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DESCRIPCION
Método para conformar materiales de resina epoxi reformable en hilos tejibles
Campo técnico

La presente invencion se refiere en general a un método para conformar un material de resina epoxi reformable en un
hilo tejible, coser un tejido multiaxial con el hilo tejible y conformar un laminado epoxi con el tejido multiaxial.

Antecedentes

Los materiales de fibra industriales a menudo requieren medios para mantener o unir materiales entre si. A menudo,
se utilizan materiales termoplasticos (p. €j., fibras) para coser o unir los materiales. Sin embargo, tales métodos
actuales incluyen una serie de inconvenientes que incluyen, entre otros, la incompatibilidad de los termoplasticos
tipicos con materiales secundarios (en particular, materiales compuestos a base de epoxi), la falta de mezcla suficiente,
la aparicion de hilos a través de superficies compuestas, el comportamiento de los termoplasticos al lijar o cortar los
materiales secundarios, la rigidez de los termoplasticos tipicos y la falta de capacidad de reforma de los termoplasticos
tipicos.

Polimeros termoplasticos que tienen al menos un grupo epodxido se han descrito en las Patentes de EE. UU.
N..5,115,075; 4,438,254; 6,011,111; y el documento WO 98/14498 (véanse, p. €j., las paginas 3-8) junto con
condiciones de sintesis ilustrativas (véanse también las Patentes de EE. UU. N.? 3,317,471 y 4,647,648). También se
pueden encontrar ejemplos de tales materiales, sin limitacion, en los parrafos 15-25 de la Solicitud de patente de
EE. UU. publicada N.2 20070270515 (Chmielewski et al.}.

El uso de tales polimeros termoplasticos en un material compuesto se ha descrito en la solicitud de patente de la OMPI
WQ0/2008/010823 (que aborda la reaccion in situ de un epoxi y una amina después de la impregnacion). El documento
DE3012288A1 se refiere a un hilo con una rueda central preparada de material portador polimérico sintético
multifilamento con un revestimiento de termoplastico, en particular poliamida, un proceso para producir dicho hilo y,
ademas, un tejido similar a un tamiz producido a partir de dichos hilos. El documento US 3,473,950 A se refiere a un
método para dimensionar fibras de vidrio que comprende recubrir las fibras inmediatamente después de la atenuacién
con una solucién en un disolvente organico polar de (a) un organosilano polar y (b) una resina epoxi reactiva y enrollar
las fibras en un paguete enrollado para su posterior combinacién con resinas epoxi.

Por lo tanto, existe una necesidad de materiales que tengan ciertas capacidades termoplasticas en el sentido de que
puedan conformarse como materiales fibrosos para tejer, coser o conformar redes/mallas y, sin embargo, eviten los
problemas identificados anteriormente.

Compendio de la invencion

Algunas de las ensefianzas del presente documento se refieren a un método no reivindicado que comprende conformar
un material de resina epoxi reformable (RER) en un formato tejible, tejer el material de RER con una fibra de refuerzo
para conformar un material tejido y calentar el material tejido para conformar una manta termoplastica flexible. La fibra
de refuerzo puede seleccionarse del grupo que consiste en fibras de vidrio, fibras de carbono y combinaciones de las
mismas. El método puede incluir la conformacién del material de RER en un hilo multifilamento. El material de RER
puede descender por debajo de su temperatura de transicion vitrea al exponerse a temperatura ambiente. La manta
termoplastica flexible puede moldearse para conformar un material compuesto. Uno o varios de los denier o diametros
de la RER tejible pueden ser sustancialmente similares a los de la fibra de refuerzo. El material de RER puede
descender por debajo de su temperatura de transicién vitrea antes de conformar el material compuesto. Una fibra
resultante puede estar libre de cualquier material que contenga fenoxi.

Las ensefianzas segun la invencion proporcionan un método para conformar un material de resina epoxi reformable
en un hilo tejible libre de cualquier material que contenga fenoxi, en donde el material de resina epoxi reformable
incluye un componente de resina epoxi difuncional y un componente de amina; coser un tejido multiaxial con el hilo
tejible; conformar un laminado de epoxi con el tejido multiaxial y mezclar el hilo tejible en el material a base de epoxi
tras el calentamiento. El material compuesto puede estar sustancialmente libre de cualquier hilo de poliéster. El método
puede estar sustancialmente libre de tratamiento de superficie para conformar superficies de clase A. El método puede
estar sustancialmente libre de cualquier tratamiento de superficie después de una etapa de lijado o etapa de corte.

