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DESCRIPCION
Pliegues multicapa para materiales compuestos
Campo

Esta presente divulgacion en general se refiere a la configuracién de un pliegue en la fabricacién de un material
compuesto, y de forma mas particular, a la disposicién de las fibras dentro del pliegue.

Antecedentes

En la fabricacion de estructuras compuestas, los pliegues estan hechos y posteriormente unidos o enlazados entre si
para constituir un producto compuesto final. Un primer ejemplo de método de enlace de pliegues en un producto
compuesto puede incluir preimpregnar los pliegues de varias formas de fibra (por ejemplo, estopa de fibra, cinta
unidireccional, tela tejida, fibras trenzadas, etcétera) con una mezcla de resina y después disponiendo estos pliegues
compuestos pre-impregnados para formar una disposicion compuesta. Un segundo ejemplo de método de unién de
pliegues en un compuesto puede fluir disponer pliegues/preformas de fibra seca y después infundir al menos parte del
apilamiento/preformas de pliegues con resina. Tanto en el primer como el segundo ejemplos, los pliegues individuales
se pueden orientar formando diferentes angulos tal como 0°, £20°, +30°, +45°, +60° o £90° para controlar la resistencia,
el moédulo y otras propiedades mecanicas del compuesto en direccién es miltiples. Los pliegues actuales utilizados
en la fabricacion de productos compuestos son tipicamente, aproximadamente de 0,0075 pulgadas de espesor por
cada pliegue. A veces, una capa distinta de un material de endurecimiento es situada para superponerse en el exterior
del pliegue para mejorar el rendimiento del pliegue.

Se ha visto que suceden beneficios en resistencia a micro-rotura y rendimiento mecanico cuando se utilizan pliegues
mas delgados. Sin embargo, estos beneficios vienen con un coste significativo particularmente con respecto al tiempo
de fabricacién. Los pliegues mas delgados son constituidos utilizando procesos de disposicién estandar. Sin embargo,
si, por ejemplo, el pliegue mas delgado que se va a fabricar tiene la mitad del espesor del pliegue tipico, se necesitara
producir el doble de cantidad lineal de pliegues para lograr el espesor final, lo cual resulta en duplicar el tiempo y coste
de disposicion de fabricacion.

En el presente proceso de fabricacién de materiales compuestos, los pliegues se constituyen esparciendo estopas de
fibras en una anchura que proporcionaran el espesor de pliegue final deseado. Estas estopas de fibra esparcida son
dispuestas unas al lado de otras durante el proceso de fabricacidn resultando en un lecho de fibra uniforme en donde
las estopas de fibra separadas nunca mas son distintas. Con un lecho de fibra uniforme esta siendo creado, es dificil
proporcionar un espesor total o un rendimiento en la direccion Z. El rendimiento en la direccién Z se ha mejorado en
el pasado afnadiendo costuras de espesor total, pasadores Z y afiadiendo materiales de endurecimiento entre los
pliegues. Estos métodos tienden a incrementar el coste en la fabricacion y la complejidad del material, asi como,
constituir otros atributos de rendimiento, tal como aumentar la propensién a microbios roturas, reducir la compresién
de agujero abierto, etcétera.

También hay necesidad de mejorar el rendimiento en el plano. El mejoramiento del rendimiento en el plano se ha
logrado utilizando pliegues que tienen fibras situadas u orientadas en diferentes posiciones angulares con respecto a
otros pliegues en esa construccién de material compuesto. Adicionalmente, el rendimiento mejorado en el plano se ha
abordado anadiendo materiales tales como endurecedores termoplasticos, velos, filamentos, peliculas o particulas
entre los pliegues cuando se ensambla el producto de material compuesto.

Hay una necesidad de estabilizar fibras dentro de una estopa cuando se ensambla el pliegue. Se han estabilizado
previamente cintas UD controlando la viscosidad y adherencia de la resina asi como a través del uso de
aglutinantes/combinaciones de velo 2D en formatos de fibra seca.

El documento EPO,411,519 divulga una hoja de fibra de refuerzo que comprende una hoja soporte a la cual se
adhieren fibras de refuerzo mediante una capa intermedia adhesiva.

Resumen
De acuerdo con la invencién se proporciona un pliegue como el que se define en las reivindicaciones.

Un pliegue para fabricar un material compuesto incluye una pluralidad de fibras esparcidas en una direccién a lo largo
de una anchura de una seccién trasversal del pliegue. También, el pliegue incluye una primera hoja de un material de
rendimiento mejorado que se extiende dentro de la pluralidad de fibras y entre la parte superior y la parte inferior de la
seccion trasversal del pliegue.

Un pliegue para fabricar un material compuesto incluye una primera estopa que incluye una pluralidad de fibras
esparcidas en una dimension de anchura en una direccion a lo largo de una anchura de una seccién trasversal del
pliegue. Una primera hoja de material de rendimiento mejorado es situada para superponerse a la primera estopa y
se extiende a través de la dimensién de anchura de la primera estopa. Una segunda estopa incluye una pluralidad de
fibras. La pluralidad de fibras dentro de la segunda estopa es esparcida en una direccional o largo de la anchura de la
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seccion trasversal del pliegue para superponerse a la primera hoja de material de rendimiento mejorado y a la primera
estopa. La pluralidad de fibras de la segunda estopa es esparcida en una dimensién de anchura que tiene
sustancialmente la misma dimensién de anchura que la dimensién de anchura de la primera estopa en donde la
dimensién de anchura de la primera estopa y la dimension de anchura de la segunda estopa estan situadas de forma
coextensiva entre si. Otra estopa incluye una pluralidad de fibras esparcidas en la direccién a lo largo de la anchura
de la seccion transversal del pliegue situado lateralmente desde y contra la primera estopa, la segunda estopa, y la
primera hoja de material de rendimiento mejorado. La pluralidad de fibras de la otra estopa se extiende sustancialmente
en la misma direccion que la pluralidad de fibras de la primera y segunda estopas.

La otra estopa tiene aproximadamente la misma dimension de anchura de la dimensiéon de anchura de la primera 'y
segunda estopas y la primera estopa y la segunda estopa tiene cada una aproximadamente la mitad de la pluralidad
de fibras de la otra estopa. Una hoja superior de material de rendimiento mejorado es situada para superponerse a la
segunda estopa y a la otra estopa.

Un pliegue para fabricar un material compuesto incluye una primera hoja de material de rendimiento mejorado que se
extiende a lo largo de una anchura de una seccion trasversal del pliegue. Una primera estopa situada para subyacer
a la hoja de material de rendimiento mejorado y una segunda estopa esta situada en un lado opuesto de la primera
hoja de material de rendimiento mejorado, superponiéndose a al menos a una porcién de la primera estopa, de tal
manera que una porcion de la primera hoja de material de rendimiento mejorado esta situada entre la primera y
segunda estopas y se extiende entre una parte inferior de la seccion trasversal del pliegue hasta una parte superior
de la seccidn trasversal del pliegue. La porcién de la hoja de material de rendimiento mejorado situada en la parte
superior de la seccion transversal del pliegue tiene una primera porcién de hoja de material de rendimiento mejorado
que se extiende desde la porcion a lo largo de la parte superior de la seccién trasversal del pliegue superponiéndose
a la primera estopa. La porcién de la hoja de material de rendimiento mejorado situada en la parte inferior de la seccién
trasversal del pliegue tiene una segunda porcién de hoja de material de rendimiento mejorado que se extiende desde
la porcion a lo largo de la parte inferior de la seccidn trasversal del pliegue que subyace a la segunda estopa.

Las caracteristicas funciones y ventajas que han sido expuestas se puede lograr de forma independiente en diversos
modos de realizacién o se pueden combinar en otros modos de realizacion adicionales cuyos detalles adicionales se
pueden apreciar con referencia a la siguiente descripcion y dibujos.

