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DESCRIPCION
Estructura de fibras y material compuesto reforzado por fibras
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a una estructura de fibras que incluye una primera capa de fibras y una segunda capa
de fibras que se unen entre si en una direccidon de apilamiento y a un compuesto reforzado por fibras que incluye la
estructura de fibra.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

Un compuesto reforzado por fibras (al que se hara referencia en lo sucesivo como compuesto) se utiliza como un
material de peso liviano que presenta una alta fortaleza. El compuesto se sintetiza mediante la impregnacién de fibras
de refuerzo con una resina matriz para mejorar las propiedades dinamicas (propiedades mecanicas) en comparacion
con cuando la resina matriz se usa de manera exclusiva. Por consiguiente, el compuesto se utiliza como un
componente estructural preferible.

Por ejemplo, una estructura que sirve como una base de refuerzo de un compuesto incluye una pila de una pluralidad
de capas de fibras, cada una de las cuales incluye una disposicién de urdimbres o tramas de fibras de refuerzo y fibras
auxiliares que unen las capas de fibras en la direcciéon de apilamiento. Ademas, a fin de exhibir las propiedades
dinamicas en direcciones diferentes a las direcciones de los ejes principales de las urdimbres y las tramas (direcciones
en las que se extienden los hilos), puede haber casos en los que el compuesto incluya, ademas de las capas de la
urdimbre y las capas de la trama, capas de fibras de hilos con direccion al bies dispuestas de modo tal que la direccion
del eje principal se extienda en una direccién diferente a las direcciones de los ejes principales de las urdimbres y la
tramas. Por ejemplo, como se muestra en la fig. 7, una tela tridimensional de cinco ejes 80 para el documento de
patente 1 incluye una capa de urdimbre 81 que es una disposicion de una pluralidad de urdimbres 81a, una capa de
tramas 82 que es una disposicién de una pluralidad de tramas 82a y dos capas de hilos al bies 83 y 84. Las capas se
apilan y unen mediante hilos verticales 85 en la direccién de apilamiento. Los primeros hilos al bies 83a de una de las
capas de hilos al bies 83 se inclinan en relacion con las urdimbres 81a por medio de un angulo fijo, y los segundos
hilos al bies 84a de la otra de las capas de hilos al bies 84 se inclinan en relacién con la urdimbre 81a por medio de
un angulo fijo en la direccion opuesta al primer hilo al bies 83a. En la tela tridimensional de cinco ejes 80, los dos tipos
de hilos al bies 83a y 84a se extienden en direcciones diferentes a la direccién del eje principal de la urdimbre 81a 'y
la direccion del eje principal de la trama 82a. Esto mejora las propiedades dinamicas en la direccion en la que se
extiende el hilo al bies 83a y 84a. Ademas, una estructura de fibras que comprende las caracteristicas de la porcidon
introductoria de la reivindicacién 1 se describe en el documento EP 1 464 743 A1.

DOCUMENTO DE LA TECNICA ANTERIOR

DOCUMENTO DE PATENTE

Documento de patente 1: Patente japonesa abierta a la inspeccion publica No. 2002-105798
RESUMEN DE LA INVENCION

PROBLEMAS A SER RESUELTOS POR LA INVENCION

Cuando se tira de la tela tridimensional de cinco ejes 80 y se le da forma en la direccion del eje principal de los primeros
hilos al bies 83a, los segundos hilos al bies 84a limitan la deformacién por cizallamiento de la tela tridimensional de
cinco ejes 80. Esto deforma los segundos hilos al bies 84a en una direccién de contraccion y provoca que el segundo
hilo al bies 84a serpentee. Por consiguiente, las propiedades dinamicas se ven afectadas de manera adversa en la
direccion del eje principal de los hilos al bies 84a del compuesto que utiliza la tela tridimensional de cinco ejes 80 como
una base de refuerzo.

Un objeto de la presente invencién es proporcionar una estructura de fibras y un compuesto reforzado por fibras que
limite los efectos adversos en las propiedades dindmicas cuando se da forma a la estructura de fibras y el compuesto
reforzado por fibra.

