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DESCRIPCION
Cinta y productos que contienen la misma

La presente invencion se refiere a una cinta fibrosa que comprende fibras poliméricas fundidas juntas. La invencion
también se refiere a un proceso para fabricar la cinta y a distintos productos que contienen la cinta.

Cintas fibrosas que comprenden fibras poliméricas fundidas juntas son conocidas por ejemplo a partir del documento WO
2009/0056286, en el que se ha descrito una cinta preparada alineando fibras de una manera unidireccional y fundiendo
mecanicamente las fibras adyacentes. La fusion mecanica de fibras adyacentes es llevada a cabo dispersando las fibras,
de tal manera que hay al menos algun solapamiento entre fibras adyacentes, y comprimiendo las fibras a alta presion y
por debajo de la temperatura de fusiéon de las fibras. En los ejemplos del documento WO 2009/0056286 laminas de
multiples capas son realizadas enrollando filamentos alrededor de una placa receptora, haciendo girar la placa receptora
y enrollando una capa consecutiva de fibras, de tal manera que la direcciéon de la fibra en una capa consecutiva forma un
angulo de 90 grados respecto a la direccion de la fibra en una capa anterior. Las fibras en la estructura de multiples
capas son entonces fundidas mecanicamente insertando la placa receptora enrollada con varias capas de filamentos en
una prensa hidraulica.

Aunque las cintas fibrosas producidas de acuerdo con el documento WO 2009/0056286 son cintas de alta calidad y
relativamente planas, las propiedades de estas cintas pueden ain ser mejoradas adicionalmente. En particular se ha
observado que el grosor de las cintas producidas de acuerdo con el documento WO 2009/0056286 muestra variaciones
de grosor en toda la anchura de la cinta y que estas variaciones de grosor pueden afectar perjudicialmente al rendimiento
de las cintas.

Un proposito de la presente invencion puede ser por lo tanto producir una cinta fibrosa que tiene una longitud y un grosor,
presentando el grosor de dicha cinta menos variaciones en toda la anchura de la cinta.

La invencién proporciona una cinta fibrosa que comprende fibras poliméricas fundidas, teniendo dicha cinta fibrosa un
grosor de cinta y una anchura de cinta y estando caracterizada por un coeficiente de variacion (CV) del grosor de la cinta
en toda la anchura de la cinta como maximo del 6%.

Se ha observado que el grosor de la cinta fibrosa de la invencion muestra menos variaciones a lo largo de la anchura de
la cinta. También se ha observado que podria mejorarse el rendimiento de las cintas de la invencion en distintos articulos
que comprenden las mismas. En particular se ha observado que las cintas de la invencién pueden tener un rendimiento
aumentado cuando son utilizadas en productos antibalisticos en comparacioén con cintas fibrosas conocidas.

Preferiblemente, el CV del grosor de cinta de las cintas de la invencién es como maximo el 5%, mas preferiblemente
como maximo el 4%, aun mas preferiblemente como maximo el 3%, mas preferiblemente como maximo el 2%. A
conocimiento de los inventores, cintas fibrosas que tienen tal CV bajo nunca se fabricaron hasta ahora.

Por el término “cinta fibrosa” se entiende aqui una cinta obtenida por el proceso en el que se utilizan cintas poliméricas
como un material precursor. Una cinta fibrosa es estructuralmente diferente de una cinta no fibrosa, que es obtenida
usualmente comprimiendo polvos poliméricos o soluciones de hilatura o fusiones de polvos poliméricos, por que cuando
una seccion transversal de una cinta fibrosa es observada con un microscopio, se pueden identificar limites de las fibras
precursoras fundidas en la cinta.

Por el término “cinta fibrosa que comprenden fibras poliméricas fundidas” se entiende aqui una cinta que comprende
fibras poliméricas contiguas teniendo cada fibra polimérica una longitud de fibra, en la que las fibras poliméricas
contiguas son fundidas unas con otras sobre una longitud contigua. Preferiblemente, la longitud contigua es al menos el
50% de la longitud de las fibras, mas preferiblemente al menos el 70%, mas preferiblemente al menos el 90%. Mas
preferiblemente, la longitud contigua de las fibras poliméricas es aproximadamente la misma que la longitud de las fibras.
La longitud contigua sobre la que son fundidas fibras poliméricas contiguas unas con otras es una medida del grado de
fusion de las fibras. El grado de fusion de las fibras puede ser ajustado como se detallara en lo sucesivo y la longitud
contigua puede ser medida con un microscopio provisto preferiblemente con una profundidad de campo ajustable y/o con
un dispositivo potenciador de contraste. La diferencia entre dos fibras fundidas (al menos parcialmente) y dos fibras no
fundidas es que las fibras fundidas son obstaculizadas para moverse una con respecto a la otra sobre la parte fundida
que mantiene las fibras en contacto intimo.

Por cinta se entiende aqui un cuerpo alargado que tiene una anchura y un grosor y una relacién de aspecto en seccion
transversal, es decir la relacion de anchura a grosor, preferiblemente al menos de 5:1, mas preferiblemente al menos de
20:1, aun mas preferiblemente al menos de 100:1 e incluso ain mas preferiblemente al menos de 1000:1. La anchura de
la cinta fibrosa esta preferiblemente entre 1 mm y 2000 mm, mas preferiblemente entre 10 mm y 1800 mm, ain mas
preferiblemente entre 30 mm y 1600 mm, incluso ain mas preferiblemente entre 50 mm y 1400 mm y mas
preferiblemente entre 70 mm y 1200 mm. La cinta fibrosa tiene preferiblemente un grosor de entre 1 ymy 200 ym y mas
preferiblemente de entre 5 um y 100 um. Por anchura se entiende aqui la dimensién mas grande entre dos puntos en el
perimetro de una seccion transversal de la cinta, siendo dicha seccion transversal perpendicular en la longitud de la cinta.
Por grosor se entiende aqui una distancia entre dos puntos en el perimetro de dicha seccion transversal, siendo dicha
2
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distancia perpendicular en la anchura de la cinta. La anchura y el grosor de una cinta pueden ser medidos de acuerdo
con métodos conocidos en la técnica, por ejemplo con la ayuda de una regla y un microscopio o un micrémetro,
respectivamente.