Ademas, la divulgacién comprende modos de realizacion de acuerdo con las siguientes clausulas:

Clausula 1: un pliegue para fabricar un material compuesto que comprende: una primera estopa que comprende una
pluralidad de fibras esparcidas en una dimension de anchura en una direccional o largo de una anchura de una seccién
trasversal del pliegue; una primera hoja de material de rendimiento mejorado situada para superponerse a la primera
estopa y que se extiende a través de la dimension de anchura de la primera estopa; una segunda estopa que
comprende una pluralidad de fibras en donde: la pluralidad de fibras dentro de la segunda estopa estan esparcidas en
una direccion a lo largo de la anchura de la seccion trasversal del pliegue para superponerse a la primera hoja de
material de rendimiento mejorado y a la primera estopa, y la pluralidad de fibras de la segunda estopa estan esparcidas
en una dimensién de anchura que tiene sustancialmente la misma dimension de anchura que la dimensién de anchura
de la primera estopa en donde la dimensién de anchura de la primera estopa y la dimensién de anchura de la segunda
estopa estan situadas de forma coextensiva entre si; y otra estopa que comprende una pluralidad de fibras que se
esparcen en la direccién a lo largo de la anchura de la seccién trasversal del pliegue situadas lateralmente desde y
contra la primera estopa, la segunda estopa, y la primera hoja de material de rendimiento mejorado, con la pluralidad
de fibras de la otra estopa que se extiende en sustancialmente la misma direccién que la pluralidad de fibras de la
primera y segunda estopas; en donde la otra estopa tiene aproximadamente la misma dimensién de anchura de la
dimensidn de anchura de la primera estopa y de la segunda estopa; y la primera estopa y la segunda estopa cada una
tiene aproximadamente la mitad de la pluralidad de fibras de la otra estopa; y una hoja superior de material de rondines
mejorado situada para extenderse a lo largo de la parte superior del pliegue y para superponerse a la segunda estopa
y a la otra estopa.

Clausula 2. Un pliegue para fabricar material compuesto, que comprende: una primera hoja de material de rendimiento
mejorado que se extiende a lo largo de una anchura de una seccion trasversal del pliegue; una primera estopa de
fibras situada para subyacer a la primera hoja de material de rendimiento mejorado; y una segunda estopa de fibras
situada en un lado opuesto de la primera hoja de material de rendimiento mejorado, en donde al menos una porcién
de las fibras de la segunda estopa de fibras se superpone al menos una porcién de fibras de la primera estopa de
fibras, de manera que una porcion de la primera hoja de material de rendimiento mejorado esta situada entre la primera
y segunda estopas de fibras y se extiende entre una parte inferior de la seccién trasversal del pliegue y una parte
superior de la seccién trasversal del pliegue; en donde: la porciéon de la primera hoja de material de rendimiento
mejorado situada en la parte superior de la seccion trasversal del pliegue tiene una primera porcion de la primera hoja
de material de rendimiento mejorado que se extiende en una direccion desde la porcion a lo largo de la parte superior
de la seccion trasversal del pliegue que se superpone a la primera estopa; y la porcion de la primera hoja de material
de rendimiento mejorado situada en una parte inferior de la seccion transversal del pliegue tiene una segunda porcion
de la primera hoja de material de rendimiento mejorado que se extiende en una direccién desde la porcion a lo largo
de la parte inferior de la seccion transversal del pliegue que subyace a la segunda estopa.
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Clausula 3. El pliegue de la clausula 2, en donde la hoja de material de rendimiento mejorado comprende una hoja
corrugada.

Clausula 4. Un pliegue para fabricar material compuesto, que comprende: una primera subcapa de pliegue que incluye
una primera hoja de material de rendimiento mejorado configurada en una forma corrugada que define al menos dos
rebajes, en donde: la primera hoja de material de rendimiento mejorado se extiende a través de una seccion trasversal
del pliegue; y al menos una estopa de la pluralidad de fibras esta situada dentro de cada rebaje; y una segunda
subcapa del pliegue que incluye una segunda hoja de material de rendimiento mejorado configurada de una forma
corrugada que define al menos dos rebajes, en donde: la segunda hoja de material de rendimiento mejorado se
extiende a través de la seccion trasversal del pliegue; al menos una estopa de la pluralidad de fibras esta situada
dentro de cada rebaje; y la segunda subcapa se superpone a la primera subcapa.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es un esquema de una seccion trasversal de un pliegue de la técnica anterior;

La figura 2 es un esquema de una seccién trasversal de un ejemplo de un pliegue para la fabricacién de material
compuesto;

La figura 3 es un esquema de una seccion trasversal de un segundo ejemplo de un pliegue para fabricar un material
compuesto;

La figura 4 es un esquema de la seccion trasversal de un tercer ejemplo de un pliegue para fabricar un material
compuesto;

La figura 5 es un esquema de una seccion trasversal de un cuarto ejemplo de pliegue para fabricar un material
compuesto;

La figura 6 es un esquema de una seccion trasversal de un quinto ejemplo de pliegue para fabricar un material
compuesto;

La figura 7 es un esquema de una seccion trasversal de un sexto ejemplo de pliegue para fabricar un material
compuesto;

La figura 8 es un esquema de una seccién trasversal de un séptimo ejemplo de pliegue para fabricar un material
compuesto;

La figura 9 es un esquema de una seccién trasversal de un octavo ejemplo de pliegue para fabricar un material
compuesto;

Descripcién

Con referencia la figura 1 se muestra una seccion trasversal de un pliegue 10 de la técnica anterior. El pliegue 10 ha
sido fabricado disponiendo fibras en un elemento pre-impregnador estandar y construyendo un pliegue 10 de
aproximadamente un espesor de 0,0075 pulgadas. Una estopa de fibras 12 tipicamente incluye un conjunto de fibras
no retorcidas de una cantidad preestablecida de fibras. Este conjunto de fibras, o estopas, estan indicadas para ser
situadas entre lineas designadas por “A” a lo largo de la seccion transversal del pliegue 10. Estas estopas fueron
dispuestas en el elemento pre-impregnador una al lado de la otra. Cada estopa de fibras 12 fue esparcida en una
anchura para lograr un espesor deseado para el pliegue. Estopas de fibras vienen en una amplia seleccién de recuento
de fibras. Por ejemplo, una estopa puede contener 1000; 3000; 6000; 12.000; 24.000 o 50.000 fibras o similar.

En este ejemplo de la técnica anterior, las estopas 12 fueron colocadas una al lado de la otra formando un lecho de
fibra unificado por lo tanto eliminando lechos de fibra separados y distintos. Esta construccion, hace la fabricacién de
pliegues mas dificil y mas cara para proporcionar un rendimiento del espesor total o en la direccion Z del pliegue 10,
tal y como se indica mediante la direccion de la flecha 14. Para afadir un rendimiento en la direccién Z al pliegue 10,
la produccion del pliegue 10 podria requerir mas coste y complejidad afadiendo dichos elementos como costura de
espesor total, afadiendo pasadores de Z o en ocasiones, afadiendo hojas de un material de endurecimiento situado
entre pliegues cuando se ensambla un material compuesto. Como hay una necesidad de lograr un mejor rendimiento
en la direccién Z, también hay una necesidad de lograr mas rendimiento en el plano del pliegue 10, también.

Se ha encontrado que pliegues mas delgados podrian proporcionar de una forma mas exitosa una resistencia a la
micro-rotura y una mejora del rendimiento mecanico del material compuesto ensamblado. Sin embargo, fabricar un
pliegue mas delgado podria aumentar el coste de fabricacion, particularmente con un tiempo de fabricacién mayor.
Por ejemplo, para lograr un espesor deseado utilizando pliegues mas delgados, se necesitarian constituir cantidades
lineales adicionales de pliegues mas delgado y después unir los o enlazarlos entre si para lograr el espesor deseado.
Esta disposicién adicional de fibras en la fabricacion de una cantidad lineal adicional de pliegue afnade costes de
fabricacion.
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Las fibras se han estabilizado previamente en la fabricacion del pliegue 10 controlando la viscosidad y adherencia de
la resina y a través del uso de aglutinantes/combinaciones de velo 2D en formatos de fibra seca. Estos enfoques para
la estabilizacién de fibras también afiaden un coste a la fabricacién del pliegue 10.

