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DESCRIPCION

Tejido para impregnacion.

Campo técnico y aplicabilidad industrial de la in-
vencion

La presente invencion se refiere en general a un te-
jido para impregnacién que puede moldearse en gran-
des estructuras compuestas.

Antecedentes de la invencion

Los tejidos de refuerzo realizados a partir de mate-
riales fibrosos formados en material textil, de género
de punto y no tejido, son bien conocidos en el estado
de la técnica. Hilos de vidrio, carbén y aramida se for-
man tipicamente en tejidos, y una pluralidad de capas
de tejido se apilan y se cortan en conjuntos o prefor-
mas de tejido seco. A continuacidn, las preformas se
instilan o impregnan con una resina aglomerante y se
curan para formar un compuesto rigido.

Tipicamente una manta de fibra de vidrio reforza-
da se preforma y a continuacion se dispone en un mol-
de para moldearlo en un articulo de fibra reforzado.
Las mantas de refuerzo de fibra de vidrio se utilizan
en situaciones en las que resulta necesario una resis-
tencia deseada, tal como en el caso de parachoques,
chasis de automéviles o componentes para autobuses
y similares. Por ejemplo, las mantas y capas de fila-
mento continuo de material de refuerzo unidireccio-
nal o multidireccional se fabrican separadamente. Es-
tas capas se disponen individualmente en un conjunto
de pantallas preformadas, que consiste generalmente
en una pantalla superior y en una pantalla inferior. Las
pantallas superiores e inferiores se mueven juntas pa-
ra conformar las capas con respecto a la forma de las
pantallas preformadas. Por lo tanto, estas capas estin
conformadas en lo que se conoce como preformas. La
preforma se dispone a continuacién en un molde y se
le inyecta un material resinoso para producir el arti-
culo reforzado de fibra.

La solicitud de patente US n° 10/674.987, presen-
tada el 30 de septiembre de 2003 (Caso OC n° 25253)
propiedad del cesionario de la presente invencién, da
a conocer un tejido de refuerzo impregnable sin ondu-
laciones. El tejido unidireccional presenta un haz de
filamentos de tamafio reducido espaciado entre haces
de filamentos de gran tamafio. Los “canales” que se
forman a partir de los haces de filamentos pequefios
entre los haces de filamentos grandes permiten una
impregnacion de resina mds rdpida y un aumento de
la productividad.

La solicitud de patente US n° 10/971.286, presen-
tada el 22 de octubre de 2004 (OC Caso n° 25454)
propiedad del cesionario de la presente invencién, da
a conocer un tejido para impregnacién mejorado que
permite optimizar el tejido de género de punto, la pre-
formacion, la conformacién a estampacion, la propor-
cién de impregnacion de resina, el espesor de conso-
lidacién, la concepcién de la superficie, y el compor-
tamiento estructural del compuesto en un intervalo de
procedimientos de moldeado cerrado incluyendo los
procedimientos VIP, RTM y RTM Lite o VARTM.

La presente invencién se refiere a un tejido para
impregnacién mejorado que incorpora uno o mas plie-
gues de capas de material de refuerzo direccional y
por lo menos otra capa de material que se tejen juntos
de manera que proporciona un tejido con unas abertu-
ras o huecos entre las mallas que estan fijadas positi-
vamente abiertas para permitir la rdpida impregnacién
de resina.
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Sumario de la invencion

De conformidad con los objetivos de la presen-
te invencion tal como se describe en la presente me-
moria, un tejido para impregnacién comprende por lo
menos una capa de material de refuerzo direccional
tejido con un tejido de género de punto que presen-
ta una galga comprendida entre aproximadamente 3
y aproximadamente 14 y una densidad comprendida
entre aproximadamente 1 y aproximadamente 10 ma-
llas/cm utilizando un hilo con un didmetro compren-
dido entre aproximadamente 0,05 y aproximadamente
1,0 mm.

Segiin una descripcién mas concreta de la inven-
cién, dicha por lo menos una capa de material de
refuerzo direccional incluye una fibras de refuerzo
orientadas de manera uniforme. Estas fibras pueden
adoptar la forma de mechas que estidn tejidas para
mantener la alineacién. La capa de material de re-
fuerzo direccional, por ejemplo, puede estar realiza-
da a partir de un material seleccionado de entre el
grupo constituido por fibras de vidrio, fibras arami-
da, fibras de carbono y mezclas de las mismas. Las
fibras de vidrio continuas utilizadas en la capa o ca-
pas de material de refuerzo de la presente invencién
se pueden seleccionar de entre el grupo constituido
por materiales tales como vidrio tipo E, vidrio tipo
ERC, vidrio tipo S, vidrio tipo A y mezclas de los
mismos.

Las fibras de vidrio tipicamente presentan un did-
metro comprendido entre aproximadamente 7,0 y
aproximadamente 40,0 micras.