MEDIOS PARA RESOLVER EL PROBLEMA

Una estructura de fibras que resuelve el problema anterior incluye una primera capa de fibras que incluye una
pluralidad de primeros conjuntos de fibras de refuerzo dispuestos de modo tal que se extienden en una primera
direccion del eje principal del hilo, una segunda capa de fibras que incluye una pluralidad de segundos conjuntos de
fibras de refuerzo dispuestos de modo tal que se extienden en una segunda direccién del eje principal del hilo, la cual
es ortogonal a la primera direccion del eje principal del hilo, e hilos auxiliares que cruzan los primeros y los segundos
conjuntos de fibras de refuerzo. Los hilos auxiliares se unen a la primera capa de fibras con la segunda capa de fibras
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en una direccion de apilamiento de la primera y la segunda capa de fibras. Al menos ya sea uno de los primeros
conjuntos de fibras de refuerzo y los segundos conjuntos de fibras de refuerzo incluyen, cada uno, un hilo con nucleo
formado por una fibra de refuerzo y un hilo de cobertura formado por una fibra de refuerzo que se enrolla en espiral
alrededor del hilo con nucleo. Un angulo de cobertura, que es un angulo de orientacién del hilo de cobertura relativo
al hilo con ntcleo corresponde a una direccion que difiere de la primera direccién del eje principal del hilo y la segunda
direccion del eje principal del hilo y exhibe propiedades dinamicas en un compuesto reforzado por fibras que utiliza la
estructura de fibras como una base de refuerzo.

Se proporciona un compuesto reforzado por fibras que resuelve el problema anterior, obtenido mediante la
impregnacion de una estructura de fibras con una resina matriz. La estructura de fibras incluye una primera capa de
fibras que incluye una pluralidad de primeros conjuntos de fibras de refuerzo dispuestos de modo tal que se extienden
en una primera direccién del eje principal del hilo, una segunda capa de fibras que incluye una pluralidad de segundos
conjuntos de fibras de refuerzo dispuestos de modo tal que se extienden en una segunda direccion del eje principal
del hilo, la cual es ortogonal a la primera direccion del eje principal del hilo, e hilos auxiliares que cruzan los primeros
y los segundos conjuntos de fibras de refuerzo. Los hilos auxiliares se unen a la primera capa de fibras con la segunda
capa de fibras en una direccién de apilamiento de la primera y la segunda capa de fibras. Al menos uno de los primeros
conjuntos de fibras de refuerzo y los segundos conjuntos de fibras de refuerzo, cada uno, incluye un hilo con nucleo
formado por una fibra de refuerzo. Un hilo de cubierta formado por una fibra de refuerzo enrollada en espiral alrededor
del hilo con nucleo y un angulo de cobertura, que es un angulo de orientacion del hilo de cobertura relativo al hilo con
nucleo, que corresponde a una direccién que difiere de la primera direccion del eje principal del hilo y la segunda
direccion del eje principal del hilo y exhibe propiedades dinamicas en el compuesto reforzado por fibra.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La fig. 1 es una vista en planta esquematica que muestra una realizacién de una estructura de fibra.

La fig. 2 es una vista transversal esquematica que muestra un compuesto reforzado por fibras que incluye la
estructura de fibras mostrada en la fig. 1.

La fig. 3 es un diagrama esquematico que muestra un primer conjunto de fibras de refuerzo y un segundo conjunto
de fibras de refuerzo en la estructura de fibras de la fig. 1.

La fig. 4 es un diagrama esquematico que muestra la estructura de fibras de la fig. 1 que ha experimentado una
deformacion por cizallamiento.

La fig. 5A es un diagrama que muestra otro ejemplo de un conjunto de fibras de refuerzo.

La fig. 5B es una vista transversal parcial que muestra un compuesto reforzado por fibras que incluye el conjunto
de fibras de refuerzo que se muestra en la fig. 5A.

La fig. 6 es una vista transversal parcial que muestra un ejemplo adicional de un conjunto del compuesto reforzado
por fibra.

La fig. 7 es un diagrama que muestra la tela tridimensional de cinco ejes de una técnica anterior.

REALIZACIONES DE LA INVENCION

Ahora se describira una realizacion de una estructura de fibras y un compuesto reforzado por fibras, con referencia a
las fig. 1 a 4.

En referencia a la fig. 2, un compuesto reforzado por fibras M se forma mediante la impregnacién de una estructura
de fibras W que forma una base de refuerzo con una resina matriz Ma.

Como se muestra en las fig. 1y 2, la estructura de fibras W esta formada mediante la unién de una primera capa de
fibras 11 y una segunda capa de fibras 21 con primeros hilos auxiliares 31 y segundos hilos auxiliares 32. En la
estructura de fibras W, a la direccion en la que las primeras capas de fibras 11 y las segundas capas de fibras 21 se
apilan se hace referencia como la direccidon de apilamiento. En las capas de fibras 11 y las segundas capas de fibras
21, a una direccion paralela a la direccion de apilamiento se hace referencia como la direccién en el sentido del grosor,
y a la dimensién paralela a la direccion en el sentido del grosor se hace referencia como el grosor.

Como se muestra en la fig. 1, la primera capa de fibras 11 se forma mediante una disposicién de una pluralidad de
urdimbres 12 que sirven como los primeros conjuntos de fibras de refuerzo. En la primera capa de fibras 11, a la
direccién en la que un eje principal de la urdimbre X1 de las urdimbres 12 se extiende se hace referencia como la
direccion del eje principal de la urdimbre. Ademas, en la estructura de fibras W, la urdimbre 12 presenta un angulo de
orientacion de 0°.