Por fibra se entiende aqui un cuerpo alargado que tiene una longitud mucho mayor que sus dimensiones transversales.
Una fibra puede tener una seccion transversal redondeada regular, por ejemplo ovalada o circular, o una seccion
transversal irregular; por ejemplo lobulada, en forma de C o en forma de U. Las fibras pueden tener longitudes continuas,
conocidas en la técnica como filamentos, o longitudes discontinuas, conocidas en la técnica como fibras cortadas. Las
fibras cortadas son obtenidas comunmente cortando o rompiendo por estiramiento filamentos. Un hilo para el propdsito
de la invencion es un cuerpo alargado que contiene muchas fibras. Preferiblemente, la fibra tiene una relacion de aspecto
en seccion transversal, la relacion de la dimensién mas grande entre dos puntos en el perimetro de una seccion
transversal de la fibra y la dimensién mas pequefia entre dos puntos en el mismo perimetro de menos de 5:1, mas
preferiblemente como maximo de 3:1.

Ejemplos de fibras poliméricas adecuadas para la presente invencion incluyen pero no estan limitados a fibras fabricadas
a partir de poliamidas y poliaramidas, por ejemplo poli(p-fenilentereftalamida) (conocido como Kevlar®);
poli(tetrafluoretileno) (PTFE); poli{2,6-diimidazo-[4,5b-4’,5e]piridinileno-1,4(2,5-dihidroxi)fenileno} (conocido como M5);
poli(p-fenileno-2, 6-benzobisoxazol) (PBO) (conocido como Zylon®); poli(hexametilenadipamida) (conocido como nailon
6,6), poli(4-acido aminobutirico) (conocido como nailon 6); poliésteres, por ejemplo poli(tereftalato de etileno),
poli(tereftalato de butileno), y poli(1,4 ciclohexilidendimetilentereftalato), alcoholes de polivinilo; polimeros de cristal
liquido termotrépicos (LCP) como se conoce a partir de por ejemplo el documento US 4.384.016; poliolefinas por ejemplo
homopolimeros y copolimeros de polietileno y/o polipropileno; y combinaciones de los mismos.

Pueden obtenerse buenos resultados cuando las fibras poliméricas son fibras de poliolefina, mas preferiblemente fibras
de polietileno. Fibras de polietileno preferidas son fibras de polietileno de peso molecular alto o ultra alto ((UJHMWPE).
Fibras de polietileno pueden ser fabricadas por cualquier técnica conocida, preferiblemente por una fusién o un proceso
de hilatura de gel. La mayoria de las fibras preferidas son fiboras UHMWPE hiladas de gel, por ejemplo las vendidas por
DSM Dyneema, NL bajo el nombre de Dyneema®. Si se utiliza un proceso de hilatura por fusién, el material de partida de
polietileno utilizado para la fabricaciéon del mismo tiene preferiblemente un peso molecular medio entre 20.000 y 600.000
g/mol, mas preferiblemente entre 60.000 y 200.000 g/mol. Un ejemplo de un proceso de hilatura por fusion se ha descrito
en el documento EP 1.350.868 incorporado aqui como referencia. Si el proceso de hilatura de gel es utilizado para
fabricar dichas fibras, preferiblemente se utiliza un UHMWPE con una viscosidad intrinseca (IV) preferiblemente al
menos de 3 dl/g, mas preferiblemente al menos de 4 dI/g, y mas preferiblemente al menos de 5 dl/g. Preferiblemente la
IV es como maximo de 40 dl/g, mas preferiblemente como maximo de 25 dl/g, mas preferiblemente como maximo de 15
dl/g. Preferiblemente, el UHMWPE tiene menos de 1 cadena lateral por cada 100 atomos de C, mas preferiblemente
menos de 1 cadena lateral por cada 300 atomos de C. Preferiblemente las fiboras UHMWPE son fabricadas de acuerdo
con un proceso de hilatura de gel como se ha descrito en numerosas publicaciones, que incluyen los documentos EP
0205960 A, EP 0213208 A1, US 4413110, GB 2042414 A, GB-A-2051667, EP 0200547 B1, EP 0472114 B1, WO
01/73173 A1, EP 1.699.954 y en “Advanced Fiber Spinning Technology” ("Tecnologia Avanzada de Hilatura de Fibra”),
Ed. T. Nakajima, Woodhead Publ. Ltd (1994), ISBN 185573 182 7.

La resistencia a la traccion de las fibras poliméricas es preferiblemente al menos de 1,2 GPa, mas preferiblemente al
menos de 2,5 GPa, mas preferiblemente al menos de 3,5 GPa. El médulo de traccién de las fibras poliméricas es
preferiblemente al menos de 5 GPa, mas preferiblemente al menos de 15 GPa, mas preferiblemente al menos de 25
GPa. Los mejores resultados se obtuvieron cuando las fibras poliméricas eran fioras UHMWPE que tienen una
resistencia a la traccion al menos de 2 GPa, mas preferiblemente al menos de 3 GPa y un mddulo de traccién
preferiblemente al menos de 50 GPa, mas preferiblemente al menos de 90 GPa, mas preferiblemente al menos de 120
GPa.

La resistencia a la traccion de la cinta de la invencion es preferiblemente al menos de 1 GPa, mas preferiblemente al
menos de 2 GPa, mas preferiblemente al menos de 3 GPa. El médulo de tracciéon de la cinta de la invencion es
preferiblemente al menos de 60 GPa, mas preferiblemente al menos de 80 GPa, mas preferiblemente al menos de 100
GPa, mas preferiblemente al menos de 120 GPa. Conseguir tales propiedades mecanicas impactantes para la cinta de la
invencion fue una sorpresa para los inventores como es conocido en la técnica ya que mejorar las caracteristicas
dimensionales se produce usualmente a expensas de propiedades mecanicas.

Se observé ademas que las propiedades mecanicas de la cinta de la invenciéon son similares a las propiedades
mecanicas de las fibras utilizadas para la fabricacion de la misma. Esto resulté también una sorpresa ya que hasta ahora
las propiedades mecanicas de cintas fabricadas a partir de fibras poliméricas eran usualmente mucho menores que las
de las fibras poliméricas. Preferiblemente, la resistencia a la traccién de la cinta de la invencion es menor que la
resistencia a la traccion de las fibras poliméricas utilizadas para la fabricacion de las mismas con como maximo el 20%,
mas preferiblemente como maximo el 10%, mas preferiblemente como maximo el 5%. Preferiblemente, el médulo de
traccion de la cinta de la invencién es inferior que el médulo de traccidon de las fibras poliméricas utilizadas para la
fabricacion de la misma con como maximo el 20%, mas preferiblemente como maximo el 10%, mas preferiblemente
como maximo el 5%. Si una pluralidad de fibras poliméricas con distintas resistencias y modulos de traccion son
utilizadas para fabricar la cinta de la invencion, la resistencia o médulo de traccién de las fibras poliméricas que han de
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ser consideradas son una resistencia y médulo de traccién medios de las distintas fibras poliméricas.

