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DESCRIPCION
Procedimiento para fabricar componentes de material compuesto fibroso.
La invencion concierne a un procedimiento para fabricar componentes de material compuesto fibroso.

En el sector de la fabricacion de componentes de plastico reforzados con fibras es conocida la utilizacion de
semiproductos fibrosos preimpregnados con resina, los llamados preimpregnados (prepregs). Los distintos
preimpregnados se depositan uno sobre otro para formar el componente que se quiere fabricar. A continuacion, se
efectian un tratamiento de infiltracién y un endurecimiento del componente aplicando presion y/o temperatura.

Se conoce también el llamado procedimiento de conformacion en caliente en el que los componentes depositados
de plano, impregnados con resina, se convierten en formas complejas en un paso de proceso adicional utilizando
calor.

Otro procedimiento conocido es el llamado procedimiento RFI (Resin Film Infusion = Infusion de Pelicula de Resina).
En este caso, la construccién del componente de material compuesto fibroso a fabricar se efectia depositando
peliculas de resina sélidas sin porcion fibrosa sobre un semiproducto fibroso seco. La infiltracion se efectua
mediante una aportacién subsiguiente de calor, fundiéndose la resina de la pelicula de resina e infiltrandose en el
semiproducto fibroso situado debajo.

En la utilizacion de preimpregnados y también en el procedimiento RFI es desventajoso el hecho de que sdlo es
limitadamente posible la drapeabilidad de los materiales, la cual es de una gran importancia especialmente en la
produccion de formas de componentes curvadas. En un procedimiento de preimpregnacion se dificulta el drapeado
debido a la alta adherencia de las distintas capas de fibras y en el procedimiento RFI no existe en absoluto ninguna
vinculacion entre las distintas capas antes de la infiltracion, de modo que se dificulta el posicionamiento y fijacion de
las distintas capas una respecto de otra. Ademas, en el procedimiento RFI la altura de la construccioén estratificada
es relativamente grande en comparacion con el espesor del componente endurecido, lo que conduce, durante el
endurecimiento, a largos recorridos de asentamiento dentro del material.

Se conoce por el documento WO 00/27632 A1 un procedimiento para fabricar componentes de material compuesto
fibroso segun el preambulo de la reivindicacion 1, en el que se depositan alternativamente una sobre otra capas
portadoras de fibras, preimpregnadas con resina, y capas secas portadoras de fibras, presentando las capas
preimpregnadas portadoras de fibras un exceso de resina.

El documento US 4,622,091 describe otro procedimiento para fabricar componentes de material compuesto fibroso,
en el que se coloca una capa de resina sélida sobre una capa seca portadora de fibras. La construccién de vacio
comprende capas de desaireacion que se proyectan mas alla de los bordes de la construccion de vacio.

El documento EP 0 533 418 A1 describe un procedimiento para infilirar capas portadoras de fibras en una
herramienta de moldeo, en el que se mantienen los bordes de la herramienta de moldeo a una temperatura mas alta
que la de las zonas centrales de la herramienta de moldeo.

El problema de la invencién consiste en crear un procedimiento para fabricar componentes de material compuesto
fibroso con el cual se puedan evacuar lo mas completamente posible el aire contenido en el componente y otros
constituyentes.

Este problema se resuelve con el procedimiento segun la reivindicacion 1. Ejecuciones ventajosas de la invencion
son objeto de reivindicaciones subordinadas.

Segun la invencion, para la integracion del componente de material compuesto fibroso se depositan alternativamente
una sobre otra capas portadoras de fibras preimpregnadas con resina, es decir, preimpregnados, y capas secas
portadoras de fibras, presentando las capas preimpregnadas portadoras de fibras un exceso de resina. La
proporcion de la resina es suficiente para infiltrar las capas secas contiguas con la resina de las capas
preimpregnadas.

Se logra asi como ventaja esencial una drapeabilidad muy buena del material, ya que las capas preimpregnadas no
tienen adherencia entre ellas y las capas secas pueden moverse bien con relacion a las capas preimpregnadas.

Las capas preimpregnadas actdan como aglutinante y facilitan el posicionamiento y adherencia de las capas secas.
Se puede prescindir de la utilizacién de materiales aglutinantes adicionales, por ejemplo de un velo aglutinante.

Ademas, con el procedimiento segun la invencién es posible de manera muy sencilla depositar primero de plano el
material fibroso para la fabricacion de estructuras complejas (por ejemplo, estructuras de largueros) y transformar
este material en otro paso del procedimiento mediante la aplicacion de calor. Este modo de proceder es posible en el
procedimiento segun la invencién con un coste mas bajo que con el procedimiento de conformacion en caliente



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2375327713

conocido.
Con el procedimiento segun la invencion es posible un componente optimizado en cuanto a su peso y su resistencia.