Las fibras aramidas utilizadas en la construccién
de la capa de material de refuerzo direccional presen-
tan tipicamente un denier comprendido entre aproxi-
madamente 3,0 y aproximadamente 5,0.

Las fibras de carbono que resultan ttiles en la
construccién de la capa de material de refuerzo direc-
cional presentan tipicamente un didmetro compren-
dido entre aproximadamente 6,0 y aproximadamente
8,0 micras.

Cada capa de material de refuerzo direccional
presenta tipicamente un peso por unidad de superfi-
cie comprendido entre aproximadamente 100 g/m* y
aproximadamente 4000 g/m?. El tejido para impreg-
nacién acabado presenta tipicamente un peso por uni-
dad de superficie comprendido entre aproximadamen-
te 3,0 y aproximadamente 5,0 kg/m?.

El hilo utilizado para tejer las capas juntas se se-
lecciona tipicamente de entre el grupo constituido por
materiales tales como tereftalato de polietileno, polia-
mida (nylon), polipropileno, polietileno, tereftalato de
polibutileno y mezclas de los mismos. Mds amplia-
mente, el hilo que se describe presenta un didmetro
comprendido entre aproximadamente 0,05 y aproxi-
madamente 1,0 mm, mads tipicamente entre aproxima-
damente 0,07 y aproximadamente 0,5 mm y atn més
tipicamente un didmetro comprendido entre aproxi-
madamente 0,13 y aproximadamente 0,25 mm. El te-
jido de género de punto con el hilo puede ser un tejido
de género de punto por urdimbre o un tejido de géne-
ro de punto por raschel. El tejido de género de punto
por urdimbre puede seguir cualquier tipo de patrones
incluyendo, particularmente, el enlazado, cadeneta, y
Promat y puede incluir entre 1y 196 mesh por cm?.
El hilo monofilamento resulta particularmente ttil en
la presente invencion.

El tejido para impregnacién puede incluir una
o mds capas adicionales seleccionadas de entre una
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mantas de fibras cortadas, una manta de filamentos
continuos y combinaciones de los mismos. Las fibras
cortadas utilizadas para la manta pueden ser de mate-
rial sintético o natural. Por ejemplo, las fibras cortadas
pueden realizarse a partir de un material seleccionado
de entre el grupo constituido por fibras de vidrio, fi-
bras de carbono, fibras de grafito, fibras de carbono
vitreo, fibras de carbono no grafitico, fibras de grafi-
to monolitico de boro, fibras de carbono no grafitico
monolitico de boro, silicona, aramida, fibras de ce-
rdmica, fibras de polimero termoplastico, fibras natu-
rales (p.ej. algoddn, kenaf, sisal, yute) y mezclas de
los mismos. Tipicamente las fibras cortadas presen-
tan una longitud comprendida entre aproximadamen-
te 2,54 y aproximadamente 10,16 cm y un didmetro
comprendido entre aproximadamente 9,0 y aproxima-
damente 13,0 micras.

En una posible forma de realizacién de la inven-
cién, el tejido para impregnacién incluye una prime-
ra capa de material de refuerzo direccional que com-
prende una primera serie de mechas alineadas axial-
mente que se extienden en una primera direccioén y
una segunda capa de material de refuerzo direccio-
nal que comprende una segunda serie de mechas ali-
neadas axialmente que se extienden en una segunda
direccién. En un ejemplo, la primera y segunda di-
recciones se diferencian entre si en aproximadamen-
te 45 grados. En otro ejemplo, la primera y segunda
direcciones difieren entre si en aproximadamente 90
grados.

En otra forma de realizacién, el tejido para im-
pregnaciéon comprende asimismo una tercera capa de
material de refuerzo que comprende una tercera serie
de mechas alineadas axialmente que se extienden en
una tercera direccién. La tercera direccién difiere de
la segunda direccién en aproximadamente 90 grados
y la segunda direccion difiere de la primera direccion
en aproximadamente 45 grados.

Todavia en otra forma de realizacién posible, el
tejido para impregnacion incluye una cuarta capa de
material de refuerzo direccional que comprende una
cuarta serie de mechas alineadas axialmente que se
extienden en una cuarta direccion, difiriendo la cuarta
direccién de la primera direccién en aproximadamen-
te 90 grados.

