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DESCRIPCION

Articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras, material de moldeo y procedimiento de produccion
del articulo moldeado

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras, a un material
de moldeo y a un procedimiento de produccion del articulo moldeado. El articulo moldeado de resina termoplastica
reforzada con fibras de la presente invencién, contiene fibras de carbono monofilamentosas en un contenido alto,
teniendo dichas fibras longitudes de fibra grandes y estando dispuestas aleatoriamente. Por lo tanto, es excelente en
términos de propiedades mecanicas e isotropia para usarlo, preferentemente, para piezas tales como piezas
estructurales, carcasas y similares para dispositivos eléctricos/electronicos, productos de ingenieria civil y de la
construccion, automoviles y aviones. El material de moldeo de la presente invencion comprende fibras de carbono
monofilamentosas y fibras de resina termoplastica monofilamentosas y, por lo tanto, es excelente en términos de
manejabilidad. Ademas, contiene fibras de carbono en un contenido alto, teniendo dichas fibras longitudes de fibra
grandes y estando dispuestas aleatoriamente. Por lo tanto, pueden usarse preferentemente para moldear articulos
moldeados de resina termoplastica reforzada con fibras que son excelentes en términos de propiedades mecanicas
e isotropia. El procedimiento de produccién de la presente invencion implica un procedimiento de moldeo por
compresion usando el material de moldeo anterior. El procedimiento se usa preferentemente para la produccién de
articulos moldeados de resina termoplastica reforzada con fibras que son excelentes en términos de propiedades
mecanicas e isotropia.

Técnica anterior

Los articulos moldeados de resina termoplastica reforzada con fibras que comprenden fibras de carbono y una
resina termoplastica son excelentes en términos de resistencia especifica y rigidez especifica. Por lo tanto, se usan
ampliamente en aplicaciones eléctricas/electronicas, aplicaciones de ingenieria civil y de la construccion,
aplicaciones de automoviles, aplicaciones de aviones y similares.

En general, con el fin de mejorar propiedades mecanicas, se usan, en algunos casos, fibras de carbono continuas en
articulos moldeados de resina termoplastica reforzada con fibras. Por otra parte, en algunos casos, deterioran la
moldeabilidad, por lo que es dificil producir articulos moldeados de resina termoplastica reforzada con fibras que
tengan formas complicadas. Por lo tanto, se usan preferentemente fibras de carbono discontinuas para producir
articulos moldeados de resina termoplastica reforzada con fibras que tengan formas complicadas.

Por ejemplo, se ha sugerido un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras en el que estan
dispuestas piezas en forma de lenglieta que comprenden una resina impregnada con haces de fibras de carbono en
una direccion aleatoria como medio para mejorar las propiedades mecanicas y la isotropia de dicho articulo
moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras (véase, por ejemplo, la patente de Japon N° 2507565 (pagina
4, linea 18)). No obstante, la presencia de haces de fibras de carbono en un articulo moldeado de resina
termoplastica reforzada con fibras tiene como consecuencia la generacion de una porcion rica en resina que
consiste en una resina en huecos entre haces de fibras de carbono, lo que puede provocar una disminucién de las
propiedades mecanicas.

También se ha sugerido un articulo moldeado de resina termoplastica obtenido sometiendo a moldeo por
compresion, una lamina estampable que comprende fibras de carbono discontinuas vy fibras de resina termoplastica
convergentes(véase la publicacion de patente de Japon (Kokai) N° 2002-212311 A (pagina 2, linea 21)). No
obstante, la alta viscosidad en estado fundido de la resina termoplastica imposibilita que la resina termoplastica
impregne haces de fibras de carbono convergentes. Por lo tanto, se generan porciones no impregnadas, lo que
puede provocar una disminucion de las propiedades mecanicas.

Por lo tanto, se ha sugerido un articulo moldeado de resina termoplastica obtenido sometiendo un material de
moldeo que comprende fibras de carbono discontinuas monofilamentosas (en un alto contenido en volumen) y una
resina termoplastica en polvo a moldeo por compresién (véase la patente de Japon N° 1761874 (pagina 1, linea 2)).
No obstante, un material de moldeo de este tipo que comprende fibras de refuerzo discontinuas y particulas de
resina termoplastica es problematico en términos de poca manejabilidad. Esto es debido a que las particulas de
resina termoplastica se desprenden de dicho material de moldeo en una etapa de producciéon de un material de
moldeo, y particularmente en una etapa de transferencia de un material de moldeo, o en una etapa de produccion de
un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras, y particularmente en una etapa de transferencia y
manejo de un material de moldeo.

También se ha sugerido un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras con altas propiedades
mecanicas obtenido sometiendo una lamina de un material de resina reforzada con fibras obtenido a partir de fibras
de carbono dispersadas uniformemente y una resina termoplastica a moldeo térmico (véase la publicacion de
patente de Japén (Kokai) N° 6-99431 A (1994) (pagina 2, linea 50)). No obstante, en este caso, el material de resina
reforzada con fibras en forma de lamina se vuelve fluido en una etapa en la que se somete el material de resina
reforzada con fibras en forma de lamina a moldeo término y, por lo tanto, se disponente fibras de carbono en la
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direccion de flujo del material fluido, teniendo como consecuencia el deterioro de la isotropia como propiedad
mecanica.

Divulgacion de la invencion

En vista de los antecedentes de las técnicas convencionales, es un objetivo de la presente invencion proporcionar
un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras con propiedades mecanicas e isotropia
mejoradas, en el que estan contenidas fibras de carbono monofilamentosas en una resina termoplastica en un
contenido alto, teniendo dichas fibras de carbono longitudes de fibra grandes y estando dispuestas aleatoriamente.

En vista de los antecedentes de las técnicas convencionales, es un objetivo de la presente invencion proporcionar
un material de moldeo que pueda usarse preferentemente para un articulo moldeado de resina termoplastica
reforzada con fibras con propiedades mecanica e isotropia excelentes, que comprende fibras de carbono
monofilamentosas y fibras de resina termoplastica monofilamentosas para mejorar la manejabilidad, y en el que las
fibras de carbono estan contenidas en una resina termoplastica en un contenido alto, teniendo dichas fibras de
carbono longitudes de fibra grandes y estando dispuestas aleatoriamente.

En vista de los antecedentes de las técnicas convencionales, es un objetivo de la presente invencion proporcionar
un procedimiento de produccidon de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras con
propiedades mecanicas e isotropia excelentes que comprende someter el material de moldeo a moldeo por
compresion.

Con el fin de alcanzar los objetivos anteriores, la presente invencion incluye las caracteristicas constitutivas
siguientes.

(1) Un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras, que es un articulo moldeado que
comprende una resina termoplastica (20 % al 65 % en peso) y fibras de carbono (35 % al 80 % en peso), en el
que las fibras de carbono son fibras monofilamentosas, la longitud de fibra promedio en peso (Lw) de las fibras de
carbono es de 0,5 a 10 mm y el parametro de orientacion definido en el presente documento (fp) de las fibras de
carbono es de -0,25 a 0,25.

(2) El articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras segin (1), en el que el parametro de
dispersion definido en el presente documento de las fibras de carbono es del 0 % al 25 %.

(3) El articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras segun (1) o (2), en el que el valor maximo de
la frecuencia relativa definida en el presente documento (con un intervalo de clase de 30°) con respecto a la
distribucion de frecuencia de angulos de orientacion de las fibras de carbono es de 0,29 o inferior.

(4) El articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras segin una cualquiera de (1) a (3), en el que
el valor minimo de la frecuencia relativa definida en el presente documento (con un intervalo de clase de 30°) con
respecto a la distribucion de frecuencia de angulos de orientacion de las fibras de carbono es de 0,03 o superior.

(5) El articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras segun una cualquiera de (1) a (4), en el que
el nimero de fibras de carbono que tiene longitudes de fibra de 1,0 mm o superiores corresponde a del 30 % al
100 % del numero total de las fibras de carbono.

(6) El articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras segun una cualquiera de (1) a (5), en el que
la fraccién de vacio definida en el presente documento del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada
con fibras es del 5 % o inferior.

(7) El articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras segun una cualquiera de (1) a (6), en el que
la resistencia a la flexion segun la norma 1ISO178 del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con
fibras es de 350 a 1100 MPa.

(8) El articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras segun una cualquiera de (1) a (7), en el que
la estabilidad de la resistencia a la flexién segun la norma ISO178 del articulo moldeado de resina termoplastica
reforzada con fibras es del 10 % o inferior.

(9) Un material de moldeo, que es un material de moldeo que comprende fibras de resina termoplastica, que son
fibras de resina termoplastica monofilamentosas, (20 % al 65 % en peso) y fibras de carbono, que son fibras de
carbono monofilamentosas, (35 % al 80 % en peso), en el que la longitud de fibra promedio en peso (Lw) de las
fibras de carbono es de 1 a 15 mm y el parametro de orientacion definido en el presente documento (fp) de las
fibras de carbono es de -0,25 a 0,25.

(10) EI material de moldeo segun (9), en el que las fibras de resina termoplastica monofilamentosas estan en
contacto con al menos dos de las fibras de carbono monofilamentosas.

(11) El material de moldeo segun (9) o (10), en el que el valor maximo de la frecuencia relativa definida en el
presente documento (con un intervalo de clase de 30°) con respecto a la distribucién de frecuencia de angulos de
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orientacion de las fibras de carbono es de 0,29 o inferior.

(12) El material de moldeo segun una cualquiera de (9) a (11), en el que el valor minimo de la frecuencia relativa
definida en el presente documento (con un intervalo de clase de 30°) con respecto a la distribucion de frecuencia
de angulos de orientacion de las fibras de carbono es de 0,03 o superior.

(13) El material de moldeo segun una cualquiera de (9) a (12), en el que el parametro de dispersion definido en el
presente documento de las fibras de carbono es del 0 % al 25 %.

(14) El material de moldeo segun una cualquiera de (9) a (13), en el que el valor correspondiente a la relacion de
longitud de fibra promedio en peso de las fibras de carbono (Lw) con respecto a la longitud de fibra promedio en
numero de las mismas (Ln) (Lw/Ln) es de 1,0 a 2,5.

(15) Un procedimiento de produccién de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras, que
comprende moldear el material de moldeo segin una cualquiera de (9) a (14) mediante un procedimiento de
moldeo por compresion que comprende al menos las etapas (1) a (V) siguientes:

(I): una etapa de calentamiento y fusién de una resina termoplastica contenida en un material de moldeo;
(I): una etapa de posicionamiento del material de moldeo en una matriz;

(IN: una etapa de presurizacion del material de moldeo con la matriz;

(IV): una etapa de solidificacion del material de moldeo en la matriz; y

(V): una etapa de apertura de la matriz para desmoldear el articulo moldeado de resina termoplastica reforzada
con fibras del mismo.

(16) EIl procedimiento de produccion de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzado con fibra seguin
(15), en el que se repite una operacion de liberacion de la presion sobre el material de moldeo y represurizacion
del material de moldeo al menos una vez en la etapa (lll).

(17) El procedimiento de produccién de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras segun
(15) o (16), en el que la presidn sobre el moldeo por compresién es de 2 a 40 MPa.

(18) El procedimiento de produccién de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras segun
una cualquiera de (15) a (17), en el que el porcentaje de carga del material de moldeo posicionado en la cavidad
de la matriz es del 80 % o superior.

En el articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras de la presente invencién, estan contenidas
fibras de carbono monofilamentosas en una resina termoplastica en un contenido alto y dichas fibras tienen
longitudes de fibra grandes y estan dispuestas aleatoriamente. De este modo puede obtenerse un articulo moldeado
de resina termoplastica reforzada con fibras con altas propiedades mecanicas, en particular propiedades mecanicas
isotropicas. Dicho articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras se usa preferentemente para
piezas tales como piezas estructurales, carcasas y similares para dispositivos eléctricos/electronicos, equipos de
ofimatica, aplicaciones electrodomésticas, productos de ingenieria civil y de la construccion, automéviles y aviones.

El material de moldeo de la presente invencion comprende fibras de carbono monofilamentosas y fibras de resina
termoplastica monofilamentosas y, por lo tanto, es excelente en términos de manejabilidad. Ademas, estan
contenidas fibras de carbono en un contenido alto, teniendo dichas fibras longitudes de fibra grandes y estando
dispuestas aleatoriamente. Por lo tanto, puede obtenerse un material de moldeo que puede usarse preferentemente
para un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras con excelentes propiedades mecanicas e
isotropia.

Ademas, puede producirse un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras con altas propiedades
mecanicas, particularmente propiedades mecanicas isotropicas, sometiendo el material de moldeo a moldeo por
compresion.

Esta descripcion incluye la totalidad o parte del contenido segun se divulga en la descripcion y/o dibujos de la
solicitud de patente japonesa N° 2006-47987, que es un documento de prioridad de la presente solicitud.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 muestra esquematicamente una seccion de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con
fibras en el que estan dispersadas fibras de carbono monofilamentosas en una resina termoplastica.

La Fig. 2 muestra esquematicamente una seccién de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con
fibras en el que estan presentes haces de fibras de carbono.

La Fig. 3 es una imagen en el microscopio 6ptico de una seccién del articulo moldeado de resina termoplastica
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reforzada con fibras obtenido en el Ejemplo 2 de la presente invencion.

La Fig. 4 es una imagen en el microscopio 6ptico de una seccién del articulo moldeado de resina termoplastica
reforzada con fibras obtenido en el Ejemplo comparativo 2 de la presente invencion.