La invencion se refiere ademas a un proceso para la fabricacion de las cintas de la invencion, que comprende las
operaciones de:

a) proporcionar una pluralidad de fibras poliméricas que tienen una temperatura de fusion T,
b) formar una capa que comprende una red de fibras poliméricas;

c) introducir la capa en un distancia de agarre de una calandria y calandrar dicha capa con una linea de
presion de calandrado de al menos 100 N/mm, a una temperatura por debajo de T, de las fibras
poliméricas para formar una cinta que comprende fibras poliméricas fundidas; y

d) enfriar la cinta preferiblemente a la temperatura ambiente.

Se ha observado que con el proceso de la invencién, se puede obtener una cinta que tiene variaciones de grosor
reducidas en comparacioén con cintas fibrosas conocidas.

Preferiblemente, en la operacion a) del proceso de la invencion, la pluralidad de fibras poliméricas estan agrupadas
juntas en al menos un hilo, mas preferiblemente en una pluralidad de hilos que puede ser trenzados o sin trenzar.

Las fibras poliméricas estan caracterizadas en general por una temperatura de fusién Tn. La temperatura de fusion
puede ser determinada como se conoce comunmente en la técnica por DSC en un instrumento DSC-7 PerkinElmer de
compensacion de energia que es calibrado con indio y estafio con una tasa de calentamiento de 10 °C/min. Para el
calibrado (dos puntos de calibrado de temperatura) del instrumento DSC-7 se han utilizado aproximadamente 5 mg de
indio y aproximadamente 5 mg de estafio, ambos pesados con al menos dos cifras decimales. El indio es utilizado tanto
para calibrar la temperatura como el flujo de calor; el estafio es utilizado sélo para calibrar la temperatura. En el caso de
que se utilice una pluralidad de distintas fibras poliméricas que tienen diferentes temperaturas de fusion, por temperatura
de fusién se entiende aqui la mas alta de las temperaturas de fusién de las distintas fibras poliméricas.

De acuerdo con el proceso de la invencion, en la operacion b) las fibras poliméricas estan formadas en una red de fibras.
Por red se quiere decir aqui fibras dispuestas en configuraciones de distintos tipos. Por ejemplo, la pluralidad de fibras
poliméricas puede estar formada en una configuracion de fieltro, de tejido de punto o tejida por hilatura, por ejemplo
sencilla, de cesta, de satén, de pata de gallo; o en una configuracion no tejida que puede comprender fibras orientadas
aleatoriamente u ordenadas tal como dispuestas en agrupaciones paralelas. La red de fibras mas preferida es una red
unidireccional en la que una mayoria de fibras, por ejemplo al menos 50% en masa, mas preferiblemente al menos 75%
en masa, aun mas preferiblemente al menos 95% en masa, mas preferiblemente aproximadamente 100% en masa de la
masa total de fibras que forman la red, esta dispuesta para discurrir sustancialmente en paralelo a lo largo de una
direccién comun.

El grosor de la capa que comprende la red de fibras poliméricas es elegido preferiblemente para que se produzca,
después de la operacion de calandrado d), el grosor deseado de la cinta.

Preferiblemente, el proceso de la invencién comprende una operacion adicional b1) en la que las fibras poliméricas son
precalentadas por debajo de su Tr, antes o después de ser utilizadas para formar la capa que comprende la red de fibra.
El precalentamiento de las fibras poliméricas puede llevarse a cabo manteniendo las fibras durante un tiempo de
permanencia en un conjunto de horno a una temperatura de precalentamiento. Preferiblemente, la temperatura de
precalentamiento esta entre T y Ty - 15 °C, mas preferiblemente entre T, y T - 10 °C, mas preferiblemente entre T, y
Tm - 5 °C. El tiempo de permanencia esta preferiblemente entre 2 y 100 segundos, mas preferiblemente entre 5 y 60
segundos, mas preferiblemente entre 10 y 30 segundos.

En la operacion c) del proceso de la invencion, la capa que comprende la red de fibras poliméricas es introducida en la
distancia de agarre de una calandria para calandrar. Preferiblemente, dicha capa es introducida en dicha distancia de
agarre con una velocidad en linea de al menos 1 m/min, mas preferiblemente de al menos 2 m/min, mas preferiblemente
de al menos 3 m/min. Preferiblemente la presion de linea utilizada para el calandrado, también llamada aqui antes y
después como la presion de linea de calandrado, es al menos 100 N/mm, es mas preferiblemente al menos 100 N/mm,
aun mas preferiblemente al menos 300 N/mm, y mas preferiblemente al menos 500 N/mm. Se ha observado que cuanto
mayor es la presion de linea, mayor es el grado de fusién de las cintas. Es comunmente conocido en la técnica que una
calandria comprende al menos dos rodillos de calandrado que giran en sentido contrario que forman una distancia de
agarre, por ejemplo donde hacen tope uno con el otro, siendo mantenida constante dicha distancia de agarre aplicando
una fuerza de cierre, preferiblemente constante, sobre dichos rodillos. La fuerza de cierre es medida usualmente por un
medidor de fuerza. La presién de la linea de calandrado puede por lo tanto ser determinada facilmente dividiendo la
fuerza de cierre como es medida por el medidor de fuerza por la anchura de la capa que comprende la red de fibras.

El proceso de calandrado es llevado a cabo preferiblemente a una temperatura por debajo de la T, de las fibras
poliméricas, mas preferiblemente entre T, y Tm - 15 °C, aun mas preferiblemente entre T, y T - 10 °C, mas
preferiblemente entre T, y T - 5 °C. La temperatura a la que se lleva a cabo el proceso de calandrado puede ser
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ajustada utilizando rodillos de calandrado calentados. El experto en la técnica puede determinar la temperatura a la que
el proceso de calandrado tiene lugar por experimentacion de rutina. Dicha temperatura esta influenciada principalmente
por el diametro de los rodillos de calandrado, la temperatura a la que las fibras poliméricas son precalentadas, si es
aplicable, y la velocidad en linea. Preferiblemente, se utilizan rodillos de calandrado que tienen un diametro de entre 100
mm y 1000 mm, mas preferiblemente entre 200 mm y 700 mm, mas preferiblemente entre 300 mm y 500 mm. El experto
en la técnica sabe que cuanto mayor es la temperatura a la que son calentados los rodillos de calandrado y mayor es el
diametro de dichos rodillos de calandrado, pueden ser utilizadas mayores velocidades de linea.

