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DESCRIPCION
Preimpregnado y procedimientos para la produccién de materiales compuestos reforzados con fibras
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un preimpregnado que sirve como material intermedio para moldeado de FRP.
Técnica anterior

Los materiales compuestos reforzados con fibras (en lo sucesivo, también abreviados como FRP) son ligeros, al
tiempo que ofrecen una alta resistencia y gran rigidez, y, por consiguiente, son muy usados en diversas aplicaciones,
desde deportes y ocio, hasta aplicaciones industriales tales como vehiculos y aeronaves. En los Ultimos afios, con la
bajada en el coste de la fibra de carbono, también se ha extendido dentro de las aplicaciones industriales el uso de
materiales compuestos reforzados con fibra de carbono (en lo sucesivo, abreviados como CFRP), que son incluso
mas ligeros y ofrecen niveles aiin mas elevados de resistencia y rigidez.

Entre estas aplicaciones industriales potenciales, los CFRP usados para elementos estructurales pertenecientes a
cajas de trenes y armazones de aeronaves se producen tipicamente mediante moldeado en autoclave, usando un
material intermedio conocido como preimpregnado. El motivo de esta preferencia consiste en que, al llevar a cabo el
moldeado a alta presiéon usando una autoclave, no solo es posible reducir la apariciéon de huecos en el interior del
producto moldeado, lo cual permite que la resistencia del producto moldeado cumpla las expectativas, sino que
también se puede evitar la apariciéon de picaduras superficiales, lo cual permite la produccién de un producto
moldeado con un aspecto externo favorable.

Sin embargo, los equipos de autoclave son extremadamente caros, lo cual no solo constituye una enorme barrera
para nuevos competidores, sino que ademas significa que, una vez que se han adquirido los equipos de autoclave, el
tamafio de los productos moldeados esta limitado por el tamafio de la autoclave, lo que significa que la produccién de
productos mas grandes es efectivamente imposible.

Para evitar estos problemas, también estd avanzando el desarrollo del moldeado de bajo coste sin autoclave, y
ejemplos representativos de dicho moldeado incluyen el moldeado en horno en condiciones de vacio o bien en
condiciones atmosféricas normales (también conocido como moldeado con bolsa de vacio). El moldeado en horno no
requiere la aplicacion de presion, lo que significa que el moldeado se puede llevar a cabo sin que sea necesario un
recipiente verdaderamente resistente a la presion tal como una autoclave, y el moldeado se puede llevar a cabo
simplemente con un horno para elevar la temperatura. El moldeado también se puede llevar a cabo con un simple
dispositivo que comprende un panel adiabatico y un generador de aire caliente. No obstante, debido a que en estos
procedimientos no implican la aplicaciéon de presion, tienden a quedar huecos residuales en el interior del producto
moldeado, la resistencia del producto moldeado es inferior a la de un producto moldeado producido en una autoclave,
y la formacién de picaduras también es un problema.

En los ultimos afios, se han propuesto diversas medidas para superar estos problemas. Por ejemplo, en el documento
WO 00/27632 se revela una tecnologia relacionada con materiales que comprenden una capa de resina y una capa
de fibras de refuerzo, que presentan una generacion de huecos minima y permiten la produccion de productos
moldeados con superficies sumamente limpias, incluso cuando se usan con un moldeado en horno. No obstante, con
esta tecnologia, casi toda la resina queda impregnada durante el moldeado y, dependiendo de las condiciones del
moldeado, pueden aparecer partes de la resina que presenten una impregnacion deficiente, lo que daria lugar a la
aparicion de huecos internos y picaduras superficiales. Ademas, debido a que la superficie esta casi exenta de resina
y esta sumamente seca, los problemas de aptitud para el moldeado, tales como la dificultad de la unién del producto
al troquel de moldeado, también pueden ser motivo de preocupacion.

El documento EP 0 909 845 A1 describe un moldeado de plastico reforzado con fibras que se produce integrando un
material fibroso y una resina, en el que dicho material fibroso se compone de una tela de fibra de carbono tejido
formada usando una denso haz de fibras de carbono que respectivamente comprenden aproximadamente de 40.000
a 400.000 filamentos. El documento EP 0 909 845 A1 particularmente se refiere a una tela de fibra de carbono tejido
que muestra un patrén especifico provocado por un polimero de bajo punto de fusidon que se usa para conectar los
hilos de la urdimbre con los hilos de la trama en sus intersecciones.

Divulgacion de la invencion

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un material intermedio, que conserve el nivel de aptitud para el
moldeado asociado a los preimpregnados convencionales, al tiempo que permita la produccién de un FRP sin huecos
internos o picaduras superficiales, pero con un aspecto externo excelente, usando un moldeado Unicamente a presion
de vacio, sin hacer uso de una autoclave.
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Un primer aspecto de referencia que no forma parte de la presente invencion es un preimpregnado que comprende
fibra de refuerzo, un sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina que contiene fibra de refuerzo, y una resina
matriz, en el que la resina matriz esta impregnada en el sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina y también
cubre una superficie del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina, y el grado de impregnacién de resina matriz
se encuentra en un intervalo de entre 35 % y 95 %.

Ademas, un segundo aspecto de referencia que no forma parte de la presente invencion es un preimpregnado que
comprende una resina matriz y un sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina, en el que el preimpregnado
comprende fibra de refuerzo, sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina que contiene fibra de refuerzo, y una
resina matriz, en el que la resina matriz existe en ambas superficies del sustrato de fibra de refuerzo en forma de
lamina, y la parte interior del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina en el que no se ha impregnado la resina
matriz es continua.

Un aspecto de la presente invencion es un preimpregnado que comprende un sustrato de fibra de refuerzo en forma
de lamina formado a partir de tela tejida de fibra de refuerzo, y una resina matriz, en el que al menos una superficie
presenta un patron de tipo mar-isla que comprende partes impregnadas con resina (partes de isla), donde la resina
matriz esta presente en la superficie y partes de fibra (partes de mar) donde la resina matriz no esta presente en la
superficie, el grado de cobertura de la superficie de la resina matriz en superficies con patrén de tipo mar-isla esta
dentro del intervalo del 3 % al 80 %, y el grado de cobertura de intersecciones de tejido para las partes de isla, como
se representa por la féormula (1) siguiente, es al menos del 40 %.

Grado de cobertura de intersecciones de tejido de las partes de isla (%)=(T/Y) x 100 (1)

(en la que T representa el numero de partes de isla que cubren las intersecciones de tejido, e Y representa el nimero
total de intersecciones de tejido de la tela de fibra de refuerzo en la superficie con el patron de tipo mar-isla).

Ademas, otro aspecto de referencia que no forma parte de la invencién es un material intermedio para moldeado de
FRP que comprende un preimpregnado que contiene fibra de refuerzo y una resina matriz, y un sustrato que
esencialmente contiene composicion de resina termoendurecible no impregnada, que esta provisto en al menos una
cara del preimpregnado, en el que el grado (B)/(A) entre el espesor (A) del preimpregnado, y el espesor (B) del
sustrato esta dentro del intervalo de 0,1y 2,5.

Usando el aspecto de la presente invencion descrito anteriormente, se puede conservar el nivel de aptitud para el
moldeado asociado a los preimpregnados convencionales, al tiempo que se permite la produccion de FRP sin huecos
internos o picaduras superficiales, pero con un aspecto externo excelente, usando un moldeado Unicamente a presion
de vacio, sin hacer uso de una autoclave.

Breve descripcion de los dibujos
Las realizaciones de acuerdo con las figuras 1 a 5 no forman parte de la invencion.

La FIG. 1 es una ilustracion esquematica de un preimpregnado que usa una lamina con las fibras alineadas de forma
unidireccional como sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina, vista en una seccion trasversal tomada
perpendicularmente con respecto a la direccién de las fibras.

La FIG. 2 es una ilustracién esquematica de un preimpregnado que usa una tela de ligamento tafetan como as el
sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina, vista en una seccion trasversal tomada perpendicularmente con
respecto a la urdimbre.

La FIG. 3 es una ilustracion esquematica que muestra un ejemplo de un preimpregnado de referencia de acuerdo con
una segunda realizacion.

La FIG. 4 es una ilustracion esquematica de un preimpregnado de un ejemplo comparativo, en el que la resina matriz
se ha suministrado desde una superficie.