Explicacion de los nimeros de referencia
1: Fibra de carbono
2: Resina termoplastica

Mejor forma de realizar la invencion

A continuacion, se describen con mas detalle el articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras, el
material de moldeo y procedimientos de produccion del articulo moldeado de la presente invencion.

"Articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras"

El articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras de la presente invencién es un articulo moldeado
que comprende una resina termoplastica (20 % al 65 % en peso) y fibras de carbono (35 % al 80 % en peso), en el
que las fibras de carbono son fibras de carbono monofilamentosas, la longitud de fibra promedio en peso (Lw) de las
fibras de carbono es de 0,5 a 10 mm y el parametro de orientacion definido en el presente documento (fp) de las
fibras de carbono es de -0,25 a 0,25.

El contenido en peso de fibras de carbono en el articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras de la
presente invencion es del 35 % al 80 % en peso, mas preferentemente del 38 % al 75 % en peso y mas
preferentemente del 40 % al 70 % en peso con respecto al peso del articulo moldeado de resina termoplastica
reforzada con fibras. Si el contenido en peso de fibras de carbono es inferior al 35 % en peso, las propiedades
mecanicas del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras pueden resultar insuficientes cuando
se usa para piezas estructurales. Ademas, si un material de moldeo se vuelve fluido en una etapa de moldeo de un
articulo moldeado, de tal modo que las fibras de carbono se quedan orientadas en la direccién de flujo del material
fluido, la isotropia y las propiedades mecanicas se pueden deteriorar. Ademas, si el contenido en peso de fibras de
carbono excede el 80 % en peso, la cantidad de resina termoplastica con respecto a la de fibras de carbono esta
esencialmente reducida. En consecuencia, las propiedades mecanicas de un articulo moldeado de resina
termoplastica reforzada con fibras pueden reducirse significativamente.

Las fibras de carbono del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras de la presente invencion
son fibras monofilamentosas. En el presente documento, el término "monofilamentosas" se refiere a condiciones en
las que se observa una dispersion sustancialmente uniforme de fibras de carbono en una seccién del articulo
moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras tal como se muestra en la fig. 1. Cuando se observan haces
de fibras de carbono en una seccién del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras tal como se
muestra en la fig. 2, se genera una porcion rica en resina que consiste en una resina en huecos entre haces de
fibras de carbono, lo que puede provocar una disminucion de las propiedades mecanicas. Ademas, la presencia de
haces de fibras de carbono imposibilita que la resina termoplastica impregne los haces de fibras de carbono. Por lo
tanto, se generan porciones no impregnadas, lo que puede provocar una disminucién de las propiedades mecanicas.

La longitud de la fibra promedio en peso (Lw) de fibras de carbono en el articulo moldeado de resina termoplastica
reforzada con fibras de la presente invencion es preferentemente 0,5 a 10 mm, mas preferentemente 0,8 a 8 mmy
mas preferentemente 1 a 7 mm. Si la longitud de fibra promedio en peso (Lw) de fibras de carbono es inferior a 0,5
mm, las propiedades mecanicas del articulo moldeado pueden resultar insuficientes si se usa para piezas
estructurales. Cuando dicha longitud excede 10 mm, pueden no formarse fibras de carbono monofilamentosas. En
tal caso, se generan huecos en el articulo moldeado, lo que puede provocar una disminucion de las propiedades
mecanicas.

En términos de propiedades mecanicas, la longitud de fibra promedio en peso (Lw) de fibras de carbono del articulo
moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras de la presente invencion es preferentemente de 0,4 a 9 mm,
mas preferentemente de 0,7 a 7 mm y mas preferentemente de 0,9 a 6 mm.

En el presente documento, la longitud de fibra promedio en peso (Lw) y la longitud de la fibra promedio en nimero
(Ln) se miden mediante el procedimiento siguiente. La medicion se lleva a cabo extrayendo fibras de carbono de un
articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras, seleccionando 400 fibras de carbono de forma
aleatoria, midiendo la longitud de las fibras de carbono (unidades: 1-um) con un microscopio 6ptico o un microscopio
de barrido electrénico y calculando la longitud de fibra promedio en peso (Lw) y la longitud de fibra promedio en
numero (Ln) por medio de las formulas siguientes.

. Longitud de fibra promedio en peso (Lw) = Z (Li x Wi/100)
. Longitud de fibra promedio en nimero (Ln) = (ZLi)/400
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e Li: Longitud de la fibra medida (i = 1, 2, 3...400)
* Wi: Fraccion en peso de fibras con una longitud de fibra Li (i = 1, 2, 3...400)

Con respecto al procedimiento de extraccion de fibras de carbono, se escinde una porcién de un articulo moldeado
de resina termoplastica reforzada con fibras y se disuelve de forma suficiente en un disolvente capaz de disolver una
resina termoplastica y, después, pueden separarse fibras de carbono por medio de una operacién convencional tal
como filtraciéon. Si no se usa un disolvente capaz de disolver una resina termoplastica, se usa una técnica que
comprende escindir una porcion de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras, eliminar la
resina termoplastica del mismo mediante incineraciéon con un horno de caldear y separar fibras de carbono del
mismo. Si el numero medido de fibras de carbono extraidas de un modo aleatorio es 400 o mas, no hay
sustancialmente ninguin cambio en la longitud de fibra promedio en peso (Lw) calculada y la longitud de fibra
promedio en numero (Ln) de fibras de carbono.

El estado orientado de las fibras de carbono en la superficie del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada
con fibras de la presente invencién se representa mediante el parametro de orientacion (fp). El parametro de
orientacion (fp) del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras de la presente invencion indica un
parametro que representa la distribucién de orientacién de fibras de fibras de carbono contenidas en una porcién
localizada a una profundidad de 100 um de la superficie del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con
fibras, correspondiendo dicho parametro a un valor numérico de -1,0 a 1,0. Un fp de -1,0 o 1,0 significa que las fibras
de carbono estan orientadas en una unica direccion. Un fp de 0,0 significa que las fibras de carbono estan
dispuestas de forma completamente aleatoria. Segun la presente invencion, si el fp es de -0,25 a 0,25, las fibras de
carbono de la superficie del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras estan dispuestas de
forma sustancialmente aleatoria, de tal modo que pueden aplicarse los efectos de la presente invencién. El fp es
preferentemente de -0,2 a 0,2, mas preferentemente de -0,15 a 0,15 y mas preferentemente de -0,1 a 0,1. Si el fp es
inferior a -0,25 o excede de 0,25, la preferencia de orientacion de las fibras de carbono aumenta, lo que puede tener
como consecuencia un deterioro de la isotropia en las propiedades mecanicas.

Con respecto al parametro de orientacion (fp), se ha divulgado un procedimiento para calcular un parametro de
orientacion mediante la medicion del angulo de orientacion de la fibra en una seccién de un producto de moldeo por
inyeccion en Polymer Composites, vol. 6, paginas 41-46 (1985). En la presente invencion, el parametro de
orientacion (fp) de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras se midié por medio del
procedimiento siguiente. Se escindié una porcién de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con
fibras, se observé en el microscopio 6ptico una pieza de ensayo obtenida puliendo la porcion hasta una profundidad
de 100 pm de la superficie del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras y se seleccionaron 400
fibras de carbono de un modo aleatorio. En general, una fibra de carbono se reconoce porque tiene una seccion
transversal ovalada en dicha superficie pulida. La direccion longitudinal de dicho 6valo se designa como la direccién
de orientacién de la fibra. Después, se predetermina arbitrariamente una linea recta base que sirva como linea inicial
para un angulo. Se mide cada angulo formado por la linea recta base y la linea que se extiende en la direccion de
orientacion de una fibra de carbono seleccionada (en adelante abreviado como angulo de orientacion ai). El angulo
de orientacién ai se designa para que sea un angulo de 0° a menos de 180° si se mide el angulo formado por la
linea recta base y dicha linea en sentido contrario a las agujas del reloj. El parametro de orientacion (fp) se calculod
mediante la formula siguiente con el uso del angulo de orientacion ai.

. fp = 2 x Z(cos20i/400) - 1
* ai: angulo de orientacion medido (i = 1, 2, 3...400)

Si el numero de fibras de carbono extraidas de un modo aleatorio es 400 o mas, no hay sustancialmente ningin
cambio en el valor del parametro de orientacion (fp). Ademas, no hay ningin cambio en el valor del parametro de
orientacion (fp) derivado de una region localizada a una profundidad de 150 um o inferior de la superficie del articulo
moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras. Por lo tanto, puede medirse el parametro de orientacion (fp)
en la superficie del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras. Una porcién usada para medir el
parametro de orientacion (fp) del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras no esta
particularmente limitada. No obstante, la medicion se lleva a cabo preferentemente usando porciones localizada tan
cerca como sea posible de la porcién central (excluyendo porciones laterales) del articulo moldeado de resina
termoplastica reforzada con fibras, no teniendo dichas porciones salientes, nervios o variaciones en el espesor del
articulo moldeado.

Con respecto al articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras de la presenta invencién, en términos
de propiedades mecanicas, el parametro de dispersion de fibras de carbono contenidas en el mismo es
preferentemente del 0 % al 25 %, mas preferentemente del 0 % al 22 % y mas preferentemente del 0 % al 20 %. El
parametro de dispersién de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras es un indice que
representa una variacion del contenido en peso de fibras de carbono contenidas en un articulo moldeado de resina
termoplastica reforzada con fibras. Segun la presente invencion, dicho indice se expresa como un valor obtenido por
medicion de una variacion en el nimero de fibras de carbono en una seccién de un articulo moldeado de resina
termoplastica reforzada con fibras. Dicho parametro de dispersion se calcula mediante el procedimiento siguiente.
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Se escinde una porcién de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras y se pule una seccion
de la porcién para observacion en microscopio optico. Se seleccionan 10 areas (0,1 mm x 0,1 mm) de la seccion de
un modo aleatorio y se determina el nimero de fibras de carbono contenidas en cada area. Los simbolos "A" y "S"
denotan el valor medio de los ndmeros de fibras de carbono contenidas en las 10 areas seleccionadas y la
desviacion tipica, respectivamente. Dicho parametro de dispersion se obtiene mediante la formula siguiente.

. Parametro de dispersion = (100 x S/A) (unidades: %)

Ademas, una porcioén de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras sometida a medicién del
parametro de dispersién no esta particularmente limitada. No obstante, la medicion se lleva a cabo preferentemente
usando porciones localizadas tan cerca como sea posible de la porciéon central (excluyendo porciones laterales) del
articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras, no teniendo dichas porciones salientes, nervios o
variaciones en el espesor del articulo moldeado.

Con respecto al articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras de la presente invencién, en términos
de isotropia en las propiedades mecanicas, el valor maximo de la frecuencia relativa (con un intervalo de clase de
30°) con respecto a la distribucion de frecuencia de angulos de orientacion de fibras de carbono es preferentemente
de 0,29 o inferior, mas preferentemente de 0,26 o inferior y mas preferentemente de 0,23 o inferior. Ademas, con
respecto al articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras de la presente invencion, en términos de
isotropia en las propiedades mecanicas, el valor minimo de la frecuencia relativa (con un intervalo de clase de 30°)
con respecto a la distribucion de frecuencia de angulos de orientacion de fibras de carbono es preferentemente de
0,03 o superior, mas preferentemente de 0,06 o superior y mas preferentemente de 0,10 o superior. La frecuencia
relativa (con un intervalo de clase de 30°) con respecto a la distribucion de frecuencias de angulos de orientacion de
fibras de carbono es un indice que representa la distribucion de angulos de orientacion de fibras de carbono en la
superficie del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras. Segun la presente invencion, la
frecuencia relativa (con un intervalo de clase de 30°) se obtiene en base a los angulos de orientacion de fibras de
carbono contenidas en una porcioén localizada a una profundidad de 100 um de la superficie del articulo moldeado de
resina termoplastica reforzada con fibras. El valor maximo y el valor minimo de la frecuencia relativa (con un
intervalo de clase de 30°) con respecto a la distribuciéon de frecuencia de los angulos de orientacion de fibras de
carbono se mide mediante el procedimiento siguiente. Los angulos de orientacion ai mencionados anteriormente de
400 fibras de carbono usadas para el calculo del parametro de orientacion (fp) se usaron para crear la distribucion
de frecuencia relativa (con un intervalo de clase de 30°) de angulos de orientacion de fibras de carbono. Los valores
maximo y minimo de los mismos se designaron como los valores maximo y minimo de la frecuencia relativa (con un
intervalo de clase de 30°) con respecto a la distribucion de frecuencia de angulos de orientacion de fibras de
carbono. Cuando el nimero de fibras de carbono extraidas de un modo aleatorio es de 400 o mas, no hay
sustancialmente ningln cambio en los valores maximo y minimo de la frecuencia relativa (con un intervalo de clase
de 30°) con respecto a la distribucion de frecuencia de angulos de orientacion de fibras de carbono. Ademas, en el
caso de una region localizada a una profundidad de 150 ym de la superficie del articulo moldeado de resina
termoplastica reforzado con fibra, no hay sustancialmente ningin cambio en los valores maximo y minimo de la
frecuencia relativa (con un intervalo de clase de 30°) con respecto a la distribuciéon de frecuencia de angulos de
orientacion de fibras de carbono. En consecuencia, puede medirse la distribucion de angulos de orientacion de la
superficie del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras. Ademas, una porciéon sometida a
medicion para determinar los valores maximo y minimo de la frecuencia relativa (con un intervalo de clase de 30°)
con respecto a la distribucion de frecuencia de angulos de orientacion de fibras de carbono no esta particularmente
limitada. No obstante, la medicion se lleva a cabo preferentemente usando porciones localizada tan cerca como sea
posible de la porciéon central (excluyendo porciones laterales) del articulo moldeado de resina termoplastica
reforzada con fibras, no teniendo dichas porciones salientes, nervios o variaciones en el espesor del articulo
moldeado. Si cada uno de los valores maximo y minimo de la frecuencia relativa (con un intervalo de clase de 30°)
con respecto a la distribucion de frecuencia de angulos de orientacion de fibras de carbono es de 0,17, significa que
las fibras de carbono estan dispuestos de forma completamente aleatoria en la superficie del articulo moldeado de
resina termoplastica reforzada con fibras.