En una realizacioén preferida, el proceso de la invencién comprende las operaciones de:

a) proporcionar una pluralidad de fibras poliméricas, preferiblemente fibras de polietleno, mas
preferiblemente fibra de UHMWPE, teniendo dichas fibras una temperatura de fusiéon Tn,

b) alinear y dispersar unidireccionalmente la pluralidad de fibras poliméricas para formar una capa de fibras
poliméricas contiguas y alineadas unidireccionalmente;

b1) precalentar las fibras poliméricas antes y/o después de llevar a cabo la operacion b) a una temperatura por
debajo de Ty, preferiblemente a una temperatura de entre 130 °C y 150 °C, mas preferiblemente a una
temperatura de entre 135 °C y 149 °C, y mas preferiblemente a una temperatura de entre 140 °C y 147 °C;

c) introducir la capa de fibras poliméricas contiguas y alineadas unidireccionalmente a un distancia de agarre
de una calandria a una velocidad en linea de al menos 3 m/min y calandrar dicha capa con una presion en
linea de calandrado de al menos 500 N/mm, a una temperatura por debajo de T, preferiblemente a una
temperatura de entre 140 °C y 150 °C, mas preferiblemente a una temperatura de entre 145 °C y 149 °C,
para formar una cinta que comprende fibras poliméricas fundidas; y

d) enfriar la cinta preferiblemente a la temperatura ambiente.

En las operaciones d) mencionadas anteriormente, las cintas son enfriadas de tal manera que la temperatura de las
cintas es reducida en al menos 25 °C, preferiblemente las cintas son enfriadas a temperatura ambiente.

La alineacion unidireccional de fibras poliméricas puede ser conseguida a través de distintas técnicas estandar conocidas
en la técnica que son capaces de producir filas sustancialmente rectas de fibras alienadas unidireccionalmente, de tal
manera que fibras adyacentes se solapan y preferiblemente no hay espacio sustancialmente entre ellas. Un ejemplo de
tal técnica esta descrito en el documento WO 2009/0056286 incluido aqui como referencia, en el que una capa que
comprende fibras poliméricas contiguas y alineadas unidireccionalmente puede ser formada adecuadamente
alimentando una fibra de polimero desde un puesto de desenrollado bajo tension, a través de un medio de alineacion,
por ejemplo una urdimbre seguida por una pluralidad de barras dispersoras.

La tension aplicada en las fibras poliméricas es preferiblemente no mas del 50%, mas preferiblemente no mas del 20%
de la resistencia a la traccion de las fibras poliméricas calculada a temperatura ambiente. En una realizacion preferida, la
tension en las fibras antes de la calandria es al menos de 0,3 cN/dtex. Preferiblemente la tensién en las fibras antes de la
calandria es como maximo de 10,0 cN/dtex, mas preferiblemente la tension en las fibras antes de la calandria es como
maximo de 3,0 cN/dtex. En otra realizacion preferida, la tension en las fibras después de la calandria es al menos de 0,3
cN/dtex, mas preferiblemente al menos de 0,5 cN/dtex, y mas preferiblemente al menos de 0,7 cN/dtex. Preferiblemente
la tensién en las fibras después de la calandria es como maximo de 10,0 cN/dtex, mas preferiblemente como maximo de
3,0 cN/dtex. Todavia en otra realizacion preferida, la tension en las fibras antes y la tension en la fibras después de la
calandria es al menos de 0,3 cN/dtex, y es como maximo 10,0 cN/dtex, mas preferiblemente como maximo 3,0 cN/dtex,
por lo que la tensioén en las fibras después de la calandria es mayor que la tension en las fibras antes de la calandria.

Preferiblemente, las fibras poliméricas utilizadas para obtener la capa que comprende fibras poliméricas contiguas y
alineadas unidireccionalmente, estan agrupadas en una pluralidad de hilos, teniendo cada hilo un titulo de
preferiblemente al menos de 220 dtex, mas preferiblemente al menos de 880 dtex, mas preferiblemente al menos de
1760 dtex. Preferiblemente, dichos hilos tienen un titulo preferiblemente como maximo de 20000 dtex, mas
preferiblemente como maximo de 10000 dtex, mas preferiblemente como maximo 7000 dtex. Preferiblemente, los hilos
son dispersados con un recuento de urdimbre al menos de 0,3 hilos/cm, mas preferiblemente al menos de 1,5 hilos/cm, y
mas preferiblemente al menos de 5 hilos/cm. Preferiblemente, dicho recuento de urdimbre es como maximo de 25
hilos/cm, mas preferiblemente como maximo de 20 hilos/cm, mas preferiblemente como maximo de 15 hilos/cm.

Preferiblemente, el grosor de la capa que comprende fibras poliméricas contiguas y alineadas unidireccionalmente es al
menos de 1,0, mas preferiblemente al menos de 1,3, mas preferiblemente al menos de 1,5 veces el grosor de una fibra
polimérica individual. Si se utilizan fibras poliméricas con grosores diferentes, por el grosor de una fibra individual se
entiende aqui un grosor medio de las fibras utilizadas. Preferiblemente, el grosor maximo de dicha capa es inferior a 20,
mas preferiblemente inferior a 10, ain mas preferiblemente inferior a 5 y mas preferiblemente inferior a 3 veces el grosor
de una fibra polimérica individual.

Preferiblemente, el proceso de la invencion comprende ademas después de la operacion de calandrado c) y
5
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preferiblemente antes de la operacion de enfriamiento d) otra operacion de estirado c1) en la que la cinta es estirada a
una relacion de estiramiento al menos de 1,1, mas preferiblemente al menos de 1,5, y mas preferiblemente al menos de
1,8. Se ha observado que con la operacion de estirado adicional ¢1) se pueden obtener cintas fibrosas que tienen otras
propiedades mejoradas.