La FIG. 5 es una ilustracion esquematica de un preimpregnado de otro ejemplo comparativo, en el que aunque la
resina se ha suministrado desde ambas caras, las partes que no se han impregnado con la resina matriz no existen
en un estado continuo.

La FIG. 6 es una ilustracion esquematica que muestra la superficie de un preimpregnado de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion.

La FIG. 7 es una ilustracion esquematica de un ejemplo comparativo, que muestra la superficie de un preimpregnado
en la que un grado de cobertura de intersecciones de tejido de las partes de isla es bajo.
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La FIG. 8 es un ejemplo de un grafico que muestra los resultados de medicion del coeficiente de elasticidad de la
elasticidad de una resina matriz, asi como un procedimiento para determinar el valor de Tg a partir de dicho grafico.

Mejor modo de llevar a cabo la invenciéon

Una primera referencia, que no es parte de la invencion, es un preimpregnado que comprende un sustrato de fibra de
refuerzo en forma de lamina formado a partir de fibra de refuerzo que se ha impregnado con una resina matriz, en el
que solo una superficie del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina se cubre con la resina matriz, y el grado
de impregnacion de resina esta dentro de un intervalo del 35 % al 95 %. No existen restricciones particulares en
cuanto a la fibra usada en el sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina usado en esta primera referencia, y
entre los ejemplos de fibras adecuadas se incluyen: fibra de carbono, fibra de vidrio, fibra de aramida, fibra de
polietileno de alta resistencia, fibra de boro y fibra de acero. Se prefiere la fibra de carbono, ya que se obtienen
propiedades mas favorables para el FRP generado, particularmente en términos de peso reducido y propiedades
mecanicas favorables, tales como alta resistencia y alta rigidez.

Ademas, tampoco existen restricciones particulares en cuanto a la forma del sustrato de fibra de refuerzo en forma de
lamina usado en el preimpregnado de esta realizacion de referencia, y los ejemplos adecuados incluyen: tejido de
ligamento tafetan, tejido de sarga, tejido de ligamento satén, laminas cosidas tales como un tejido NCF (non crimped
fabric -tejido sin ondulacién-) en el que los haces de fibras se disponen en capas, bien de forma unidireccional o bien
en diversos angulos, y después se cosen para impedir que las capas se separen, asi como telas no tejidas, fieltros
(mats), y materiales unidireccionales en los que un haz de fibras de refuerzo se alinea de forma unidireccional. De
entre estos, se prefieren los telas tejidas y las laminas cosidas, que ofrecen niveles superiores de manipulacion.

Ademas, tampoco existen restricciones particulares en cuanto a la resina matriz usada en el preimpregnado de la
primera referencia, y pueden usarse bien resinas termoendurecibles o resinas termoplasticas, aunque desde los
puntos de vista de la manipulacién del preimpregnado, tales como las caracteristicas de pegajosidad y drapeado, y la
moldeabilidad, se prefieren las resinas termoendurecibles. Ejemplos de resinas termoendurecibles adecuadas
incluyen resinas epoxicas, resinas fendlicas, resinas de viniléster, resinas de poliéster insaturado, resinas de
bismaleimida, resinas BT, resinas de éster cianato y resinas de benzoxazina, aunque en términos de propiedades de
manipulacion y las propiedades del producto curado resultante, se prefieren las resinas epodxicas, resinas de
bismaleimida, resinas BT, y resinas de éster cianato, y de estas, son particularmente deseables las resinas epoxicas.

Un preimpregnado de la primera referencia esta completamente cubierto de resina en una superficie, y el grado de
impregnacion de resina debe quedar dentro de un intervalo del 35 % al 95 %. Cuando se lleva a cabo el moldeado sin
usar una autoclave, Unicamente a la presion de vacio, es muy importante incluir un circuito de desaireacion, aunque
este requisito ya ha sido identificado debidamente en la tecnologia convencional. En la presente descripcion, el
circuito de desaireacion se refiere a las partes del interior del preimpregnado que no han sido impregnadas de resina,
y estas partes desempefian la funcion de vias de aire. No obstante, si este circuito de desaireacion es demasiado
grande, el circuito de desaireacion puede permanecer incluso después del moldeado, y puede ocasionar huecos
internos y picaduras superficiales. Como consecuencia de la investigacion del tamafio mas apropiado para el circuito
de desaireacion en un preimpregnado, los inventores de la presente invencion descubrieron que siempre que el grado
de impregnacion de resina quede dentro de cierto intervalo preferido, se puede garantizar un circuito de desaireacion
satisfactorio, al tiempo que sigue siendo posible lograr una impregnacion de resina satisfactoria durante el moldeado.

Mas adelante se describe el grado de impregnacion de resina en mayor detalle, haciendo referencia a los dibujos. La
FIG. es una ilustracion esquematica de un preimpregnado 10 con un sustrato de fibra de refuerzo en el que las fibras
estan alineadas de forma unidireccional, visto en una seccioén trasversal tomada perpendicularmente con respecto a
la direccion de las fibras. La resina matriz se suministra por debajo en la FIG. 1 impregna hacia arriba el interior del
sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina. En la FIG. 1, la parte que ha quedado impregnada con la resina
matriz 1 se muestra con un sombreado en diagonal. En la FIG. 1, la resina matriz se suministra por debajo, pero en la
presente invencion, la resina matriz también se puede suministrar desde arriba, y después dejar que impregne el
sustrato hacia abajo. La seccidn trasversal se inspecciona a lo largo de al menos el 80 % del ancho del sustrato de
fibra de refuerzo en forma de lamina, y se determina el punto mas alto hasta el que ha penetrado la resina (o, en los
casos en los que la resina se suministra desde arriba, se determina el punto mas bajo de penetracion). En la FIG. 1, el
punto A representa el punto mas alto para la resina. Si el espesor medio del sustrato de fibra de refuerzo en forma de
lamina se denomina t4, y a la distancia desde el borde inferior del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina
hasta el punto A se denomina a, entonces el grado de impregnacion se puede representar mediante una féormula (3)
que se muestra a continuacion.

Grado de impregnacion de resina=a/t x 100 (%) (3)

El espesor medio t1 del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina se puede determinar de la manera que se
describe a continuacion. Como espesor del sustrato en forma de lamina, se toma la longitud de la linea que une el
borde inferior 10a y el borde superior 10b en una seccion trasversal a través del preimpregnado 10 (esta linea se
considera la linea de espesor). Este espesor se mide en diez puntos aleatorios, y se calcula la media de los valores
de espesor y se usa como espesor medio t1 del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina. En el caso de un
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sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina en el que las fibras estén alineadas de forma unidireccional, los
contornos exteriores del sustrato coinciden basicamente con la linea de espesor.

Ademas, para determinar el punto mas alto alcanzado por la resina matriz 1, el sustrato se aprecia mejor en una
seccion trasversal perpendicular a la direccion de las fibras de refuerzo, y por consiguiente, en el caso de una lamina
cosida multiaxial, en la que, a diferencia del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina de la FIG. 1 en el que las
fibras estan alineadas de forma unidireccional, las fibras se disponen en capas en todas las distintas direcciones, se
puede tomar una fotografia en seccion trasversal a través de una seccion a cualquier angulo adecuado.

El corte se puede realizar con una hoja afilada, como, tal como una cuchilla, y se efectia en un unico corte. La
fotografia se toma preferentemente con una ampliacion de 50 a 100x.

A continuacion, se describe un caso en el que el sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina es una tela tejida 20
La FIG. 2 muestra un procedimiento para determinar el grado de impregnacién de resina en los casos en los que se
usa un tejido de ligamento tafetan como sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina. En el caso de una tela
tejida, la resina matriz 1 se mueve a lo largo de las partes abiertas 21 del tejido, lo cual quiere decir que el grado de
impregnacion de resina se observa mejor en una seccion trasversal a través de esas partes abiertas 21. De manera
similar a la descrita para el sustrato de fibra de refuerzo de la FIG. 1 en el que las fibras se alineaban de forma
unidireccional, el punto mas alto B hasta el que ha penetrado la resina matriz 1 se determina a partir de la seccion
trasversal de la FIG. 2. Si la distancia desde el borde inferior 20a del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina
hasta el punto B se denomina b, la longitud de la linea que une el borde inferior 20a y el borde superior 20b del
sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina es considerado como el espesor del sustrato de fibra de refuerzo en
forma de lamina, y el espesor medio se denomina t;, entonces, el grado de impregnacién de resina se puede
determinar mediante una formula (4) que se muestra mas adelante. El espesor medio t, se mide usando un
procedimiento similar al descrito para el caso de un sustrato de fibra de refuerzo en el que las fibras estan alineadas
de forma unidireccional, aunque en el caso de una tela tejida, los contornos exteriores del sustrato de fibra de
refuerzo en forma de lamina no coinciden con la linea de espesor (véase la FIG. 2).