Las ensefianzas del presente documento incluyen ademas un método no reivindicado que comprende conformar un
material de RER en una fibra, conformar una red o malla con la fibra de RER, aplicar la red o malla a un material
secundario y calentar la red o0 malla y el material secundario para que la red o malla se una al material secundario.
Este método de conformacién de una preforma puede estar sustancialmente exento de cualquier paso de retirada de
la red o malla del material secundario. El material secundario puede ser un material epoxi. El material de RER puede
conformarse en un material de pelicula. La etapa de aplicacién puede incluir inyectar la red o malla en el material
secundario. La conformacién de una preforma reduce significativamente el tiempo de ciclo al eliminar el paso de dar
forma a la pieza en una herramienta.
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Cualquiera de los métodos descritos en el presente documento puede incluir uno o mas de los siguientes. La vida util
del material de RER puede ser de al menos aproximadamente 3 meses, al menos aproximadamente 6 meses, al
menos aproximadamente 1 afio o incluso al menos aproximadamente 5 afios. El material de RER puede ser reciclable.
La temperatura de transicion vitrea del material de RER puede ser superior a la temperatura ambiente, pero inferior a
200 °C. El material de RER puede procesarse a una temperatura inferior a 200 °C, o incluso inferior a 150 °C. La RER
puede tratarse para reducir la viscosidad del material de RER durante la conformacién de la RER en el formato o hilo
tejible. El material de RER del método segun la invencion incluye un componente de resina epoxi difuncional y un
componente de amina. La proporcion de la resina epoxi difuncional y la amina primaria puede modificarse para reducir
la viscosidad del material de RER durante la conformacion de la RER en el formato o hilo tejible. El material de RER
puede descender por debajo de su temperatura de transicién vitrea al exponerse a temperatura ambiente. El formato
tejible del material de resina epoxi reformable puede tener una tenacidad de al menos aproximadamente 1,0 cN/dtex,
al menos aproximadamente 1,2 cN/dtex o incluso al menos aproximadamente 1,4 cN/dtex.

Las ensefianzas del presente documento facilitan un proceso para conformar y utilizar materiales de resina epoxi
reformable tejibles, que pueden ser hilos de resina epoxi reformable.

Descripcion de los dibujos

La Fig. 1A ilustra una vista en seccion transversal de un ejemplo de fibras de material de resina epoxi reformable
que se muestran agrupadas con fibras de refuerzo.

La Fig. 1B muestra las fibras de resina epoxi reformable de la Fig. 1A mezcladas con las fibras de refuerzo de la
Fig. 1A.

La Fig. 1C muestra las fibras de resina epoxi reformable de la Fig. 1A igualmente dispersas dentro de las fibras de
refuerzo de la Fig. 1A.

La Fig. 2 ilustra un ejemplo de proceso de extrusion para conformar los materiales mezclados descritos en el
presente documento.

La Fig. 3 ilustra un ejemplo de costura de un material secundario con el hilo de resina epoxi reformable descrito en
el presente documento.

La Fig. 4 ilustra un ejemplo de proceso para conformar los materiales mezclados descritos en el presente
documento.

Descripcion detallada

Las presentes ensefianzas satisfacen una o méas de las necesidades anteriores mediante las estructuras compuestas
mejoradas obtenidas por el método segin la invencién y el correspondiente método inventivo descrito en el presente
documento. Las explicaciones € ilustraciones presentadas en el presente documento estan destinadas a familiarizar
a otros expertos en la técnica con las ensefianzas, sus principios y su aplicacién préactica. Los expertos en la técnica
pueden adaptar y aplicar las ensefianzas en sus numerosas formas, como mejor convenga a los requisitos de un uso
particular. Por consiguiente, las realizaciones especificas de las presentes ensefianzas expuestas no pretenden ser
exhaustivas ni limitadoras de las ensefianzas. El alcance de la proteccién viene determinado por los términos de las
reivindicaciones adjuntas, segin las cuales se proporciona un método que comprende conformar un material de resina
epoxi reformable en un hilo tejible (10) libre de cualquier material que contenga fenoxi, en donde el material de resina
epoxi reformable incluye un componente de resina epoxi difuncional y un componente de amina; coser un tejido
multiaxial (14) con el hilo tejible (10); conformar un laminado de epoxi con el tejido multiaxial (14) y mezclar el hilo
tejible en el material a base de epoxi tras el calentamiento. De acuerdo con el articulo 64(2) del CPE, la proteccién
conferida por el método segun la presente invencion se extendera a los productos obtenidos directamente por dicho
método inventivo. Por lo tanto, el alcance de las ensefianzas no deberia determinarse con referencia a la descripcion
anterior, sino con referencia a las reivindicaciones adjuntas.