En una realizacion preferida, el proceso de la invencién comprende una segunda operacion de calandrado c’) llevada a
cabo preferiblemente bajo las mismas condiciones de calandrado de la operacion c). Si el proceso de la invencion
también comprende la operacion de estirado adicional c1) la operacion ¢’) puede ser llevada a cabo antes o después,
preferiblemente después de, la operacion c1). También antes de llevar a cabo la operacion ¢’) la cinta fibrosa también
puede ser precalentada, preferiblemente a una temperatura de precalentamiento por debajo de la T, de las fibras
poliméricas. Después de la segunda operacion de calandrado c’), el proceso de la invencién puede comprender ademas
una operacion de estirado adicional c'1) en la que la cinta es estirada a una relacion de estirado al menos de 1, mas
preferiblemente al menos de 2, mas preferiblemente al menos de 3. Se ha observado que el proceso de acuerdo con
esta realizacion de la invencion proporciona cintas fibrosas con auin otras propiedades mejoradas.

El proceso de la presente invencion permite ademas que se hagan cintas que nunca antes estuvieron disponibles, es
decir cintas con una combinacién Unica de propiedades mecanicas. Mas especificamente la presente invencion permite
cintas de UHMWPE con una resistencia a la tracaon y una relacion de resistencia a la tracciéon/médulo de traccion al
menos de 2,6 GPa y como maximo de 3, 25*10%, respectivamente. Mas preferiblemente estas nuevas cintas tienen una
resistencia a la trac0|on y una relacion de reS|stenC|a a la traccién/médulo de traccion al menos de 2,7 GPa y como
maximo de 2,5*10%, y mas preferiblemente estas nuevas cintas tienen una resistencia a Ia traccion y una relacion de
resistencia a la tracmon/modulo de traccién al menos de 2,9 GPa y como maximo de 2, 2*102 Tales cintas producen un
rendimiento excelente cuando son utilizadas en la fabricacion de productos antibalisticos. Tal alto rendimiento es
inesperado en el campo de los productos antibalisticos. De acuerdo con la teoria de Cunnif, que es generalmente
aplicada y a la que se hace referencia en el desarrollo de productos antibalisticos, unas buenas prestaciones
antibalisticas requieren una resistencia alta combinada con un médulo bajo; o para una resistencia constante dicta que el
mejor rendimiento es obtenido cuando el médulo es bajo. Las nuevas cintas de la presente invencién no obedecen este
principio y muestran audn unas prestaciones antibalisticas sorprendentemente altas.

La invencién se refiere ademas a productos que comprenden las cintas fibrosas de la invencién. En particular, la
invencion se refiere a un panel que comprende una pila de dos o0 mas laminas que comprenden monocapas que
contienen las cintas fibrosas de la invencién, comprendiendo preferiblemente dichas monocapas un tejido que contiene
dichas cintas, conteniendo preferiblemente dichas monocapas cintas fibrosas alineadas unidireccionalmente,
conteniendo mas preferiblemente dichas monocapas una tela de tejido de cintas fibrosas. Las monocapas también
pueden contener un aglutinante. El propdsito del aglutinante puede ser mantener dichas cintas en su lugar con el fin de
mejorar la facilidad de funcionamiento de las monocapas o laminas que comprenden las mismas. Se han descrito
aglutinantes adecuados por ejemplo en los documentos EP 0191306 B1, EP 1170925 A1, EP 0683374 B1y EP 1144740
A1. Se ha observado que se pueden obtener buenos resultados cuando las monocapas o las laminas o el panel estan
libres de cualquier aglutinante o de cualquier otro material cuyo propdsito sea mantener la cintas fibrosas juntas.

La fusidn mecanica es conseguida preferiblemente bajo una combinacion de presion, temperatura y tiempo lo que da
como resultado sustancialmente una unién sin fusion. Preferiblemente, no hay union por fusion detectable como la
detectada por DSC (10 °C/min). Se han detectado medios de unién por fusidon no detectables que tienen un efecto
endotérmico no visible coherente con fibras recristalizadas parcialmente fundidas, cuando la muestra es analizada por
triplicado. Se ha encontrado que la aplicacion de presiones altas a una temperatura adecuadamente por debajo del punto
de fusion de la fibra da como resultado que hay presente una cantidad no detectable de fibras recristalizadas fundidas,
que es coherente con la ausencia sustancial de unién por fusion.

Por una monocapa que contiene cintas fibrosas alineadas unidireccionalmente se entiende aqui que una mayoria de las
cintas fibrosas en la monocapa, por ejemplo al menos 70% en masa de la masa total de cintas fibrosas en dicha
monocapa, mas preferiblemente al menos 90% en masa, mas preferiblemente alrededor del 100% en masa, discurren a
lo largo de una direccién comun. Preferiblemente, la direccion de las cintas fibrosas en una monocapa forma un angulo a
con respecto a la direccion de la fibra en una monocapa adyacente, por lo que a esta preferiblemente entre 5 y 90°, mas
preferiblemente entre 45 y 90°, y mas preferiblemente entre 75 y 90°.

Preferiblemente, el panel de la invencion es comprimido a una temperatura por debajo de la Tr, de las fibras poliméricas,
mas preferiblemente a una temperatura de entre dicha T, y Ty - 30 °C y con una presiéon al menos de 100 bar, mas
preferiblemente al menos de 150 bar, para obtener un panel rigido.

La invencion se refiere ademas a una armadura que comprende el panel de la invencion. Ejemplos de armaduras
incluyen pero no estan limitados a cascos, corazas, carrocerias para vehiculos y puertas para vehiculos.

La presente invencion se refiere ademas a un producto para aplicaciones de automocioén (piezas de automoviles, etc.),
aplicaciones maritimas (barcos, botes, paneles, etc.), aplicaciones aeroespaciales (aviones, helicopteros, paneles, etc.),
aplicaciones de defensa/proteccion de la vida (protecciéon balistica, armadura, chalecos balisticos, escudos, cascos
balisticos, proteccion balistica para vehiculos, etc.), aplicaciones arquitectonicas (ventanas, puertas, (pseudo-)paredes,
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puertas de carga, paredes de carga, "radomos", escudos, etc.), en las que dicho producto contiene las cintas o el panel
de la invencion.

La invencion sera ademas explicada con la ayuda de los ejemplos siguientes sin que sin embargo esté limitada a los

mismos.

METODOS DE MEDICION

La resistencia a la flexién de un panel es medida de acuerdo con ASTM D790-07. Para adaptarse a distintos
grosores del panel, las mediciones son realizadas de acuerdo con el parrafo 7.3 de ASTM D790-07 adoptando
una carga y un radio de nariz de soporte que son dos veces el grosor del articulo y una relacion de alcance a
profundidad de 32.

La densidad de area (AD) se determind midiendo el peso de una muestra de preferiblemente 0,4 m x 0,4 m con
un error de 0,1 g.