Con respecto al articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras de la presente invencién, en términos
de propiedades mecanicas, el nimero de fibras de carbono que tienen longitudes de fibra de 1,0 mm o superiores
corresponde a preferentemente a del 30 % al 100 %, mas preferentemente del 35 % al 95 % y mas preferentemente
del 40 % al 90 % del numero total de fibras de carbono.

Con respecto al articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras de la presente invencién, en términos
de propiedades mecanicas, el nimero de fibras de carbono que tienen longitudes de fibra de 2,0 mm o superiores
corresponde a preferentemente a del 10 % al 100 %, mas preferentemente del 15 % al 95 % y mas preferentemente
del 20 % al 90 % del numero total de fibras de carbono.

Con respecto al articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras de la presente invencién, en términos
de propiedades mecanicas, el nimero de fibras de carbono que tienen longitudes de fibra de 3,0 mm o superiores
corresponde a preferentemente a del 2 % al 100 %, mas preferentemente del 3 % al 95 % y mas preferentemente
del 5 % al 90 % del numero total de fibras de carbono.
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Con respecto al articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras de la presente invencion, en términos
de propiedades mecanicas, la fraccion de vacio es preferentemente del 5 % o inferior, mas preferentemente del 3 %
o inferior y mas preferentemente del 2 % o inferior. La fraccion de vacio de un articulo moldeado de resina
termoplastica reforzada con fibras se mide por medio del procedimiento siguiente. Se escinde una porciéon de un
articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras y se mide la densidad del articulo moldeado de resina
termoplastica reforzada con fibras (pc) segun el procedimiento de ensayo A de JIS K 7112 (5) (1999) (procedimiento
de desplazamiento de agua). La fraccion de vacio (Vv) de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada
con fibras se obtiene mediante la férmula siguiente, usando la densidad de un articulo moldeado de resina
termoplastica reforzada con fibras (pc) y la densidad de una resina termoplastica (pr).

. Vv =100 - pc/pr (unidades: % en volumen)

Una porcion sometida a medicion de la fraccion de vacio (Vv) de un articulo moldeado de resina termoplastica
reforzada con fibras no esta particularmente limitada. No obstante, la mediciéon se lleva a cabo preferentemente
usando porciones localizadas tan cerca como sea posible de la porcion central (excluyendo porciones laterales) del
articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras, no teniendo dichas porciones salientes, nervios o
variaciones en el espesor del articulo moldeado.

La resistencia a la flexion del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras de la presente invencion
segun la norma 1ISO178 es preferentemente de 350 a 1100 MPa, mas preferentemente de 370 a 1000 MPa y mas
preferentemente de 400 a 900 MPa. Si la resistencia a la flexion esta dentro de dicho intervalo preferente, dicho
articulo moldeado se considera que tiene la resistencia necesaria para su uso para una pieza estructural en una
realizacion preferente.

Ademas, en términos de isotropia en propiedades mecanicas, la estabilidad de la resistencia a la flexion del articulo
moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras de la presente invencion medida segun la norma 1ISO178 es
preferentemente del 10 % o inferior, mas preferentemente del 8 % o inferior y mas preferentemente del 7 % o
inferior. El limite inferior de estabilidad de resistencia a la flexiéon no esta particularmente limitado. No obstante, en
términos de propiedades mecanicas isotropicas de piezas estructurales, lo mas preferente es el 0 %.

Ademas, en términos de aplicacién a piezas estructurales, el modulo elastico de flexion del articulo moldeado de
resina termoplastica reforzada con fibras de la presente invencién medido segun la norma I1SO178 es
preferentemente de 17 GPa o superior, mas preferentemente 20 GPa y mas preferentemente 23 GPa.

"Fibras de carbono"

Los ejemplos preferentes de fibras de carbono usadas para el articulo moldeado de resina termoplastica reforzada
con fibras de la presente invencion incluyen fibras de carbono basadas en PAN fabricadas a partir de fibras de
poliacrilonitrilo, fibras de carbono basadas en alquitran fabricadas a partir de alquitran de hulla y un alquitran de
petroleo, fibras de carbono basadas en celulosa fabricadas a partir de rayon viscosa, acetato de celulosa y similares,
fibras de carbono desarrolladas en vapor fabricadas a partir de hidrocarburos y similares y fibras grafitizadas de los
ejemplos anteriores. Ademas, pueden mezclarse dos o mas de los ejemplos anteriores. De modo particularmente
preferente, se usan fibras de carbono basadas en PAN, que son excelentes en términos de equilibrio entre
resistencia y médulo elastico

Ademas, la resistencia a la traccién de fibras de carbono usadas para el articulo moldeado de resina termoplastica
reforzada con fibras de la presente invencion es preferentemente 3,7 GPa o superior, mas preferentemente 4,0 GPa
o superior y mas preferentemente 4,2 GPa o superior. En los casos anteriores, puede reducirse la rotura de fibras de
carbono de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras. Por lo tanto, el modulo elastico tensil
de dicha fibra de carbono que puede usarse preferentemente es de 180 a 650 GPa en términos de aplicaciéon a
piezas estructurales. “Resina termoplastica”

Los ejemplos de una resina termoplastica usada para el articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con
fibras de la presente invencion incluyen: resinas cristalinas tales como poliésteres (por ejemplo, poli(tereftalato de
etileno) (PET), poli(tereftalato de butileno) (PBT), poli(tereftalato de trimetileno) (PTT), poli(naftalato de etileno)
(PEN)y polyester de cristal liquido), poliolefinas (por ejemplo, polietileno (PE), polipropileno (PP) y polibutileno),
polioximetileno (POM), poliamida (PA), poli(sulfuro de fenileno) (PPS), policetona (PK), polietercetona (PEK),
polieteretercetona (PEEK), polietercetonacetona (PEKK), polieternitrilo (PEN), resinas basadas en fltor (por ejemplo,
politetrafluoroetileno) y polimero de cristal liquido(LCP); resinas amorfas tales como resinas basadas en estireno,
policarbonato (PC), poli(metacrilato de metileno) (PMMA), poli(cloruro de vinilo) (PVC), polifenilenéter (PPE),
poliimida (PI), poliamidaimida (PAl), polieterimida (PEI), polisulfona (PSU), polietersulfona y polialilato (PAR); otros
elastdmeros termoplasticos que incluyen resina fendlica, resina fenoxi, poliestireno, poliolefina, poliuretano, poliéster,
poliamida, polibutadieno, poliisopreno, fluor, acrilonitrilo y similares; y resinas termoplasticas seleccionadas de entre
copolimeros y resinas desnaturalizadas de los ejemplos anteriores. Segun la presente invencion, puede usarse al
menos un miembro de los ejemplos anteriores como resina termoplastica preferente. En términos de propiedades
mecanicas, la poliamida (PA) es mas preferente. En términos de termoestabilidad son mas preferentes poli(sulfuro
de fenileno) (PPS), polieterimida (PEIl), y polieteretercetona (PEEK). El polipropileno (PP) es econémicamente
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preferente.
"Aditivos, cargas y similares"

Las sustancias y agentes siguientes pueden afiadirse adicionalmente al articulo moldeado de resina termoplastica
reforzada con fibras de la presente invencion segun la aplicacion del mismo: materiales de carga tales como mica,
talco, caolin, sericita, bentonita, xonotlita, sepiolita, esmectita, montmorillonita, walastonita, silice, carbonato de
calcio, perlas de vidrio, copos de vidrio, microesferas de vidrio, arcilla, disulfuro de molibdeno, 6xido de titanio, 6xido
de cinc, 6xido de antimonio, polifosfato de calcio, grafito, sulfato de bario, sulfato de magnesio, borato de cinc, borito
de calcio, triquitos de borato de aluminio, triquitos de titanato de potasio y compuestos de alto peso molecular;
materiales que imparten conductividad tales como materiales basados en metales, materiales basados en 6xidos
metalicos, negro de carbono y grafito en polvo; materiales ignifugos basados en halégenos tales como resina
bromada; materiales ignifugos basados en antimonio tales como trioxido de antimonio y pentdxido de antimonio;
materiales ignifugos basados en fosforo tales como polifosfato de amonio, fosfato aromatico y fosforo rojo;
materiales ignifugos basados en sales metdlicas de acidos organicos tales como borato metalico organico,
carboxilato metalico y sal metdlica de sulfonimida aromatica; materiales ignifugos organicos tales como borato de
cinc, cinc, oxido de cinc y compuestos de circonio; materiales ignifugos basados en nitrédgeno tales como acido
cianurico, acido isocianurico, melamina, cianurato de melamina, fosfato de melamina y guanidina nitrogenada;
materiales ignifugos basados en flior tales como PTFE; materiales ignifugos basados en silicona tales como
poliorganosiloxano; materiales ignifugos basados en hidroxidos metdlicos tales como hidroxido de aluminio e
hidréxido de magnesio; otros materiales ignifugos; materiales auxiliares de materiales ignifugos tales como éxido de
cadmio, 6xido de cinc, 6xido cuproso, 6xido cuprico, 6xido ferroso, oxido férrico, 6xido de cobalto, 6xido de
manganeso, 6xido de molibdeno, 6xido de estafio y 6xido de titanio; pigmentos; colorantes; lubricantes; agentes de
desmoldeo; compatibilizantes; agentes dispersantes; agentes con nucleo cristalino tales como mica, talco y caolin;
plastificantes tales como éster de fosfato; termoestabilizantes; antioxidantes; protectores del color; absorbentes UV;
modificadores de la fluidez; agentes espumantes; agentes antibacterianos; amortiguadores de la vibracion;
desodorantes; modificadores deslizantes y agentes antiestaticos tales como polieteresteramida.

Ademas de fibras de carbono, el articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras de la presente
invencion puede comprender fibras metdlicas tales como fibras de aluminio y fibras de acero inoxidable, fibras
organicas tales como fibras de alamido y fibras PBO, fibras inorganicas tales como fibras de carburo de silicio y
fibras de vidrio, y fibras naturales tales como cafiamo y kenaf. En particular, las fibras de vidrio son econémicamente
ventajosas y, por lo tanto, se usan preferentemente.

"Aplicaciones"

El articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras de la presente invencién puede usarse para las
aplicaciones siguientes: piezas de dispositivos eléctricos/electronicos tales como "carcasas, bandejas, chasis,
elementos interiores y cajas de ordenadores personales, pantallas, equipos de ofimatica, teléfonos moviles,
terminales portatiles, terminales de facsimil, discos compactos, MD portatiles, radiocasetes portatiles, PDA
(terminales portatiles tales como agendas electronicas), videocamaras, camaras de video digitales, instrumentos
opticos, reproductores de audio, dispositivos de aire acondicionado, aparatos de alumbrado, productos de
entretenimiento, juguetes y juegos, otros aparatos electrodomésticos y similares"; piezas de ingenieria civil y de la
construccion tales como "puntales, paneles y materiales de refuerzo"; piezas estructurales de automéviles y de
vehiculos de dos ruedas que incluyen "suspensiones, aceleradores y piezas de direccion tales como una diversidad
de elementos, una diversidad de marcos, una diversidad de bisagras, una diversidad de brazos, una diversidad de
ejes, una diversidad de cojinetes de ruedas, una diversidad de vigas, ejes de propulsion, ruedas y cajas de
cambios”, "paneles exteriores y piezas de carrocerias tales como capés, techos, puertas, guardabarros, tapas de
maleteros, paneles laterales, paneles posteriores, paneles superiores traseros, carrocerias frontales, carrocerias
inferiores, una diversidad de pilares, una diversidad de elementos, una diversidad de marcos, una diversidad de
vigas, una diversidad de soportes, una diversidad de railes y una diversidad de bisagras", "piezas exteriores tales
como parachoques, vigas de parachoques, molduras, faldones para vehiculos, cubiertas de motores, placas de
corriente, alerones, persianas del capd y piezas de aeronaves", "piezas interiores tales como paneles de
instrumentos, estructuras de asientos, acabados de puertas, acabados de pilares, manillas y una diversidad de
modulos” y "piezas relacionadas con el combustibles y piezas usadas para la emision o admision tales como piezas
de motores, depdsitos de GNC, depositos de gasolina, bombas de combustible, entradas de aire, colectores de
admision, elementos principales del carburador, espaciadores del carburador, una diversidad de conducciones y una
diversidad de valvulas"; otras piezas de automdviles y de vehiculos de dos ruedas tales como "terminales del
alternador, conectores del alternador, reguladores de tension, bases de potenciometros (para reguladores de la luz),
juntas para agua de refrigeracion de motores, bases de termostato usadas para aire acondicionado, bombillas de
control del flujo de aire de calefaccion, soportes para cepillos del motor del radiador, alabes fijos de la turbina, piezas
relacionadas con el motor del limpiaparabrisas, distribuidores, interruptores de arranque, relés de arranque, boquillas
para el lavado de ventanas, sustratos de interruptores de paneles de aire acondicionado, serpentin de valvulas
electromagnéticas relacionadas con el combustible, bandejas de baterias, soportes AT, soportes de faros, carcasas
de pedales, protectores, terminales del claxon, rotores de motores de pasos, portalamparas, reflectores, carcasas de
lamparas, pistones de freno, capsulas de insonorizacién, cubiertas de llantas de repuesto, bobinas del solenoide,
filtros de aceite de motor, tapas del dispositivo de ignicion, placas protectoras de las puertas y revestimientos"; y
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piezas de aviones tales como "fundas del tren de aterrizaje, aletas, alerones, bordes, escaleras, elevadores,
carenados y nervaduras". En términos de propiedades mecanicas, el articulo moldeado se usa preferentemente para
carcasas de dispositivos eléctricos/electronicos, paneles de ingenieria civil y de la construccion, piezas estructurales
de automodviles y piezas de aviones. En particular, en términos de propiedades mecanicas e isotropia, el articulo
moldeado se usa preferentemente para piezas estructurales de automéviles y vehiculos de dos ruedas.