Grado de impregnacion de resina=b/t; x 100 (%) (4)

El grado de impregnacion de resina en un preimpregnado de acuerdo con la primera realizacion de referencia esta
preferentemente dentro del intervalo del 35 % al 95 %. Si el grado de impregnacion de resina es menos de 35 %, la
resina no sera capaz de rellenar completamente las partes no impregnadas durante el moldeado, lo cual quiere decir
que continuaria habiendo huecos internos y picaduras superficiales tras el moldeado. Si el grado de impregnacion de
resina es de al menos el 40 %, los huecos internos y las picaduras superficiales tienden a desaparecer tras el
moldeado, y se prefieren particularmente grados de al menos el 50 %. Por el contrario, si el grado de impregnacion de
resina supera el 95 %, no se puede seguir garantizando la formacién de un circuito de desaireacion, lo cual también
puede generar huecos internos y picaduras superficiales residuales. Si el grado de impregnacion de resina no es mas
del 90 %, resulta mas facil garantizar un circuito de desaireacion adecuado, y se prefieren particularmente grados de
impregnacion de resina que no sean mas del 80 %.

Ademas, un preimpregnado de esta referencia tiene que tener al menos una superficie completamente cubierta de
resina. El preimpregnado se usa adhiriéndolo a un troquel de moldeado, o generando un laminado multicapas del
preimpregnado, y, por consiguiente, el preimpregnado requiere un nivel de pegajosidad adecuado. Un preimpregnado
de esta referencia tiene al menos una superficie completamente cubierta de resina, y, por consiguiente, tiene un nivel
de pegajosidad adecuado y unas propiedades de manipulacion superiores.

Ademas, el peso del sustrato de fibra de refuerzo en forma de Iamlna en un preimpregnado de acuerdo con la primera
realizacién de referencia es preferentemente de, al menos, 400 g/m Un preimpregnado de la primera realizacion de
referencia contiene un circuito de desaireacion, pero durante el moldeado la resina penetra hasta todos los rincones
del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina, lo que permite la formaciéon de un producto moldeado
completamente impregnado con no huecos internos o picaduras superficiales, y, por consiguiente, el preimpregnado
es adecuado para un sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina con un cierto nivel de espesor. En términos de
peso, se prefieren sustratos de fibra de refuerzo en forma de lamina con un peso de al menos 400 g/m Son incluso
mas deseables pesos de al menos 600 g/m y se prefieren particularmente pesos de al menos 700 g/m

Ademas, el espesor del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina en un preimpregnado de la primera
realizacion de referencia es preferentemente de al menos 200 um. Un preimpregnado de la primera realizacion de
referencia puede dar lugar a un producto moldeado favorable con no huecos internos a presion atmosférica, aunque
la fluidez de la resina matriz sea pobre. Por consiguiente, se puede lograr un producto moldeado favorable aunque el
espesor del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina sea considerable, y, de hecho, los efectos de las
realizaciones de referencia se manifiestan de forma mas marcada con sustratos con mayor espesor. Los efectos se
hacen particularmente marcados para materiales espesos en los que el espesor del sustrato de fibra de refuerzo en
forma de lamina es de al menos 300 um. El espesor se determina dividiendo la masa por unidad de area de superficie
del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina entre la densidad de las fibras de refuerzo.
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En aquellos casos en los que la resina matriz de un preimpregnado de la primera realizacion de referencia es una
composicion de resina termoendurecible, la composicidon de resina termoendurecible preferentemente comprende
una resina termoplastica que no se disuelve dentro de la composicidn de resina termoendurecible. Esta resina
termoplastica preferentemente esta en forma de fibras cortas, y la longitud de esas fibras cortas preferentemente se
encuentra dentro de un intervalo de 1 a 50 mm. Ademas, el tamafio de las fibras preferentemente no es mas de
300 tex.

Cuando se laminan y moldean los preimpregnados de esta primera realizacion de referencia, entonces durante el
procedimiento de moldeado, las fibras cortas de resina termoplastica que se encuentran dentro de la composicion de
resina termoendurecible son filtradas por las fibras de refuerzo que componen el sustrato de fibra de refuerzo en
forma de lamina, y acaban situandose en la superficie de cada uno de los sustratos de fibra de refuerzo en forma de
lamina; concretamente, quedan situadas entre las capas del laminado. Esto mejora de forma notable la resistencia a
la exfoliacion entre las capas, lo que proporciona un efecto superior de refuerzo entre las capas.

Con el fin de garantizar una manifestacion eficiente de este efecto de refuerzo entre las capas, la resina termoplastica
preferentemente existe como fibras. Si se usan otras formas, tales como particulas finas, en lugar de las fibras cortas
mencionadas anteriormente, la resina termoplastica no sera filtrada de forma eficiente por el sustrato de fibra de
refuerzo en forma de lamina durante el procedimiento de moldeado, y se desplaza hacia el interior del sustrato de
fibra de refuerzo en forma de lamina junto con la resina termoendurecible durante el procedimiento de impregnacion,
lo cual quiere decir que no se puede lograr un refuerzo entre las capas eficiente.

Por consiguiente, la resina termoplastica esta preferentemente en forma de fibras cortas. Ademas, la longitud de
estas fibras esta preferentemente dentro de un intervalo de 1 a 50 mm. Si la longitud de las fibras cortas es menos de
1 mm entonces las fibras penetran en el interior del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina de manera
similar a las particulas finas, lo cual hace que sea dificil lograr una mejora eficiente en la resistencia a la exfoliacion
entre las capas. Teniendo en cuenta el hecho de que es necesario un tamafio determinado, se prefieren
particularmente las fibras con una longitud de al menos 3 mm. Por el contrario, si la longitud de las fibras supera los
50 mm, entonces las fibras se vuelven excesivamente largas, la preparacion de la composicion de resina
termoendurecible se vuelve extremadamente problematica, y también resulta dificil dispersar las fibras de manera
uniforme a través de la composiciéon de resina termoendurecible, lo que provoca un deterioro no deseado en la
uniformidad del refuerzo entre las capas. Se prefieren particularmente fibras con una longitud de no mas de 30 mm.

Ademas, en aquellos casos en los que la resina termoplastica existe como fibras cortas, el tamafio de esas fibras es
preferentemente de no mas de 300 tex. Las fibras cortas de la resina termoplastica pueden existir como filamentos
formados a partir de una Unica hebra de fibra, o como multiflamentos que comprenden una pluralidad de hebras de
fibra individuales. Si el tamafio de las fibras supera los 300 tex, entonces el espesor de la capa formada por las fibras
cortas acumuladas entre las capas del sustrato resulta excesivamente grueso, y existe el riesgo de que las fibras
cortas interfieran con las fibras de refuerzo de los sustratos de fibra de refuerzo en forma de lamina, lo que provoca la
flexion de las fibras de refuerzo y un deterioro no deseado en la resistencia mecanica del material compuesto
moldeado. Los tamafios de fibra de no mas de 100 tex son incluso mas deseables, y los tamafios de no mas de 50 tex
se prefieren particularmente. No hay restricciones particulares en el extremo inferior de la escala de tamafios, y se
pueden lograr resultados satisfactorios para tamarios de al menos1 tex.

Ejemplos de resinas termoplasticas adecuadas incluyen: poliaramida, poliéster, poliacetal, policarbonato, 6xido de
polifenileno, sulfuro de polifenileno, polialilato, poliimida, polieterimida, polisulfona, poliamida, poliamida-imida y
polieteretercetona. Ademas, también se pueden usar elastomeros de forma favorable en lugar de la resina
termoplastica. Ejemplos de elastémeros adecuados incluyen cauchos sintéticos tales como caucho de butilo, caucho
de isopreno, caucho de nitrilo y caucho de silicona, asi como cauchos naturales tales como el latex.