La viscosidad intrinseca (IV) para polietileno es determinada de acuerdo con el método PCT-179 (Hercules Inc.
Rev. 29 de Abril de 1982), o alternativamente ASTM D-1601, a 135 °C en decalina, siendo el tiempo de
disolucion de 16 horas, con DBPC como antioxidante en una cantidad de 2 g/l de solucién, extrapolando la
viscosidad como medida en diferentes concentraciones a concentracion cero.

Las cadenas laterales en una muestra de polietileno o de UHMWPE son determinadas por FTIR en una pelicula
moldeada por compresion de 2 mm de grosor cuantificando la absorcién a 1375 cm-1 que utiliza una curva de
calibrado basada en mediciones NMR (como por ejemplo en el documento EP 0 269 151).

Las propiedades de traccion, es decir resistencia y médulo, de fibras se determinaron en hilos de mdltiples
filamentos como se ha especificado en ASTM D885M, utilizando una longitud de calibre nominal de la fibra de
500 mm, una velocidad de cruceta de 50%/min y sujeciones Instron 2714, de tipo Fiber Grip D5618C. Para el
calculo de la resistencia mecanica, las fuerzas de traccion medidas son divididas por el titulo, como se ha
determinado pesando 10 metros de fibra; valores en GPa son calculados asumiendo la densidad natural del
polimero, por ejemplo para UHMWPE es 0,97 g/cm3.

Las propiedades de traccion de cintas: resistencia a la traccion, médulo de traccion y elongacion hasta rotura
han sido definidas y determinadas a 25 °C en cintas de una anchura de 2 mm como se ha especificado en
ASTM D882, utilizando una longitud de calibre nominal de la cinta de 440 mm, una velocidad de cruceta de 50
mm/min.

La temperatura de fusion (también denominada como punto de fusion) de una fibra polimérica o cinta fibrosa es
determinada por DSC en un instrumento DSC-7 PerkinElmer de compensacion de energia que es calibrado con
indio y estafio con una tasa de calentamiento de 10 °C/min. Para el calibrado (dos puntos de calibrado de
temperatura) del instrumento DSC-7 se han utilizado aproximadamente 5 mg de indio y aproximadamente 5 mg
de estafio, ambos pesados con al menos dos cifras decimales. El indio es utilizado tanto para calibrar la
temperatura como el flujo de calor; el estafio es utilizado sélo para calibrar la temperatura.

El bloque de horno del DSC-7 es enfriado con agua, con una temperatura de 4 °C. Esto es realizado para
proporcionar una temperatura de bloque constante, lo que da como resultado puntos de referencia mas
estables y mejor estabilidad de temperatura de la muestra. La temperatura del bloque de horno deberia ser
estable durante al menos una hora antes del inicio del primer analisis.

La muestra es tomada de tal manera que se consigue una seccion transversal representativa de las superficies
de fibras periféricas adyacentes de fibras adyacentes que puede ser vista de forma adecuada a través de un
microscopio con luz. La muestra es cortada en pequefas piezas de 5 mm de anchura maxima y longitud para
conseguir un peso de la muestra de al menos aproximadamente 1 mg (+/- 0,1 mg).

La muestra es colocada en una bandeja de muestra DSC de aluminio (50 ul), que esta cubierta con una tapa de
aluminio (lado superior redondeado) y a continuacién cerrada herméticamente. En la bandeja de muestra (o en
la tapa) debe ser perforado un pequefio agujero para evitar la formacion de presion (que conduce a la
deformacion de la bandeja y por lo tanto a un peor contacto térmico).

Esta bandeja de muestra es colocada en un instrumento DSC-7 calibrado. En el horno de referencia se coloca
una bandeja de muestra vacia (cubierta con tapa y cerrada herméticamente).

El siguiente programa de temperatura es ejecutado:
5 min. 40 °C (periodo de estabilizacion)

40 hasta 200 °C con 10 °C/min (primera curva de calentamiento)
7
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5 min. 200 °C

200 por debajo de 40 °C (curva de enfriamiento)

5min. 40°C

40 hasta 200 °C con 10 °C/min (segunda curva de calentamiento)

El mismo programa de temperatura es ejecutado con una bandeja vacia en el lado de muestra del horno DSC
(medicién de bandeja vacia).

Se ha utilizado el andlisis de la primera curva. La medicion de la bandeja vacia es restada de la curva de
muestra para corregir la curvatura del punto de referencia. La correccion de la pendiente de la curva de muestra
es realizada alineando el punto de referencia en la parte plana antes y después de los picos (por ejemplo a 60 y
a 190 °C para UHMWPE). La altura de pico es la distancia desde el punto de referencia a la parte superior del
pico. Por ejemplo en el caso de UHMWPE, se esperan dos picos endotérmicos para la primera curva de
calentamiento, en cuyo caso las alturas de pico de los dos picos son medidas y la relacion de las alturas de pico
determinadas. Deberia observarse que en el caso de fibras poliméricas bajo condiciones de restriccion, su
temperatura de fusion podria aumentar. Este es el caso por ejemplo cuando se aplica carga sobre dichas fibras.
Para determinar la temperatura de fusion de fibras poliméricas bajo condiciones de restriccion, las fibras se
enrollaron a mano sobre una barra de aluminio que tienen 2 mm de diametro.

Para el calculo de la entalpia de una transicién de pico endotérmica antes del pico de fusion principal, puede ser
utilizado el siguiente procedimiento. Se ha asumido que el efecto endotérmico se superpone sobre el pico de
fusion principal. El punto de referencia sigmoidal es elegido para seguir la curva del pico de fusion principal, el
punto de referencia es calculado por el software PerkinEImer PyriswI dibujando tangentes desde los limites
izquierdo y derecho de la transicion de pico. La entalpia calculada es el area de pico entre la pequefia transicion
de pico endotérmica y el punto de referencia sigmoidal. Para correlacionar la entalpia a un % en peso, se puede
utilizar una curva de calibrado.