Con referencia la figura 2, la seccién transversal mostrada de un pliegue 20 es un ejemplo de la construccion de un
pliegue que podra proporcionar el beneficio de una resistencia a la micro-rotura y un rendimiento mecanico
proporcionado por pliegues mas delgados que se podrian unir entre si. Un pliegue consiste en un lecho de fibra que
puede o puede que no tenga resina o puede o puede que no tenga una capa de mejora. Un pliegue es un material en
bruto a partir del cual se hace un laminado. En lugar de fabricar méas cantidades lineales de pliegues mas delgados,
el pliegue 20 proporciona el beneficio de una resistencia a la micro-rotura y un rendimiento mecanico con la
construccion de subcapas, tales como, 21 y 22 dentro del propio pliegue 20. Estos pliegues seran utiles para fabricar
componentes en la tecnologia aeroespacial asi como otras tecnologias que emplean materiales compuestos. Esta
construccion evita un tiempo extra para disponer cantidades adicionales de pliegues mas delgados. Los diversos
modos de realizacién de subcapas descritos en el presente documento se pueden replicar en un espesor o direccion
vertical dentro de una seccion trasversal de un pliegue y estas subcapas pueden también extenderse lateralmente a
través de una dimensién de anchura del pliegue. El pliegue 20 para fabricar un material compuesto incluye una
pluralidad de fibras esparcidas en una direccién a lo largo de una anchura de una seccion trasversal del pliegue 20 y
una primera hoja 26 de material de rendimiento mejorado que se extiende dentro de la pluralidad de fibras entre una
parte “T” superior y una parte “B” inferior de la seccion trasversal del pliegue 20, cuyos ejemplos se expondran con
mas detalle méas abajo.

La construccién de pliegue 20 multicapa, con un espesor total aumentado o estandar puede, bajo la construccion
mostrada en la figura 2, proporcionar una resistencia a micro-rotura y un rendimiento mecanico sin procedimientos de
disposicion adicionales costosos que son utilizados para fabricar pliegues mas delgados adicionales. Ademas, los
materiales adicionales, tal y como se expondra con mas detalle en el presente documento, se pueden situar entre las
diferentes capas de fibras y mejorar varios rendimientos deseables del pliegue tales como, la dureza, la tolerancia el
dano, el rendimiento de traccion fuera de eje, la conductividad, la reduccién de llama, humo y emisién de toxicidad,
etcétera.

Tal y como se mencioné anteriormente, en la fabricacion de pliegues, se utilizan cantidades de fibras en términos de
estopas de fibras. Una estopa comprende una cantidad predeterminada de fibras que incluye desde 1.000 fibras en
una estopa hasta 50.000 fibras en una estopa o mas. Las fibras contenidas dentro de una estopa estan hechas de un
material, de una seleccioén de materiales tales como carbono o aramida o vidrio o similares. Los modos de realizacién
expuestos en el presente documento contendran, a menos que se especifique lo contrario, 6000 fibras constituidas de
carbono. Sin embargo, se pueden utilizar estopas de otros tamanos y fibras u otras composiciones para construir los
pliegues en el presente documento. Se pueden utilizar estopas de diferente o igual tamafio o composiciones de fibras
iguales o diferentes en la construccién de un pliegue.

En el ejemplo mostrado en la figura 2, el pliegue 20 es visto en seccién trasversal donde la pluralidad de fibras esta
asociada con estopas, tal como, por ejemplo, una primera estopa 24 de fibras y una segunda estopa 28 de fibras. La
pluralidad de fibras en las estopas es vistas como extremos de las fibras desde esta vista, y como se mencion6
anteriormente, estan esparcidas en una direccién a lo largo de la anchura de la seccién trasversal del pliegue 20. Tal
y como se menciond anteriormente, las lineas identificadas como “A” indican la ubicacién aproximada de extremos
opuestos de una estopa que ha sido dispuesta en un elemento pre-impregnador o un dispositivo de fabricaciéon de
preforma que ha sido esparcido en una direccién a través de la anchura de la seccién trasversal del pliegue 20. La
direccion de la dimension de la anchura de la seccion trasversal del pliegue 20 es indicada mediante “anchura” con
las flechas asociadas tal y como se muestra en la figura 2. La direccion de anchura aplica a todos los ejemplos
mostrados y expuestos en el presente documento.

En este ejemplo, la primera estopa 24 contiene 6.000 fibras y la primera estopa 24 ha sido esparcida a lo largo de la
anchura de la seccion transversal del pliegue 20 hasta aproximadamente una mitad del espesor del pliegue 20. El
espesor del pliegue 20 en este ejemplo, es aproximadamente de 0,0075 pulgadas. Una primera hoja de material 26
de rendimiento mejorado, que se expondra con mas detalle mas abajo, esta situada para superponerse a la pluralidad
de fibras de la primera estopa 24. La primera estopa 24 esta situada entre la parte “B” inferior de la seccidn trasversal
del pliegue 20 y la primera hoja 26 de material de rendimiento mejorado. Una segunda estopa 28 de fibras también
esta situada esparcida en una direccion a lo largo de la anchura de la seccion trasversal del pliegue 20 y estéa situada
entre una parte “T” superior del pliegue 20 y la primera hoja 26 de material de rendimiento mejorado.

Con referencia adicional al modo de realizacion en la figura 2, la primera estopa 24 de fibras se esparce en una
dimension “W1” de anchura, en donde la primera hoja 26 de material de rendimiento mejorado se superpone y se
extiende en la dimensién “W1” de anchura de la primera estopa 24 de fibras. La segunda estopa 28 de fibras se
superpone a la primera hoja 26 de material de rendimiento mejorado y a la primera estopa 24 y se esparce en una
dimension “W2” de anchura que tiene sustancialmente la misma dimensién de anchura que la primera dimensién W1
de anchura de la primera estopa 24. En este ejemplo, la dimension “W1” de anchura de la primera estopa 24 de fibras
y la dimensién “W2” de anchura de la segunda estopa 28 de fibras estan situadas coextensivas entre si. Posiciones
de extremos de las estopas 24 y 28 son indicadas mediante posiciones representadas por lineas identificadas como
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extremos “A” de posicionamiento de las estopas 24 y 28 alineadas sustancialmente de forma vertical en la seccién
trasversal del pliegue 20.

Tal y como se puede ver, en la figura 2, la primera hoja de material 26 de rendimiento mejorado separa la primera
estopa 24 y la segunda estopa 28, formando subcapas 21 y 22, respectivamente dentro del pliegue 20. En este modo
de realizacion, una hoja 29 superior de material de rendimiento mejorado esta situada para superponerse a la segunda
estopa 28 de fibras. Esta hoja 29 superior de material de rendimiento mejorado se extiende a lo largo de la parte “T”
superior de la seccion trasversal del pliegue 20 en una direccion a lo largo de la anchura de la seccion trasversal del
pliegue 20 y en este modo de realizacion a través de la parte “T” superior de la seccion trasversal del pliegue 20. La
primera hoja 26 de material de rendimiento mejorado se extiende a lo largo de la anchura de la seccion transversal
del pliegue 20. Una hoja 31 inferior del material de rendimiento mejorado, en este modo de realizacion, esta situada
para extenderse a lo largo de la parte “B” inferior de la seccion trasversal del pliegue 20, que subyace a la primera
estopa 24 de fibras y que se extiende a lo largo de la anchura del pliegue 20.