En la siguiente descripcién se muestran y se des-
criben varias formas de realizacion diferentes de la
presente invencion, inicamente a titulo ilustrativo de
algunos de los modos més apropiados de poner en
practica la invencion. Tal como se realizar4, la inven-
cion puede ofrecer otras formas de realizacion dife-
rentes y los diversos detalles de la misma pueden ser
modificados en varios aspectos obvios, sin apartarse
por ello del alcance de la invencién. Por lo tanto, los
dibujos y descripciones se consideraran a titulo ilus-
trativo y no limitativo.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos que se proporcionan y que
forman parte de la memoria, ilustran varios aspectos
de la presente invencidn, y junto con la descripcién
servirdn para explicar determinados principios de la
invencion. En los dibujos, las figuras muestran:

La figura 1 muestra una vista en perspectiva par-
cialmente en seccion de una posible forma de reali-
zacion del tejido para impregnacion de la presente in-
vencion;

La figura 2 muestra una vista en planta detallada
de la forma de realizacién en la figura 1 que ilustra el
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tejido de género de punto de las multiples capas juntas
del material direccional;

Las figuras 3a a 3b, 4 y 5 muestran unas vistas en
perspectiva parcialmente en seccién de cuatro formas
de realizacion posibles y adicionales del tejido para
impregnacion de la presente invencion; y

La figura 6 es un grafico de barras que ilustra el
porcentaje de permeabilidad medido para los tejidos
para impregnacion de los Ejemplos 1 a 4.

A continuacién se describirdn con mayor detalle
las presentes formas de realizacién preferidas de la
invencién, ejemplos de las mismas se ilustran en los
dibujos adjuntos.

Descripcion detallada y formas de realizacion pre-
feridas de la invencién

Una primera forma de realizacién del tejido para
impregnacién 10 de la presente invencién se ilustra en
las figuras 1 y 2. Tal como se ilustra, el tejido para im-
pregnacién 10 incluye una primera capa 12 de mate-
rial de refuerzo direccional y una segunda capa 14 de
material de refuerzo direccional. Cada capa 12, 14 del
material de refuerzo direccional, por ejemplo, puede
estar tejido en estilo liso, diagonal o satén, por ejem-
plo, fibras de vidrio, fibras aramidas, fibras de carbono
y mezclas de las mismas. Cada capa de material de re-
fuerzo direccional 12, 14 incluye unas fibras orienta-
das de manera uniforme tales como mechas paralelas
o haces de filamentos que estdn alineados axialmente.
En las formas de realizacién ilustradas en las figuras
1y 2 los haces de filamentos o mechas de la primera
capa 12 del material de refuerzo direccional estn ali-
neados en un dngulo de aproximadamente +45 grados
respecto a la direccién de la urdimbre mientras que
los haces de filamentos y las mechas de la segunda
capa 14 del material de refuerzo direccional estan ali-
neados en un angulo de aproximadamente -45 grados
respecto a la direccidn de la urdimbre.

En una posible forma de realizacién, la primera
capa 12 del material de refuerzo direccional incluye
por lo menos un haz de filamentos de mechas para
pistola interpuesto entre multiples haces de filamen-
tos de mecha directa en los que todas las mechas de la
primera capa se extienden en una primera direccion.
La segunda capa 14 de material de refuerzo direccio-
nal comprende por lo menos un haz de filamentos de
mecha para pistola interpuesto entre multiples haces
de filamentos de mecha directa en el que todos los
haces de filamentos de la segunda capa se extienden
en una segunda direccidn, estando la segunda direc-
cion orientada aproximadamente 90 grados mas alla
de la primera direccién. La mecha para pistola tiene
multiples funciones y proporciona capilaridad para el
transporte de resina mejorado y los indices de impreg-
nacion.

En otra posible forma de realizacion las capas de
refuerzo de mecha tejida 12, 14 incluyen cada una
de ellas multiples haces de filamentos paralelos, de
los cuales por lo menos dos presentan diferentes re-
sultados para formar canales espaciados. El primer
haz de filamentos de los dos puede tener un rendi-
miento comprendido entre aproximadamente 1.511,9
m/kg (750 yardas/libra) y aproximadamente 5.039,7
m/kg (2.500 yardas/libra). El segundo haz de fila-
mentos de los dos haces de filamento puede presentar
un rendimiento de aproximadamente 104,8 m/kg (52
yardas/libra) y de aproximadamente 907,1 m/kg (450
yardas/libra). Si se disponen uno o més de los prime-
ros haces de filamentos pequefios entre dos o mds de
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los segundos haces de filamentos, se proporciona un
canal. Estos canales permiten la rdpida impregnacién
de resina a través del tejido para impregnacién duran-
te el proceso de moldeado.

Todavia en otra forma de realizacidn, estos con-
ceptos se combinan y una o ambas capas 12, 14 inclu-
yen multiples haces de filamento con diferentes ren-
dimientos para formar canales. Ademds, uno o mas
de los haces de filamento se forma a partir de la me-
cha para pistola para proporcionar un aumento de la
capilaridad, mejorando al tiempo la impregnacion de
resina.

Las fibras de vidrio que resultan utiles en la pro-
duccién de las capas 12, 14 del material de refuerzo
direccional presentan tipicamente un didmetro com-
prendido entre aproximadamente 7,0 y aproximada-
mente 40,0 micras. Las fibras de vidrio utilizadas pue-
den ser sustancialmente de cualquier tipo, incluyendo
pero limitdndose a un grupo de materiales constituido
por vidrio de tipo E, vidrio de tipo ERC, vidrio de ti-
po S, vidrio de tipo A y mezclas de los mismos. Las
fibras de vidrio Advantex™ disponibles en el merca-
do gracias a Owens Corning tan sélo constituyen una
marca de fibras de vidrio que han demostrado ser par-
ticularmente ttiles en la presente invencién.