Esta solicitud reivindica el beneficio de las fechas de presentacion de las Solicitudes provisionales de EE. UU.
N.° 62/067,131, presentada el 22 de octubre de 2014, y 62/238,928, presentada el 8 de octubre de 2015.

Las ensefianzas del presente documento hacen un uso ventajoso de un hilo epoxi de RER que se adhiere cuando se
enfria. Las ensefianzas del presente documento generalmente contemplan un método para proporcionar estructuras
compuestas u otras estructuras moldeadas que se ensamblan (p. ej., cosidas o formadas con una red o malla) con los
hilos (p. €j., materiales de resina epoxi reformable tejibles) descritos en el presente documento; las ensefianzas segin
el método de la presente invencién contemplan un método para conformar un material de resina epoxi reformable en
un hilo tejible, coser un tejido multiaxial con el hilo tejible y conformar un laminado epoxi con el tejido multiaxial. Las
estructuras resultantes son conformables y moldeables después de que el material de RER se caliente y
posteriormente descienda por debajo de su temperatura de transicion vitrea. Los hilos de RER son particularmente
compatibles con fibras de refuerzo disimiles y materiales secundarios a base de epoxi, de tal manera que la
compatibilidad mejora con respecto a las fibras termoplasticas tipicas (p. €j., poliéster).
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Las ensefianzas del presente documento prevén una serie de usos no reivindicados literalmente para las fibras de
RER (resina epoxi reformable). En una realizacion no reivindicada literalmente, las fibras de RER pueden mezclarse
con fibras de refuerzo. Algunos ejemplos son, pero sin limitacién, fibras de vidrio o de carbono. Las fibras de RER
pueden ser mas compatibles con las fibras de refuerzo en comparacién con las fibras termoplasticas tipicas. Esto
puede deberse a la similitud de tamafio, diametro y/o denier de las fibras de RER y las fibras de refuerzo. Estas fibras
mezcladas pueden utilizarse para fabricar materiales drapeables y compuestos que son mas faciles de moldear que
los compuestos rigidos, permiten formas mas complejas, requieren menos calor/energia para procesarse y tienen un
médulo mas alto que las fibras termoplasticas tipicas. En las Figs. 1A-1C se muestra un ejemplo de estas posibilidades
de mezcla, donde se muestran diversos grados de entremezclado con las fibras de RER 10 y las fibras de refuerzo
12. En la Fig. 2 se muestra un posible método de procesado en el que las fibras de RER 10 y las fibras de refuerzo 12
se coextrusionan.

En otra realizacién no reivindicada literalmente, las fibras de RER pueden utilizarse para unir materiales secundarios
(que pueden ser materiales de tejido multiaxial). En la Fig. 3 se muestra un ejemplo en el que el hilo de RER 10 se
cose en un material secundario 14. En el caso de que dicha costura se utilizara para formar laminados epoxi, la fibra
de RER se mezclaria con el material a base de epoxi al calentarse de un modo que las fibras termoplasticas tipicas
no pueden. Esta mezcla también aumenta la dureza de la resina resultante, mejora su aspecto y reduce la necesidad
de un acabado secundario. Como ejemplo, el hilo de poliéster tipico se transparenta a través del laminado y, por tanto,
es visible en la superficie, 1o que requiere pasos de tratamiento adicionales para obtener un acabado de clase A. De
forma adicional, el hilo de poliéster aparece (sobresale hacia arriba y hacia fuera) cuando se corta o lija un laminado,
lo que requiere un tratamiento adicional.

En otra realizacion mas que no forma parte de la invencién reivindicada, las fibras de RER pueden modificarse para
formar una red o malla que puede ponerse en contacto con un material secundario y puede servir para unir ese material
secundario sin necesidad de retirar la red o malla. El material secundario puede ser un material epoxi y, por lo tanto,
especialmente compatible con la red o malla de RER. El material de RER se puede conformar en una pelicula y la
pelicula se puede utilizar para conformar la red o la malla. La fibra/red/malla de RER también puede inyectarse en el
material para facilitar el proceso de unién.