El espesor de las hojas de rendimiento mejorado puede ser el mismo o variar en el espesor dentro del pliegue 20 asi
como en otros pliegues descritos en este documento. Para este ejemplo, en el pliegue 20, la hoja 29 superior y la hoja
31 inferior son cada una la mitad del espesor de la primera hoja 26 de material de rendimiento mejorado.
Adicionalmente, las hojas de rendimiento mejorado, tales como las hojas 26, 29 y 31, en la figura 2, puede cada una
ser seleccionada de una variedad de materiales para adecuarse a la funcionalidad particular necesaria para ese
pliegue. Por ejemplo, las hojas 26, 29 y 31 pueden estar todas ellas constituidas del mismo material o cada una puede
estar constituida de un material diferente. También las hojas tales como la 26, 29 y 31 pueden construirse de forma
selectiva de materiales tales como, por ejemplo, dos de las hojas pueden estar constituidas del mismo material,
etcétera. Por propositos de los ejemplos descritos en el presente documento, cada hoja de materiales de rendimiento
mejorado se puede seleccionar de una variedad de materiales tal y como se expondra mas abajo.

En casos, en los que se desea que el material de resina migre a través de una hoja de rendimiento mejorado durante
el procesamiento, puede ser Util un material de velo el cual inherentemente tiene un espacio abierto para esta
migracion. Otros materiales, tales como peliculas no tienen aberturas o espacio abierto y se puede proporcionar
agujeros u otras caracteristicas en estos materiales, para permitir la migracién de la resina.

De forma similar, con respecto a las estopas descritas en los diversos ejemplos en el presente documento, la pluralidad
de fibras para cada estopa se puede seleccionar para estar construida de un material particular de una variedad de
materiales. Estos materiales incluyen carbono, aramidas, o vidrio o similares. Como resultado, cada estopa puede ser
seleccionada para estéd construida de uno de estos materiales que resulta en la obtencién de una variedad de
configuraciones seleccionadas con respecto al contenido de fibra dentro del pliegue.

Con referencia a la primera hoja 26 de material de rendimiento mejorado, por ejemplo, asi como otras hojas de material
de rendimiento mejorado descrito en diversos ejemplos en el presente documento, hay una amplia variedad de
materiales de rendimiento mejorado a elegir para usar como un material para el pliegue de manera que realice una
funcién de rendimiento mejorado deseada dentro del pliegue y del material compuesto.

Estas funcionalidades de mejora pueden incluir, por ejemplo, un material que mejore la dureza del material compuesto.
Este material puede incluir por ejemplo materiales termopléasticos, tales como nylons, poliuretanos, poliariletercetonas
(como PEEK, PEK, PEKK, etcétera.), poliétersulfona (PES), polisulfona, polifenilsulfona (PPSU), poliimidas,
polieterimidas, poliamida-imidas, o similares. También puede incluir materiales termo estables tales como epoxis
endurecidos, poliuretanos, benzoxazinas, o cualquier otro material que confiera una alta dureza.

La mejora en la funcionalidad puede incluir un material, por ejemplo, que mejore un rendimiento a la traccion fuera de
eje, tal como materiales de endurecimiento indicados anteriormente ademas de materiales termoendurecidos o
termoplasticos de mayor resistencia y/o resistencia a la rotura.

La mejora en la funcionalidad puede incluir un material, por ejemplo que es conductivo tal como esterillas de fibra de
carbono, componentes metalicos, nanotubos de carbono, hojas de grafeno, o cualquier otro material conductor. Estos
materiales conductores pueden estar ubicados dentro de un material termoplastico o termoendurecible apropiado de
varias formas geométricas.

La mejora la funcionalidad puede incluir material como por ejemplo, que proporciona un bajo nivel de fuego, humo y
toxicidad al material compuesto. Este material puede incluir materiales termoendurecibles tales como benzoxazinas,
fendlicos, epoxis especializados, ésteres de cianato o similares. Estos materiales también pueden incluir resinas
termoplasticas de alto rendimiento tales como poliariletercetonas (como PEEK, PEK, PEKK, etcétera.), poliétersulfona
(PES), polisulfona, polifenilsulfona (PPSU), poliimidas, polieterimidas, poliamida-imidas, o similares. El material puede
todavia incluir los materiales mencionados que contienen otros materiales que mejoran el rendimiento FST, tales como
materiales inorganicos como vidrios y ceramicas, o materiales de rendimiento de carbdn alto o ablativos.

Tal y como se entendera adicionalmente en el presente documento, la funcionalidad de rendimiento mejorado se
fabricara dentro de los pliegues y por lo tanto en el material compuesto ensamblado a partir de dichos pliegues. Esta
funcionalidad de rendimiento mejorado sera proporcionada dentro del plano con respecto al pliegue asi como en la
direccion Z o el espesor total del pliegue.
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Adicionalmente con referencia la figura 2, otra primera estopa 30 de fibras es esparcida en la direccion a lo largo de
la anchura de la seccion trasversal del pliegue 20. En este ejemplo, una dimensién “W3” de anchura de otra primera
estopa 30 tiene sustancialmente la misma dimensién de anchura que la dimensién W1 de anchura de la pluralidad de
fibras de la primera estopa 24. Otra primera estopa 30 se extiende en sustancialmente la misma direccién que la
primera estopa 24 de fibras. Otra primera estopa 30 de fibras esta situada lateralmente desde y contra la primera
estopa 24 de fibras en el pliegue 20.

Otra segunda estopa 32 de fibras se esparce en la direccion a lo largo de la anchura de la seccién trasversal del
pliegue 20. Una dimensiéon “W4” de anchura de otra segunda estopa 32 de fibras tiene sustancialmente la misma
dimension de anchura que la dimension “W3” de anchura de otra primera estopa 30 de fibras. Otra segunda estopa
32 de fibras se extiende en sustancialmente la misma direccion que la otra primera estopa 30 de fibras y con otra
segunda estopa 32 de fibras situada lateralmente desde y contra la segunda estopa 28 de fibras. Una primera hoja 26
de material de rendimiento mejorado se extiende en una direccién a lo largo de la anchura de la seccion trasversal del
pliegue 20 para superponerse a otra primera estopa 30 de fibras. La primera hoja 26 se extiende en la dimensién de
anchura de otra primera estopa 30 de fibras. Tal y como se puede ver, la hoja 26 de material de rendimiento mejorado
se extiende entre subcapas 21 y 22 de estopas a través de toda la seccidn trasversal, de este ejemplo.

Esta extension de la hoja 26 de material de rendimiento mejorado puede, por ejemplo, proporcionar conductividad
dentro del plano, dureza, reduccién de llama, humo y toxica, etcétera u otras mejoras en el rendimiento. Otra segunda
estopa 32 de fibras se superpone a la hoja 26 de material de rendimiento mejorado y a otra primera estopa 30 de
fibras. En este ejemplo, la dimension “W3” de anchura de otra primera estopa 30 de fibras y la dimension “W4” de
anchura de otra segunda estopa 32 de fibra estan situadas coextensivas entre si. Tal y como se mencioné de forma
similar anteriormente, extremos opuestos de las estopas 30 y 32, como se indica por las lineas identificadas como “A”,
estan alineados sustancialmente de forma vertical en la direccién trasversal del pliegue 20. De nuevo, tal y como se
expuso anteriormente, la hoja 29 superior de material de rendimiento mejorado y la hoja 31 inferior de material de
rendimiento mejorado cada una se extiende a lo largo de la anchura del pliegue 20. La hoja 29 de material de
rendimiento mejorado se superpone a las estopas 28 y 32 y continia extendiéndose a través de la anchura del pliegue
20. La hoja 31 inferior de material de rendimiento mejorado subyace a las estopas 24 y 30 y continta extendiéndose
a través de la anchura del pliegue 20.