El coeficiente de variacion del grosor de una cinta en toda la anchura de la cinta se determind midiendo el
grosor de la cinta utilizando una seccion transversal de la cinta. La seccion transversal de la cinta se obtuvo
sumergiendo una cinta en resina epoxi y cortando rebanadas del sistema cinta-resina embebido. Al menos 5
localizaciones, distribuidas de modo uniforme, en toda la anchura de la cinta se utilizaron para medir un grosor
local que corresponde a cada una de estas localizaciones. Tal medicién de grosor puede ser realizada
adecuadamente con un microscopio por lo que un aumento es elegido de tal manera que la anchura de una
cinta es igual a aproximadamente 40 veces el grosor de la cinta. Las 5 mediciones son tomadas a lo largo de
esta anchura de la cinta. Se promediaron al menos los 5 valores asi obtenidos y se calculd la desviacion
estandar. El coeficiente de variacion expresado en % se calculd dividiendo la desviacion estandar por el valor
promediado. EI CV puede ser determinado en paneles prensados, en el caso de que solo tales estén
disponibles. El tratamiento previo de la muestra es el mismo que el mencionado anteriormente. En el caso de
que cintas individuales solo son visibles como capas que tal capa es tratada como una cinta como se ha
mencionado anteriormente y las 5 mediciones son realizadas en tal capa. Las mediciones de CV son realizadas
en 5 cintas (o capas) a lo largo de la seccion transversal del panel a intervalos regulares y el resultado medio de
tales 5 capas es declarado como el CV.

El médulo de traccion de aglutinantes y materiales de matriz se midié de acuerdo con ASTM D-638(84) a 25 °C.

La deformacion de la cara posterior se ensay6 de acuerdo con NIJ 0101.04 nivel IlIA que utiliza 20 mm FSP
sobre una plantilla de disparo interno.

El rendimiento balistico se midié sometiendo la armadura a pruebas de disparo realizadas con la norma
(STANAG) 17 mm FSP y 9 mm Parabellum. El primer tiro se disparé a una velocidad de proyectil (V50) a la que
se esperaba que el 50% de los tiros serian detenidos. La velocidad de una bala real se midi6 a una corta
distancia antes del impacto. Si se obtuvo una detencion, el siguiente tiro se dispard a una velocidad esperada
que era un 10% mayor que la velocidad anterior. Si se produjo una perforacion, el siguiente tiro se disparo a
una velocidad un 10% menor que la velocidad anterior. El resultado para el valor V50 obtenido
experimentalmente fue el promedio de las dos detenciones mayores y de las dos perforaciones menores. La
energia cinética de la bala a V50 fue dividida por la densidad del area total de la armadura para obtener un
denominado valor Eabs. Eabs refleja la potencia de detencion de la armadura con relacion a su peso/grosor de
la misma. Cuanto mayor es el Eabs mejor es la armadura.

La velocidad del proyectil se midié con un par de pantallas luminosas Drello Infrarrojo (IR) de Tipo LS19i3
posicionadas perpendiculares sobre la trayectoria del proyectil. En el instante en que un proyectil pasa a través
de una primera pantalla de luz se producira un primer impulso eléctrico debido a la perturbacion de los rayos
infrarrojos. Se producira un segundo impulso eléctrico cuando el proyectil pasa a través de la segunda pantalla
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de luz. Grabando los momentos en el momento en que ocurren el primer y el segundo impulsos eléctricos, y
conociendo la distancia entre la luz enrasada se puede determinar inmediatamente la velocidad del proyectil.

EJEMPLOS Y EXPERIMENTO COMPARATIVO
EJEMPLO 1

Un numero de 40 hilos con un titulo de aproximadamente 1760 dtex y que comprenden fiboras UHMWPE fueron
dispersados con un recuento de urdimbre de 30 hilos/10 cm, para crear una capa de fibras de UHMWPE alineadas
unidireccionalmente y que se solapan, teniendo dicha capa un grosor de aproximadamente 100 um. La tensién de los
hilos durante la dispersién era de 280 cN. Los hilos estan comercialmente disponibles siendo vendidos por DSM
Dyneema como Dyneema® SK76.

Las fibras en la capa fueron precalentadas con una lampara de infrarrojos a una temperatura de 145 °C y la capa con las
fibras precalentadas se introdujo en la distancia de agarre de una calandria que comprende dos rodillos que giran en
sentido contrario, teniendo cada uno un diametro de 400 mm y una longitud de 800 mm. Ambos rodillos fueron hechos
girar a una velocidad de 3 m/min. Ambos rodillos fueron calentados a 156 °C.

La distancia de agarre era de 800 mm de ancho y tenia una altura de aproximadamente 50 um y una presion en linea
constante de aproximadamente 500 N/mm se aplicd sobre la capa. Durante el proceso de calandrado las fibras en la
capa fueron fusionadas juntas para producir una cinta de 120 mm de ancho. La cinta fue a continuacion enfriada a
temperatura ambiente (aproximadamente 22 °C). Las propiedades de la cinta obtenida estan presentadas en la Tabla 1.

EJEMPLO 2

El ejemplo 1 se repitié con el afiadido de que inmediatamente después de la operacién de calandrado, asi antes de
enfriar la cinta, la cinta fue introducida en un conjunto de horno a una temperatura de 153 °C y estirada a una relacion de
estiramiento de 1:1. La cinta fue a continuacion enfriada a temperatura ambiente (aproximadamente 22 °C). Las
propiedades de la cinta obtenida estan presentadas en la Tabla 1.

EJEMPLO 3

El ejemplo 1 se repitié con el afadido de que la cinta obtenida fue precalentada de nuevo a una temperatura de 145°C y
fue calandrada de nuevo bajo la misma condicion que la del Ejemplo 1. Después de ser calandrada, la cinta fue
introducida en un conjunto de horno a una temperatura de 153 °C y estriada con una relacion de estiramiento de
aproximadamente 1,2. La cinta fue a continuacion enfriada a temperatura ambiente (aproximadamente 22 °C). El grosor
de cada cinta individual fue de aproximadamente 45 um. Las propiedades de la cinta obtenida estan presentadas en la
Tabla 1.

EXPERIMENTO COMPARATIVO A

Se repiti6 al menos un ejemplo del documento WO 2009/0056286. Esa muestra fue realizada enrollando una fibra de
polietileno de resistencia mecanica alta con una tenacidad de 35,3 cN/dtex y un grosor de filamento de aproximadamente
19 micras, guiado sobre 10 barras dispersoras, alrededor de una placa receptora de aluminio. Las fibras fueron
enrolladas alrededor de la placa para obtener una primera capa de fibra con un grosor objetivo de la capa enrollada de
aproximadamente 30 um. Las fibras en la capa de fibra fueron enrolladas de tal manera que las fibras se solaparon al
menos parcialmente o quedaban contiguas. Después de que se formara una capa de fibras, la placa receptora fue hecha
girar y se cred una nueva capa de fibra enrollando fibra alrededor de la placa receptora con la primera capa de fibra. La
placa receptora fue hecha girar de tal manera que la orientacion de las fibras en la segunda capa formaba un angulo de
90° con respecto a la direccién de fibra en la primera capa de fibra. En total fueron creadas 114 capas de fibras, la
direccioén de fibra en cada capa formaba un angulo de 90° con respecto a una capa de fibra adyacente.