La segunda capa de fibras 21 se forma mediante una disposiciéon de una pluralidad de tramas 22 que sirven como
segundos conjuntos de fibras de refuerzo. En la segunda capa de fibras 21, a la direccidn en la que un eje principal
de la trama X2 de las tramas 22 se extiende se hace referencia como la direccién del eje principal de la trama. En la
estructura de fibras W, la direccién del eje principal de la trama (eje principal de la trama X2) cruza la direccién del eje
principal de la urdimbre (eje principal de la urdimbre X1) a un angulo de 90°, y el angulo de orientacion de la trama 22
en la estructura de fibras W es de 90° que es ortogonal a la direccion del eje principal de la urdimbre 12.
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Los primeros hilos auxiliares 31 se disponen, cada uno, entre los hilos adyacentes de las urdimbres 12. Ademas, el
primer hilo auxiliar 31 cruza las tramas 22 y los segundos hilos auxiliares 32. Los segundos hilos auxiliares 32 se
disponen, cada uno, entre los hilos adyacentes de las tramas 22 y cruzan los primeros hilos auxiliares 31 y las
urdimbres 12. Como resultado, los primeros hilos auxiliares 31 y los segundos hilos auxiliares 32 se unen a las
urdimbres 12 con las tramas 22 y se unen a la primera capa de fibras 11 con la segunda capa de fibras 21 en la
direccién de apilamiento.

Ahora se describiran las urdimbres 12 y las tramas 22.

Como se muestra en la fig. 2, cada una de las urdimbres 12 y las tramas 22 incluye un hilo con nucleo 13, formado
por fibras de refuerzo, y una pluralidad de hilos de cobertura 14, formados por fibras de refuerzo. Los hilos de cobertura
14 cubren el hilo con nucleo 13. Cada uno de los hilos con nucleo 13 y los hilos de cobertura 14 esta formando por la
agrupacion de una pluralidad de fibras de refuerzo. Las fibras de refuerzo que forman el hilo con nudcleo 13 son, por
ejemplo, fibras de carbono, fibras de aramida o fibras de vidrio. Ademas, el hilo con nucleo 13 presenta una seccién
transversal aplanada. El hilo con nucleo 13 incluye dos superficies anchas 13ay 13b que se extienden en una direccion
longitudinal del hilo con nucleo 13. A una superficie ancha 13a se hace referencia como la primera superficie ancha
13ay a la otra superficie 13b se hace referencia como la segunda superficie ancha 13b. El hilo con nucleo 13 incluye
una superficie curva 13c que conecta los extremos largos de las superficies anchas 13a y 13b. La direccion del eje
principal del hilo (eje principal del hilo Y) del hilo con nucleo 13 en la urdimbre 12 corresponde a la direccién del eje
principal de la urdimbre (eje principal de la urdimbre X1) de la urdimbre 12, y la direccion del eje principal del hilo (eje
principal del hilo Y) del hilo con nucleo 13 en la trama 22 corresponde a la direccion del eje principal de la trama (eje
principal de la trama X2) de la trama 22.

Como se muestra en la fig. 3, el hilo de cobertura 14 se enrolla en espiral alrededor de una superficie externa del hilo
con nucleo (13). Las fibras de refuerzo que forman el hilo de cobertura 14 son, por ejemplo, fibras de carbono, fibras
de aramida o fibras de vidrio. El hilo de cobertura 14 se enrolla en un angulo de orientacion fijo 8 (angulo de cobertura)
relativo a la direccién del eje principal del hilo (eje principal del hilo Y) del hilo con nucleo 13. El hilo con nucleo 13 esta
cubierto por una capa de cobertura 15 formada por el hilo de cobertura 14. En la presente realizacion, el angulo de
cobertura 6 es de 45°.

A la direccion del eje principal del hilo (eje principal del hilo Ya de la primera cubierta) del hilo de cobertura 14 en la
primera superficie ancha 13a del hilo con nucleo 13 se hace referencia como la direccién de la primera cubierta, y a la
direccién del eje principal del hilo (eje principal del hilo Yb de la segunda cubierta) del hilo de cobertura 14 en la
segunda superficie ancha 13b se hace referencia como la direccidn de la segunda cubierta. La direccion de la primera
cubierta y la de la segunda cubierta son simétricas en relaciéon con un eje principal Y del hilo de con nucleo 13. El
angulo de cobertura del eje principal Ya relativo al eje principal Y del hilo con nucleo 13 es de +6° (+45°) y el angulo
de cobertura del segundo eje principal Yb relativo al eje principal Y del hilo con nucleo 13 es de -6° (-45°). En la
estructura de fibras W, el angulo de cobertura 6 del hilo de cubierta 14 corresponde a una direccién (+45°, que es la
direccién de la primera cubierta, y -45°, que es la direccién de la segunda cubierta) que difiere de la orientacion del
hilo con nucleo 13 (0°, que es la direccion del eje principal de la urdimbre, y 90°, que es la direccion del eje principal
de la trama).