Los materiales y métodos aqui ensefiados incluyen posibles usos de los materiales de RER. Es posible que los
materiales de RER se suministren inicialmente en forma de granulos y luego se conformen en las fibras tejibles (p. €j.,
hilo) descritas en el presente documento.

Como se muestra por ejemplo en la Fig. 4., el material de RER puede suministrarse en forma de granulos a una tolva
de alimentacién que conduce directamente a un tornillo de alimentacién que conduce a un bloque de fusion, donde
los granulos se funden de un sélido a un liquido viscoso. El material de RER se desplaza desde el bloque de fusion
hasta una tobera de hilatura a través de la fuerza de una bomba de fusion. Tras la alimentacién a través de la tobera
de hilatura, el material se conforma en fibras y se arrastra hasta una bobina a través de una serie de godets y un
dispositivo de desplazamiento del hilo.

Se comprob6 la tenacidad de los hilos producidos con el método anterior. Un primer hilo, producido con 24 fibras y
ligeramente retorcido, tuvo un recuento de 100 dtex y una tenacidad resultante de 1,2 a 1,4 ¢cN/dtex. Un segundo hilo,
producido con fibras retorcidas (altamente retorcidas) en S (derecha) y Z (izquierda), tuvo un recuento de 198 dtex y
una tenacidad de 1,2 cN/dtex. Asi, inesperadamente, la tenacidad no mejoré con una mayor densidad de masa de
fibras ni con una mayor torsion.

La temperatura de procesado puede afectar al proceso de conformacién del hilo en el sentido de que la viscosidad de
los materiales de RER puede requerir un ajuste para conformar las fibras e hilos deseados. Especificamente, los
materiales pueden requerir un procesado a una temperatura de al menos 150 °C, al menos 170 °C, al menos 190 °C
o incluso al menos aproximadamente 200 °C. A temperaturas de procesado inferiores, la viscosidad de los materiales
puede ser demasiado alta para la conformacion de fibras. En una realizacion, es posible que el material se formule
para tener una viscosidad mas baja (suficiente para conformar fibras) incluso a temperaturas inferiores a 200 °C,
inferiores a 170 °C, o incluso inferiores a 150 °C. Sin embargo, la temperatura para procesar los materiales de RER
puede seguir siendo inferior a la requerida para procesar fibras formadas de otros materiales, como los termoplasticos
tipicos. El uso de temperaturas de procesado mas bajas reduce el riesgo de estabilidad térmica de los materiales de
fibra durante el procesado y también permite un enfriamiento mas facil de las fibras. Las fibras enfriadas minimizan
cualquier pegajosidad no deseada de la fibra, de modo que las fibras no son pegajosas cuando se enrollan.

Una ventaja clave de las presentes ensefianzas sobre las fibras existentes de uso comun (p. €j., fibras de poliéster)
es la compatibilidad mejorada con otros materiales, incluidos los materiales de matriz de resina epoxi termoendurecible
a base de epoxi (cominmente utilizados en estructuras compuestas). Especificamente, la RER puede ser una resina
terminada en amina que potencialmente puede reaccionar con una resina termoestable. La compatibilidad radica en
que las fibras de RER son a base de epoxiy tienen un tamafio que se usa habitualmente en tejidos compuestos. Otras
ventajas del material de RER son su rapida adhesion y la posibilidad de volver a conformar y moldear el hilo con la
adicion de calor. La adhesién y el retorno al estado sélido tras el enfriamiento de la RER comienzan casi
inmediatamente después de detener el calentamiento y la adhesién completa puede producirse en un plazo de entre
10 y 60 segundos (p. €j., alrededor de 30 segundos). De forma adicional, una RER puede ser conveniente debido a
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su larga vida util. También puede no requerir almacenamiento a una temperatura refrigerada, a diferencia de otros
materiales.