Las fibras aramidas que resultan ttiles en la cons-
trucciéon de las capas 12, 14 del material de refuerzo
direccional presentan tipicamente un denier compren-
dido entre aproximadamente 3,0 y aproximadamente
5,0. Las fibras aramidas de tipo Kevlar disponibles en
el mercado de DuPont constituyen tan sélo una marca
de fibras aramidas que han demostrado ser particular-
mente utiles en la presente invencion.

Las fibras de carbono que resultan utiles en la
construccién de las capas 12, 14 del material de re-
fuerzo direccional presentan tipicamente un didmetro
comprendido entre aproximadamente 6,0 y aproxima-
damente 8,0 micras. Las fibras de carbono T300 que
estan disponibles en el mercado gracias a Toray tan
s6lo constituyen un marca de fibras de carbono que
han demostrado ser particularmente utiles en la pre-
sente invencion.

El peso por unidad de superficie de cada capa 12,
14 de las mdltiples capas de material de refuerzo di-
reccional utilizado en el tejido para impregnacién 10
estd comprendido entre aproximadamente 100 g/m? y
aproximadamente 4.000 g/m?. El tejido para impreg-
nacién 10 incorpora tipicamente una serie de capas
diferentes o pliegues y presenta un peso por unidad de
superficie comprendida entre aproximadamente 3,0 y
aproximadamente 5,0 kg/m?.

Tal como se ilustra mejor en la figura 2, las multi-
ples capas 12, 14 del material de refuerzo direccio-
nal estdn tejidas juntas por urdimbre o por raschel
con una galga comprendida entre aproximadamente
3 y aproximadamente 14 y una densidad comprendi-
da entre aproximadamente 1 y aproximadamente 10
mallas/cm utilizando un hilo 16 con un didmetro com-
prendido entre aproximadamente 0,05 y aproximada-
mente 1,0 mm, mds tipicamente entre aproximada-
mente 0,07 y aproximadamente 0,5 mm, y todavia
m4s tipicamente entre aproximadamente 0,13 y apro-
ximadamente 0,25 mm. El término “galga” se refiere
al nimero de hilos tejidos por cm medidos en la direc-
cion de la trama (90 grados). El término “densidad” se
refiere al nimero de mallas de hilos de tejido de gé-
nero de punto por cm medidos en la direccién de la
urdimbre (0 grados).
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El hilo 16 utilizado puede seleccionarse de entre el
grupo constituido por materiales tales como de teref-
talato de polietileno, poliamida (nylon), polipropile-
no, polietileno, tereftalato de polibutileno y mezclas
de los mismos. Ademas el tejido de la urdimbre se
lleva a cabo con un patrén seleccionado de entre el
grupo constituido por enlazado, cadeneta, y Promat
pero no limitado al mismo, para producir entre 1 y
196 mesh por cm?. El hilo 16 puede incluir hasta un
maximo de diez filamentos individuales pero se pre-
fieren los monofilamentos. Cuando el hilo 16 de este
material y el didmetro se utilizan para tejer por ur-
dimbre o por raschel las capas 12, 14 del material
direccional de refuerzo en la galga y densidad espe-
cificadas, se producen mallas rigidas entre las abertu-
ras o huecos que estan fijados abiertos positivamen-
te. Esto aumenta sustancialmente los indices de im-
pregnacidn de resina permitiendo al mismo tiempo la
produccién de un tejido para impregnacion que pro-
porciona buenas propiedades mecanicas en las lami-
nas que resultan a partir de varios procedimientos de
impregnacion de resina en la que el tejido puede uti-
lizarse. Los procedimientos incluyen los tipos VIP,
RTM y RTM Lite, VARTM, SCRIMP 6 CARTM. Es-
tos procedimientos representan una amplia variedad
de procedimientos de moldeo cerrado de compues-
tos utilizados, entre otros, para clientes de la indus-
tria ndutica, edlica, de la construccion, del transporte e
industriales.

Una forma de realizacién alternativa de la presen-
te invencion se ilustra en la figura 3a. Este tejido para
impregnacién 20 incorpora multiples capas 22, 24 de
material de refuerzo direccional equivalentes a las ca-
pas 12, 14 descritas en la forma de realizacion ilustra-
daen las figuras 1 y 2. Ademas, el tejido para impreg-
nacién 20 comprende una capa externa 26 construida
a partir de una manta de fibra cortada o continua.