La capa de cobertura 15 incluye una primera cubierta 15a, formada por una porciéon (capa) del hilo de cobertura 14
ubicada en la primera superficie ancha 13a del hilo con nucleo 13. La primera cubierta 15a esta formada por el hilo de
cubierta 14 en el que el angulo de cubierta relativo al eje principal Y del hilo es de +8°. Ademas, la capa de cobertura
15 incluye una segunda cubierta 15b, formada por una porcién (capa) del hilo de cobertura 14 ubicada en la segunda
superficie ancha 13b del hilo con nucleo 13. La segunda cubierta 15b esta formada por el hilo de cubierta 14 en el que
el angulo de cubierta relativo al eje principal Y del hilo es de -8°. Por consiguiente, como se muestra en la fig. 2, en
una vista transversal de la urdimbre 12 y la trama 22, tanto la urdimbre 12 como la trama 22 presentan una estructura
de tres capas que incluye un hilo con nucleo 13, la primera cubierta 15a y la segunda cubierta 15b.

Tanto en la urdimbre 12 como en la trama 22, la relacion de volumen de las capas del hilo con nucleo 13 y el hilo de
cobertura 14 es de 2:1:1 para el hilo con nucleo 13, la primera cubierta 15a y la segunda cubierta 15b. Por consiguiente,
en una vista transversal de la urdimbre 12 y la trama 22, la relacion de grosor del hilo con nucleo 13, la primera cubierta
15a y la segunda cubierta 15b es de 2:1:1. En consecuencia, la relacién de volumen del hilo con nucleo 13 y la capa
de cubierta 15 es de 1:1.

Como se muestra en las fig. 1y 3, en la estructura de fibras W que incluye las urdimbres 12 y las tramas 22, la direccién
del eje principal de la urdimbre es ortogonal a la direccion del eje principal de la trama. Por consiguiente, en la
estructura de fibras W, la direccién del eje principal del hilo de cobertura 14 en la primera cubierta 15a de la urdimbre
12 y la direccidn del eje principal del hilo de cobertura 14 en la segunda cubierta 15b de la trama 22 son las mismas y
ambas presentan el mismo angulo de cobertura +8° (+45°) relativo a la direccidon del eje principal de la urdimbre.
Ademas, la direccion del eje principal del hilo de cobertura 14 en la segunda cubierta 15b de la urdimbre 12 y la
direccioén del eje principal del hilo de cobertura 14 en la primera cubierta 15a de la trama 22 son las mismas y ambas
se extienden al mismo angulo de cobertura -8° (-45°) relativo a la direccion del eje principal de la urdimbre.
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La estructura de fibra W es una estructura de seis capas que incluye una capa de hilos con nucleo 13 (0°) de las
urdimbres 12, una capa de los hilos con nucleo 13 de las tramas 22 (90°), una capa de las primeras cubiertas 15a de
las urdimbres 12, una capa de las segundas cubiertas 15b de las tramas 22, una capa de las segundas cubiertas 15b
de las urdimbres 12 y una capa de las primeras cubiertas 15a de las tramas 22. Ademas, tanto las capas de las
primeras cubiertas 15a de las urdimbres 12 como las capas de las segundas cubiertas 15b de las tramas 22 se
extienden a un angulo de cobertura +45° relativo a la direccién del eje principal de la urdimbre, y tanto las capas de
las segundas cubiertas 15b de las urdimbres 12 y las capas de las primeras cubiertas 15a de las tramas 22 se
extienden a un angulo de cobertura de -45° relativo a la direccion del eje principal de la urdimbre. Por consiguiente, la
estructura de fibras W es una estructura que incluye cuatro tipos de capas que presentan diferentes orientaciones.

En toda la estructura de fibras W, que incluye las urdimbres 12 y las tramas 22, el volumen que ocupa el hilo con
nucleo 13 de la urdimbre 12, el volumen que ocupa el hilo con nucleo 13 de la trama 22, el volumen que ocupa una
porcion del hilo de cobertura 14 que se extiende en un angulo de cobertura de +6° relativo a la direccién del eje
principal de la urdimbre, y el volumen que ocupa una porcion del hilo de cobertura 14 que se extiende en un angulo
de cobertura de -8° relativo a la direccion del eje principal de la urdimbre es de 1:1:1:1. Por consiguiente, la relacion
de volumen de los cuatro tipos de capas que se orientan respectivamente a 0°, 90°, +45° y -45° en relacién con la
direccion del eje principal de la urdimbre es de 1:1:1:1 (es decir que el volumen de los cuatro tipos de capas que
presentan diferentes orientaciones es el mismo). En consecuencia, las propiedades dinamicas son las mismas en
cada direccion.