"Materiales de moldeo"
A continuacién se describe el material de moldeo de la presente invencion.

El material de moldeo de la presente invencién es un material de moldeo que comprende fibras de resina
termoplastica, que son fibras de resina termoplastica monofilamentosas, (20 % al 65 % en peso) y fibras de carbono,
que son fibras de carbono monofilamentosas, (35 % al 80 % en peso), en el que la longitud de fibra promedio en
peso (Lw) de las fibras de carbono es de 1 a 15 mm y el parametro de orientacién definido en el presente documento
(fp) de las fibras de carbono es de -0,25 a 0,25.

El contenido en peso de fibras de carbono en el material de moldeo de la presente invencion es del 35 % al 80 % en
peso, mas preferentemente del 38 % al 75 % en peso y mas preferentemente del 40 % al 70 % en peso con
respecto al peso del material de moldeo. Si el contenido en peso de fibras de carbono es inferior al 35 % en peso,
las propiedades mecanicas del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras pueden resultar
insuficientes si se usa para piezas estructurales. Ademas, si un material de moldeo se vuelve fluido en una etapa de
moldeo de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras, de tal modo que las fibras de carbono
se quedan orientadas en la direccion de flujo del material fluido, la isotropia y las propiedades mecanicas se pueden
deteriorar. Ademas, si el contenido en peso de fibras de carbono excede del 80 % en peso, la cantidad de resina
termoplastica con respecto a la de fibras de carbono estd esencialmente reducida. En consecuencia, las
propiedades mecanicas de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras pueden reducirse
significativamente.

El material de moldeo de la presente invencion comprende fibras de carbono monofilamentosas y fibras de resina
termoplastica monofilamentosas. De este modo, se forma una estructura de malla tridimensional con fibras de
carbono monofilamentosas y fibras de resina termoplastica monofilamentosas. Por lo tanto, en una etapa de
produccion de un material de moldeo o en una etapa de produccién de un articulo moldeado de resina termoplastica
reforzada con fibras usando un material de moldeo, la pérdida de cantidades de materiales de partida usadas para
fibras de carbono y fibras de resina termoplastica puede reducirse. Ademas, puede mejorarse la resistencia de un
material de moldeo. En consecuencia, puede obtenerse un material de moldeo con una buena manejabilidad. Si las
fibras de carbono y las fibras de resina termoplastica estan en forma de haces, es menos probable que las fibras de
carbono se enmarafien con fibras de resina termoplastica, lo que tendria como consecuencia un aumento de la
pérdida de cantidades de materiales de partida usadas para fibras de carbono y fibras de resina termoplastica.
Ademas, la resistencia de un material de moldeo puede deteriorarse. Ademas, en el caso de una resina
termoplastica en forma de particulas, dicha resina termoplastica no puede mantenerse en un material de moldeo, lo
que tiene como consecuencia un aumento de la pérdida de cantidad de un material de partida de particulas de
resina termoplastica.

En vista de la formacion de la estructura de malla, es preferente que las fibras de carbono termoplastica entren en
contacto con al menos dos fibras de carbono del material de moldeo de la presente invencion. El nUmero de dichas
fibras de carbono en contacto con las fibras de resina termoplastica es mas preferentemente de 3 o mas, mas
preferentemente de 5 o mas y de modo particularmente preferente de 10 o mas.

La longitud de fibra promedio en peso (Lw) de fibras de carbono del material de moldeo de la presente invencion es
de 1 a 15 mm, preferentemente de 1,5 a 12,5 mm y mas preferentemente de 2 a 10 mm. Si la longitud de fibra
promedio en peso (Lw) de fibras de carbono es inferior a 1 mm, las propiedades mecanicas del material de moldeo
pueden resultar insuficientes si se usa para piezas estructurales. Si dicha longitud excede de 15 mm, no pueden
formarse fibras de carbono monofilamentosas. En tal caso se generan huecos en un articulo moldeado, lo que
puede provocar una disminucién de las propiedades mecanicas.

En términos de propiedades mecanicas, la longitud de la fibra promedio en numero (Ln) de fibras de carbono del
material de moldeo de la presente invencion es preferentemente de 1 a 15 mm, mas preferentemente de 1,5a 12,5
mm y mas preferentemente de 2 a 10 mm.

En el presente documento, la longitud de fibra promedio en peso (Lw) y la longitud de fibra promedio en niumero (Ln)
de un material de moldeo se miden como en los casos de procedimientos de medicion para determinar la longitud de
fibra promedio en peso (Lw) y la longitud de fibra promedio en nimero (Ln) de un articulo moldeado de resina
termoplastica reforzada con fibras.

El estado orientado de fibras de carbono de la superficie del material de moldeo de la presente invencién se
representa mediante el parametro de orientacion (fp). Segun la presente invencion, si el parametro de orientacion
(fp) de un material de moldeo es de -0,25 a 0,25, las fibras de carbono de la superficie del material de moldeo estan
dispuestas aleatoriamente y, por lo tanto, los efectos de la presente invencién pueden expresarse en su totalidad.
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Dicho parametro es preferentemente de -0,2 a 0,2 y mas preferentemente de -0,15 a 0,15. Si el parametro de
orientacion (fp) es inferior a -0,25 o excede de 0,25, la preferencia de orientacion de fibras de carbono se
incrementa. En dicho caso, la isotropia en las propiedades mecanicas de un articulo moldeado puede deteriorarse.

El parametro de orientacion (fp) del material de moldeo de la presente invencion se refiere a un parametro que
representa la distribucion de orientacién de fibras de fibras de carbono contenidas en una porcién localizada a una
profundidad de 100 um de la superficie del material de moldeo, correspondiendo dicho parametro a un valor
numérico de -1,0 a 1,0. El parametro se determina mediante el procedimiento siguiente. Se escinde una porcion de
un material de moldeo y es embebida en una resina epoxi y, después, el producto resultante se pule hasta una
profundidad de 100 um de la superficie del material de moldeo, de tal modo que se prepara una pieza de ensayo
para observacion. La medicion se lleva a cabo del mismo modo que en el caso del parametro de orientacion (fp) de
un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras, excepto en que se prepara una pieza de ensayo
para observacion.

En el caso del material de moldeo de la presente invencion, debido a que un articulo moldeado tiene isotropia como
propiedad mecanica, el valor maximo de la frecuencia relativa (con un intervalo de clase de 30°) con respecto a la
distribucion de frecuencia de angulos de orientacion de fibras de carbono es preferentemente de 0,29 o inferior, mas
preferentemente de 0,26 o inferior y mas preferentemente de 0,23 o inferior. Ademas, en el caso del material de
moldeo de la presente invencién, debido a que un articulo moldeado tiene isotropia como propiedad mecanica, el
valor minimo de la frecuencia relativa (con un intervalo de clase de 30°) con respecto a la distribucion de frecuencia
de angulos de orientacién de fibras de carbono es preferentemente de 0,03 o superior, mas preferentemente de 0,06
o superior y mas preferentemente de 0,10 o superior. La frecuencia relativa (con un intervalo de clase de 30°) con
respecto a la distribucion de frecuencias de angulos de orientacion de fibras de carbono de la superficie del material
de moldeo es un indice que representa la distribucion de angulos de orientacion de fibras de carbono en la superficie
del material de moldeo. Segun la presente invencion, la frecuencia relativa (con un intervalo de clase de 30°) se
obtiene en base a los angulos de orientacion de fibras de carbono contenidas en una porcién localizada a una
profundidad de 100 ym de la superficie del material de moldeo. La frecuencia relativa (con un intervalo de clase de
30°) con respecto a la distribucion de frecuencia de angulos de orientacion de fibras de carbono en el material de
moldeo se mide del mismo modo que en el caso de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con
fibras.

En términos de manejabilidad, el parametro de dispersion de fibras de carbono contenidas en el material de moldeo
de la presente invencion es preferentemente del 0 % al 25 %, mas preferentemente del 0 % al 22 % y mas
preferentemente del 0 % al 20 %. El parametro de dispersion en un material de moldeo es un indice que representa
una variacion del contenido en peso de fibras de carbono contenidas en el material de moldeo. En la presente
invencion, dicho parametro se expresa como el valor obtenido mediante medicién de una variacién en el nimero de
fibras de carbono en la seccién del material de moldeo. El parametro de dispersién en un material de moldeo se
mide del mismo modo que en el caso del parametro de dispersion mencionado anteriormente en un articulo
moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras, excepto en que se escinde una porciéon de un material de
moldeo y es embebida en una resina epoxi y, después, la seccion del material de moldeo se pule para preparar una
pieza de ensayo para observacion.

Se forma la estructura en malla mencionada anteriormente en el material de moldeo de la presente invencion. De
este modo, el valor correspondiente a la relacion de longitud de fibra promedio en peso (Lw) de fibras de carbono
con respecto a la longitud de fibra promedio en nimero de las mismas (Ln) (Lw/Ln) es preferentemente de 1,0 a 2,5,
mas preferentemente de 1,0 a 2,2 y mas preferentemente de 1,0 a 2,0. En el presente documento, las condiciones
en las que el valor que corresponde a la relacion de longitud de fibra promedio en peso (Lw) con respecto a la
longitud de fibra promedio en ndmero (Ln) (Lw/Ln) es 1,0 indican que la estructura esta formada exclusivamente por
fibras que tienen la misma longitud. Esto significa, por lo tanto, que cuanto mas grande sea el valor correspondiente
a la relacion de longitud de fibra promedio en peso (Lw) con respecto a la longitud de fibra promedio en nimero (Ln)
(Lw/Ln), mas amplia sera la distribucion de longitudes de fibra.

En términos de manejabilidad, el material de moldeo de la presente invencion esta preferentemente en forma de
lamina. Un material de moldeo en forma de lamina es un material de moldeo fino y amplio que tiene un grado
pequerio de espesor en una direccion longitudinal o de la anchura. Los ejemplos de los mismos incluyen redes, telas
no tejidas, fieltro y estera.

"Fibras de carbono"

Preferentemente, las fibras de carbono que pueden usarse para el material de moldeo de la presente invencién son
fibras de carbono similares a las usadas para el articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras
mencionado anteriormente.

Preferentemente, las fibras de carbono que pueden usarse para el material de moldeo de la presente invencién son
fibras de carbono que tienen una resistencia a la traccion y un médulo elastico tensil similares a los de fibras de
carbono usadas para el articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras mencionado anteriormente.
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“Resina termoplastica”

Preferentemente, la resina termoplastica que puede usarse para el material de moldeo de la presente invencion es
una resina termoplastica similar a la usada para el articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras
mencionado anteriormente.

"Aditivos, cargas y similares"

El material de moldeo de la presente invencion puede contener aditivos, cargas y similares que son similares a las
que se afiaden adicionalmente al articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras mencionado
anteriormente.

"Aplicaciones"

Preferentemente, el material de moldeo de la presente invencion puede usarse para aplicaciones similares a las del
articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras mencionado anteriormente.

"Procedimiento de produccion de un material de moldeo”
A continuacién se describe un procedimiento de produccion de un material de moldeo.

Un procedimiento de produccién de un material de moldeo no esta particularmente limitado siempre que pueda
obtenerse con el mismo el material de moldeo mencionado anteriormente. Los ejemplos de dicho procedimiento
incluyen: (1): un procedimiento de flujo de chorro de aire que comprende llevar a cabo la apertura de fibras de haces
de fibras de carbono cortadas y fibras de resina termoplastica en un flujo de chorro de aire, mezclar los productos
resultantes y acumular la mezcla en una cinta transportadora; (2): un procedimiento de fabricacion de papel que
comprende llevar a cabo la apertura de fibras de haces de fibras de carbono cortadas y fibras de resina
termoplastica en una solucién de dispersion, mezclar los productos resultantes y llevar a cabo la fabricacion de papel
en un soporte poroso; y (3): un procedimiento en seco que comprende llevar a cabo la apertura de fibras de haces
de fibras de carbono cortadas y fibras de resina termoplastico en una cardadora, mezclar los productos resultantes y
acumular la mezcla en una cinta transportadora. Segun la presente invencion, se usan mas preferentemente un
procedimiento de flujo de chorro de aire o un procedimiento de fabricaciéon de papel. Esto es debido a que dichos
procedimientos son excelentes en términos de capacidad de apertura de fibra de fibras de carbono y fibras de resina
termoplastica y del mantenimiento de la longitud de una fibra de carbono larga. Mas preferentemente, se usa un
procedimiento de fabricaciéon de papel en términos de productividad.