La subcapa 21 es formada con una primera estopa 24 junto con estopas adicionales situadas lateralmente alineadas
con las estopa 24 y 30 a través del pliegue 20. De forma similar, la subcapa 22 es formada con una segunda estopa
28 y otra segunda estopa 32. Con estopas adicionales situadas lateralmente alineadas con las estopas 28 y 32 a
través del pliegue 20. Cada una de las subcapas 21 y 22 pueden tener el mismo o un espesor diferente. Las fibras
dentro de una subcapa pueden ser las mismas que las fibras en la otra subcapa o podrian ser diferentes. Tal y como
se discutié anteriormente, las fibras de cada estopa son seleccionadas de la variedad de materiales expuestos en el
presente documento. Esta variedad de caracteristicas de las subcapas 21 y 22 aplican a otras subcapas expuestas
en otros modos de realizacion en el presente documento en donde el espesor de la subcapa y la composicion de las
fibras dentro de cada una de las estopas dentro de una subcapa, cada uno de ellos puede ser seleccionado.

Con referencia la figura 3 se muestra un segundo ejemplo, que incluye, una tercera estopa 34 de fibras que esta
esparcida en la direccion a largo de la anchura de la seccién trasversal del pliegue 40. En este ejemplo, una subcapa
23 adicional se anade al ejemplo discutido anteriormente en la figura 2. Las estopas que se extienden lateralmente
desde la estopa 34 de fibras a través de la anchura del pliegue 40 forma una-capa 23. El pliegue 40, en este ejemplo,
incluye tres subcapas, 21, 22 y 23. Los componentes que son los mismos para los modos de realizacion mostrados
en las figuras 2 y 3 tendran el mismo numero de designacion. La tercera estopa 34 esta situada para superponerse a
la pluralidad de fibras de la segunda estopa 28 con la dimensiéon “W5” de anchura de la tercera estopa 34 de fibras
que tiene sustancialmente la misma dimensién “W2” de anchura de la segunda estopa 28 de fibras. Una segunda hoja
36 de material de rendimiento mejorado esta situada para solaparse a la segunda estopa 28 de fibras y esta situada
entre la tercera estopa 34 de fibras y la segunda estopa 28 de fibras. La dimensién “W5” de anchura de la pluralidad
de fibras de la tercera estopa 34 y la dimensién “W2” de anchura de la pluralidad de fibras de la segunda estopa 28
estan situadas coextensivas entre si. Esto se puede apreciar como se indica por las lineas identificadas como “A” que
identifican extremos opuestos de las respectivas estopas. Una segunda hoja 36 de material de rendimiento mejorado
se extiende a través de la dimension “W5” de anchura de la tercera estopa 34 y la dimension “W2” de anchura de la
segunda estopa 28 de fibras. Tal y como se muestra, en la figura 3, una hoja 38 superior de material 38 de rendimiento
mejorado esta situada para extenderse a lo largo de la parte “T” superior del pliegue 40 para superponerse a la tercera
estopa 34 de fibras. En este ejemplo, y se extiende a través de la seccion trasversal del pliegue 40 que se superpone
a las estopas en la subcapa 23. La primera hoja 26 y la segunda hoja 36 de materiales de rendimiento mejorado
también se extienden a través de la anchura del pliegue 40. Adicionalmente en este ejemplo, la hoja 31 de material de
rendimiento mejorado esta situada para extenderse a lo largo de la parte “B” inferior del pliegue 40 que subyace a la
primera estopa 24 de fibras y se extiende a través del pliegue 40 que subyace a las estopas en la subcapa 21.

Con referencia adicionalmente a la figura 3, se muestra otro apilamiento de estopas 30, 32 y 42 situado adyacente al
apilamiento de estopa 26, 28 y 34. El otro apilamiento de estopas 30, 32 y 42, que se va a describir, afiadira
lateralmente las subcapas 21, 22 y 23, respectivamente del pliegue 40. Una pluralidad de fibras de otra primera estopa
30 son esparcidas en una direccién a lo largo de la anchura de la seccién trasversal del pliegue 40 en una dimensién
“W3” de anchura que tienen sustancialmente la misma dimensién de anchura que la dimension W1 de anchura de la

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2702310713

pluralidad de fibras de la primera estopa 24. La pluralidad de fibras de otra primera estopa 30 se extiende
sustancialmente en la misma direccion que la pluralidad de fibras de la primera estopa 24 y otra primera estopa 30
situada lateralmente desde y contra la primera estopa 24.

Una pluralidad de fibras de otra segunda estopa 32 es esparcida en una direccién a lo largo de la anchura de la seccién
trasversal del pliegue 40 y se superpone a otra primera estopa 30, en donde otra segunda estopa 32 tiene una
dimension “W4” de anchura que tiene sustancialmente la misma dimension de anchura que la dimensién “W3” de
anchura de la pluralidad de fibras de otra primera estopa 30, con la pluralidad de fibras de otra segunda estopa 32 que
se extiende sustancialmente en la misma direccion que la pluralidad de fibras de la segunda estopa 28, y otra segunda
estopa 32 situada lateralmente desde y contra la segunda estopa 28.

Una primera hoja 26 de material de rendimiento mejorado se extiende en una direccién a lo largo de la anchura de la
seccidn trasversal del pliegue 40 y entre otra primera y otra segunda estopa 30 y 32. Las dimensiones “W3”, “W4” de
anchura de otra primera estopa 30 y otra segunda estopa 32, respectivamente, estan situadas coextensivas entre si.
La primera hoja 26 de material de rendimiento mejorado se extiende en la anchura de otra primera y otra segunda
estopas 30 y 32 y continda extendiéndose a través de la anchura del pliegue 40.

Una pluralidad de fibras de otra tercera estopa 42 se esparce en una direccion a lo largo de la anchura de la seccién
trasversal del pliegue 40 y se superponen a otra segunda estopa 32. Otra tercera estopa 42 tiene una dimension “W6”
de anchura que tiene sustancialmente la misma dimensién de anchura que la dimensién “W4” de anchura de la
pluralidad de fibras de otra segunda estopa 32. La pluralidad de fibras de otra tercera estopa 42 se extiende en
sustancialmente la misma direccion que la pluralidad de fibras de la tercera estopa 34 y con otra tercera estopa 42
situada lateralmente desde y contra la tercera estopa 34.

Una segunda hoja 36 de material de rendimiento mejorado se extiende en una direccion a lo largo de la anchura de la
seccidn trasversal del pliegue 40 y entre otra segunda y una tercera estopas 32 y 42. Las dimensiones “W4”, “W6” de
anchura de otra segunda estopa 32 y de otra tercera estopa 42 estan situadas coextensivas entre si. La segunda hoja
36 de otro material de rendimiento mejorado se extiende en la anchura de otra segunda y tercera estopas, 32 y 42.
Una hoja 38 superior de material de rendimiento mejorado se extiende a través de la parte “T” superior del pliegue 40
y se superpone a otra tercera estopa 42 de fibras. La hoja 38 superior de material de rendimiento mejorado, asi como,
las hojas 26 y 36 de material de rendimiento mejorado en este ejemplo, se extienden a través de la anchura de la
seccidn trasversal del pliegue 40. La hoja 31 inferior de material de rendimiento mejorado se extiende a lo largo de
una parte “B” inferior del pliegue 40 que subyace a la primera estopa 24, otra primera estopa 30 y a través de la
anchura del pliegue 40.