La placa receptora asi obtenida con capas de fibras fue prensada a 300 bar y 138 °C durante 1 hora y enfriada a 80 °C.
Las capas de fibra prensada fueron separadas de la placa receptora como se ha mencionado en los ejemplos del
documento WO 2009/0056286. El producto prensado obtenido fue pesado y tenia una densidad de area de 2,6 kg/m2.
Esto significa un grosor medio de cada una de las capas de fibra en el producto prensado de 23 ym. El CV fue medido
en 5 capas individuales a lo largo del grosor de la muestra. El CV medio medido en estas 5 capas fue de 22,7.

Los resultados estan presentados en la Tabla 1.

Tabla 1
Grosor cv Resistencia a traccion | Mddulo de traccion
(um) % (GPa) (GPa)
Exp. 1 47 2,2 25 60
Exp. 2 46 2,3 2,7 120
Exp. 3 45 2,2 29 132
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[Exp. Comp.1_| 23 [22,7 [ | |

EJEMPLO 4

Se formé una monocapa a partir de un numero de 10 cintas obtenidas de acuerdo con el Ejemplo 3, que fueron
alineadas en paralelo de una manera unidireccional, de tal forma que dos cintas adyacentes eran contiguas entre si pero
sin solaparse. Se tuvo cuidado de minimizar los espacios entre las cintas.

Un numero de 63 monocapas fue apilado de una manera cruzada, es decir la direcciéon de alineacién de las cintas en dos
monocapas adyacentes estaban bajo un angulo de 90°.

La pila de monocapas se comprimié a una presion de 300 bar y a una temperatura de aproximadamente 145 °C durante
30 minutos después de lo cual fue enfriada bajo presidon a temperatura ambiente para obtener un panel rigido. Las
propiedades del panel obtenido estan presentadas en la Tabla 2.

EJEMPLO 5

De la misma manera que en el Ejemplo 4, se realizd un panel rigido a partir de las cintas obtenidas de acuerdo con el
Ejemplo 1. Las propiedades estan presentadas en la Tabla 2.

EXPERIMENTO COMPARATIVO A

El panel procedente del experimento comparativo A, como es fabricado de acuerdo con los ejemplos de WO
2009/0056286 fue ensayado en rendimiento balistico. Los resultados estan presentados en la Tabla 2.

Tabla 2
Densidad Eabs 9 mm | Eabs 17 mm
por area Parabellum | FSP
(kg/m?) (Jm?/kg) (Jm?/kg)
Exp. 4 2,6 347 56
Exp. 5 2,7 35
Exp. Comp.A | 2,6 279 26
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REIVINDICACIONES

1. Una cinta fibrosa que comprende fibras poliméricas fundidas, teniendo dicha cinta fibrosa un grosor de cinta y una
anchura de cinta y estando caracterizada por un coeficiente de variacion (CV) del grosor de cinta en toda la anchura de
cinta de como maximo el 6%, medido utilizando el método indicado en la descripcién.

2. La cinta segun la reivindicacion 1 en la que el CV del grosor de cinta en toda la anchura de la cinta es como maximo
del 3%.

3. La cinta segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes en la que la relacion de anchura con el grosor de la
cinta es al menos 5:1.

4. La cinta segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes en la que la anchura de la cinta esta de entre 1 mmy
2000 mm.

5. La cinta segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes en la que el grosor de la cinta esta entre 1 ymy 200 pm.

6. La cinta segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes en la que las fibras poliméricas son fibras de poliolefina,
mas preferiblemente fibras de polietileno, mas preferiblemente fibras de polietiieno de peso molecular alto o ultra alto
([UJHMWPE).

7. La cinta segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes en la que la resistencia a la tracciéon de las fibras
poliméricas es al menos de 1,2 GPa.

8. La cinta segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes en la que el modulo de traccion de las fibras poliméricas
es al menos de 5 GPa.

9. La cinta segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes que tiene una resistencia a la traccion al menos de 1
GPa.

10. La cinta segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes que tiene un médulo de traccion al menos de 60 GPa.

11. Un proceso para la fabricacién de una cinta segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende
las operaciones de:

a. proporcionar una pluralidad de fibras poliméricas que tienen una temperatura de fusion Tp;

b. formar una capa que comprende una red de fibras poliméricas;

c. introducir la capa en un distancia de agarre de una calandria y calandrar dicha capa con una presion en
linea de calandrado de al menos 100 N/mm, a una temperatura por debajo de Tr, de las fibras poliméricas
para formar una cinta que comprende fibras poliméricas fundidas; y

d. enfriar la cinta preferiblemente a la temperatura ambiente.

12. El proceso segun la reivindicacion 11 en el que la pluralidad de fibras poliméricas esta formada en una configuracion
de fieltro, de tejido de punto o tejida por hilatura, por ejemplo sencilla, de cesta, de satén, de pata de gallo; o en una
configuracion no tejida que puede comprender fibras orientadas aleatoriamente u ordenadas tal como dispuestas en
agrupaciones paralelas.

13. El proceso segun cualquiera de las reivindicaciones 11 6 12 en el que las fibras poliméricas utilizadas para obtener la
capa que comprende fibras poliméricas contiguas y alineadas unidireccionalmente, estan agrupadas en una pluralidad de
hilos, teniendo cada hilo un titulo al menos de 220 dtex.

14. Un panel que comprende una pila de dos o mas laminas que comprende monocapas que contienen las cintas
fibrosas de cualquiera de las reivindicaciones 1-10.

15. Un producto para aplicaciones de automocion, por ejemplo piezas de automdvil, aplicaciones maritimas, por ejemplo
barcos, botes, paneles; aplicaciones aeroespaciales, por ejemplo aviones, helicopteros, paneles, etc.; aplicaciones de
defensa/proteccion de la vida, por ejemplo proteccién balistica, armaduras, chalecos balisticos, escudos, cascos
balisticos, proteccion balistica para vehiculos; aplicaciones arquitectonicas, por ejemplo ventanas, puertas, (pseudo-
)paredes, puertas de carga, paredes de carga, "radomos", escudos, etc.; en que dicho producto contiene las cintas de
cualquiera de las reivindicaciones 1-10 o el panel de la reivindicacién 14.

11
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