Las fibras cortadas utilizadas en la manta de fibra
cortada 26 puede ser de origen natural o sintético. Las
fibras cortadas, por ejemplo, pueden estar realizadas
a partir de un material seleccionado de entre el grupo
constituido por fibras de vidrio, fibras de carbono, fi-
bras de grafito, fibras de carbono vitreo, fibras de car-
bono no grafitico, fibras de grafito monolitico de boro,
fibras de carbono no grafitico monolitico de boro, si-
licona, aramida, fibras de cerdmica, fibras de polime-
ro termopldstico, fibras naturales (p.ej. algodon, ke-
naf, sisal, yute) y mezclas de los mismos. Tipicamente
las fibras cortadas presentan una longitud comprendi-
da entre aproximadamente 2,54 y aproximadamente
10,16 cm, un didmetro comprendido entre aproxima-
damente 9,0 y aproximadamente 13,0 micras. Las fi-
bras cortadas que han resultado particularmente ttiles
en la presente invencién incluyen las fibras del tipo
495 y ME 3003 disponibles en el mercado de Owens
Coring.

Las fibras continuas utilizadas en la manta de fi-
bras continuas, por ejemplo, pueden estar realizadas
a partir de fibras de vidrio, fibras de basalto, fibras de
carbono, fibras de grafito, fibras de carbono vitreo, fi-
bras de carbono no grafitico, fibras de grafito monoli-
tico de boro, fibras de carbono no grafitico monolitico
de boro, silicona, aramida, fibras ceramicas, fibras de
polimero termoplésticas y mezclas de los mismos.

En esta forma de realizacion el hilo utilizado pa-
ra tejer por urdimbre las capas 22, 24 de material de
refuerzo direccional también se utilizan para conectar
la capa exterior/la manta 26 de fibra continua o de fi-
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bra cortada a las capas 22, 24 de material de refuerzo
direccional.

Todavia en otra forma de realizacién alternativa
ilustrada en las figuras 3b, una segunda capa exte-
rior 28, realizada a partir de la manta de fibra cor-
tada/continua como la capa 26, estd unida a la cara
opuesta de las capas 22, 24 de material de refuerzo
direccional mediante tejido de género de punto por
urdimbre.

Todavia otra forma de realizacién alternativa se
describe en la figura 4. M4s particularmente, el tejido
para impregnacién 30 de la forma de realizacién de la
figura 4 comprende una primera capa 32 de material
de refuerzo direccional incluyendo una primera serie
de mechas o haces de hilo alineadas axialmente que se
extienden en una primera direccion, una segunda ca-
pa 34 de material de refuerzo direccional incluyendo
una segunda serie de mechas o haces de hilo alineados
axialmente que se extienden en una segunda direccién
y una tercera capa 36 de material de refuerzo direccio-
nal incluyendo una tercera serie de mechas o haces de
hilo que se extienden en una tercera direccién. En la
forma de realizacion ilustrada, la primera direccion se
extiende en la direccion de la urdimbre mientras que
la segunda direccién se extiende +45 grados desde la
direccién de la urdimbre y la tercera direccion se ex-
tiende -45 grados desde la direccién de la urdimbre.
Por lo tanto, la segunda y tercera direcciones difieren
en aproximadamente 90 grados.

Aunque no estd representado, deberia tenerse en
cuenta que la forma de realizacién ilustrada en la figu-
ra 4 puede incluir una Unica capa exterior de la manta
de fibras cortadas o de la manta de fibras continuas tal
como se ilustra y se describe con respecto a la forma
de realizacién de la figura 3a o dos capas exteriores de
las mantas de fibras cortadas, mantas de fibras conti-
nuas o combinaciones de las mismas tal como se ilus-
tray se describe con respecto a la forma de realizacién
de la figura 3b. Todas las capas 32, 34, 36 se tejen jun-
tas por tejido de género de punto por urdimbre o por
raschel con hilo del modo descrito anteriormente refe-
rente a la forma de realizacion ilustrada en las figuras
ly?2.

Todavia otra forma de realizacion se ilustra en la
figura 5. En esta forma de realizacién, el tejido pa-
ra impregnacién 40 comprende una primera, segunda,
tercera y cuarta capas 42, 44, 46, 48 de material de re-
fuerzo direccional de construccién similar a la descri-
ta anteriormente respecto a las capas 12, 14 ilustradas
en las figuras 1 y 2. La primera capa 42 comprende
una primera serie de mechas o haces de hilos alinea-
dos axialmente que se extienden en una primera di-
reccion. La segunda capa 44 comprende una segunda
serie de mechas o haces de hilos alineados axialmente
que se extienden en una segunda direccion. La tercera
capa 46 comprende una tercera serie de mechas o ha-
ces de hilos alineados axialmente que se extienden en
una tercera direccién. La cuarta capa 48 comprende
una serie de mechas o haces de hilos alineadas axial-
mente que se extienden en una cuarta direccion. En la
forma de realizacion ilustrada, la primera direccion se
extiende en la direccién de la urdimbre, la segunda di-
reccion se extiende +45 grados en relacién a la direc-
cién de la urdimbre. La tercera direccion se extiende
-45 grados en relacion a la direccidon de la urdimbre.
La cuarta direccion se extiende 90 grados desde la di-
reccion de la urdimbre; es decir en la direccion de la
trama.
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Aunque no se representa, la forma de realizacién
mostrada en la figura 5 puede incorporar asimismo
una dnica capa exterior de la manta de fibras cortadas
o continuas tal como se ilustra en la figura 3a o, si se
desea, dos de dichas capas exteriores tal como se ilus-
tra en la figura 3b. De nuevo, todas y cualquiera de las
capas de la presente forma de realizacion estan tejidas
juntas con el hilo de la manera descrita anteriormente
con respecto a la forma de realizacién ilustrada en las
figuras 1y 2.