Con referencia a la figura 4, se muestra un tercer ejemplo de pliegue 50 en seccién trasversal. Otra estopa 44 de fibras
incluye una pluralidad de fibras esparcidas en la direccién a lo largo de la anchura de la seccion transversal del pliegue
50. Otra estopa 44 esté situada lateralmente hasta y contra la primera estopa 46, la segunda estopa 48, y contra la
primera hoja 52 de material de rendimiento mejorado situada entre la primera estopa 46 y la segunda estopa 48. La
pluralidad de fibras de la otra estopa 44 se extiende sustancialmente en la misma direccion que la pluralidad de fibras
de la primera estopa 46 y de la segunda estopa 48. En este modo de realizacion, la primera y segunda estopas 46 y
48 tienen sustancialmente el doble de la dimensién “W7” de anchura de otra estopa 44, que tiene la dimension “W8”
de anchura. La primera, segunda y tercera estopas 46, 48, 44, cada una tiene sustancialmente el mismo nimero de
fibras. En este ejemplo, la hoja 54 superior de material de rendimiento mejorado esta situada para extenderse a lo
largo de la parte “T” superior del pliegue 50, para superponerse a la otra y la segunda estopas 44 y 48 y en este
ejemplo para extenderse a lo largo de la seccion trasversal del pliegue 50. Adicionalmente, una hoja de material de
rendimiento mejorado puede estar situada para extenderse a lo largo de la parte “B” inferior del pliegue 50, para
subyacer a la primera y a otra estopas 46 y 44, respectivamente, y extenderse a través del pliegue 50.

Con referencia la figura 5, se muestra un cuarto ejemplo de pliegue 60 en seccion trasversal. Una hoja 62 inferior de
material de rendimiento mejorado se extiende en una direccién a lo largo de la parte “B” inferior del pliegue 60 a través
de la anchura de la seccion trasversal del pliegue 60 y una hoja 64 superior de material de rendimiento mejorado se
extiende en una direccién a lo largo de la parte “T” superior del pliegue 60 a través de la anchura de la seccién
trasversal del pliegue 60.

Tal y como se ve en la figura 5, la primera estopa 66 de fibras tiene una primera porcion 68, que se extiende a lo largo
de la hoja 64 superior de material de rendimiento mejorado y una segunda porcion 70, que se extiende a lo largo de
la hoja 62 inferior de material de rendimiento mejorado. La primera estopa 66 esta situada entre la primera hoja 84 de
material de rendimiento mejorado que esta dispuesta separada a lo largo de la anchura de la seccién trasversal del
pliegue 60, desde otra hoja 83 de material de rendimiento mejorado. Una segunda estopa 72 de fibras tiene una
primera porcion 74 que se extiende a lo largo de la hoja 64 superior de material de rendimiento mejorado y una segunda
porcién 76, que se extiende a lo largo de la hoja 62 inferior de material de rendimiento mejorado. Una tercera estopa
78 de fibras tiene una primera porcion 80 que se extiende a lo largo de la hoja 64 superior de material de rendimiento
mejorado y una segunda porcion 82, que se extiende a lo largo de la hoja 62 inferior de material de rendimiento
mejorado. La primera porcién 74 de la segunda estopa 72 de fibras su superpone a la segunda porcion 70 de la primera
estopa 66 de fibras. La primera porcién 80 de la tercera estopa 78 de fibras se superpone a la segunda porcién 76 de
la segunda estopa 72 de fibras. Una primera hoja 84 de material de rendimiento mejorado esta situada entre la primera
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estopa 66 de fibras y la segunda estopa 72 de fibras. Una segunda hoja 86 de material de rendimiento mejorado esta
situada entre la segunda estopa 72 de fibras y la tercera estopa 78 de fibras.

La primera hoja 84 de material de rendimiento mejorado se extiende entre una parte “T” superior y una parte “B” inferior
del pliegue 60. De forma similar, otra hoja 83 y una segunda hoja 86 de material de rendimiento mejorado se extienden
entre la parte “T” superior y la parte “B” inferior del pliegue 60. En este ejemplo, la hoja 64 superior que se extiende a
través de la parte “T” superior y a lo largo de la anchura de la seccion transversal del pliegue 60, hace contacto con la
primera hoja 84 de material de rendimiento mejorado, otra hoja 83 de material de rendimiento mejorado, y una segunda
hoja 86 de material de rendimiento mejorado. Ademas en este ejemplo, la hoja 62 inferior de material de rendimiento
mejorado, que se extiende a través de la parte “B” inferior y a lo largo de la anchura de la seccion trasversal del pliegue
60, hace contacto con la primera hoja 84 de material de rendimiento mejorado, otra hoja 83 de material de rendimiento
mejorado y la segunda hoja 86 de material de rendimiento mejorado.

Tal y como se puede ver en la figura 5, la disposicion de la primera estopa 66 de fibras y la segunda estopa 72 de
fibras son adyacentes entre si. Al menos una porcién, o en este ejemplo, la primera porcion 74 de estopa 72 de fibras
se superpone a al menos una porcioén, en este ejemplo, una segunda porcion 70 de la primera estopa 66 de fibras. La
primera hoja 84 de material de rendimiento mejorado estéa situada entre la primera estopa 66 de fibras y la segunda
estopa 72 de fibras. El posicionamiento de la primera porcién 74 de la segunda estopa 72 que se superpone a la
segunda porcion 70 de la primera estopa 66 con la primera hoja 84 situada entre una primera y una segunda porciones
74 y 70, proporciona una subcapa de fibras con la primera porcion 74 y una subcapa de fibras con la segunda porcién
70, dentro del pliegue 60.

La primera hoja 84 de material de rendimiento mejorado se extiende entre una parte “T” superior y una parte “B” inferior
del pliegue 60, tal y como se mencioné anteriormente y como se muestra en este ejemplo en la figura 5. Este
posicionamiento de la primera hoja 84 de material de rendimiento mejorado proporciona funcionalidad, como la
proporcionada por ese material particular de la primera hoja 84, en un espesor total o una direccion Z del pliegue 60.
La direccion de espesor de esta funcionalidad esta en contraste con, por ejemplo, la hoja 62 inferior y la hoja 64
superior de material de rendimiento mejorado en donde la direccién de la funcionalidad proporcionada por las hojas
62 y 64 de material se extiende en una direccion plana o a través de la anchura de una seccion trasversal del pliegue
60. Adicionalmente, tal y como se muestra en la figura 5, porciones 85 y 88 de la primera hoja 84 de material de
rendimiento mejorado se extienden en una direccién a lo largo de la anchura de la seccién trasversal del pliegue 60
en relacion angular a al menos una de la parte “T” superior y la parte “B” inferior del pliegue 60. Estos materiales
mejorados son utilizados para una amplia variedad de funcionalidades tal y como se discutié anteriormente, tal como,
la dureza, la conductividad y la reduccién de llama, humo y toxicidad, etcétera.

Con referencia adicional a la figura 5, la primera hoja 84 de material de rendimiento mejorado y otra hoja 83 de material
de rendimiento mejorado estan situadas separadas entre si en una direccion a lo largo de la anchura de la seccion
trasversal del pliegue 60. Tanto la primera como la otra hojas 84 y 83 se extienden entre una parte “T” superior y una
parte “B” inferior del pliegue 60. La primera estopa 66 de fibras esta situada entre la primera y la otra hojas 84 y 83.
La hoja 64 superior de material de rendimiento mejorado esta situada para extenderse a lo largo de la parte “T” superior
de la seccion trasversal del pliegue 60 y esta en contacto con la primera hoja 84 y la otra hoja 83 de material de
rendimiento mejorado. De forma similar, la hoja 62 inferior de material de rendimiento mejorado esta situada para
extenderse a lo largo de la parte “B” inferior de la seccién trasversal del pliegue 60 y hace contacto con la primera hoja
y la otra hoja 84 y 83 de material de rendimiento mejorado. La primera estopa 66 de fibras, en este ejemplo, esta
encerrada dentro o encapsulada dentro de las hojas 62, 84, 64 y 83 de material de rendimiento mejorado del pliegue
60.