Ademas, en el caso de un procedimiento de flujo de chorro de aire, la isotropia de un material de moldeo puede
mejorarse controlando la corriente de un flujo de aire para mezclar uniformemente fibras de carbono
monofilamentosas y fibras de resina termoplastica monofilamentosas. En el caso de un procedimiento de fabricacion
de papel, la isotropia de un material de moldeo puede mejorarse disminuyendo la concentracion de fibras de
carbono en una solucion de dispersion, usando una pala de agitacion para agitar una soluciéon de dispersion,
estando construida dicha pala de modo que pueda obtenerse una fuerza de agitacion grande, o aumentando el
numero de revoluciones de una pala de agitacion para mezclar uniformemente fibras de carbono monofilamentosas
y fibras de resina termoplastica monofilamentosas.

"Procedimiento de produccion de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras"

A continuacién se describe un procedimiento de produccion del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada
con fibras de la presente invencion.

Segun el procedimiento de produccién de la presente invencion, el material de moldeo anterior se forma mediante un
procedimiento de moldeo por compresion que comprende al menos las etapas (1) a (V) siguientes:

(I) una etapa de calentamiento y de fusion de una resina termoplastica contenida en un material de moldeo;
() una etapa de posicionamiento del material de moldeo en una matriz;

(1) una etapa de presurizacion del material de moldeo con la matriz;

(IV) una etapa de solidificacion del material de moldeo en la matriz; y

(V) una etapa de apertura de la matriz para desmoldear el articulo moldeado de resina termoplastica reforzada
con fibras del mismo.

El material de moldeo anterior se somete a moldeo por compresion de tal modo que la longitud de las fibras largas
de fibras de refuerzo pueda mantenerse y las fibras de carbono se disponen de forma sustancialmente aleatoria, de
tal modo que pueda obtenerse un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras con excelentes
propiedades mecanicas e isotropia. Por ejemplo, en el caso de moldeo por inyeccion, la longitud de fibra de las
fibras de carbono se reduce y las fibras de carbono se orientan en la direccion de flujo de un material fluido. En
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consecuencia, las propiedades mecanicas del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras se
deterioran y la isotropia también puede verse perjudicada. Un procedimiento de moldeo por compresion no esta
particularmente limitado. Los ejemplos del mismo incluyen moldeo por estampado y moldeo en prensa de alta
presion.

Con respecto a la temperatura de calentamiento en la etapa (I) anterior, en un caso en el que la resina termoplastica
de un material de moldeo sea una resina cristalina, la temperatura de dicho material de moldeo es preferentemente
del punto de fusién de la resina termoplastica al punto de fusién + 80 °C en términos de moldeabilidad de un material
de moldeo y deterioro en la resina termoplastica. En el caso en el que la resina termoplastica de un material de
moldeo sea una resina no cristalina, la temperatura de dicho material de moldeo es preferentemente de la
temperatura de transicion vitrea de la resina termoplastica + 60 °C a la temperatura de transicién vitrea + 200 °C.

En la etapa (I) anterior, el procedimiento para el calentamiento y fusion de la resina termoplastica de un material de
moldeo no esta particularmente limitada. Los ejemplos de dicho procedimiento que pueden usarse incluyen
procedimientos conocidos convencionales que implican calentamiento con aire caliente, calentamiento por infrarrojos
lejanos, calentamiento por infrarrojos cercanos, calentamiento mediante contacto con placa caliente, calentamiento
mediante contacto con rodillo caliente, calentamiento por vibracion y similares.

En la etapa (I) anterior, en términos de deterioro de una resina termoplastica, es mas preferente que el
calentamiento y la fusién se lleven a cabo en una atmdsfera de gas inerte que contenga nitrégeno, argén o similares
0 a presioén reducida.

En términos de deterioro de una resina termoplastica, puede afiadirse una etapa de eliminacién de la humedad
contenida en el material de moldeo antes de la etapa (I) anterior. Un procedimiento de eliminacion de la humedad
contenida en un material de moldeo no esta particularmente limitado. Los ejemplos de dicho procedimiento que
pueden usarse incluyen procedimientos conocidos convencionales que implican secado con aire caliente, secado
por infrarrojos lejanos, secado por infrarrojos cercanos, secado al vacio, aspiracién a presion reducida,
centrifugacion y similares.

En las etapas (ll) y (Ill) anteriores, en términos de moldeabilidad de un material de moldeo, es preferente posicionar
el material de moldeo que comprende una resina termoplastica en una matriz y presurizar el material de moldeo que
comprende una resina termoplastica fundida.

En la etapa (ll) anterior, si se forma un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras que
comprende porciones que tienen diferentes grosores, puede laminarse un material de moldeo para ser formado en
una pluralidad de capas y después posicionarlo en una matriz, en términos de moldeabilidad de un material de
moldeo.

En la etapa (ll) anterior, en términos de isotropia en las propiedades mecanicas de un articulo moldeado de resina
termoplastica reforzada con fibras, el porcentaje de carga es preferentemente del 80 % o superior, mas
preferentemente del 90 % o superior y mas preferentemente del 95 % o superior. La expresion "porcentaje de carga"
se refiere al porcentaje del area superficial de un material de moldeo con respecto al area de la cavidad de la matriz.

Con respecto a la temperatura de la matriz en las etapas (ll) a (V) anteriores, en el caso en el que la resina
termoplastica sea una resina cristalina, la temperatura del material de moldeo se encuentra preferentemente en el
punto de fusién de la resina termoplastica — 30 °C o menos, en términos de propiedades de desmoldeo de un
articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras. En el caso en el que la resina termoplastica sea una
resina no cristalina, la temperatura del material de moldeo se encuentra preferentemente en la temperatura de
transicion vitrea de la resina termoplastica + 50 °C o menos. La expresion "temperatura de la matriz" tal como se usa
en el presente documento, se refiere a la temperatura de la superficie de la cavidad de la matriz.

En la etapa (lll) anterior, es preferente que una operacion que comprende la liberacion de la presiéon sobre un
material de moldeo y la represurizacion del material de moldeo se repita al menos una vez. Es posible eliminar aire
de la cavidad o aire contenido en el material de moldeo procedente de la matriz liberando la presién sobre el material
de moldeo y volviendo a presurizar el material de moldeo. Esta operacion puede llevarse a cabo repetidamente
hasta que la fracciéon de vacio del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras sea
preferentemente del 5 % o inferior, mas preferentemente del 3 % o inferior y mas preferentemente del 2 % o inferior.

El articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras y el material de moldeo de la presente invencion se
describen especificamente a continuacién con referencia a los ejemplos siguientes, aunque el alcance técnico de la
presente invencién no esta limitado a los mismos.

A continuacion, se describen procedimientos de evaluacion usados en los Ejemplos y en los Ejemplos comparativos.

(1) Procedimiento para medir la longitud de fibra, la longitud de fibra promedio en peso (Lw) y la longitud de fibra
promedio en nimero (Ln)

Se escindié una porcion de un material de moldeo o de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2405946 T3

fibras y la resina de matriz del mismo se disolvié suficientemente con un disolvente capaz de disolver una resina de
matriz (resina termoplastica). Después, las fibras de carbono se separan de la misma mediante una operacion
convencional tal como filtracién. En caso de no usar un disolvente capaz de disolver una resina termoplastica, se
escindié una porciéon de un material de moldeo o de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con
fibras y las fibras de resina termoplastica se retiraron de la misma mediante incineracion por calentamiento a una
temperatura de 500 °C durante 2 horas, de manera que las fibras de carbono se separen de la misma. Las fibras de
carbono separadas de este modo (400 fibras) se extrajeron de un modo aleatorio. Se midi6 la longitud de fibra de
cada fibra de carbono (unidades: 1-um) con un microcopio éptico o un microscopio electrénico de barrido. Después,
se obtuvieron la longitud de fibra promedio en peso (Lw) y la longitud de la fibra promedio en nimero (Ln) mediante
las formulas siguientes.

* Longitud de fibra promedio en peso (Lw) = X (Li x Wi/100)

¢ Longitud de fibra promedio en numero (Ln) = (ZLi)/400

e Li: Longitud de la fibra medida (i = 1, 2, 3...400)

* Wi: Fraccién en peso de fibras con una longitud de Li (i = 1, 2, 3...400)

Ademas, si el numero medido de fibras de carbono extraidas de un modo aleatorio es 400 o superior, no hay
sustancialmente ningun cambio en la longitud de fibra promedio en peso (Lw) calculada y la longitud de fibra
promedio en numero (Ln) de fibras de carbono.

(2) Procedimiento de evaluacion del parametro de dispersion

Se escindié una porcién de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras. La pieza de ensayo
escindida es embebida en una resina epoxi y después se pule una seccidon del articulo moldeado de resina
termoplastica reforzada con fibras de tal manera que se prepard una pieza de ensayo para observacion.

Ademas, se escindié una porciéon del material de moldeo. El material de moldeo escindido se emparedd entre dos
placas de vidrio que tenian cada una un tamafio equivalente a la de la pieza de ensayo escindida. Se mantuvo el
emparedado resultante y se sujetdé con un clip. El emparedado resultante fue embebido en dicho estado en una
resina epoxi y se pulié una seccion del material de moldeo, de modo que se prepar6é una pieza de ensayo para
observacion.

La seccion obtenida por pulido del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras o del material de
moldeo se observé con un microscopio 6ptico. Se seleccionan 10 areas (0,1 mm x 0,1 mm) de la seccién de un
modo aleatorio y se determina el nimero de fibras de carbono contenidas en cada area. Los simbolos "A" y "S"
denotan el valor medio de los numeros de fibras de carbono contenido en las 10 areas seleccionadas y la desviacion
tipica, respectivamente. Dicho parametro de dispersion se obtuvo mediante la formula siguiente.

» Parametro de dispersion = (100 x S/A) (unidades: %)

Ademas, se usaron como piezas de ensayo para la medicion del parametro de dispersion de un articulo moldeado
de resina termoplastica reforzada con fibras o un material de moldeo porciones localizadas tan cerca como era
posible de la porcién central (excluyendo las porciones de los bordes) de un articulo moldeado de resina
termoplastica reforzada con fibras o un material de moldeo, no teniendo dichas porciones salientes, nervios o
variaciones en el espesor del articulo moldeado.

El parametro de dispersion derivado de una seccién de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con
fibras o un material de moldeo se midié como un indice que representa una variacion del contenido en peso de fibras
de carbono contenidas en un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras o un material de
moldeo. Los resultados se evaluaron con el sistema de clasificacion de 4 niveles siguiente. Los simbolos "OO" y "O"
indican "aprobado” y los simboles "A" y "X" indican "suspendido":

OO: un parametro de dispersion inferior al 20 %;
O: un parametro de dispersion del 20 % o inferior al 25 %;
A: un parametro de dispersion del 25 % o inferior al 30 %; y
X: un parametro de dispersion del 30 % o superior.
(3) Procedimiento de evaluacion del parametro de orientacion (fp)

Se escindié una porcién de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras, la pieza escindida fue
embebida en una resina epoxi y la superficie del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras se
pulié hasta una profundidad de 100 um de la superficie del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con
fibras. De este modo, se prepar6 una pieza de ensayo para observacion.
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Ademas, se escindié una porcion del material de moldeo, la pieza de ensayo fue embebida en una resina epoxi y la
superficie del material de moldeo se pulié hasta una profundidad de 100 um de la superficie del material de moldeo.
De este modo, se preparé una pieza de ensayo para observacion.

Se observo una pieza de ensayo para observacion de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con
fibras o un material de moldeo con un microscopio 6ptico y se seleccionaron 400 fibras de carbono de un modo
aleatorio. En general, se reconoce una fibra de carbono porque tiene una seccion transversal ovalada en la
superficie pulida. La direccion longitudinal de dicho 6valo se designé como la direccion de orientacion de la fibra.
Después, se predetermind arbitrariamente una linea recta base que sirviera como linea inicial para un angulo. Se
midié cada angulo formado por la linea recta base y la linea que se extiende en la direccion de orientacion de una
fibra de carbono seleccionada (en adelante abreviado como angulo de orientacion ai). El angulo de orientacion ai se
designo para ser un angulo de 0° a menos de 180° cuando se mide el angulo formado por la linea recta base y dicha
linea en sentido contrario a las agujas del reloj. El parametro de orientacién (fp) de un articulo moldeado de resina
termoplastica reforzada con fibras o un material de moldeo se obtuvo mediante las férmulas siguientes con el uso
del angulo de orientacion ai.

. fp = 2 x Z(cos20i/400) - 1
* ai: angulo de orientaciéon medido (i = 1, 2, 3...400)

Ademas, como piezas de ensayo para la medicion del “parametro de orientacion” de un articulo moldeado de resina
termoplastica reforzada con fibras o un material de moldeo se usaron porciones localizadas tan cerca como era
posible de la porcién central (excluyendo las porciones de los bordes) de un articulo moldeado de resina
termoplastica reforzada con fibras o un material de moldeo, no teniendo dichas porciones salientes, nervios o
variaciones en el espesor del articulo moldeado.