Las figuras 1 a 5 ilustran varias formas de realiza-
cion diferentes para el tejido para impregnacion de la
presente invencidn que incorpora dos, tres y cuatro ca-
pas diferentes de material de refuerzo direccional. Sin
embargo, se deberia tener en cuenta que la invencién
se refiere de manera amplia a un tejido para impreg-
nacién que comprende una o cualquier nimero de ca-
pas de material de refuerzo direccional. Por lo tanto,
la invencién comprende un tejido para impregnacion
que incorpora tantas capas de ese tipo como sea nece-
sario, orientadas direccionalmente de cualquier modo
deseado para cumplir las necesidades de una aplica-
cién particular. Independientemente de cudntas capas
de material de refuerzo direccional se utilizan en el
tejido para impregnacién de la invencidn, estan teji-
das juntas por urdimbre con una galga comprendida
entre aproximadamente 3 y aproximadamente 14 y
una densidad comprendida entre aproximadamente 1
y aproximadamente 10 mallas/cm utilizando un hilo
con un didmetro comprendido entre aproximadamen-
te 0,05 y aproximadamente 1,0 mm.

Segtin este enfoque, es posible producir mallas ri-
gidas que sirvan para mantener abiertos los huecos en-
tre el haz de hilo o la estructura de fibra de refuerzo
para aumentar de este modo los indices de impregna-
cion de resina. Ventajosamente, estos indices de im-
pregnacidn de resina mejorados se alcanzan en un te-
jido que proporciona asimismo una distribucién de fi-
lamentos muy regular para posibilitar una resistencia
mecénica elevada en el producto laminado. Esto es
cierto atin en el caso de que el tejido direccional es-
té orientado en una direccién distinta a las direccio-
nes de la urdimbre o trama. Ademas, estos beneficios
se consiguen sin necesidad de tener que afiadir malla,
fieltro o tejido termoplésticos al laminado. Esto resul-
ta significativo porque una adicién de este tipo tiene
tendencia a comprometer las propiedades mecdnicas
a largo plazo.

Los siguientes ejemplos se proporcionan a titulo
ilustrativo y no limitativo de la presente invencién.
Ejemplo 1

Un tejido para impregnacion se realiza a partir de
dos laminas de material de refuerzo direccional de fi-
bra de vidrio Advantex. Las ldminas estdn orientadas
a +/- 45 grados. Cada ldmina comprende 250 g/m?* de
refuerzo de vidrio, presentando las fibras de vidrio un
didmetro comprendido entre 16 y 17 micras y siendo
tratadas con dimensionamiento multicompatible. Las
dos ldminas o capas se tejen juntas utilizando un pa-
trén de tejido de género de punto de cadeneta con una
galga E5 y 3,3 mm de longitud de malla (o 3 mallas
por cm) utilizando un hilo monofilamento de terefta-
lato de polietileno con un didmetro de 0,13.

Ejemplo 2

Un tejido para impregnacion se realiza a partir de
dos laminas de material de refuerzo direccional de fi-
bra de vidrio Advantex. Las dos lIdminas o capas estan
orientadas a +/- 45 grados. Cada lamina incluye 250

5
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g/m? de refuerzo de vidrio, presentando el vidrio un
didmetro de fibra comprendido entre 16 y 17 micras
y siendo tratadas con dimensionamiento multicompa-
tible. El tejido de género de punto se completa en un
patrén de enlazado con 2,5 mm de longitud de malla
(0 4 mallas por cm) utilizando un hilo monofilamento
de tereftalato de polietileno con un didmetro de 0,13
mm.
Ejemplo 3

Dos capas de material de refuerzo direccional de
vidrio Advantex se tejen juntas. Las dos capas estidn
orientadas a +/- 45 grados. Cada capa comprende 250
g/m? de refuerzo de vidrio con un didmetro de fibra
de vidrio comprendido entre 16 y 17 micras tratadas
con dimensionamiento multicompatible. El tejido de
género de punto se completa con un dibujo de cade-
neta con 5 mm de longitud de malla (6 2 mallas por
cm) utilizando un hilo monofilamento de tereftalato
que presenta un didmetro de 0,13 6 0,25 mm.
Ejemplo 4