El compuesto reforzado por fibras M se fabrica mediante la impregnacion de la estructura de fibra W con la resina
matriz Ma. Un ejemplo del procedimiento de fabricacion para impregnar la estructura de fibras W con la resina matriz
Ma y el endurecimiento de la estructura de fibras W es un proceso de moldeado de transferencia de resina (RTM). En
el proceso de RTM, una resina termoestable liquida se inyecta en un molde de impregnacion de resina con la estructura
de fibras W dispuesta en el molde. Por ejemplo, como resina termoestable, se utiliza una resina epoxi. Después de
que la resina termoestable se inyecta en el molde, la resina matriz Ma se calienta y endurece para formar el compuesto
reforzado por fibras M.

En el compuesto reforzado por fibras M, las propiedades dinamicas se mejoran en cuatro direcciones, es decir, la
direccion del eje principal de la urdimbre en la que se extiende el hilo con nucleo 13 de la urdimbre 12 (0°), la direccion
del eje principal de la trama en la que se extiende el hilo con nucleo 13 de la trama 22 (90°), la direccion de la primera
cubierta 15a de la urdimbre 12 y la direccion de la segunda cubierta 15b de la trama 22 (+45°), y la direccion de la
segunda cubierta 15b de la urdimbre 12 y la direccién de la primera cubierta 15a de la trama 22 (-45°). Ademas, el
compuesto reforzado por fibras M mejora las propiedades dinamicas de la misma manera y es casi isotrépico.

Ahora se describiran las operaciones de la estructura de fibras W que incluye las urdimbres 12 y las tramas 22 y el
compuesto reforzado por fibras M.

Por ejemplo, como se muestra en la fig. 4, cuando se tira de la estructura de fibras W y se le da una forma en la
direccién de la primera cubierta en la que se extiende el eje principal Ya del hilo de la primera cubierta de las urdimbres
12, estas ultimas 12 y las tramas 22 siguen el tiron y se deforman. Los hilos de cubierta 14 no se estiran en la direccion
del tiron de la primera cubierta. Esto limita el serpenteo y la reduccion por bobinado en la direccion de la segunda
cubierta que es ortogonal a la direccion del tirén.

La realizacion anterior presenta las ventajas que se describen a continuacion.

(1) Las urdimbres 12 y las tramas 22 estan formadas, cada una, mediante el bobinado en espiral del hilo de cubierta
14 alrededor del hilo con nucleos 13. El angulo de cobertura del hilo de cubierta 14 corresponde a la direccién
(+45°, que es la direccion de la primera cubierta, y -45°, que es la direccion de la segunda cubierta) que difiere de
las orientaciones de los hilos con nucleo 13 (0°, que es la direccion del eje principal de la urdimbre, y 90°, que es
la direccion del eje principal de la trama). Al controlar el angulo de cobertura del hilo de cobertura 14 relativo al hilo
con nucleo 13, las direcciones del eje principal del hilo de los hilos de cobertura 14 son controlados en una direccion
que difiere de la direccién del eje principal del hilo de las urdimbres 12 y las tramas 22. Ademas, el compuesto
reforzado por fibras M exhibe propiedades dinamicas. Por consiguiente, el compuesto reforzado por fibras M se
proporciona con propiedades dinamicas en direcciones distintas a la direccion del eje principal de la urdimbre 12 'y
la direccion del eje principal de la trama 22 sin utilizar hilos de direccion al bies. Ademas, como el hilo de cobertura
14 se enrolla en espiral alrededor de cada hilo con nucleo 13, la direccion del eje principal del hilo de cobertura 14
en las superficies anchas 13a y 13b es simétrica (positiva y negativa) en relacién con la direccién del eje principal
del hilo con nucleo 13. Ademas, como el hilo de cobertura 14 se enrolla alrededor de cada hilo con nucleo 13,
incluso si la estructura de fibras se tira hacia un lado de la direccion del eje principal del hilo de cobertura 14 para
dar forma a la estructura de fibra, el hilo de cobertura 14 orientado hacia ese lado no se estirara.