El parametro de orientacion (fp) de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras o un material
de moldeo se midié como un indice para la disposicién aleatoria de fibras de carbono. Los resultados se evaluaron
con el sistema de clasificacion de 4 niveles siguiente. Los simbolos "OQ" y "O" indican "aprobado” y los simbolos “A”
y "X" indican "suspendido":

OO: un fp de "-0,15 <fp <0,15;"
O: un fp de "-0,25 <fp <-0,15," 0 "0,15 < fp <0,25;"
A: un fp de "-0,35 <fp < -0,25" 0 "0,25 < fp <0,35;" y
X:unfpde"1<fp<-0,35"0"0,35 <fp<1".
(4) Procedimiento de evaluacion de la distribuciéon de angulos de orientacion

Se escindié una porcion de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras, la pieza escindida fue
embebida en una resina epoxi y la superficie del articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras se
pulié hasta una profundidad de 100 um a partir de la superficie del articulo moldeado de resina termoplastica
reforzada con fibras. De este modo, se prepard una pieza de ensayo para observacion.

Ademas, se escindié una porcion del material de moldeo, la pieza de ensayo fue embebida en una resina epoxi y la
superficie del material de moldeo se pulié hasta una profundidad de 100 um de la superficie del material de moldeo.
De este modo, se preparé una pieza de ensayo para observacion.

Se observo una pieza de ensayo para observacion de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con
fibras o un material de moldeo con un microscopio 6ptico y se seleccionaron 400 fibras de carbono de un modo
aleatorio. En general, una fibra de carbono se reconoce porque tiene una seccion transversal ovalada en la
superficie pulida. La direccion longitudinal de dicho 6valo se designé como la direccion de orientacion de la fibra.
Después, se predetermind arbitrariamente una linea recta base que sirviera como linea inicial para un angulo. Se
midi6é cada angulo formado por la linea recta base y la linea que se extiende en la direccion de orientacion de una
fibra de carbono seleccionada (en adelante abreviado como angulo de orientacion ai). El angulo de orientacion ai se
designd para ser un angulo de 0° a menos de 180° si se mide el angulo formado por la linea recta base y dicha linea
en sentido contrario a las agujas del reloj. La frecuencia relativa (con un intervalo de clase de 30°) se obtuvo en base
al angulo de orientacion ai mediante las férmulas siguientes.

« ai: angulo de orientacion medido (i = 1, 2...400)
* N: 0 a 30: Numero de fibras de carbono (i = 1, 2...400) (0 < angulo de orientacion ai < 30)
* N: 30 a 60: Numero de fibras de carbono (i = 1, 2...400) (30 < angulo de orientacién ai < 60)

* N: 60 a 90: Numero de fibras de carbono (i = 1, 2...400) (60 < angulo de orientacién ai < 90)
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* N: 90 a 120: Numero de fibras de carbono (i = 1, 2...400) (90 < angulo de orientacion ai < 120)
* N: 120 a 150: Numero de fibras de carbono (i = 1, 2...400) (120 < angulo de orientacion ai < 150)
* N: 150 a 180: Numero de fibras de carbono (i = 1, 2...400) (150 < angulo de orientacion ai < 180)

* Valor maximo de la frecuencia relativa = MAX (N: 0 a 30; N: 30 a 60; N: 60 a 90; N: 90 a 120; N: 120 a 150; N: 150
a 180)/400

* Valor minimo de la frecuencia relativa = MIN (N: 0 a 30; N: 30 a 60; N: 60 a 90; N: 90 a 120; N: 120 a 150; N: 150 a
180)/400

Ademas, como piezas de ensayo para la medicion de la distribucion de angulos de orientacion de un articulo
moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras o un material de moldeo se usaron porciones localizadas tan
cerca como era posible de la porcién central (excluyendo las porciones de los bordes) de un articulo moldeado de
resina termoplastica reforzada con fibras o un material de moldeo, no teniendo dichas porciones salientes, nervios o
variaciones en el espesor del articulo moldeado.

El valor maximo de la frecuencia relativa con respecto a la distribucion de angulos de orientacion de un articulo
moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras o de un material de moldeo se midié como un indice de la
orientacion aleatoria de fibras. Los resultados se evaluaron con el sistema de clasificacion de 4 niveles siguiente.
Los simbolos "OQ" y "O" indican "aprobado" y los simbolos “A” y "X" indican "suspendido”

OO: un valor maximo de la frecuencia relativa de 0,17 o superior a 0,23 o inferior;
O: un valor maximo de la frecuencia relativa superior a 0,23 a 0,29 o inferior;

A: un valor maximo de la frecuencia relativa superior a 0,29 a 0,35 o inferior; y

X: un valor maximo de la frecuencia relativa superior a 0,35.

Ademas, el valor minimo de la frecuencia relativa con respecto a la distribucién de angulos de orientacién de un
articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras o de un material de moldeo se midié como un indice
de la orientacién aleatoria de fibras. Los resultados se evaluaron con el sistema de clasificacion de 4 niveles
siguiente. Los simbolos "O0" y "O" indican "aprobado" y los simbolos “A” y "X" indican "suspendido”

OO: un valor minimo de la frecuencia relativa de 0,10 o superior a 0,17 o inferior;
O: un valor minimo de la frecuencia relativa de 0,03 o superior a menos de 0,10;
A: un valor minimo de la frecuencia relativa de 0,01 o superior a menos de 0,03; y
X: un valor minimo de la frecuencia relativa de 0 o superior a menos de 0,01;

(5) Procedimiento para medir el contenido en peso de fibras de carbono

Se escindié una pieza de ensayo (1 cm x 1 cm) de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras
o un material de moldeo y se introdujo en un contenedor de vidrio de cuarzo. El recipiente se sometioé a secado al
vacio a una temperatura de 60 °C durante 24 horas y después, se enfrio a temperatura ambiente en un desecador.
Después, se determind mediante pesada el peso total de la pieza de ensayo y el recipiente de vidrio de cuarzo W1
(9) y el peso del recipiente de vidrio de cuarzo WO (g). La pieza de ensayo dispuesta en el recipiente se calenté a
una temperatura de 500 °C durante 2 horas al aire de tal modo que se eliminara por incineraciéon la resina
termoplastica. Subsiguientemente, la pieza de ensayo se enfrid a temperatura ambiente en atmaésfera de nitrégeno.
Después, se determiné por pesada el peso total de fibras de carbono y el recipiente de vidrio de cuarzo W2 (g).
Después de los tratamientos anteriores, se obtuvo el contenido en peso (Wf) de fibras de carbono contenidas en el
articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras o el material de moldeo mediante la férmula
siguiente.

Wf =100 X (W2 — WO0) / (W1 — WO0) (unidades: % en peso)

Notese que el numero de muestras para la medicion se designé como "n = 5" y el valor medio se designé como
contenido en peso (Wf) de fibras de carbono.

(6) Procedimiento para determinar la densidad de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras

La densidad de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras (pc) se midié segun el
procedimiento de ensayo A de JIS K 7112 (5) (1999) (procedimiento de desplazamiento de agua). Se escindié una
pieza de ensayo (1 cm x 1 cm) de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras o de un material
de moldeo, a continuacion se sometio a un secado al vacio a una temperatura de 60 °C durante 24 horas y después
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se enfrid a temperatura ambiente en un desecador. El producto resultante se designé como pieza de ensayo. Se us6
etanol como solucién de inmersion.

(7) Procedimiento para evaluar el contenido en volumen y la fraccion de vacio de fibras de carbono contenidas en un
articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras

Con el uso del contenido en peso (Wf) de fibras de carbono contenidas en un articulo moldeado de resina
termoplastica reforzada con fibras medido en (5) y la densidad (pc) de un articulo moldeado de resina termoplastica
reforzada con fibras medida en (6), se obtuvo el contenido en volumen de fibras de carbono contenidas en un
articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras (Vf), el contenido en volumen de una resina
termoplastica (Vr) y la fraccion de vacio (Vv) mediante las formulas siguientes.

Vf = WFf x pc/pf (unidades: % en volumen)

Vr = (100 — Wf) x pc/pf (unidades: % en volumen)
* pc Densidad de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras
« pf: Densidad de fibras de carbono
« pr Densidad de una resina termoplastica

* Wf: Contenido en peso de fibras de carbono contenidas en un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada
con fibras

(8) Procedimiento para determinar las propiedades de flexion

Se determind arbitrariamente una linea recta base como linea recta base que sirviera como linea inicial para un
angulo para un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras. Se escindieron piezas de ensayo
(anchura: 15 mm x longitud: 80 mm) (10 piezas en total), con la condicién de que para cinco de las mismas la
direccion longitudinal de cada una de las mismas fuera paralela a la linea recta base y para las otras cinco la
direccion longitudinal de cada una de las mismas fuera perpendicular a la misma. Se llevé a cabo un secado al vacio
a una temperatura de 60 °C durante 24 horas, seguido de un enfriamiento a temperatura ambiente en un desecador.
Cuando fue imposible obtener piezas de ensayo para la evaluacion de propiedades de flexion de dicho tamafio, se
preparé una pieza de ensayo que tenia una anchura de 5 mm o superior (relacion entre la anchura y la longitud =
15:80). Se usaron como piezas de ensayo porciones localizadas tan cerca como era posible de la porcion central
(excluyendo las porciones laterales) de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras, no
teniendo dichas porciones salientes, nervios o variaciones de grosor del articula moldeado.

Las propiedades de flexion se determinaron usando las piezas de ensayo segun la norma ISO178 (1993) usando un
portapiezas de flexion (penetrador: 10 mm; fulcro: 10 mm), siempre que la distancia entre flucros se determiné que
era 16 = 1 veces de larga que el espesor de la pieza de ensayo y la velocidad de ensayo era de 5 mm/min. Ademas,
el numero de muestras para la medicion se designé como "n = 10" y el valor medio P se designé como la resistencia
a la flexion. También se midié el moédulo elastico de flexion con una carga de 100 a 200 N. Después, el valor medio
E (ndmero de muestras para la medicion: n = 10) se designé como el mddulo elastico de flexion. Ademas, en los
Ejemplos, la maquina de ensayo usada fue una maquina de ensayo universal "Instron" (marca comercial registrada)
4201 (Instron).

También se obtuvo la estabilidad de resistencia a la flexion mediante la férmula siguiente usando el valor medio P de
la resistencia a la flexion (numero de muestras para la medicion: n = 10) y la desviacion tipica .

. Estabilidad de resistencia a la flexién = 100 x P (unidades: %)
(9) Manejabilidad del material de moldeo

Se midio el peso total de una resina termoplastica y fibras de carbono usadas para la produccién de un material de
moldeo (Wa). A continuacion, el material de moldeo obtenido se secé al vacio a una temperatura de 80 °C durante
24 horas. Se midi6 el peso del material de moldeo seco (Wb). Después se obtuvo el porcentaje de material de
partida perdido en la etapa de produccién de un material de moldeo (Wc) por medio de las formulas siguientes.

Wc =100 x (Wa — Wb) / Wa (unidades: %)

La cantidad de material de partida perdido en la etapa de produccién del material de moldeo se midié como un
indice para la manejabilidad del material de moldeo. Los resultados se evaluaron con el sistema de clasificacion de 2
niveles siguiente. El simbolo "O" indica "aprobado" y el simbolo "X" indica "suspendido™:

O: Wc del 3 % o inferior; y

X: Wc superior al 3 %.
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Los materiales de partida usando en los Ejemplos y Ejemplos comparativos siguientes se describen a continuacion.
[Materiales de partida A1 a A3]

Haces de fibras basadas en acrilico (denier de fibra individual: 1 d; numero de filamentos: 12000) se obtuvieron
mediante un procedimiento de hilado en seco-humedo usando un copolimero que comprendia acrilonitrilo (AN: 99,4
% en moles) y acido metacrilico (0,6 % en moles). Los haces de fibras basados en acrilo obtenidos se calentaron al
aire a una temperatura de 240 °C a 280 °C con una relacion de extension de 1,05 para convertirlas en fibras
ignifugas. Después se realiz6 una extension del 10 % en atmodsfera de nitrogeno a una velocidad de aumento de
temperatura de 200 °C/minuto dentro de un intervalo de temperatura de 300 °C a 900 °C, seguida por un horneo con
un aumento de temperatura a 1300 °C. Después, se afnadid a los mismos un agente de encolado mediante un
procedimiento de inmersion, seguido por un secado con aire calentado a una temperatura de 120 °C. De este modo,
se obtuvieron fibras de carbono basadas en PAN.

A1 Fibra de carbono basada en PAN

Numero de filamentos totales:
Diametro de una fibra individual:
Masa por unidad de longitud:
Gravedad especifica:
Resistencia a la traccion:
Maodulo elastico de tension:

Tipo de encolado:

Cantidad de agente de encolado afiadido:

* A2: Fibra de carbono basada en PAN

Numero de filamentos total:
Diametro de una fibra individual:
Masa por unidad de longitud:
Gravedad especifica:
Resistencia a la traccion:
Maodulo elastico de tension:

Tipo de encolado:

Cantidad de agente de encolado afiadido:

12000 filamentos
7 um
0,8 g/m
1,8 g/cm3

4,2 GPa
230 GPa
polioxietilenoleiléter

1,5 % en peso

12000 filamentos
7 um
0,8 g/m
1,8 g/cm3
4,2 GPa
230 GPa
resina de bisfenol A-epoxi

2,0% en peso.