A modo de ejemplo, el material de RER puede ser y/o puede incluir un producto (p. €j., un producto de reaccién de
condensacion termoplastica) de una reaccién de una especie monofuncional o difuncional (es decir, una especie que
tiene uno o dos grupos reactivos, respectivamente, tal como una especie que contiene amida) con un resto que
contiene epéxido, tal como un diepdxido (es decir, un compuesto que tiene dos funcionalidades de epo6xido),
reaccionado en condiciones que hagan reaccionar los restos hidroxilo con los restos epoxi para formar una cadena
principal de polimero generalmente lineal con enlaces éter. Los materiales de RER de ejemplo se fabrican con una
resina epoxi difuncional y una amina primaria que puede ser diglicidil éter de bisfenol A (BADGE) y monoetanolamina.
El material de resina epoxi reformable (RER) del método segun la invenciéon incluye un componente de resina epoxi
difuncional y un componente de amina. Para algunas aplicaciones que puedan requerir una temperatura de transicién
vitrea mas alta (Tg), se contempla que el BADGE pueda reemplazarse por un monémero de epoxi con menos
movilidad. Tales mondmeros de epoxi pueden incluir diglicidil éter de fluoren difenol o 1,6 naftaleno diepoxi. Asimismo,
se contempla que, cuando se desee resistencia al fuego, el BADGE puede sustituirse por una resina epoxi de bisfenol
A bromado. Como alternativa, los materiales de RER descritos en el presente documento también pueden conocerse
como poli(hidroxiamino éteres) (PHAE) y se ilustran en las Patentes de EE. UU. N.? 5.164.472; 5.275.853; 5.401.814
y 5.464.924. Dichos poliéteres pueden prepararse haciendo reaccionar un diglicidil éter de compuestos aromaticos
dihidricos, como el diglicidil éter de bisfenol A, o un poli(6xido de alquileno) funcionalizado con diepoxi 0 una mezcla
de los mismos con una amina primaria 0 una diamina secundaria o un poli(6xido de alquileno) funcionalizado con
monoamina o una mezcla de los mismos. Dicho material generalmente tiene una resistencia a la flexién y un médulo
relativamente altos, a menudo mucho mas altos que las poliolefinas tipicas (es decir, polietileno y polipropileno}, y
tiene la ventaja adicional de ser procesable por fusién a temperaturas de 150 a 200 °C. Aunque se pueden emplear
otros restos que contienen epoéxido, como se ensefia en la Patente de EE. UU. N.26.011.111 (véanse, p. €j., las
columnas 5-6) y el documento WO 98/14498 (véase, p. €j., la pagina 8), tales restos pueden incluir al menos un
epdxido monofuncional y/o un epéxido difuncional ("diepoxido"). Un ejemplo de un diepdxido que se puede emplear
en las ensefianzas incluye un diglicidil éter de un fenol dihidrico (p. gj., resorcinol, bifenol o bisfenol A). Cualquier resto
que contiene epdxido en el presente documento puede ser un epdxido alifatico y/o aromatico.

Otros ejemplos de materiales ilustrativos, especies funcionales y diepdxidos se describen en las Patentes de EE. UU.
N.25.115.075; 4.438.254; 6.011.111; y el documento WO 98/14498 (véanse, p. ej., las paginas 3-8) junto con
condiciones de sintesis ilustrativas (véanse también las Patentes de EE. UU. N.2 3.317.471 y 4.647.648). También se
pueden encontrar ejemplos de tales materiales, sin limitacion, en los parrafos 15-25 de la Solicitud de patente de
EE. UU. publicada N.2 20070270515 (Chmielewski et al.}.

La conformacién de los materiales de RER en el formato tejido deseado puede requerir temperaturas particularmente
altas durante el proceso de extrusion. Por consiguiente, puede ser necesario reducir la viscosidad de la RER, ya que
el calor tiende a aumentar la viscosidad a un intervalo indeseable. Esto se puede lograr modificando la proporcién de
la resina epoxi difuncional y la amina primaria de modo que se reduzca la longitud de la cadena molecular, reduciendo
asi la viscosidad.

Como se emplea en esta memoria, salvo que se especifique lo contrario, las ensefianzas contemplan que cualquier
miembro de un género (lista) puede ser excluido del género; y/o cualquier miembro de un grupo de Markush puede
excluirse del grupo.