La cantidad de resina termoplastica dentro de la composicién de resina termoendurecible esta preferentemente
dentro de un intervalo de 1 a 100 partes en masa por 100 partes en masa de la composicion de resina
termoendurecible. Si la cantidad de resina termoplastica es menos de 1 parte en masa, entonces el efecto en mejorar
la resistencia a la exfoliacion entre las capas del FRP se debilita de manera no deseada. Aun mas deseables son las
cantidades de resina termoplastica de al menos 5 partes en masa y se prefieren particularmente cantidades de al
menos 10 partes en masa. Por el contrario, si la cantidad supera las 100 partes en masa, entonces la proporcién de
resina termoplastica resulta excesivamente alta, lo que puede provocar un deterioro en la impregnacion de resina
matriz en el sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina, y la cantidad de resina matriz con respecto al sustrato
de fibra de refuerzo en forma de lamina puede resultar demasiado alta, lo que provocaria un deterioro no deseado en
la resistencia mecanica del FRP.

Aunque no existan restricciones particulares acerca del procedimiento de produccién de un preimpregnado de
acuerdo con la primera realizacién de referencia, se prefiere un procedimiento de produccion en el que se suministra
una resina, usando un procedimiento de fusiéon en caliente, a una superficie de un sustrato de fibra de refuerzo en
forma de lamina que comprende fibras de refuerzo, y después se calienta y prensa la estructura, lo que provoca que
la resina se desplace hasta una posicién préxima a la superficie opuesta del sustrato. En dicho procedimiento, se
ajusta la temperatura de calentamiento y la presion aplicadas durante la etapa de prensado para controlar el grado de
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desplazamiento de la resina y el modo en que se produce dicho desplazamiento, ajustando de este modo el grado de
impregnacion de resina a un valor dentro de un intervalo del 35 % al 95 %. El procedimiento de fusion en caliente es
un procedimiento de produccion de preimpregnados en el que no se usan disolventes, y la viscosidad de la resina se
reduce elevando la temperatura de la resina, lo cual provoca que la resina impregne el sustrato, y entre las posibles
formas del procedimiento de fusidn en caliente que se pueden usar para producir un preimpregnado, se suele preferir
en términos de resultados de impregnacion un procedimiento de doble pelicula, en el que la resina se suministre
desde ambas superficies superior e inferior del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina. No obstante, en la
primera realizacion de referencia, debido a que debe quedar una superficie del preimpregnado disponible para formar
el circuito de desaireacion y, por tanto, no se puede impregnar de resina, el procedimiento de doble pelicula no resulta
adecuado como procedimiento de produccion de un preimpregnado de acuerdo con la primera realizacion de
referencia. Como se ha descrito anteriormente, se prefiere un procedimiento de pelicula Gnica en el que la resina se
suministre desde una superficie del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina.

La resina matriz en un preimpregnado de la primera realizacién de referencia es una composicion de resina
termoendurecible, y en aquellos casos en los que la composicién también comprende una resina termoplastica que
no se ha disuelto en la composicién de resina termoendurecible, la resina termoplastica se mezcla preferentemente
en la composicién durante el mezclado y preparacion de la composicion de resina termoendurecible, y, a
continuacion, la composicion resultante se le se convierte en una pelicula, y se impregna en el sustrato de fibra de
refuerzo en forma de lamina.

Una segunda realizacion de referencia, que no es parte de la invencion, es un preimpregnado que comprende un
sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina y una resina matriz, en el que la resina matriz existe en ambas
superficies del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina, y la parte en el interior del sustrato de fibra de
refuerzo en forma de lamina en el que la resina matriz no se ha impregnado es continuo.

No hay restricciones particulares en cuanto a las fibras de refuerzo usadas en el sustrato de fibra de refuerzo en
forma de lamina usado en el preimpregnado de segunda realizacion de referencia, y ejemplos de fibras adecuadas
incluyen fibra de carbono, fibras de grafito, fibra de aramida, fibra de carburo de silicio, fibra de

alumina, fibra de boro, fibra de polietileno de alta resistencia, fibra de PBO, y fibra de vidrio, y estas fibras pueden
usarse bien singularmente o en mezclas de dos o mas tipos de fibra. De estas fibras de refuerzo se prefiere, bien la
fibora de carbono, que ofrece resistencia especifica e inelasticidad superiores, o la fibra de vidrio que ofrece un
coste-rendimiento mas favorable.

Ademas, no hay restricciones particulares en cuanto la forma del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina
usado en el preimpregnado de esta segunda realizacion de referencia y ejemplos adecuados incluyen materiales
unidireccionales en los que las fibras de refuerzo se alinean de forma unidireccional o en varias direcciones, y, a
continuacion, se cosen, asi como fieltros y telas no tejidas que comprenden fibras cortas. De estos, las telas tejidas,
laminas cosidas, fieltros y telas no tejidas ofrecen niveles de estabilidad superiores para el sustrato de fibra de
refuerzo en forma de lamina, y debido a que un material intermedio para moldeado de FRP de la presente invencion
ofrece propiedades de manipulacién superiores, se prefiere como el sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina.

En un preimpregnado de acuerdo la segunda realizacion de referencia, la parte en el interior del sustrato de fibra de
refuerzo en forma de lamina en el que no se ha impregnado la resina matriz debe de ser una parte continua. En la
segunda realizacion de referencia, esta parte no impregnada actda como el circuito de desaireacion, y la existencia
de este circuito de desaireacion significa que el moldeado de FRP se puede formar sin huecos internos y picaduras
superficiales. No obstante, si este circuito de desaireacion es segmentado por la resina matriz, entonces el aire que
esta encerrado por la resina matriz se vuelve extremadamente dificil de eliminar, y puede dar lugar a huecos internos
y picaduras superficiales.

El siguiente procedimiento puede usarse para determinar si la parte en el interior del sustrato de fibra de refuerzo en
forma de lamina en la que no se ha impregnado la resina matriz es continuo o no. Primero, se corta el preimpregnado
en angulo recto en la direccién longitudinal del preimpregnado. El corte se lleva a cabo en una unica accién, usando
una cuchilla NT o similares. Si se usa un nimero de recorridos de corte, entonces la superficie del corte se vuelve
irregular de forma no deseable. Los dos bordes de la superficie de corte en la direccion de anchura se recortan con un
10 % de la dimensién de anchura eliminada de cada borde. A continuacion, el 80 % de la parte restante a lo largo de
la direcciéon de anchura se inspecciona al completo para confirmar que la parte en la que la resina matriz no se ha
impregnado es continua. La inspeccion se realiza preferentemente usando una lente de aumento o similares.

La FIG. 3, que no es parte de la invencién, muestra un preimpregnado 30 formado a partir de un sustrato de fibra de
refuerzo en forma de lamina que comprende capas impregnadas de resina matriz 31 que se han impregnado de una
resina matriz 1, y una capa no impregnada de resina matriz 32. Esta figura representa un ejemplo donde, cuando se
impregna la resina matriz 1, la resina matriz no impregnada 32 se forma como una capa continua.

Por el contrario, La FIG. 5 muestra un preimpregnado 50, que no es parte de la invencion, formado a partir de un
sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina que comprende capas impregnadas de resina matriz 51 que se han
impregnado con una resina matriz 1, y una capa no impregnada de resina matriz 52. Esta figura representa un
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ejemplo donde, cuando se impregna la resina matriz 1, la capa no impregnada de resina matriz 52 se forma en una
manera no continua.

No hay restricciones particulares en cuanto a la resina matriz usada en un preimpregnado de la segunda realizacion
de referencia y pueden usarse ambas resinas termoendurecibles y resinas termoplasticas, aunque desde los puntos
de vista de la manipulacién del preimpregnado, tales como las caracteristicas de pegajosidad y drapeado, y la
moldeabilidad, se prefieren las resinas termoendurecibles. Ejemplos de resinas termoendurecibles adecuadas
incluyen resinas epoxicas, resinas fendlicas, resinas de viniléster, resinas de poliéster insaturado, resinas de
bismaleimida, resinas BT, resinas de éster cianato y resinas de benzoxazina. En términos de propiedades de
manipulacion y las propiedades del producto curado resultante, se prefieren las resinas epodxicas, resinas de
bismaleimida, resinas BT, y resinas de éster cianato, y de estas, son particularmente deseables las resinas epoxicas.