[Materiales de partida B1 a B3]
* B1: Resina 6 de nailon
"TORAY AMILAN" (marca comercial registrada) CM 1001 (Toray)
Gravedad especifica: 1,13
Punto de fusion: 210°C
* B2: Resina de anhidrido maleico-polipropileno desnaturalizado
"Adomer" (marca comercial registrada) QE510 (Mitsubishi Chemical Corporation)
Gravedad especifica: 0,91
Punto de fusion: 160 °C
» B3: Resina de poli(tereftalato de butileno)

"TORAYCON" (marca comercial registrada) 1200S (Toray)
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Gravedad especifica: 1,31
Punto de fusion: 225 °C
Ejemplo 1

Se cortd A1 (fibra de carbono) a una longitud de 6,4 mm con un cortador de cartucho para obtener fibras de carbono
cortadas (A1-1). Se cortaron fibras (grado de fibra individual: 3 dtex) de B1 (resina 6 de nailon) a una longitud de 5,0
mm con un cortador de cartucho para obtener fibras de resina cortadas (B1-1).

Se prepar6é una solucién de dispersion (200 litros; concentracion: 0,1 % en peso) que contenia agua y un
tensioactivo (polioxietilenlauriléter (denominacion del producto), Nacalai Tesque, Inc.). Se afiadieron a la solucion de
dispersion A1-1 (fibras de carbono cortadas, 107 g) y B1-1 (fibras de resina cortada, 153 g) y después se agitd
durante 10 minutos. El producto resultante se introdujo en una maquina de laminado cuadrada de gran tamafio (N°
2553-I (denominacion del producto), Kumagai Riki Kogyo Co., Ltd.) que tenia una superficie de fabricacion de papel
(longitud: 400 mm x anchura: 400 mm), y a continuacion se realizé una aspiracion y un desespumado. En
consecuencia, se obtuvo un material de moldeo de 400 mm de longitud y 400 mm de anchura. El contenido en peso
de fibras de carbono fue del 41 % en peso.

El material de moldeo obtenido se seco al vacio a una temperatura de 80 °C durante 24 horas. Se precalentaron dos
laminas del material de moldeo a 280 °C en atmdsfera de nitrdgeno en un horno de calentamiento por infrarrojos
lejanos. Las dos laminas del material de moldeo precalentadas se posicionaron para laminarlas una con otra en una
matriz que tenia una cavidad con forma de placa plana (espesor: 1,6 mm; longitud: 400 mm x anchura: 400 mm) a
una temperatura superficial de la cavidad de 150 °C (porcentaje de carga: 100 %). El molde se cerrd y se presurizé a
una presion de moldeo de 30 MPa. Cuando se alcanzo la presiéon de moldeo de 30 MPa, se liberd la presion de
moldeo con un retardo de 2 segundos. Inmediatamente después de completar la liberacion de la presion, la
operacioén de presurizacion a una presion de moldeo de 30 MPa se repitié de nuevo dos veces para eliminar el aire
contenido en el material de moldeo. Subsiguientemente, el molde se mantuvo en un estado presurizado de 30 MPa
durante 2 minutos y después se abrid y, a continuacion, se realiz6 el desmoldeo. De este modo, se obtuvo un
articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras

Ejemplo 2

Se obtuvo un material de moldeo de 400 mm de longitud y 400 mm de anchura del mismo modo que en el Ejemplo
1, excepto en que se afiadieron a la solucion de dispersion A1-1 (fibras de carbono cortadas, 139 g) y B1-1 (fibras de
resina cortadas, 133 g). El contenido en peso de fibras de carbono fue del 51 % en peso.

Ademas, se obtuvo un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras el mismo modo que en el
Ejemplo 1.

La Fig. 3 es una imagen en el microscopio 6ptico que muestra una seccién longitudinal del articulo moldeado de
resina termoplastica reforzada con fibras obtenida en el Ejemplo 2 de la presente invencion.

Ejemplo 3

Se obtuvo un material de moldeo de 400 mm de longitud y 400 mm de anchura del mismo modo que en el Ejemplo
1, excepto en que se afiadieron a la solucion de dispersion A1-1 (fibras de carbono cortadas, 193 g) y B1-1 (fibras de
resina cortadas, 99 g). El contenido en peso de fibras de carbono fue del 66 % en peso.

Ademas, se obtuvo un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras el mismo modo que en el
Ejemplo 1.

Ejemplo 4

Se cortd A1 (fibra de carbono) a una longitud de 2,0 mm con un cortador de cartucho de tal modo que se obtuvieran
fibras de carbono cortadas (A1-2). Se obtuvo un material de moldeo de 400 mm de longitud y 400 mm de anchura
del mismo modo que en el Ejemplo 1, excepto en que se afadieron a la solucion de dispersion A1-2 (fibras de
carbono cortadas, 139 g) y B1-1 (fibras de resina cortadas, 133 g). El contenido en peso de fibras de carbono fue del
51 % en peso.

Ademas, se obtuvo un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras el mismo modo que en el
Ejemplo 1.

Ejemplo 5

Se cortd A1 (fibra de carbono) a una longitud de 12,7 mm con un cortador de cartucho de tal modo que se
obtuvieran fibras de carbono cortadas (A1-3). Se obtuvo un material de moldeo de 400 mm de longitud y 400 mm de
anchura del mismo modo que en el Ejemplo 1, excepto en que se afiadieron a la solucién de dispersion A1-3 (fibras
de carbono cortadas, 70 g) y B1-1 (fibras de resina cortadas, 67 g). El contenido en peso de fibras de carbono fue

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2405946 T3

del 51 % en peso.

Se obtuvo un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras del mismo modo que en el Ejemplo 1,
excepto en que se calentaron previamente cuatro laminas del material de moldeo a 280 °C en atmoésfera de
nitrégeno en un horno de calentamiento por infrarrojos lejanos y las cuatro laminas del material de moldeo
precalentado se posicionaron para ser laminadas unas con otras en una matriz que tenia una cavidad con forma de
placa plana.

Ejemplo 6

Se cortaron fibras (grado de fibra individual: 3 dtex) de B1 (resina 6 de nailon) a una longitud de 3,0 mm con un
cortador de cartucho de tal modo que se obtuvieran fibras de resina cortadas (B1-2). Se afiadieron a un recipiente de
dispersion A1-1 (fibras de carbono cortadas, 139 g) y B1-2 (fibras de resina cortada, 133 g). En este caso, el
recipiente de dispersion usado era un recipiente que tenia una forma cilindrica (diametro inferior: 600 mm,; altura:
600 mm), un volumen interior de 200 litros, una entrada de inyeccién de aire para la introduccion de aire a gran
velocidad (dispuesta en la superficie lateral frente a la porcion central de la base), una salida de aire para la
descarga del aire (proporcionada mediante un filtro sobre la cara superior) y una base desmontable a través de la
que puede recogerse el material de partida introducido. Se introdujo aire a gran velocidad en el recipiente de
dispersion de modo se sometieran A1-1 (fibras de carbono cortadas) y B1-2 (fibras de resina cortadas) a apertura de
fibra y después se realizé6 un mezclado durante 10 minutos. Después del mezclado, se terminé la introduccion de
aire y, de este modo, se acumulé una mezcla de A1-1 (fibras de carbono cortadas) y B1-2 (fibras de resina cortadas)
en la superficie de la base del recipiente de dispersion. La base del recipiente de dispersion se retird y la mezcla se
cortdé a una longitud de 400 mm y una anchura de 400 mm. De este modo, se obtuvo un material de moldeo. El
contenido en peso de fibras de carbono fue del 51 % en peso.

Ademas, se obtuvo un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras el mismo modo que en el
Ejemplo 1.

Ejemplo comparativo 1

Las A1-1 (fibras de carbono cortadas) estaban lo suficientemente secas como para tener un contenido de humedad
del 0,05 % o inferior con el uso de una extrusora biaxial de tipo TEX-30a (husillo: 30 mm (didmetro); barril: 270 °C
(temperatura); numero de revoluciones: 150 rpm, JSW). El producto resultante se introdujo por una tolva lateral y B1
(resina 6 de nailon) se introdujo por una tolva principal y después se realizé6 un amasado suficiente. Se extrudié en
continuo un material base de 0,8 mm de espesor y 300 mm de anchura mediante una matriz de laminado seguido
por enfriamiento. EI material base se corté a una longitud de 1000 mm con una cortadora. De este modo, se obtuvo
un material de moldeo que contenia fibras de carbono con un contenido en peso del 41 % en peso.

Ademas, se obtuvo un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras del mismo modo que en el
Ejemplo 1.

Ejemplo comparativo 2

Se cortd A2 (fibra de carbono) a una longitud de 6,4 mm con un cortador de cartucho de tal modo que se obtuvieran
fibras de carbono cortadas (A2-1). Se obtuvo un material de moldeo de 400 mm de longitud y 400 mm de anchura
del mismo modo que en el Ejemplo 1, excepto en que se afadieron a la solucion de dispersion A2-1 (fibras de
carbono cortadas, 174 g) y B1-1 (fibras de resina cortadas, 111 g). El contenido en peso de fibras de carbono fue del
61 % en peso.

Ademas, se obtuvo un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras del mismo modo que en el
Ejemplo 1. La fig. 4 es una imagen en el microscopio Optico que muestra una seccién longitudinal del articulo
moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras obtenido en el Ejemplo comparativo 2.

Ejemplo comparativo 3

El material de moldeo obtenido en el Ejemplo comparativo 1 se corté a una longitud de 7 mm y una anchura de 7
mm y se seco al vacio a 80 °C durante 24 horas. Después, se obtuvo un articulo moldeado de resina termoplastica
reforzada con fibras (espesor: 1,6 mm; longitud: 200 mm x anchura: 200 mm) con forma de placa plana usando un
J350EIIl equipado con un husillo de vuelo completo (The Japan Steel Works, Ltd.) a 60 rpm (revoluciones del husillo
por minuto), una temperatura del cilindro de 280 °C, una velocidad de inyeccion de 90 mm/s, una presion de
inyeccion de 200 MPa, una presion de escape de 0,5 MPa y una temperatura de la matriz de 55 °C. El contenido en
peso de fibras de carbono fue del 41 % en peso.

Ejemplo comparativo 4

Se obtuvo un material de moldeo de 400 mm de longitud y 400 mm de anchura del mismo modo que en el Ejemplo
1, excepto en que se afiadieron a la solucién de dispersion A1-1 (fibras de carbono cortadas, 70 g) y B1-1 (fibras de
resina cortadas, 176 g). El contenido en peso de fibras de carbono fue del 28 % en peso.
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Ademas, se obtuvo un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras del mismo modo que en el
Ejemplo 1.

Ejemplo comparativo 5

Se sometieron pellas de B1 (resina 6 de nailon) a ruptura por congelacion. Las particulas rotas obtenidas se
clasificaron por cribado con un tamiz de malla 14 (diametro de poro: 1,18 mm). Las particulas rotas que habian
pasado a través del tamiz de malla 14 se clasificaron adicionalmente haciéndolas pasar por un tamiz de malla 60
(diametro de poro: 0,25 mm). Las particulas rotas que permanecian en el tamiz de malla 60 se recogieron de modo
que se obtuvieran particulas de resina de malla 14 a malla 60 (B1-2). Se obtuvo un material de moldeo de 400 mm
de longitud y 400 mm de anchura del mismo modo que en el Ejemplo 1, excepto en que se afiadieron a la solucion
de dispersion A1-1 (fibras de carbono cortadas, 139 g) y B1-2 (particulas de resina, 133 g). El contenido en peso de
fibras de carbono fue del 56 % en peso debido a que se desprendieron particulas de resina del material de moldeo.

Ejemplo 7

Se cortaron fibras (grado de fibra individual: 3 dtex) de B2 (resina anhidrido maleico-propileno desnaturalizado) a
una longitud de 5,0 mm con un cortador de cartucho de tal modo que se obtuvieran fibras de resina cortadas (B2-1).
Se obtuvo un material de moldeo de 400 mm de longitud y 400 mm de anchura del mismo modo que en el Ejemplo
1, excepto en que se afiadieron a la solucion de dispersion A1-1 (fibras de carbono cortadas, 140 g) y B2-1 (fibras de
resina cortadas, 106 g). El contenido en peso de fibras de carbono fue del 57 % en peso.

El material de moldeo obtenido se secé al vacio a una temperatura de 60°C durante 24 horas. Se obtuvo un articulo
moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras del mismo modo que en el Ejemplo 1, excepto en que se
calentaron previamente dos laminas del material de moldeo a 210 °C en atmodsfera de nitrégeno en un horno de
calentamiento por infrarrojos lejanos y las dos laminas del material de moldeo precalentado se posicionaron para ser
laminadas una con ofra en una matriz que tenia una cavidad con forma de placa plana (espesor: 1,6 mm; longitud:
400 mm x anchura: 400 mm) a una temperatura superficial de la cavidad de 100 °C.

Ejemplo 8

Se obtuvo un material de moldeo de 400 mm de longitud y 400 mm de anchura del mismo modo que en el Ejemplo
1, excepto en que se afiadieron a la solucion de dispersion A1-1 (fibras de carbono cortadas, 193 g) y B2-1 (fibras de
resina cortadas, 80 g). El contenido en peso de fibras de carbono fue del 71 % en peso.

Ademas, se obtuvo un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras del mismo modo que en el
Ejemplo 7.

Ejemplo 9

Se cortaron fibras (grado de fibra individual: 3 dtex) de B3 (resina de poli(tereftalato de butileno)) a una longitud de
5,0 mm con un cortador de cartucho de tal modo que se obtuvieran fibras de resina cortadas (B3-1). Se obtuvo un
material de moldeo de 400 mm de longitud y 400 mm de anchura del mismo modo que en el Ejemplo 1, excepto en
que se anadieron a la solucion de dispersion A1-1 (fibras de carbono cortadas, 105 g) y B3-1 (fibras de resina
cortadas, 179 g). El contenido en peso de fibras de carbono fue del 37 % en peso.