Ademas, el serpenteo y reduccion por bobinado son limitados en el hilo de cubierta 14 orientado hacia el otro lado
en la direccion del eje principal del hilo. Es decir, incluso cuando se da forma a la estructura de fibras W, el bobinado
del hilo de cobertura 14 alrededor del hilo con nucleo 13 limita el estiramiento y serpenteo del hilo de cobertura 14
y limita la generacién de pliegues. Esto limita los efectos adversos en las propiedades dinamicas del compuesto
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reforzado por fibras M utilizando la estructura de fibras W en la direccion en la que los hilos de cobertura 14 exhiben
las propiedades dinamicas del compuesto reforzado por fibras M. Adicionalmente, la direccién del eje principal del
hilo de cobertura 14 en las superficies anchas 13a 'y 13b corresponde a la direccién en la que las propiedades del
compuesto reforzado por fibras M son mejoradas. Por consiguiente, el hilo de cobertura 14 presenta un alto grado
de rectitud. Esto aumenta el efecto para mejorar las propiedades dinamicas en la direccion del eje principal del
hilo.

(2) La direccion de la primera cubierta y la direccion de la segunda cubierta del hilo de cobertura 14 difieren de la
direccion del eje principal de la urdimbre 12 y la direccion del eje principal de la trama 22. Por consiguiente, la
estructura de fibras W es una pila de las primeras capas de fibras 11 y las segundas capas de fibras 21, y el hilo
de cobertura 14 se orienta en la direccion de la primera cubierta y la direccion de la segunda cubierta. Esto mejora
las propiedades dinamicas en la direccién de la primera cubierta y la de la segunda cubierta sin usar hilos de
direccién al bies.

(3) Tanto en la urdimbre 12 como en la trama 22, el angulo de cobertura del eje principal Ya del hilo de cobertura
14 relativo al eje principal Y del hilo con nucleo 13 es de +45° y el angulo de cobertura del segundo eje principal
Yb del hilo de cubierta 14 relativo al eje principal Y del hilo con nucleo 13 es de -45°. Por consiguiente, el compuesto
reforzado por fibras M que usa la estructura de fibras W incluye las tramas 22 que cruzan las urdimbres 12 en un
angulo de 90°, las porciones de los hilos de cobertura 14, las urdimbres 12 en un angulo de +45°, y las porciones
de hilos de cobertura 14 que cruzan las urdimbres 12 en un angulo de +45°. En consecuencia, el compuesto
reforzado por fibras M es cuasi isotrépico.

(4) El volumen que ocupan los hilos con nucleo 13 de las urdimbres 12, el volumen que ocupan los hilos con nucleo
13 de las tramas 22, el volumen que ocupan las porciones de los hilos de cobertura 14 que se extienden en un
angulo de cobertura de +8° relativo a la direccion del eje principal de la urdimbre, y el volumen que ocupan las
porciones de los hilos de cobertura 14 que se extienden en un angulo de cobertura de -6° relativo a la direccion
del eje principal de la urdimbre son los mismos. Por consiguiente, las propiedades dinamicas en la direccion del
eje principal de las urdimbres 12, las propiedades dinamicas en la direccidn del eje principal de las tramas 22, las
propiedades dinamicas en la direccion que se extiende en un angulo de cobertura de +6° relativo a la direccion del
eje principal de la urdimbre, y las propiedades dinamicas en la direccion que se extiende en un angulo de -6°
relativo a la direccién del eje principal de la urdimbre son los mismos. Como resultado, las propiedades elasticas
son las mismas en las cuatro direcciones del compuesto reforzado por fibras M.

(5) La estructura de fibras W esta formada mediante la unién de la primera capa de fibras 11, que incluye las
urdimbres 12, con la segunda capa de fibras 21, que incluye las tramas 22 y puede fabricarse usando un telar
tipico. Las urdimbres 12 y las tramas 22 incluyen hilos de cobertura 14. Por consiguiente, la estructura de fibras W
fabricada usando un telar tipico presenta las mismas propiedades dinamicas que una estructura de fibras que
incluye hilos de direccion al bies.

La realizacion anterior puede modificarse como se describe a continuacion.

En la realizacion, el hilo de cobertura 14 se enrolla, de modo que la capa de cobertura 15 que cubre el hilo con nucleo
13 sea una capa simple. En cambio, el hilo de cobertura 14 puede enrollarse, de modo que la capa de cobertura que
cubre el hilo con nucleo 13 sea una capa doble.

Como se muestra en la fig. 5A, las urdimbres 12 y las tramas 22, cada una, incluyen un hilo con nucleo 13, una primera
capa de cobertura 16 formada por el bobinado en espiral del hilo de cobertura 14 alrededor del hilo con nucleo 13 y
una segunda capa de cobertura 17 formada por el bobinado en espiral del hilo de cobertura 14 alrededor de la primera
capa de cobertura 16. La direccidon de bobinado de los hilos de cobertura 14 en la primera capa de cobertura 16 es
opuesta a la direccion de bobinado de los hilos de cobertura 14 en la segunda capa de cobertura 17.