Ademas, el peso del sustrato de fibra de refuerzo en forma de Iamlna en un preimpregnado de acuerdo la segunda
realizacion de referencia es preferentemente de al menos 400 g/m Un preimpregnado de la segunda realizacion de
referencia contiene un circuito de desaireacion, pero durante el moldeado la resina penetra hasta todos los rincones
del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina, lo que permite la formaciéon de un producto moldeado
completamente con no huecos internos o picaduras. Por consiguiente, el preimpregnado es adecuado para un
sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina con un cierto nivel de espesor. En termlnos de peso, se prefieren
sustratos de fibra de refuerzo en forma de lamina con un peso de al menos 200 g/m Son incluso mas deseables
pesos de al menos 600 g/m y se prefieren particularmente pesos de al menos 700 g/m

Ademas, el espesor del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina en un preimpregnado de la segunda
realizacion de referencia es preferentemente de al menos 200 um. Un segunda realizacion de referencia puede dar
lugar a un producto moldeado favorable con no huecos internos a presion atmosférica, aunque la fluidez de la resina
matriz sea pobre. Por consiguiente, se puede lograr un producto moldeado favorable aunque el espesor del sustrato
de fibra de refuerzo en forma de lamina sea considerable, y, de hecho, los efectos de las realizaciones de referencia
se manifiestan de forma mas marcada con sustratos con mayor espesor. Los efectos se hacen particularmente
marcados para materiales espesos en los que el espesor del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina es de al
menos 300 um. El espesor se determina dividiendo la masa por unidad de area de superficie del sustrato de fibra de
refuerzo en forma de lamina entre la densidad de las fibras de refuerzo.

En aquellos casos en los que la resina matriz de un preimpregnado de la segunda realizacion de referencia es una
composicion de resina termoendurecible, la composicidon de resina termoendurecible preferentemente comprende
una resina termoplastica que no se disuelve dentro de la composicidn de resina termoendurecible. Esta resina
termoplastica preferentemente esta en forma de fibras cortas, y la longitud de esas fibras cortas preferentemente se
encuentra dentro de un intervalo de 1 a 50 mm. Ademas, el tamafo de las fibras preferentemente o es mas de
300 tex.

Cuando se laminan y moldean los preimpregnados de esta segunda realizacion de referencia, entonces durante el
procedimiento de moldeado, las fibras cortas de resina termoplastica que se encuentran dentro de la composicién de
resina termoendurecible son filtradas por las fibras de refuerzo que componen el sustrato de fibra de refuerzo en
forma de lamina, y acaban situandose en la superficie de cada uno de los sustratos de fibra de refuerzo en forma de
lamina; concretamente, quedan situadas entre las capas del laminado. Esto mejora de forma notable la resistencia a
la exfoliacion entre las capas, lo que proporciona un efecto superior de refuerzo entre las capas.

Con el fin de garantizar una manifestacion eficiente de este efecto de refuerzo entre las capas, la resina termoplastica
preferentemente existe como fibras. Si se usan otras formas, tales como particulas finas, en lugar de estas fibras
cortas de resina termoplastica, entonces la resina termoplastica no sera filtrada de forma eficiente por el sustrato de
fibra de refuerzo en forma de lamina durante el procedimiento de moldeado, y se desplaza hacia el interior del
sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina junto con la resina termoendurecible durante el procedimiento de
impregnacion, lo cual quiere decir que no se puede lograr un refuerzo entre capas eficiente.

Por consiguiente, la resina termoplastica esta preferentemente en forma de fibras cortas. Ademas, la longitud de
estas fibras esta preferentemente dentro de un intervalo de 1 a 50 mm. Si la longitud de las fibras cortas es menos de
1 mm entonces las fibras penetran en el interior del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina de manera
similar a las particulas finas, lo cual hace que sea dificil lograr una mejora eficiente en la resistencia a la exfoliacion
entre las capas. Teniendo en cuenta el hecho de que es necesario un tamafio determinado, se prefieren
particularmente las fibras con una longitud de al menos 3 mm. Por el contrario, si la longitud de las fibras supera los
50 mm, entonces las fibras se vuelven excesivamente largas, la preparacion de la composicion de resina
termoendurecible se vuelve extremadamente problematica, y también resulta dificil dispersar las fibras de manera
uniforme a través de la composicidon de resina termoendurecible, lo que provoca un deterioro no deseado en la
uniformidad del refuerzo entre las capas. Se prefieren particularmente fibras con una longitud de no mas de 30 mm.

Ademas, en aquellos casos en los que la resina termoplastica existe como fibras cortas, el tamafio de esas fibras es
preferentemente de no mas de 300 tex. Las fibras cortas de la resina termoplastica pueden existir como filamentos
formados a partir de hebras Unicas de fibra, o como multiflamentos que comprenden una pluralidad de hebras de
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fibra individuales. Si el tamafio de las fibras supera los 300 tex, entonces el espesor de la capa formada por las fibras
cortas acumuladas entre las capas del sustrato resulta excesivamente grueso, y existe el riesgo de que las fibras
cortas interfieran con las fibras de refuerzo de los sustratos de fibra de refuerzo en forma de lamina, lo que provoca la
flexion de las fibras de refuerzo y un deterioro no deseado en la resistencia mecanica del material compuesto
moldeado. Los tamafos de fibra de no mas de 100 tex son incluso mas deseables, y los tamafios de no mas de 50 tex
se prefieren particularmente. No hay restricciones particulares en el extremo inferior de la escala de tamafos de fibra,
y se pueden lograr resultados satisfactorios para tamarfios de al menos1 tex.

Ejemplos de resinas termoplasticas adecuadas incluyen: poliaramida, poliéster, poliacetal, policarbonato, 6xido de
polifenileno, sulfuro de polifenileno, polialilato, poliimida, polieterimida, polisulfona, poliamida, poliamida-imida y
polieteretercetona. Ademas, también se pueden usar elastomeros de forma favorable en lugar de la resina
termoplastica. Ejemplos de elastémeros adecuados incluyen cauchos sintéticos tales como caucho de butilo, caucho
de isopreno, caucho de nitrilo y caucho de silicona, asi como cauchos naturales tales como el latex.

La cantidad de resina termoplastica dentro de la composicién de resina termoendurecible esta preferentemente
dentro de un intervalo de 1 a 100 partes en masa por 100 partes en masa de la composicion de resina
termoendurecible. Si la cantidad de resina termoplastica es menos de 1 parte en masa, entonces el efecto de mejorar
la resistencia a la exfoliacion entre las capas del FRP se debilita de manera no deseada. Aun mas deseables son las
cantidades de al menos 5 partes en masa y se prefieren particularmente cantidades de al menos 10 partes en masa.
Por el contrario, si la cantidad supera las 100 partes en masa, entonces la proporcién de resina termoplastica resulta
excesivamente alta, lo que puede provocar un deterioro en la impregnacion de resina matriz en el sustrato de fibra de
refuerzo en forma de lamina, y la cantidad de resina matriz con respecto al sustrato de fibra de refuerzo en forma de
lamina puede resultar demasiado alta, lo que provocaria un deterioro no deseado en la resistencia mecanica del FRP.

En aquellos casos en los que la resina matriz usada en un preimpregnado de la segunda realizacion de referencia es
una composicion de resina termoendurecible, la composicién de resina termoendurecible preferentemente puede
curarse a 90 °C durante 2 horas, e incluso mas preferentemente a 80 °C durante 2 horas. Un preimpregnado de la
segunda realizacion de referencia puede dar lugar a un producto moldeado favorable con no huecos internos a
presion atmosférica, aunque la fluidez de la composicién de resina termoendurecible que actia como resina matriz
sea pobre. Por consiguiente, la segunda realizacion de referencia es adecuada para curado a temperatura
comparativamente baja de la composicion de resina termoendurecible.