Un tejido para impregnacion se realiza a partir de
dos capas de material de refuerzo direccional de vi-
drio Advantex. Las capas estdn orientadas a +/- 45
grados y cada capa presente un refuerzo de vidrio de
250 g/m?, presentando las fibras de vidrio un didmetro
comprendido entre 16 y 17 micras. Las fibras son tra-
tadas con dimensionamiento multicompatible. El te-
jido de género de punto se completa en un dibujo de
cadeneta con 3,3 mm de longitud de malla (o 3 ma-
Ilas por cm). El tejido de género de punto se completa
utilizando un hilo de coser multifilamento texturizado
de 75 tex de tereftalato de polietileno.
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Tal como se ilustra en la figura 6, el tejido para im-
pregnacion del ejemplo 2 proporciona el mejor por-
centaje de permeabilidad, casi ocho vez mds que el
proporcionado por el tejido del ejemplo 4. Los ejem-
plos 1 y 3 proporcionan unos niveles intermedios de
porcentaje de permeabilidad. Por lo tanto, es posible
ajustar la permeabilidad a un nivel deseado. Los ejem-
plos sugieren que el tejido de género de punto con un
hilo monofilamento proporciona la mayor permeabi-
lidad.

La descripcién anterior de las formas de realiza-
cion preferidas de la presente invencién se ha propor-
cionado a titulo limitativo y descriptivo. No se pre-
tende ser exhaustivo o limitar la invencion a la forma
precisa dada a conocer. Son posibles modificaciones
y variaciones obvias a partir de las ensefianzas ante-
riores.

Las formas de realizacion se han seleccionado y
se han descrito para proporcionar la mejor explica-
cién posible de los principios de la invencién y de su
aplicacidn préctica, posibilitando de este modo que un
experto en la materia utilice la invencién en varias for-
mas de realizacién y con varias modificaciones, segin
sean apropiadas para la utilizacion particular conside-
rada. Todas estas modificaciones y variaciones estin
comprendidas en el alcance de la invencidn tal como
se determina mediante las reivindicaciones adjuntas
cuando se interpretan segun el alcance que se les con-
cede de forma adecuada, legal y equitativa. Los dibu-
jos y las formas de realizacién no pretenden en ningtin
caso limitar el significado ordinario de las reivindica-
ciones ni su interpretacion amplia y adecuada.
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REIVINDICACIONES

1. Tejido para impregnacién, caracterizado por-
que comprende por lo menos una capa de material de
refuerzo direccional tejida con un tejido de género de
punto que presenta una galga comprendida entre apro-
ximadamente 3 y aproximadamente 14 y una densi-
dad comprendida entre aproximadamente 1 y aproxi-
madamente 10 mallas/cm utilizando un hilo con un
didmetro comprendido entre aproximadamente 0,05 y
aproximadamente 1,0 mm.

2. Tejido para impregnacién segun la reivindica-
cion 1, caracterizado porque dicho hilo es un hilo
monofilamento.

3. Tejido para impregnacion segiin la reivindica-
cion 1, caracterizado porque dicho hilo comprende
hasta diez filamentos.

4. Tejido para impregnacidén segun la reivindica-
cién 1, caracterizado porque dicha por lo menos una
capa de material de refuerzo direccional comprende
fibras de refuerzo orientadas de manera uniforme.

5. Tejido para impregnacién segtin la reivindica-
cion 4, caracterizado porque dichas fibras de refuer-
zo orientadas de manera uniforme se presentan en for-
ma de mechas que estdn tejidas para mantener la ali-
neacion.

6. Tejido para impregnacién segun la reivindica-
cion 4, caracterizado porque dicha por lo menos una
capa de material de refuerzo direccional esta realiza-
da a partir del material seleccionado de entre el grupo
constituido por fibras de vidrio, fibras aramidas, fibras
de carbono y mezclas de las mismas.

7. Tejido para impregnacidén segun la reivindica-
cién 6, caracterizado porque dichas fibras de vidrio
presentan un didmetro comprendido entre aproxima-
damente 7,0 y aproximadamente 40,0 micras.

8. Tejido para impregnacién segun la reivindica-
cion 6, caracterizado porque dichas fibras aramidas
presentan un denier comprendido entre aproximada-
mente 3,0 y aproximadamente 5,0.

9. Tejido para impregnacion segiin la reivindica-
cién 6, caracterizado porque dichas fibras de carbo-
no presentan un didmetro comprendido entre aproxi-
madamente 6,0 y aproximadamente 8,0 micras.

10. Tejido para impregnacién segiin la reivindica-
cion 6, caracterizado porque dichas fibras de vidrio
se seleccionan de entre el grupo de materiales consti-
tuido por vidrio tipo E, vidrio tipo ERC, vidrio tipo S,
vidrio tipo A y mezclas de los mismos.