Como se muestra en la fig. 5B, la primera capa de cobertura 16 incluye una primera cubierta 16a en una porcién (capa)
ubicada en la primera superficie ancha 13a del hilo con nucleo 13. La primera cubierta 16a esta formada por el hilo de
cobertura 14 que se extiende en un angulo de cobertura de +6° relativo al eje principal Y del hilo con ndcleo 13.
Ademas, la primera capa de cobertura 16 incluye una segunda cubierta 16b en una porcién (capa) ubicada en la
segunda superficie ancha 13b del hilo con nucleo 13. La segunda cubierta 16b estd formada por el hilo de cobertura
14 que se extiende en un angulo de cobertura de -6° relativo al eje principal Y del hilo con nucleo 13.

La segunda capa de cobertura 17 incluye una primera cubierta 17a en una porcién ubicada en la primera cubierta 16a
de la primera capa de cobertura 16. La primera cubierta 17a esta formada por el hilo de cobertura 14 que se extiende
en un angulo de cobertura de -6° relativo al eje principal Y del hilo con nicleo 13. Ademas, la segunda capa de
cobertura 17 incluye una segunda cubierta 17b en una porcién ubicada en la segunda cubierta 16b. La segunda
cubierta 17b esta formada por el hilo de cobertura 14 que se extiende en un angulo de cobertura de +6° relativo al eje
principal Y del hilo con nucleo 13.

Por consiguiente, en una vista transversal de las urdimbres 12 y la trama 22, tanto la urdimbre 12 como la trama 22
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presentan una estructura de cinco capas que incluye un hilo con nucleo 13, la primera 16a y la segunda cubierta 16b
de la primera capa de cobertura 16 y la primera 17a y la segunda cubierta 17b de la segunda capa de cobertura 17.

Ademas, tanto en la urdimbre 12 como en la trama 22, la relacién de volumen (relacién de grosor) del hilo con nucleo
13 y las capas del hilo de cobertura es de 4:1:1:1:1 para la primera cubierta 16a, la segunda cubierta 16b, la primera
cubierta 17a 'y la segunda cubierta 17b. Por consiguiente, la relacién de volumen del hilo con nucleo 13 y los dos hilos
de cobertura 14 (la primera capa de cobertura 16 y la segunda capa de cobertura 17) es de 1:1. Ademas, el hilo con
nucleo 13y el hilo de cobertura 14 estan formados por las mismas fibras de refuerzo. En consecuencia, las propiedades
dinamicas en la direccion del eje principal de la urdimbre 12, las propiedades dinamicas en la direccion del eje principal
de la trama 22, las propiedades dinamicas en la direccién que se extiende en un angulo de cobertura de +6° relativo
a la direccion del eje principal de la urdimbre, y las propiedades dinamicas en la direccién que se extiende en un angulo
de -6° relativo a la direccion del eje principal de la urdimbre son los mismos.

Como se muestra en las fig. 5A y 5B, la direccién de bobinado de los hilos de cobertura 14 en la primera capa de
cobertura 16 es opuesta a la direcciéon de bobinado de los hilos de cobertura 14 en la segunda capa de cobertura 17.
En lugar de eso, en una estructura en la que el hilo con nucleo 13 esta cubierta con la primera capa de cobertura 16 y
la segunda capa de cobertura 17, la primera capa de cobertura 16 y la segunda capa de cobertura 17 pueden enrollarse
en la misma direccion.

Como se muestra en la fig. 6, cada urdimbre 12 puede incluir el hilo 13 y el hilo de cobertura 14 y una trama 42 pueden
incluir solo el conjunto de fibras de refuerzo que es menos que el hilo de cobertura 14.

En este caso, la relacidon de volumen del hilo con nucleo 13 de la urdimbre 12 y la trama 42 es de 1:1, y el hilo con
nucleo 13 de la urdimbre 12 presenta el mismo grosor que la trama 42. Ademas, la relacién de volumen (relaciéon de
grosor) del hilo con nucleo 13 de la urdimbre 12, la primera cubierta 15a y la segunda cubierta 15b es de 1:1:1. Como
resultado, la relacion de volumen de la primera cubierta 15a y la segunda cubierta 15b, y las otras porciones (hilo con
nucleo 13 de la urdimbre 12 y trama 42) es de 1:1.

La urdimbre 12 y la trama 22 pueden presentar diferentes angulos de cobertura.

Los angulos de cobertura de la urdimbre 12 y la trama 22 no se limitan a +45° y pueden ser, por ejemplo, de 60°.