Por otro lado, los preimpregnados tipicamente presentan caracteristicas de manipulacion favorables a temperatura
ambiente. Dos factores fundamentales en la determinacién de las caracteristicas de manipulacion son la pegajosidad
(grado de adhesividad) y las caracteristicas de drapeado (la flexibilidad), y a fin de optimizar las caracteristicas de
pegajosidad y drapeado, la composicion de resina termoendurecible que actia como la resina matriz debe tener una
viscosidad resina que quede dentro de cierto. Si la viscosidad de la composicién de resina termoendurecible es
demasiado baja, entonces la pegajosidad es demasiado potente haciendo entonces la manipulacion extremadamente
dificil, mientras que si la viscosidad es demasiado alta, entonces la pegajosidad es excesivamente débil, las
caracteristicas de drapeado pueden desaparecer efectivamente, lo que hace que la manipulaciéon sea muy dificil. Por
lo tanto, a fin de garantizar caracteristicas de manipulacion favorables para el preimpregnado, la composicion de
resina termoendurecible debe tener una viscosidad que quede dentro de un intervalo apropiado. Por consiguiente, si
una composicion de resina termoendurecible se cura a temperaturas mas bajas, entonces esto significa que la
composicion puede curarse al tiempo que se encuentra a una viscosidad relativamente mas alta, y, por consiguiente,
es adecuada como una composicion de resina termoendurecible para dar lugar un producto moldeado favorable
incluso con fluidez comparativamente pobre.

Una determinacion de si la composicion de resina termoendurecible pude curarse o no en 2 horas a 90 °C pude
llevarse a cabo de la siguiente manera. Concreta mente, bien la composicion de resina termoendurecible por si
misma, o un sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina que se ha impregnado con la composicion de resina
termoendurecible se moldea durante 2 horas a 90°C en un horno. Si el aspecto externo sugiere que el producto
curado resultante se ha curado definitivamente, entonces la composicion se considera que se puede curar en 2 horas
a 90 °C. Una determinacion de si la composicion de resina termoendurecible pude curarse o no 2 horas a 80 °C
puede realizarse de manera similar. En aquellos casos en los que es dificil determinar si la composicion se ha curado
0 no, se mide el valor de Tg del producto moldeado y se considera que la composicion se ha curado si el valor de Tg
es al menos de 30 °C.

Tipicamente, cuando se produce el material intermedio para moldeado de FRP tal como un preimpregnado, el
procedimiento para impregnar la resina matriz en el sustrato fibra de refuerzo esencial implica aplicar un
recubrimiento delgado de una composicion de resina termoendurecible sobre la superficie de una lamina de
desmoldeado o una pelicula de poliolefina o similares sobre la superficie de un sustrato de fibra de refuerzo para
lograr la impregnacion. Estos procedimientos de impregnacion pueden clasificarse ampliamente en procedimientos
de pelicula Unica, en los que la composicion de resina se suministra e impregna desde solo una superficie de sustrato
de fibra de refuerzo, procedimientos de pelicula doble en los que la composicion de resina se suministra e impregna
desde ambas superficies del sustrato de referencia de fibra de refuerzo. En la segunda realizacién de referencia, es
extremadamente deseable el suministro de la composicién de resina usando un procedimiento de pelicula doble. El
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motivo de esta preferencia reside en que la segunda realizacion de referencia asume el uso de composiciones de
resinas termoendurecibles que pueden curarse a temperaturas bajas, concretamente composiciones de resinas
termoendurecibles con fluidez comparativamente baja. Las FIG. 3 y FIG. 4 son ilustraciones esquematicas que
muestran los preimpregnados obtenidos cuando se suministra la misma cantidad de resina a sustratos de fibra de
refuerzo forma de lamina de idéntico espesor, usando un procedimiento de pelicula doble y un procedimiento de
pelicula Unica respectivamente.

La FIG. 3, que no es parte de la invencion, muestra un preimpregnado 30 que comprende capas impregnadas de
resina 31 y una capa no impregnada de resina matriz 32, formado impregnando una resina matriz 1 desde ambas
superficies de un sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina.

La FIG. 4, que no es parte de la invencion, muestra un preimpregnado 40 que comprende una capa impregnada de
resina matriz 41 y una capa no impregnada de resina matriz 42, formado impregnando una resina matriz 1 desde una
superficie de un sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina.

Como es evidente a partir de las FIG. 3 y FIG. 4, si los preimpregnados de la segunda realizaciéon de referencia se
producen bien por un procedimiento de pelicula Unica o un procedimiento de pelicula doble, entonces el
preimpregnado producido por el procedimiento de pelicula doble suele tener una capa no impregnada 42 mas ancha
que el preimpregnado producido por el procedimiento de pelicula unica. Como resultado, usando un procedimiento de
pelicula se prefiere, puesto que permite una reduccion en la cantidad de composicion de resina termoendurecible que
debe desplazarse a fin de llenar el circuito de desaireacion durante la etapa de moldeado, con lo que garantiza que el
circuito de desaireacion esté completamente lleno antes de la finalizacion del curado.

Cuando se suministra la resina matriz al sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina, se adhiere preferentemente
al sustrato a temperatura ambiente, sin calentamiento. No obstante, en aquellos casos en los que la viscosidad de la
resina matriz a temperatura ambiente es muy alta, la resina puede calentarse ligeramente para mejorar el nivel de
fluidez. No obstante, incluso en dichos casos, a fin de garantizar que la parte no impregnada de resina continua, tal
como la descrita anteriormente, quede en el interior del sustrato, cualquier calentamiento se realiza preferentemente
a no mas de 40 °C, e incluso mas preferentemente a no mas de 30 °C.

En aquellos casos en lo que la resina matriz para un preimpregnado de acuerdo la segunda realizacion de referencia
es una composicion de resina termoendurecible, y esta composicién comprende una resina termoplastica que no se
ha disuelto dentro de la composicion de resina termoendurecible, la resina termoplastica se mezcla preferentemente
en la composicién durante el mezclado y preparacion de la composicion de resina termoendurecible, y, a
continuacion, a la composicion resultante se le convierte en pelicula, y se impregna en el sustrato de fibra de refuerzo
en forma de lamina.

Un preimpregnado de acuerdo con la presente invencion comprende un impregnado de resina matriz en una tela
tejida de fibra de refuerzo, en el que al menos una superficie presenta un patrén de tipo mar-isla que comprende
partes impregnadas con resina (partes de isla), donde la resina matriz esta presente en la superficie y partes de fibra
(partes de mar) donde la resina matriz no esta presente en la superficie, el grado de cobertura de la superficie de la
resina matriz en superficies con patrén de tipo mar-isla esta dentro del intervalo del 3 % al 80 %, y el grado de
cobertura de intersecciones de tejido para las partes de isla, como se representa por la formula (5) mostrada a
continuacion, es al menos del 40 %.

Grado de cobertura de intersecciones de tejido de las partes de isla (%)=(T/Y) x 100 (5)

(en la que T representa el numero de partes de isla que cubren las intersecciones de tejido, e Y representa el nimero
total de intersecciones de tejido de la tela de fibra de refuerzo en la superficie con el patron de tipo mar-isla).

Un preimpregnado de la presente invencion se forma impregnando una tela tejida de fibra de refuerzo con una resina
matriz. Ejemplos adecuados de fibras de refuerzo usadas en la formacién de tela tejida incluyen fibra de carbono,
fibra de vidrio, fibra de aramida, fibra de boro, fibra de metal, fibra de PBO, y fibra de polietileno de alta resistencia,
aunque de estas, la fibora de carbono es particularmente preferida, puesto que da como resultado propiedades
mecanicas mas favorables después del moldeado, y asimismo, es de peso muy ligero. Ademas, ejemplos adecuados
de la forma de la tela tejida incluyen tejido de ligamento tafetan, tejido de sarga, tejido de ligamento satén, laminas
cosidas en las que las fibras largas que se han alineado de forma unidireccional estan cosidas entre si, y tejido tupido.
También se pueden usar telas tejidas en las que la urdimbre y la trama usan fibras diferentes.

Ademas, una tela tejida de flbra de refuerzo usada en la presente |nvenC|on preferentemente presenta un peso de
fibra de no mas de 1500 g/m®. Si es peso de fibra supera los 1500 g/m? entonces la densidad de las fibras de
refuerzo se vuelve excesivamente alta, y lograr una tela con propledades mecanicas superiores se vuelve dificil. Son
incluso mas deseables pesos de fibras de no mas de 1000 g/m No hay restricciones particulares en cuanto al limite
inferior para el peso de fibra. No obstante, el peso es preferentemente de al menos 50 g/m e incluso mas
preferentemente de 75 g/m o mayor. Si el peso de fibra es menos de 50 g/m, entonces en aquellos casos en los que
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se requiere un FRP grande, el numero de capas de preimpregnado debe incrementarse de forma significativa, lo que
puede conducir a incrementos en el coste.