11. Tejido para impregnacion segin la reivindi-
cacion 1, caracterizado porque dicha por lo menos
una capa de material de refuerzo direccional presen-
ta un peso por unidad de superficie comprendido en-
tre aproximadamente 100 g/m* y aproximadamente
4.000 g/m>.

12. Tejido para impregnacién segtn la reivindica-
cion 11, caracterizado porque dicho tejido para im-
pregnacion presenta un peso por unidad de superficie
comprendido entre aproximadamente 3,0 y aproxima-
damente 5,0 kg/m?.

13. Tejido para impregnacién segtin la reivindica-
cién 1, caracterizado porque dicho hilo se selecciona
de entre el grupo de materiales constituido por terefta-
lato de polietileno, poliamida, polipropileno, polieti-
leno, tereftalato de polibutileno y mezclas de los mis-
mos.

14. Tejido para impregnacién segtin la reivindica-
cion 13, caracterizado porque dicho hilo presenta un
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didmetro comprendido entre aproximadamente 0,13 y
aproximadamente 0,25 mm.

15. Tejido para impregnacién segtin la reivindica-
cién 1, caracterizado porque dicho tejido de género
de punto es un tejido de género de punto por urdim-
bre.

16. Tejido para impregnacién segtn la reivindica-
cion 1, caracterizado porque dicho tejido de género
de punto es un tejido de género de punto por urdim-
bre en un patrén seleccionado de entre el grupo cons-
tituido por enlazado, cadeneta y promat y comprende
entre aproximadamente 1y 196 mesh por cm?.

17. Tejido para impregnacion segtin la reivindica-
cion 1, caracterizado porque dicho tejido de género
de punto es un tejido de género de punto por raschel.

18. Tejido para impregnacién segtn la reivindica-
cién 1, caracterizado porque comprende ademads otra
capa seleccionada de entre el grupo constituido por
una manta de fibras cortadas, una manta de filamen-
tos continuos y combinaciones de las mismos.

19. Tejido para impregnacién segiin la reivindica-
cion 18, caracterizado porque dichas fibras cortadas
son naturales o sintéticas.

20. Tejido para impregnacién segtn la reivindica-
cion 18, caracterizado porque dichas fibras cortadas
estdn realizadas a partir de un material seleccionado
de entre el grupo constituido por fibras de vidrio, fi-
bras de carbono, fibras de grafito, fibras de carbono
vitreo, fibras de carbono no grafitico, fibras de grafi-
to monolitico de boro, fibras de carbono no grafitico
monolitico de boro, silicona, aramida, fibras de poli-
mero termopléstico, silicona, aramida, fibras de cera-
mica, fibras de polimero termopléstico, fibras natura-
les (p.ej. algodon, kenaf, sisal, yute) y mezclas de las
mismos.

21. Tejido para impregnacién segin la reivindi-
cacion 20, caracterizado porque dichas fibras corta-
das presentan una longitud comprendida entre apro-
ximadamente 2,54 y aproximadamente 10,16 cm y un
didmetro comprendido entre aproximadamente 9,0 y
aproximadamente 13,0 micras.

22. Tejido para impregnacién segun la reivindica-
cion 1, caracterizado porque dicha por lo menos una
capa de material de refuerzo direccional comprende
una primera capa de material de refuerzo direccional
que presenta una serie de mechas alineadas axialmen-
te que se extienden en una primera direccién y una
segunda capa de material de refuerzo direccional que
presenta una segunda serie de mechas alineadas axial-
mente que se extienden en una segunda direccion.

23. Tejido para impregnacién segun la reivindica-
cién 22, caracterizado porque dicha primera direc-
cién y dicha segunda direccién difieren entre si en
aproximadamente 45 grados.

24. Tejido para impregnacién segun la reivindica-
cion 22, caracterizado porque dicha primera direc-
cién y dicha segunda direccién difieren entre si en
aproximadamente 90 grados.

25. Tejido para impregnacién segun la reivindica-
cién 22, caracterizado porque dicha por lo menos
una capa de material de refuerzo direccional com-
prende una tercera capa de material de refuerzo di-
reccional que presenta una tercera serie de mechas
alineadas axialmente que se extienden en una terce-
ra direccion, difiriendo dicha tercera direcciéon de la
segunda direccién en aproximadamente 90 grados y
difiriendo dicha segunda direccién de dicha primera
direccién en aproximadamente 45 grados.
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26. Tejido para impregnacién segun la reivindica-
cién 25, caracterizado porque dicha por lo menos
una capa de material de refuerzo comprende una cuar-
ta capa de material de refuerzo direccional que pre-
senta una cuarta serie de mechas alineadas axialmen-
te que se extienden en una cuarta direccidn, difiriendo
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dicha cuarta direccion de dicha primera direccién en
aproximadamente 90 grados.

27. Tejido para impregnacién segun la reivindica-
cién 13, caracterizado porque dicho hilo presenta un
didmetro comprendido entre aproximadamente 0,07 y
aproximadamente 0,5 mm.
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