La seccion transversal del hilo con nucleo 13 no necesita ser aplanada y puede ser circular. En este caso, en
comparacion con la realizacion en la que la seccion transversal del hilo con nucleo 13 se aplana, el efecto para mejorar

las propiedades dinamicas en la direccion de un angulo de cobertura 6 disminuye. Por consiguiente, es preferible que
la capa de cobertura 15 presente una relacién de volumen mayor que la capa del hilo con nucleo 13.
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REIVINDICACIONES
1. Una estructura de fibras (W) que comprende:

una primera capa de fibras (11) que incluye una pluralidad de primeros conjuntos de fibras de refuerzo (12)
dispuestos de modo tal que se extienden en una primera direccion de eje principal del hilo;

una segunda capa de fibras (21) que incluye una pluralidad de segundos conjuntos de fibras de refuerzo (22)
dispuestos de modo tal que se extienden en una segunda direccion de eje principal del hilo que es ortogonal a la
primera direccién de eje principal del hilo; y

los hilos auxiliares (31, 32) que cruzan los primeros conjuntos de fibras de refuerzo (12) y los segundos conjuntos
de fibras de refuerzo (22), en la que los hilos auxiliares (31, 32) se unen a la primera capa de fibras (11) con la
segunda capa de fibras (21) en una direccion de apilamiento de la primera capa de fibras (11) y la segunda capa
de fibras (21), la estructura de fibras (W) estando caracterizada porque:

al menos ya sean los primeros conjuntos de fibras de refuerzo (12) o los segundos conjuntos de fibras de
refuerzo (22), cada uno, incluye

un hilo con nucleo (13) formado por una fibra de refuerzo, y

un hilo de cobertura (14) formado por una fibra de refuerzo enrollada en espiral alrededor del hilo con nucleo
(13).y

un angulo de cobertura, que es un angulo de orientacion del hilo de cobertura (14) relativo al hilo con nucleo (13),
corresponde a una direccién que difiere de la primera direccion del eje principal del hilo y la segunda direcciéon del
eje principal del hilo y exhibe propiedades dinamicas en un compuesto reforzado por fibras (M) que utiliza la
estructura de fibras (W) como una base de refuerzo.

2. La estructura de fibras (W) segun la reivindicacién 1, en la que el hilo con nucleo (13) presenta una seccion
transversal aplanada, y el hilo con nucleo (13) incluye dos superficies anchas (13a, 13b) que se extienden en una
direccién longitudinal del hilo con nudcleo (13), en la que las porciones del hilo de cobertura (14) que estan ubicadas
en las dos superficies anchas (13a, 13b) se orientan en la direccion diferente.

3. La estructura de fibras (W) segun la reivindicacion 1 o 2, en la que los primeros conjuntos de fibras de refuerzo
(12) y los segundos conjuntos de fibras de refuerzo (22), cada uno, incluyen el hilo con nucleo (13) y el hilo de cobertura
(14).

4. La estructura de fibras (W) segun la reivindicacion 3, en la que, en cada uno de los primeros conjuntos de
fibras de refuerzo (12) y los segundos conjuntos de fibras de refuerzo (22), los hilos de cobertura (14) forma una capa
de cobertura (15) que cubre el hilo con nucleo (13), en la que la capa de cubertura (15) incluye una primera cubierta
(15a) formada por una porcion del hilo de cobertura (14) que se extiende en un angulo de cobertura predeterminado
relativo a una primera direccion de eje principal del hilo con nucleo (13) y una segunda cubierta (15b) formada por una
porcién del hilo de cobertura (14) que se extiende en un angulo de cobertura simétrico al angulo de cobertura de la
primera cubierta (15a) relativo a una direccion del eje principal del hilo con nucleo (13), y una relaciéon de volumen del
hilo con nucleo (13), la primera cubierta (15a) y la segunda cubierta (15b) es de 2:1:1.

5. La estructura de fibras (W) segun la reivindicacion 1 o 2, en la que solo los primeros conjuntos de fibras de
refuerzo (12) de entre los primeros conjuntos de fibras de refuerzo (12) y los segundos conjuntos de fibras de refuerzo
(22), cada uno, incluyen el hilo con nucleo (13) y el hilo de cobertura (14).

6. La estructura de fibras (W) segun la reivindicacion 5, en la que los hilos de cobertura (14) forma una capa de
cobertura (15) que cubre el hilo con nucleo (13), en la que la capa de cubertura (15) incluye una primera cubierta (15a)
formada por una porcién del hilo de cobertura (14) que se extiende en un angulo de cobertura predeterminado relativo
a una primera direccion de eje principal del hilo con nucleo (13) y una segunda cubierta (15b) formada por una porcion
del hilo de cobertura (14) que se extiende en un angulo de cobertura simétrico al angulo de cobertura de la primera
cubierta (15a) relativo a una direccion del eje principal del hilo con nucleo (13), y una relacion de volumen del hilo con
nucleo (13) y el segundo conjunto de fibras de refuerzo (22) es de 1:1, y una relacion de volumen del hilo con nucleo
(13), la primera cubierta (15a) y la segunda cubierta (15b) es de 1:1:1.

7. Un compuesto reforzado por fibras (M) obtenido mediante la impregnacién de una estructura de fibras (W)
segun la reivindicacion 1.
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