No hay restricciones particulares en cuanto a las resinas matriz que pueden usarse en un preimpregnado de acuerdo
con la presente invencion, y las resinas adecuadas incluyen resinas termoendurecibles tales como resinas epoxicas,
resinas de poliéster, resinas de viniléster, resinas fendlicas, resinas de maleimida, resinas de poliimida, y resinas BT
que comprenden una combinacion de un cianato y una resina de bismaleimida, asi como resinas termoplasticas tales
como resinas acrilicas y poliéterétercetonas Se prefieren las resinas matriz que mejoran la resistencia del producto de
FRP, y de las resinas anteriores, se prefieren particularmente las resinas epoxicas, puesto que su adhesién superior a
fibras de refuerzo mejora las propiedades mecanicas del producto de FRP.

Ejemplos especificos de resinas epdxicas adecuadas incluyen resinas bifuncionales tales como resinas epoxicas de
bisfenol A, resinas epoxicas de bisfenol F, resinas epoxicas de bisfenol S, resinas epodxicas de bifenilo, resinas
epoxicas de naftaleno, resinas epoxicas de diciclopentadieno, resinas epoxicas de fluoreno, y resinas modificadas de
las mismas; y resinas epodxicas trifuncionales o polifuncionales superiores, tales como resinas epoxicas de fenol
novolac, resinas epoxicas de cresol, resinas epoxicas de glicidilamin, tales como tetraglicidildiaminodifenilmetano,
triglicidilaminofenol y tetraglicidildiamina, resinas epodxicas de glicidiléter tales como tetrakis(glicidiloxifenil)etano y
tris(glicidiloximetano), asi como resinas modificadas de las mismas; y también pueden usarse como la resina matriz.
combinaciones de una o mas de las resinas anteriores.

La composiciones de resina epodxica anteriores puede contener agentes de curacion, tales como difeniimetano,
diaminodifenilsulfona, aminas alifaticas, derivados de imidazol, diciandiamida, tetrametilguanidina, tiourea aductos de
aminas, hidrazidas de acidos carboxilicos, amidas de acidos carboxilicos, compuestos polifendlicos, polimercaptanos,
y complejo trifluoruro de boro-etilamina, o materiales obtenidos por reaccién previa entre una resina epoxica y una
parte de uno de los agentes de curacion anteriores. Ademas, también se puede reducir el tiempo de curacion, y por lo
tanto reducir el tiempo de moldeado, mezclando un catalizador de curacion tal como
3-(3,4-diclorofenil)-1,1-dimetilurea o fenildimetilurea.

Ademas, en aquellos casos donde la resina matriz en la presente invencién es una composicién de resina
termoendurecible, la viscosidad minima para la composicién de resina termoendurecible es preferentemente no mas
de 1000 poise. Si se usa una composicion de resina termoendurecible de viscosidad alta con una viscosidad minima
que supera los 1000 poise, entonces se deteriora la fluidez de la composiciéon de resina termoendurecible. En un
preimpregnado de la presente invencion, la composicion de resina termoendurecible llena el circuito de desaireacion,
que ha finalizado la funcién, durante el moldeado, pero si la fluidez de la composicién de resina termoendurecible es
pobre, entonces el procedimiento de moldeado puede terminar antes de que esta etapa de llenado finalice, lo que
quiere decir que hay un peligro de que alguna parte del circuito de desaireacion residual formara huecos internos. A
fin de evitar que esto ocurra, se debe incrementar el peso de la resina, dando como resultando un incremento en el
coste no deseado. Por consiguiente, se prefieren valores de viscosidad minima mas bajos, y se desean
particularmente valores de no mas de 500 poise.

En la presente invencion, la viscosidad minima se refiere a valor de viscosidad mas bajo observado cuando la
temperatura de la resina termoendurecible se eleva desde la temperatura ambiente a un ritmo de 5 °C/minuto. La
viscosidad minima de la composicion de resina termoendurecible puede determinarse midiendo la viscoelasticidad
dinamica de la composicion, al tiempo que se eleva la temperatura desde la temperatura ambiente a un ritmo de
5 °C/minuto.

En un preimpregnado de la presente invencion, al menos una superficie presenta un patrén de tipo mar-isla que
comprende partes impregnadas con resina (partes de isla) donde la composicion de resina esta presente en la
superficie y partes de fibra (partes de mar) donde la composicion de resina no esta presente en la superficie, el grado
de cobertura de la superficie de la resina en superficies con el patrén de tipo mar-isla esta dentro de un intervalo del
3 % al 80 %.

Primero hay una descripcion del patron de tipo mar-isla, con referencia a los dibujos. La FIG. 6 es una ilustracion
esquematica que muestra la superficie de un preimpregnado de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion,

en el que una composicion de resina se ha impregnado en una superficie una superficie de la tela tejida de fibra de
refuerzo de un tejido de ligamento tafetan para formar un patron de tipo mar-isla. La superficie de la tela tejida 60
producida a partir de fibras de refuerzo tejidas comprende partes de isla 61 y partes de mar 62. De las partes de isla
61, aquellas que existen en aislamiento en una interseccion de tejido Unica 64 se denominan partes de isla 61a, y
aquellas que estan ligadas a partes de isla adyacentes se denominan partes de isla 61b. Formando las partes de isla
61 en este tipo de disposicion dispersa a lo largo de la superficie, las partes de mar 62 actuan de circuito de
desaireacion durante el moldeado del preimpregnado. El espacio entre intersecciones de tejido adyacentes 64 se
denomina distancia 63.

En un preimpregnado de la presente invencion, el grado de cobertura de la superficie de la resina en aquellas
superficies con el patron de tipo mar-isla debe quedar dentro de un intervalo del 3 % al 80 %. Aqui, el grado de
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cobertura de la superficie se refiere al grado de area de las partes de isla 61 relativo al area de superficie de la
superficie al completo con el patrén de tipo mar-isla.

Si este grado de cobertura de la superficie es menos del 3 %, entonces la pegajosidad de la superficie con patrén de
tipo mar-isla del preimpregnado es excesivamente pobre, provocando un deterioro en las propiedades de
manipulacién del preimpregnado. Por el contrario, si el grado de cobertura de la superficie supera el 80 %, entonces
el circuito de desaireacion para el preimpregnado se bloquea casi completamente, lo que puede provocar hueco
internos y picaduras superficiales. En términos de logar un equilibrio favorable entre la pegajosidad y el tamafio del
circuito de desaireacion, se prefieren grados de cobertura de la superficie del 5 % o mas, y del 60 % o menos es
particularmente preferido.

Ademas, en un preimpregnado de la presente invencion, el grado de cobertura de intersecciones de tejido para las
partes de isla 61 en la superficie con el patrén de tipo mar-isla, como se representa por la férmula (6) siguiente, es al
menos del 40 %.

Grado de cobertura de intersecciones de tejido de las partes de isla (%)=(T/Y) x 100 (6)

T representa el nimero de partes de isla que cubren las intersecciones de tejido, e Y representa el nimero total de
intersecciones de tejido de la tela tejida de fibra de refuerzo en la superficie con el patron de tipo mar-isla En la
presente invencion, una interseccion de tejido 64 se refiere a una interseccion entre la urdimbre y la trama.

Por ejemplo, en la FIG. 6, el nUmero de partes de isla 61 que cubre las intersecciones de tejido 64 de la tela de fibra
de refuerzo 11, concretamente T=11. Por otro lado, en esta figura Y=15, lo que quiere decir que en el ejemplo
mostrado, el grado de cobertura de intersecciones de tejido de las partes de isla es (11/15) x 100=73 %.

Por el contrario, la FIG. 7 representa un caso donde la superficie de la tela tejida 60 contiene una proporcion mas
grande de partes de isla ligadas 61b. En la FIG. 7, el grado de cobertura de intersecciones de tejido de las partes de
isla 61 se calcula a partir de T= 3 e Y=15, y obtiene un valor de (3/15) x 100=20 %.