El material de moldeo obtenido se secd al vacio a una temperatura de 130°C durante 24 horas. Se obtuvo un
articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras del mismo modo que en el Ejemplo 1, excepto en que
se calentaron previamente dos laminas del material de moldeo a 270 °C en atmdsfera de nitrégeno en un horno de
calentamiento por infrarrojos lejanos y las dos laminas del material de moldeo precalentado se posicionaron para ser
laminadas una con otfra en una matriz que tenia una cavidad con forma de placa plana (espesor: 1,6 mm; longitud:
400 mm x anchura: 400 mm) a una temperatura superficial de la cavidad de 130 °C.

Ejemplo 10

Se obtuvo un material de moldeo de 400 mm de longitud y 400 mm de anchura del mismo modo que en el Ejemplo
1, excepto en que se afiadieron a la solucion de dispersion A1-1 (fibras de carbono cortadas, 140 g) y B3-1 (fibras de
resina cortadas, 153 g). El contenido en peso de fibras de carbono fue del 48 % en peso.

Ademas, se obtuvo un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras del mismo modo que en el
Ejemplo 9.

Ejemplo comparativo 6

Se obtuvo un material de moldeo de 400 mm de longitud y 400 mm de anchura del mismo modo que en el Ejemplo
1, excepto en que se afiadieron a la solucion de dispersion A1-1 (fibras de carbono cortadas, 246 g) y B2-1 (fibras de
resina cortadas, 53 g). El contenido en peso de fibras de carbono fue del 82 % en peso.

Ademas, se obtuvo un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras del mismo modo que en el
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Ejemplo 7.

Los resultados de la evaluacion de los articulos moldeados de resina termoplastica reforzada con fibras de los
Ejemplos 1 a 6 y los Ejemplos comparativos 1 a 4 se resumen en la tabla 1. Los resultados de la evaluacion de los
materiales de moldeo de los Ejemplos 1 a 6 y los Ejemplos comparativos 1, 2, 4 y 5 se resumen en la tabla 2.

En base a los resultados de los Ejemplos 1 a 6 y los Ejemplos comparativos 1 a 4 mostrados en la tabla 1, son
obvios los hechos siguientes. Especificamente, el articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras del
Ejemplo 1 es superior al articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras del Ejemplo comparativo 1
en términos de propiedades mecanicas. El articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras del
Ejemplo 1 es superior al articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras del Ejemplo comparativo 3
en términos de isotropia. Ademas, los articulos moldeados de resina termoplastica reforzada con fibras de los
Ejemplos 1, 2 y 3 son superiores al articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras del Ejemplo
Comparativo 2 en términos de propiedades mecanicas. Ademas, los articulos moldeados de resina termoplastica
reforzada con fibras de los Ejemplos 1, 2, 3, 4, 5 y 6 son superiores al articulo moldeado de resina termoplastica
reforzada con fibras del Ejemplo Comparativo 4 en términos de isotropia.

En base a los resultados de los Ejemplos 1 a 6 y los Ejemplos comparativos 1, 2, 4 y 5 mostrados en la tabla 2, son
obvios los hechos siguientes. Especificamente, los materiales de moldeo de los Ejemplos 1, 2, 3, 4, 5y 6 son
superiores a los de los Ejemplos comparativos 1y 4 en términos de isotropia. Ademas, los materiales de moldeo de
los Ejemplos 1, 2 y 3 son superiores a los de los Ejemplos comparativos 2 y 5 en términos de manejabilidad del
material de moldeo.

Los resultados de la evaluacion de los articulos moldeados de resina termoplastica reforzada con fibras de los
Ejemplos 1 a 10 y el Ejemplo comparativo 6 se resumen en la tabla 3. Los resultados de la evaluacion de los
materiales de moldeo de los Ejemplos 7 a 10 y el Ejemplo comparativo 6 se resumen en la tabla 4.

En base a los resultados de los Ejemplos 7 a 10 y el Ejemplo comparativo 6 mostrados en la tabla 3, son obvios los
hechos siguientes. Especificamente, los articulos moldeados de resina termoplastica reforzada con fibras de los
Ejemplos 7 y 8 son superiores al articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras del Ejemplo
comparativo 6 en términos de propiedades mecanicas. Ademas, se muestra que los articulos moldeados de resina
termoplastica reforzada con fibras de los Ejemplos 7 a 10 tienen altas propiedades mecanicas cuando se obtienen a
partir de diferentes tipos de resinas termoplasticas.

En base a los resultados de los Ejemplos 7 a 10 y el Ejemplo comparativo 6 mostrados en la tabla 4, son obvios los
hechos siguientes. Especificamente, los materiales de moldeo de los Ejemplos 7 y 8 son superiores al material de
moldeo del Ejemplo comparativo 6 en términos de manejabilidad. Ademas, se muestra que los materiales de moldeo
de los Ejemplos 7 a 10 pueden obtenerse como materiales de moldeo que son excelentes en isotropia y
manejabilidad cuando se obtienen a partir de diferentes tipos de resinas termoplasticas y fibras de carbono.
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(Tabla 3) Articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras

Ejemplo 7 Ejemplo 8 Ejemplo 9 Ejemplo 10 Ejemplo
comparativo

6

Resina - B2 B2 B3 B3 B2

termoplatica

Fibra de - A1 A1 A1 A1 A1

refuerzo

VFf % en vol 40 55 30 40 70

Wf % en peso 57 71 37 48 82

Lw mm 3,1 21 3,4 3,1 0,8

Porcentaje del

numero de

fibras (Longitud % 75 51 83 71 32

de fibra > 10

mm)

Porcentaje del

numero de

fibras (Longitud % 49 20 52 47 12

de fibra > 2,0

mm)

Parametro de - 00 0 00 00 A

dispersion

Parametro de . 00 0 0 00 0

orientacion (fp)

Frecuencia

relativa (valor - (0]0) 0] 0] (0]0) A

maximo)

Frecuencia

relativa (valor - (0]0) 0] 0] (0]0) 0]

minimo)

Fra<I:C|on de % 3 6 1 2 29

vacio

Resistencia a MPa 370 300 460 500 130

la flexion

Modulo elastico GPa 23 25 23 27 9

de flexion

Estabilidad de % 3 9 5 3 11

la resistencia
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(Tabla 4) Material de moldeo

Ejemplo 7 Ejemplo 8 Ejemplo 9 Ejemplo 10 Ejemplo
comparativo
6
Resina B2 B2 B3 B3 B2
termoplatica
Fibra de A1 A1 A1 A1 A1
refuerzo
Wf % en peso 57 71 37 48 82
Lw mm 4.8 4,0 5,2 4.8 3,1
Lw/Ln - 1,8 2,0 1,5 1,7 2,8
Parametro de - 00 0 00 00 A
dispersion
Parametro de - 00 o 00 00 0
orientacion (fp)
Frecuencia
relativa (valor - 00 0] 00 6]0) A
maximo)
Frecuencia
relativa (valor - (0]0) 0] (0]0) (0]0) 0]
minimo)
Manejabilidad - 0] 0] 0] 0]

Aplicabilidad industrial

En el articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras de la presente invencién, estan contenidas
fibras de carbono monofilamentosas en un contenido alto y dichas fibras tienen longitudes de fibra grandes y estan
dispuestas aleatoriamente. Por lo tanto, puede obtenerse un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada
con fibras con altas propiedades mecanicas, en particular propiedades mecanicas isotrépicas. Dicho articulo
moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras se usa preferentemente para piezas tales como piezas
estructurales, carcasas y similares para dispositivos eléctricos/electronicos, equipos de ofimatica, aplicaciones
eléctricas domésticas, productos de ingenieria civil y la construccion, automéviles y aviones.

El material de moldeo de la presente invencion comprende fibras de carbono monofilamentosas y fibras de resina
termoplastica monofilamentosas y, por lo tanto, es excelente en términos de manejabilidad. Ademas, estan
contenidas fibras de carbono en un contenido alto, teniendo dichas fibras longitudes de fibra grandes y estando
dispuestas aleatoriamente. Por lo tanto, dicho material de moldeo puede usarse preferentemente para un articulo
moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras con excelentes propiedades mecanicas e isotropia.

El procedimiento de produccién de la presente invencién, que comprende someter al material de moldeo a moldeo
por compresion, se usa preferentemente para la produccidon de un articulo moldeado de resina termoplastica
reforzada con fibras con altas propiedades mecanicas e isotropia.

Todas las publicaciones, patentes y solicitudes de patente mencionados en el presente documento se incorporan por
referencia en su totalidad.
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REIVINDICACIONES

1. Un material de moldeo, que es un material de moldeo que comprende fibras de resina termoplastica que son
fibras de resina termoplastica monofilamentosas (20 % al 65 % en peso) y fibras de carbono que son fibras de
carbono monofilamentosas (35 % al 80 % en peso), en el que la longitud de fibra promedio en peso (Lw) de las
fibras de carbono es de 1 a 15 mm y el parametro de orientacion (fp) definido en el presente documento de las fibras
de carbono es de -0,25 a 0,25.

2. El material de moldeo segun la reivindicacion 1, en el que las fibras de resina termoplastica monofilamentosas
estan en contacto con al menos dos de las fibras de carbono monofilamentosas.

3. El material de moldeo segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el valor maximo de la frecuencia relativa definida en
el presente documento (con un intervalo de clase de 30°) con respecto a la distribucion de frecuencia de angulos de
orientacion de las fibras de carbono es de 0,29 o inferior.

4. El material de moldeo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el valor minimo de la
frecuencia relativa definida en el presente documento (con un intervalo de clase de 30°) con respecto a la
distribucion de frecuencia de angulos de orientacion de las fibras de carbono es de 0,03 o superior.

5. El material de moldeo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el parametro de dispersion
definido en el presente documento de las fibras de carbono es del 0 % al 25 %.

6. El material de moldeo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el valor correspondiente a la
relacion de la longitud de fibra promedio en peso (Lw) de las fibras de carbono con respecto a la longitud de fibra
promedio en numero (Ln) (Lw/Ln) de las mismas es de 1,0 a 2,5.

7. Un procedimiento de produccién de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras, que
comprende moldear el material de moldeo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 mediante un
procedimiento de moldeo por compresion que comprende al menos las etapas (1) a (V) siguientes:

(I): una etapa de calentamiento y de fusion de una resina termoplastica contenida en un material de moldeo;
(I): una etapa de posicionamiento del material de moldeo en una matriz;

(IN: una etapa de presurizacion del material de moldeo con el molde;

(IV): una etapa de solidificacion del material de moldeo en el molde; y

(V): una etapa de apertura de la matriz para desmoldear un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada
con fibras del mismo.

8. El procedimiento de produccién de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzado con fibra segun la
reivindicacion 7, en el que se repite una operacion de liberacion de la presién sobre el material de moldeo y
represurizacion del material de moldeo al menos una vez en la etapa (lll).

9. El procedimiento de produccion de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras segun la
reivindicacion 7 u 8, en el que la presion durante el moldeo por compresion es de 2 a 40 MPa.

10. El procedimiento de produccion de un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras segun una
cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que el porcentaje de carga del material de moldeo posicionado en la
cavidad de la matriz es del 80 % o superior.

11. Un articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras obtenido mediante un moldeo por compresion
del material de moldeo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-6, siendo el articulo moldeado de resina
termoplastica reforzada con fibras un articulo moldeado que comprende una resina termoplastica (20 % al 65 % en
peso) y fibras de carbono (35 % al 80 % en peso), en el que las fibras de carbono son fibras monofilamentosas, la
longitud de fibra promedio en peso (Lw) de las fibras de carbono es de 0,5 a 10 mm y el parametro de orientacion
definido en el presente documento (fp) de las fibras de carbono es de -0,25 a 0,25.

12. El articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras segun la reivindicacion 11, en el que el
parametro de dispersion definido en el presente documento de las fibras de carbono es del 0 % al 25 %.

13. El articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras segun la reivindicacion 11 o 12, en el que el
valor maximo de la frecuencia relativa definida en el presente documento (con un intervalo de clase de 30°) con
respecto a la distribucion de frecuencia de angulos de orientacion de las fibras de carbono es de 0,29 o inferior.

14. El articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras segin una cualquiera de las reivindicaciones
11 a 13, en el que el valor minimo de la frecuencia relativa definida en el presente documento (con un intervalo de
clase de 30°) con respecto a la distribucion de frecuencia de angulos de orientacion de las fibras de carbono es de
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0,03 o superior.

15. El articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras segun una cualquiera de las reivindicaciones
11 a 14, en el que el nimero de fibras de carbono que tiene longitudes de fibra de 1,0 mm o superiores corresponde
a del 30 % al 100 % del numero total de las fibras de carbono.

16. El articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras segin una cualquiera de las reivindicaciones
11 a 15, en el que la fraccién de vacio definida en el presente documento del articulo moldeado de resina
termoplastica reforzada con fibras es el 5 % o inferior.

17. El articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras segun una cualquiera de las reivindicaciones
11 a 16, en el que la resistencia a la flexion segun la norma ISO178 del articulo moldeado de resina termoplastica
reforzada con fibras es de 350 a 1100 MPa.

18. El articulo moldeado de resina termoplastica reforzada con fibras segun una cualquiera de las reivindicaciones

11 a 17, en el que la estabilidad de la resistencia a la flexién segun la norma ISO178 del articulo moldeado de resina
termoplastica reforzada con fibras es del 10 % o inferior.
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