Otra ventaja esencial del procedimiento segun la invencion reside en que es muy perfectamente posible la
evacuacion del aire residual y otros constituyentes volatiles de la construccion estratificada a través de las capas
secas.

La resina de los preimpregnados presente en la construccion es suficiente en general para infiltrar completamente el
componente, de modo que puede prescindirse de una infiltracién adicional con la habilitaciéon inherente de resina
adicional, calentamiento y tiempos de infiltracion adicionales. Sin embargo, no queda excluida una infiltracion
adicional de esta clase.

El endurecimiento y/o la infiltracion del componente pueden efectuarse, por ejemplo, en un autoclave, un horno de
circulacion de aire con o sin solicitacion de presién, una prensa o una herramienta calentada.

El endurecimiento y/o la infiltracion pueden efectuarse en una realizacion ventajosa utilizando una membrana
semipermeable que cierra el componente de material compuesto fibroso con respecto al medio ambiente. La
membrana es impermeable a la resina, pero permeable al aire, para hacer posible especialmente la desaireacion
restante del componente. La utilizacion de una membrana de esta clase se describe, por ejemplo, en el documento
EP 1181 149 B1.

La solicitacion con presion durante el tratamiento de infiltracidon o el endurecimiento del componente de material
compuesto fibroso puede generarse por via mecanica, hidraulica o neumatica.

El procedimiento segun la invencion puede estar concebido como un proceso continuo (por ejemplo, prensado en
caliente a intervalos) que es adecuado especialmente para componentes pequefios (por ejemplo, perfiles), o bien
como un proceso estatico (por ejemplo, autoclave, horno).

Las capas portadoras de fibras pueden estar constituidas por uno o mas estratos de una tela o un material no tejido
0 por uno o varios estratos de fibras unidireccionales. Como materiales fibrosos son adecuadas especialmente fibras
de vidrio, fibras de carbono, fibras de aramida o una combinacion de varias de estas fibras. Estas indicaciones se
aplican tanto para las capas secas como para las preimpregnadas. Las resinas empleadas pueden ser de base
duroplastica o termoplastica.

Segun la invencion, se controla deliberadamente la evolucion de los frentes de flujo de la resina durante la infiltracion
o el endurecimiento. Una posibilidad para ello es la activacion deliberada de circuitos de calentamiento integrados en
la herramienta.

Se explica la invencidon ayudandose de ejemplos de realizacion y haciendo referencia a las figuras. Muestran:

La figura 1, la construccion estratificada del componente de material compuesto fibroso después del procedimiento
segun la invencion;

La figura 2, la construccion estratificada del componente de material compuesto fibroso después del procedimiento
segun la invencion, con representacion de la movilidad de las distintas capas una respecto de otra;

La figura 3, la construccion estratificada del componente de material compuesto fibroso después del procedimiento
segun la invencién, con representacion de la parte volada de las capas secas en el borde de la construccion
estratificada; y

La figura 4, la construccion estratificada del componente de material compuesto fibroso después del procedimiento
segun la invencion, con representacion del control de los frentes de flujo de la resina durante la infiltracion o el
endurecimiento.

La figura 1 muestra la construccion estratificada hibrida de un componente 10 de material compuesto fibroso, tal
como éste es producido conforme al procedimiento segun la invencidon. Este componente comprende
alternativamente estratos de fibras secos 1 y preimpregnados 2 que se depositan sucesivamente uno sobre otro. Los
estratos de fibras preimpregnados 2 presentan aqui un exceso de resina.

Dado que las capas preimpregnadas 2 estan separadas por una respectiva capa seca 1y, por tanto, no presentan
ninguna adherencia entre ellas, mientras que al mismo tiempo las capas secas 1 son suficientemente moviles con
respecto a las capas preimpregnadas 2, la construccion fibrosa puede drapearse muy bien. Se proporciona aqui una
fijacion suficiente entre las capas debido a las capas preimpregnadas existentes 2.

Por tanto, debido a la buena drapeabilidad es posible de manera muy sencilla una conformacién del componente por
variacion de la geometria de dicho componente. En la figura 2 se representa esquematicamente por medio de

3



10

15

20

25

ES 2375327713

flechas la buena movilidad mencionada de las capas 1, 2.