Con referencia la figura 6, se muestra un quinto ejemplo de pliegue 100. Una primera estopa 102 de una pluralidad de
fibras se esparce en una dimensién “W9” de anchura en una direccion a lo largo de una anchura de una seccion
trasversal del pliegue 100. Una primera hoja 104 de material de rendimiento mejorado esta situada para superponerse
a la primera estopa 102 de fibras y extenderse en la dimension “W9” de anchura de la primera estopa 102 de fibras.
Una segunda estopa 106 de una pluralidad de fibras se esparce en una direccion a lo largo de la anchura de la seccién
trasversal del pliegue 100 para superponerse a la primera hoja 104 de material de rendimiento mejorado y la primera
estopa 102 de fibras. La pluralidad de fibras de la segunda estopa 106 se esparce a una dimension “W10” de anchura
que tiene sustancialmente la misma dimension de anchura que la dimension “W9” de la primera estopa 102 de fibras,
en donde la dimension “W9” de anchura de la pluralidad de fibras de la primera estopa 102 y la dimension “W10” de
anchura de la pluralidad de fibras de la segunda estopa 106 estan situadas coextensivas entre si.

En la figura 6, otra estopa 108 que incluye una pluralidad de fibras se extiende en la direccién a lo largo de la anchura
de la seccion trasversal del pliegue 100, esta situada lateralmente desde y contra la primera estopa 102, la segunda
estopa 106, y la primera hoja 104 de material de rendimiento mejorado. La pluralidad de fibras de otra estopa 108 se
extiende sustancialmente en la misma direccién que la pluralidad de fibras de la primera y segunda estopas 102 y 106.
La otra estopa 108 tiene aproximadamente la misma dimension “W11” de anchura que las dimensiones “W9”, “W10”
de anchura de la primera y segunda estopas 102 y 106, respectivamente. La primera y segunda estopas 102 y 106,
cada una, tiene aproximadamente una mitad de la pluralidad de fibras de la otra estopa 108. Una hoja 110 superior de
material de rendimiento mejorado es situada superponiéndose a la otra estopa 108 de fibras y a la segunda estopa
106 de fibras. En este ejemplo, la hoja 110 se extiende a lo largo de la parte “T” superior de la anchura de la seccién
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trasversal del pliegue 100 y se superpone a la segunda estopa 106 de fibras y a la otra estopa 108 de fibras. Una hoja
inferior de material de rendimiento mejorado, en este ejemplo, puede estar situada para subyacer a la primera estopa
102 y a la otra estopa 108 y se extiende a lo largo de la parte “B” inferior de la anchura de la seccion trasversal del
pliegue 100.

Con referencia a la figura 7, se muestra un sexto ejemplo del pliegue 120. La primera hoja 122 de material de
rendimiento mejorado se extiende a lo largo de una anchura de una seccion trasversal del pliegue 120. Una primera
estopa 124 de fibras esta situada para subyacer a la hoja 122 de material de rendimiento mejorado y una segunda
estopa 126 de fibras esta situada en un lado opuesto de la hoja 122. En este ejemplo, al menos una porcién 127 de la
segunda estopa 126 de fibras se superpone a al menos una porcion 129 de la primera estopa 124 de fibras. Una
porcién 128 de la primera hoja 122 de material de rendimiento mejorado esta situada entre una porcién 127 de la
segunda estopa 126 y una porcién 129 de la primera estopa 124. La porcién 128 de la primera hoja 122 de material
de rendimiento mejorado se extiende entre una parte “B” inferior de la seccién trasversal del pliegue 120 a la parte “T”
superior de la seccién trasversal del pliegue 120. Con la extensién de la porcion 128 de la hoja 122 de material de
rendimiento mejorado desde la parte “B” a la parte “T” superior del pliegue 120, se proporciona una funcionalidad del
material de la hoja 122 en el espesor total y en la direccion Z del pliegue 120. Adicionalmente, la porcién 128 de la
hoja 122 de material de rendimiento mejorado también se extiende en una direccién a lo largo de una anchura de la
seccion trasversal del pliegue 120 en relacién angular con al menos una de, la parte “T” superior y la parte “B” inferior
de la seccion trasversal del pliegue 120.

En este ejemplo mostrado en la figura 7, la primera estopa 124 y la segunda estopa 126 son adyacentes entre si con
una porcién 128 de la primera hoja 122 de material de rendimiento mejorado situada entre la primera estopa 124 de
fibras y la segunda estopa 126 de fibras. Una porcién 127 de fibras de la segunda estopa 126 de fibras puede
superponerse a la porcion 129 de fibras de la primera estopa 124 de fibras, tal y como se expuso anteriormente. Esta
configuracién proporciona una subcapa con la porcién 127 de fibras que se superpone a otra subcapa formada por la
porcién 129 de fibras de la primera estopa 124 de fibras, con la porcién 128 de la primera hoja 122 de material de
rendimiento mejorado situada entre las porciones 127 y 129 de fibras.

La porcién 128 de la primera hoja 122 de material de rendimiento mejorado situada en la parte “T” superior de la
seccion trasversal del pliegue 120 tiene una primera porcién 134 de la hoja 122 de material de rendimiento mejorado,
que se extiende en una direccion de la porcién 128 a lo largo de la parte “T” superior de la seccion trasversal del
pliegue 120 que se superpone a la primera estopa 124 de fibras. La porcion 128, de la primera hoja 122 de material
de rendimiento mejorado situada en la parte “B” inferior de la seccién transversal del pliegue 120, tiene una segunda
porcién 136 de la primera hoja 122 de material de rendimiento mejorado, que se extiende en una direcciéon desde la
porcién 128 a lo largo de la parte “B” inferior de la seccion transversal del pliegue 120 que subyace a la segunda
estopa 126 de fibras.

La primera hoja 122 de material de rendimiento mejorado, en un ejemplo, esté construida de una hoja flexible de
material tal como, una pelicula termopléstica, un velo no tejido, un velo tejido, una esterilla de hilo continuo, una
pelicula termoendurecible, una hoja de nanotubo de carbono o similares. Estas formas pueden ser creadas utilizando
un Unico tipo de material, o mdltiples tipos de material, incluso un tipo de material modificado. Un ejemplo de un tipo
de material modificado podria ser un material termoplastico cargado con algunos nanotubos de carbono o plaquetas
de grafeno, etcétera, o similares. Por tanto, situando las estopas 124y 126 en lados opuestos de la primera hoja 122
se crearan o se formaran porciones 138 y 140 rebajadas. La porcion 138 rebajada se dirige abierta hacia abajo y la
porcién 140 rebajada adyacente a la porcion 138 rebajada se dirige abierta hacia arriba. Los rebajes 138 y 140
proporcionan un soporte lateral para las estopas 124 y 126 respectivamente. Los rebajes 138 y 140 confinan y
estabilizan la pluralidad de fibras dentro de cada una de las estopas 124 y 126 durante el proceso de ensamblado del
pre-impregnado por lo tanto reduciendo la necesidad de materiales adicionales para estabilizar las fibras o alterar la
consistencia contenido de la matriz. Los rebajes se pueden escalar para recibir mas de una estopa dentro de cada
rebaje. De forma alternativa, se pueden preformar hojas 120 para tomar una configuracién corrugada proporcionando
rebajes 138 y 140 preformados que podrian funcionar de forma similar para estabilizar las estopas 124 y 126 durante
el proceso de fabricacion. El material corrugado preformado podria incluir una pelicula termopléastica, un velo no tejido,
una esterilla de hilo continuo, una pelicula termoendurecible, una hoja de nanotubos de carbono, un termoplastico
cargado con filamentos, particulas, etcétera, o similares.

Este ejemplo es un método rentable para anadir materiales deseables a través del uso de la primera hoja 122 cuando
se construye un pliegue 120 para proporcionar una mejora de rendimiento tanto dentro del plano como en la direccién
Z. Tal y como se mencion6 anteriormente, las mejoras pueden incluir dureza, conductividad, reduccién de llama, tubo
y toxicidad, etcétera. Adicionalmente, esta configuracion de la primera hoja 122 al mismo tiempo proporciona
estabilizacion de la pluralidad de fibras durante la fabricacién con los rebajes de confinamiento. La incorporacion de la
pelicula o velo corrugado que se enlaza/adhiere a las estopas permitira la estabilizacién y una distorsién minima de la
cinta UD sin la necesidad de control de las propiedades de flujo de la resina pre-impregnada o a través de los usos de
aglutinadores/velos 2D en fibras secas.