Salvo que se especifique lo contrario, cualquier valor numérico mencionado en este documento incluye todos los
valores desde el valor inferior hasta el valor superior en incrementos de una unidad, siempre que haya una separacion
de al menos 2 unidades entre cualquier valor inferior y cualquier valor superior. A modo de ejemplo, si se establece
que la cantidad de un componente, una propiedad o un valor de una variable de proceso tal como, por ejemplo, la
temperatura, la presion, el tiempo y similares es, por ejemplo, de 1 a 90, preferiblemente de 20 a 80, mas
preferiblemente de 30 a 70, se prevé que valores de intervalo intermedio tales como (p. gj., 15 a 85, 22 a 68, 43 a 51,
30 a 32, etc.) estan dentro de las ensefianzas de esta memoria descriptiva. De la misma manera, los valores
intermedios individuales también estan dentro de las presentes ensefianzas. Para valores menores que uno, se
considera que una unidad es 0,0001, 0,001, 0,01 0 0,1 segun corresponda. Estos son sélo ejemplos de lo que se prevé
especificamente y todas las combinaciones posibles de valores numéricos entre el valor mas bajo y el valor mas alto
enumerados deben considerarse expresamente indicadas en esta solicitud de manera similar. Como puede verse, la
ensefianza de cantidades expresadas como "partes en peso" en el presente documento también contempla los mismos
intervalos expresados en términos de porcentaje en peso. Asi, una expresion en las de un intervalo en términos de "'x'
partes en peso de la composicion de mezcla polimérica resultante” también contempla una ensefianza de intervalos
de la misma cantidad indicada de "x" en porcentaje en peso de la composicion de mezcla polimérica resultante”.

Salvo que se especifique lo contrario, todos los intervalos incluyen ambos extremos y todos los nimeros entre los
extremos. El uso de "alrededor de" o "aproximadamente" en relacién con un intervalo se aplica a ambos extremos del
intervalo. Asi, "alrededor de 20 a 30" pretende cubrir "aproximadamente 20 a aproximadamente 30", incluyendo al
menos los extremos indicados.

La expresion "que consiste esencialmente en para describir una combinacion incluira los elementos, ingredientes,
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componentes o etapas identificados, y tales otros elementos, ingredientes, componentes o etapas que no afectan
materialmente a las caracteristicas basicas y novedosas de la combinacion. El uso de los términos "que comprende”
0 "que incluye" para describir combinaciones de elementos, ingredientes, componentes o etapas en el presente
documento también contempla realizaciones que consisten en o consisten esencialmente en los elementos,
ingredientes, componentes o etapas.

Los elementos, ingredientes, componentes o etapas plurales pueden proporcionarse mediante un Gnico elemento,
ingrediente, componente o etapa integrado. Como alternativa, un Unico elemento, ingrediente, componente o etapa
integrado podria dividirse en elementos, ingredientes, componentes o etapas plurales separados. La descripcion de
"un" o "uno" para describir un elemento, ingrediente, componente o etapa no esta destinado a excluir elementos,
ingredientes, componentes o etapas adicionales.

Se entiende que la descripcién anterior pretende ser ilustrativa y no restrictiva. Muchas realizaciones, asi como muchas
aplicaciones, mas alla de los ejemplos proporcionados resultaran evidentes para los expertos en la técnica al leer la
descripcién anterior. Por lo tanto, el alcance de la invencion no deberia determinarse con referencia a la descripcion
anterior. La omisién en las siguientes reivindicaciones de cualquier aspecto de la materia objeto que se describe en
este documento no es una renuncia a dicha materia, ni debe considerarse que los inventores no consideraron dicha
materia objeto como parte de la materia inventiva descrita.
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REIVINDICACIONES
1. Un método que comprende:

conformar un material de resina epoxi reformable en un hilo tejible (10) libre de cualquier material que contenga
fenoxi, en donde el material de resina epoxi reformable incluye un componente de resina epoxi difuncional y un
componente de amina;

coser un tejido multiaxial (14) con el hilo tejible (10);
conformar un laminado de epoxi con el tejido multiaxial (14} y
mezclar el hilo tejible en el material a base de epoxi tras el calentamiento.
2. El método segun la reivindicacién 1, en donde el laminado esté libre de cualquier hilo de poliéster.

3. El método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el método esta libre de cualquier
tratamiento de superficie después de una etapa de lijado o etapa de corte.

4. El método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la temperatura de transicion vitrea del
material de resina epoxi reformable es superior a la temperatura ambiente, pero inferior a 200 °C.

5. El método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la resina epoxi reformable se trata para
reducir la viscosidad del material de resina epoxi reformable durante la conformacién de la resina epoxi reformable en
el hilo tejible (10).

6. El método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la proporcién de la resina epoxi
difuncional y la amina primaria se modifica para reducir la viscosidad del material de resina epoxi reformable durante
la conformacién de la resina epoxi reformable en el hilo tejible (10).

7. El método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el hilo tejible (10) del material de resina
epoxi reformable tiene una tenacidad de al menos 1,0 cN/dtex, al menos 1,2 ¢N/dtex o incluso al menos 1,4 cN/dtex.
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