Otra ventaja de la construccion hibrida constituida por capas secas 1 y preimpregnadas 2 consiste en que es posible
de manera muy efectiva que, a través de las capas secas 1, se evacuen del componente por succion el aire residual
y los demas constituyentes volatiles. Como muestra la figura 3, se deja ventajosamente para ello que en los bordes
del componente 10 las capas secas 1 se proyecten mas alla de las capas preimpregnadas 2 (parte volada 3). Esto
sirve sobre todo para evitar una ocupacion con resina en los extremos de las capas secas 1, con lo que no se
pueden obstruir las vias de succion.

La figura 4 muestra una realizacion en la que puede controlarse deliberadamente el frente de flujo de la resina
durante la infiltracién/endurecimiento. Se introducen para ello en la herramienta 20 unos elementos de calentamiento
21 distribuidos en el espacio. Estos elementos de calentamiento se extienden, en esta realizacion, en disposicion
lineal paralela a las capas portadoras de fibras del componente. Los distintos elementos de calentamiento 21 estan
asociados aqui a cinco zonas de calentamiento A a E. Los elementos de calentamiento asociados a las distintas
zonas de calentamiento pueden ser activados con independencia de los elementos de calentamiento de las demas
zonas de calentamiento.

En la realizacién segun la figura 4 el frente de flujo de la resina debera desplazarse del borde izquierdo del
componente al borde derecho de éste. La figura 4 muestra una fotografia momentanea en la que el frente de onda
ha llegado a colocarse aproximadamente a medio camino entre los dos bordes del componente. En la zona de
calentamiento central C la temperatura es la mas alta en ese momento, mientras que en las zonas de calentamiento
Ay B, en las que ya se ha efectuado la infiltracion, la temperatura ha caido ya nuevamente (las temperaturas se
simbolizan por escalones de gris diferentes). La zona de calentamiento E en el borde derecho no ha sido capturada
todavia por el frente de flujo y su temperatura esta alli todavia en un nivel mas bajo en comparacion con la zona C.
La zona de calentamiento D es la siguiente en ser capturada por el frente de onda, en el que se activan los
elementos de calentamiento de esta zona.

Gracias a este control espacial deliberado de la infiltracion se deberan evacuar del modo mas completo posible
especialmente el aire contenido en el componente y otros constituyentes volatiles.

A diferencia de la realizacion mostrada en la figura 4 con un frente de onda que se mueve de un lado a otro del
componente, el control del frente de onda puede efectuarse también de tal manera que, por ejemplo, se comience
en el centro del componente y varios frentes de onda se desplacen hacia los bordes del componente en direcciones
opuestas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para fabricar componentes de material compuesto fibroso, en el que, para la integracion del
componente (10) de material compuesto fibroso, se depositan alternativamente una sobre otra en una herramienta
(20) unas capas (2) portadoras de fibras preimpregnadas de resina y unas capas (1) secas portadoras de fibra,
presentando las capas preimpregnadas (2) portadoras de fibras un exceso de resina y efectuandose, después de la
deposicion de las capas, un tratamiento de infiltraciéon o un endurecimiento del componente (10) de material
compuesto fibroso bajo aportacion de calor, caracterizado porque la infiltracion se efectia mediante una aportacion
de calor variable en el tiempo y en el espacio para materializar el control de los frentes de flujo de resina,
efectuandose la aportacion de calor variable en el tiempo y en el espacio mediante una activacion temporal definida
de medios de calentamiento (21) distribuidos espacialmente en la herramienta (20).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque las capas (1, 2) portadoras de fibras consisten en
uno o varios estratos de una tela o un material no tejido o en uno o varios estratos de fibras unidireccionales.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque las capas (1, 2) portadoras de fibras contienen
fibras de vidrio, fibras de carbono o fibras de aramida o una combinacién de éstas.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se efectua la
desaireacion restante del componente (10) de material compuesto fibroso utilizando una membrana semipermeable
que es permeable al aire, pero impermeable a la resina.

5. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la deposicion de las
capas se efectlia de tal manera que las capas secas presenten en sus bordes una parte volada (3) con respecto a
las capas preimpregnadas.

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque, durante el tratamiento
de infiltracién o el endurecimiento del componente de material compuesto fibroso, se efectia una solicitaciéon con
presidn generada por via mecanica, hidraulica o neumatica.

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se depositan primero en
forma plana las capas portadoras de fibras y se las conforma en un paso adicional bajo alimentacién de calor.



/10
.\1

Fig. 1




ES 2375327713

-4

44y

7.

N

2%

T I

|

5

N B

YT -boy-q--

\




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