Adicionalmente, una hoja superior de material de rendimiento mejorado (no mostrada) se puede situar para extenderse
a lo largo de la parte “T” superior de una seccion trasversal del pliegue 120 y superponerse, por ejemplo, a la segunda
estopa 126 de fibras situada dentro del rebaje 140 de la primera hoja 122 de material de rendimiento mejorado. El
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posicionamiento de la hoja superior de material de rendimiento mejorado encapsulara a las fibras situadas dentro de
otros rebajes orientados similarmente situados a lo largo de la seccion trasversal del pliegue 120. De forma similar,
una hoja inferior de material de rendimiento mejorado (no mostrada) puede estar situada para extenderse a lo largo
de la parte “B” inferior de seccion trasversal del pliegue 120 y subyacer, por ejemplo, a la primera estopa 124 de fibras
situada dentro del rebaje 138 de la primera hoja 122 de material de rendimiento mejorado. El posicionamiento de la
hoja inferior del material de rendimiento mejorado encapsulara a las fibras situadas dentro de otros rebajes orientados
de forma similar situados a lo largo de la seccion trasversal del pliegue 120.

Con referencia la figura 8, en este modo de realizacion, la seccién trasversal del pliegue 150 tiene dos subcapas 142
y 144 cada una que tiene la constitucién del pliegue 120 descrita anteriormente de para la figura 7. La numeracién de
los componentes de cada una de las subcapas 142 y 144 tendra la misma numeracion que la encontrada y descrita
anteriormente en la figura 7. La subcapa 144 se superpone a la subcapa 142. El pliegue 150, en este modo de
realizacién, incluye una segunda hoja 146 de material de rendimiento mejorado situada entre las subcapas 142 y 144.
Una segunda hoja 146 de material de rendimiento mejorado se extiende a través de la anchura del pliegue 150. Tal y
como se describié en modos de realizacion anteriores, se pueden situar otras hojas de material de rendimiento
mejorado para extenderse a través de la parte “T” superior del pliegue 150 y superponerse a la subcapa 144 y situados
para extenderse a través de la parte “B” inferior del pliegue 150 y subyacer a la subcapa 142.

La segunda hoja 146 de material de rendimiento mejorado encapsula estopas de fibras situadas dentro de, por
ejemplo, rebajes 138 y 140. En este ejemplo, la hoja 146 de material de rendimiento mejorado subyace al rebaje 138
de la subcapa 144 y se superpone al rebaje 140 de la subcapa 142. Esta configuracion de la hoja 146 que se extiende
através de la porcion abierta de rebaje situada a través de la seccién trasversal del pliegue 150, encapsula la pluralidad
de fibras situadas dentro de los respectivos rebajes. Con referencia la figura 9, en este modo de realizacion, la seccién
trasversal del pliegue 160 tiene dos subcapas 152 y 154. La subcapa 154 se superpone a la subcapa 152. La subcapa
152, en este modo de realizacion, tienen la misma constitucion que la constitucion del pliegue 120 descrito
anteriormente en la figura 7. La numeracién de los componentes de la subcapa 152 tendra la misma numeracion que
la encontrada y descrita anteriormente en la figura 7. El pliegue 160 no incluye, en este ejemplo, ninguna hoja de
material mejorado, sin embargo, se puede situar una hoja de material mejorado entre las subcapas 152 y 154.
También, se puede situar capas adicionales de material de rendimiento mejorado para superponerse a la subcapa 154
y subyacer a la subcapa 152.

Con respecto a la subcapa 154, la estructura corrugada es muy similar a la de la subcapa 152, sin embargo, la longitud
“L” del rebaje 138’ de la subcapa 154 es aproximadamente el doble de la longitud “L” del rebaje 138 de la subcapa
152. Como resultado de esta forma alargada de la hoja 122° de material de rendimiento mejorado de la subcapa 154,
que se extiende a lo largo de la anchura del pliegue 160, los rebajes 138’ se solapan con los rebajes 140 de la subcapa
152 y los puentes a través de los rebajes 140. Esta configuracion de las hojas 122 y 122’ de rendimiento mejorado
proporciona una relacion no alineada o escalonada entre los rebajes de cada subcapa 152 y 154 resultando en un
solapamiento de los rebajes, tales como el 138’ sobre él 140. Adicionalmente, rebajes 138’ y 140’ sucesivos en la
subcapa 154, por ejemplo, cada uno sujeta a aproximadamente el doble de la pluralidad de fibras sujetas por cada
uno de los rebajes 138 y 140 sucesivos de la subcapa 152.

Aunque se han descrito anteriormente varios modos de realizacion, esta divulgacion no esta destinada a estar limitada
a los mismos. Se pueden realizar variaciones a los modos de realizacion divulgados que estén todavia dentro del
alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un pliegue (10) para fabricar un material compuesto, que comprende:

una pluralidad de fibras esparcidas en una direccion a lo largo de una anchura de una seccién trasversal del pliegue;
y

una primera hoja (26) de material de rendimiento mejorado que se extiende dentro de la pluralidad de fibras y entre
una parte superior y una parte inferior de la seccion trasversal del pliegue, en donde el material de rendimiento
mejorado comprende un material termoplastico, un epoxi endurecido, poliuretanos endurecidos, benzoxazinas
endurecidas o un material conductor,

caracterizado porque la primera hoja comprende una hoja corrugada.
2. El pliegue (10) de la reivindicacion 1, en donde la pluralidad de fibras comprende:

una primera estopa (24) de fibras situadas para extenderse en una direccién a lo largo de la anchura de la seccién
trasversal del pliegue situada entre la parte inferior de la seccién trasversal del pliegue y la primera hoja de material
de rendimiento mejorado; y

una segunda estopa (28) de fibras situada para extenderse a lo largo de la anchura de la seccion trasversal del pliegue
situado entre la parte superior del pliegue y la primera hoja de material de rendimiento mejorado.

3. El pliegue (10) de la reivindicacion 2, en donde:

la primera estopa (24) de fibra esta extendida en una dimension de anchura en donde la primera hoja (26) de material
de rendimiento mejorado se superponen y se extiende en la dimensién de anchura de la primera estopa; y

la segunda estopa (28) de fibras se superpone a la primera hoja de material de rendimiento mejorado y la primera
estopa y esta esparcida en una dimensién de anchura que tiene sustancialmente la misma dimensién de anchura que
la dimensién de anchura de la primera estopa con la dimensién de anchura de la primera estopa y la dimension de
anchura de la segunda estopa situadas coextensivas entre si.

4. El pliegue (10) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la pluralidad de fibras comprende:
una primera estopa (24); y

una segunda estopa (30) en donde:

la primera estopa y la segunda estopa son adyacentes entre si;

al menos una porcién de la segunda estopa se superpone a al menos una porcion de la primera estopa; y

al menos una porcién de la primera hoja de material de rendimiento mejorado esta situada entre la primera estopa y
la segunda estopa.

5. El pliegue de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde una estopa de pluralidad de fibras
esta ubicada en cada uno de los rebajes de la hoja corrugada.

6. El pliegue (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la primera hoja (84) de
material de rendimiento mejorado se extiende desde la parte superior del pliegue hasta la parte inferior del pliegue.

7. El pliegue de cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en donde el pliegue comprende dos subcapas que comprenden:
una pluralidad de fibras esparcidas en una direccion a lo largo de una anchura del pliegue,
una primera hoja corrugada de material de rendimiento mejorado que se extiende dentro de la pluralidad de fibras

en donde la fibra ademas comprende una hoja no corrugada de material de rendimiento mejorado entre dichas
subcapas.
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