Cuando se calcula el numero T de partes de isla que cubren intersecciones de tejido en la presente invencion, las
partes impregnadas de resina 65 que no cubren una interseccion de tejido de la tela de fibra de refuerzo no se
cuentan.

Cuando el grado de cobertura de la superficie esta dentro del intervalo desde el 3 % al 80 %, si el grado de cobertura
de intersecciones de tejido para las partes de isla 61 es menos del 40 %,entonces, como se muestra en la FIG, 7, se
incrementa la probabilidad de la existencia de una parte sen 62 que esté totalmente encerrada por una parte de isla
61 en la superficie con el patron de tipo mar-isla. En dicho caso, el aire que alcanza la superficie de la tela a través del
circuito de desaireacion durante el moldeado no tiene por donde escapar, incrementando la posibilidad de formacién
de picaduras no deseada.

En aquellos casos donde ambas superficies de la tela son superficies con patron de tipo mar-isla, el grado de
cobertura de la superficie debe estar dentro de un intervalo del 3 % al 80 % en ambas superficies, y el grado de
cobertura de intersecciones de tejido para las partes de isla 61 es preferentemente del 40 % en ambas superficies.

En términos de productividad, y similares, el procedimiento mas preferido para producir un preimpregnado de acuerdo
con la presente invencién es un procedimiento en el que una composicion de resina se aplica a una lamina de soporte
de resina, esta resina matriz soportada sobre la lamina de soporte de resina se une a una superficie de una tela tejida
de fibra de refuerzo, se fija una pelicula protectora a la otra superficie de la tela tejida de fibra de refuerzo para evitar
la adhesion de cualquier materia extrafa, y, a continuacion, se usa calentamiento y/o presion para impregnar la resina
matriz en la tela tejida de fibra de refuerzo, con lo que se forma un preimpregnado en el que la superficie de la tela
tejida de fibra de refuerzo en la cara de la pelicula protectora presenta un patron de tipo mar-isla que comprende
partes impregnadas de resina (partes de isla) donde la resina matriz esta presente en la superficie, y partes de fibra
(partes de mar) donde la composicion de resina no esta presente en la superficie.

Las condiciones de calentamiento usadas en este procedimiento preferentemente emplean una temperatura que
garantiza que la viscosidad de la resina matriz alcanza no mas de 5000 poise, mientras que las condiciones de
presion preferentemente usan una presion lineal de 49 a 780 kPa, con lo que garantizan un preimpregnado con un
circuito de desaireacion satisfactorio. En el caso de una composicién de resina epoxica, la temperatura requerida para
garantizar una viscosidad de no mas de 5000 poise esta tipicamente dentro de un intervalo de 40 a 80 °C.

La pelicula protectora usada en el procedimiento para producir un preimpregnado de acuerdo con la presente
invencion preferentemente presenta capacidad de desmoldeado favorable en relacién con la resina matriz, y ejemplos
adecuados incluyen laminas de desmoldeado o pelicula de polietileno tratadas en la superficie con silicona.

Ademas, la lamina de soporte de resina también puede usar una pelicula de resina formada a partir de una poliolefina
y laminas de desmoldeado o similares. Ademas, cuando se aplica la resina matriz a la lamina de soporte de resina, se

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2527 168 T3

puede usar un procedimiento que emplea una lamina de soporte de resina con una superficie irregular, de modo que
cuando se aplica la resina matriz a esta lamina de soporte de resina, y la superficie recubierta con resina matriz de la
lamina de soporte de resina y el tela tejida de fibra de refuerzo se adhieren, solo la resina matriz aplicada a las parte
convexas de la lamina de soporte de resina se transfiere a, y se impregna en, la tela tejida de fibra de refuerzo, con lo
que se genera un patrén de tipo mar-isla.

Si un preimpregnado de la presente invencién se produce usando este procedimiento, entonces la resina matriz se
impregna en la tela tejida de fibra de refuerzo principalmente en los puntos de intersecciones de tejido y se exuda
fuera en las intersecciones de tejido en la superficie opuesta (la cara de la pelicula protectora) de la tela, impregnando
las fibras de refuerzo y la vecindad de la superficie. Como resultado, este procedimiento da como resultado casi no
partes de isla que no cubren intersecciones de tejido.

Ademas, en una forma de procedimiento diferente del descrito anteriormente, se puede aplicar la resina matriz
directamente sobre la superficie de la tela tejida de fibra de refuerzo que se va a convertir en la superficie con patrén
de tipo mar-isla, bien de manera uniforme o de una manera no uniforme, o adhiriendo una lamina de soporte de resina
a la superficie, y de una manera similar a la descrita anteriormente, este procedimiento también provoca que la resina
matriz se impregne en la tela a lo largo de las intersecciones de tejido, de modo que después de la impregnacion, casi
toda la resina matriz esta conectada a una parte de isla que cubre la interseccion de tejido.

No obstante, aunque es posible la produccion usando este procedimiento alternativo, ajustar las condiciones de
impregnacion (las condiciones de temperatura y presion) para garantizar un grado de cobertura de la superficie
favorable y un grado de cobertura de intersecciones de tejido de las partes de isla favorable requiere considerable
habilidad.

En otras palabras, independientemente del procedimiento usado para producir un preimpregnado de acuerdo con la
presente invencion, durante la impregnacion la resina matriz penetra en el interior de la tela tejida a lo largo de las
intersecciones de tejido desde la superficie, y se exuda desde las intersecciones de tejido en la superficie opuesta, lo
que quiere decir que el numero de partes de isla que no cubren las intersecciones de tejido es esencialmente nula.

Otra realizacion de referencia que no es parte de la invencion es un material intermedio para moldeado de FRP en el
que un sustrato que contiene esencialmente no composicion de resina termoendurecible impregnada se une a al
menos una cara del preimpregnado que comprende una resina matriz y fibras de refuerzo, en el que el grado (B)/(A)
entre el espesor (A) del preimpregnado, y el espesor (B) del sustrato esta dentro de un intervalo de 0,1 a 2,5.

(Resina matriz)

No hay restricciones particulares en cuanto a la resina matriz usada en esta realizacion de referencia, aunque desde
los puntos de vista de la manipulacion del preimpregnado, tales como las caracteristicas de pegajosidad y drapeado,
y la moldeabilidad, se prefieren las resinas termoendurecibles. Ejemplos de resina termoendurecible que forma el
componente principal de la composicion de resina termoendurecible incluyen resina epodxicas, resinas fendlicas,
resinas de bismaleimida, resinas BT, resinas de éster cianato, y resinas de benzoxazina, aunque se prefieren las
resinas epodxicas, puesto que su adhesion superior a fibras de refuerzo mejora las propiedades mecanicas del
producto de FRP. Ademas, también se prefieren las resinas fendlicas, puesto que no solo presentan retardancia de
llama excelente, sino que también son idealmente adecuadas para los procedimiento de produccion de
preimpregnados de tipo lacado.

(Fibras de refuerzo)

No hay restricciones particulares en cuanto a las fibras de refuerzo usadas en el preimpregnado de esta realizacion
de referencia, y se puede usar cualesquiera fibras que ofrezcan resistencia alta y elasticidad alta, incluyendo fibra de
vidrio, fibra de carbono, fibra de aramida, fibras de boro y fibras de PBO. De estas, se prefieren las fibras de refuerzo
que usan bien fibra de vidrio o fibra de carbono, puesto que ofrecen un excelente equilibrio entre elasticidad y
resistencia, y obtienen FRP con propiedades mecanicas excelentes.

(Procedimiento de produccién del preimpregnado)

El procedimiento para producir un preimpregnado usado en la realizacion de referencia anterior puede utilizar el
procedimiento de fusion en caliente descrito anteriormente, aunque incluso cuando se usa un preimpregnado que se
ha producido por un procedimiento de lacado, el moldeado en horno aun es capaz de producir un producto moldeado
con no huecos internos o picaduras superficiales, lo que significa que los efectos anteriores son particularmente
significativos para preimpregnados producidos mediante un procedimiento de lacado.

Un procedimiento de lacado es un procedimiento de produccion de preimpregnados en el que las fibras de refuerzo
se impregnan con una composicion de resina termoendurecible que se ha diluido con un disolvente, y el disolvente se
elimina posteriormente. Procedimientos adecuados para impregnar las fibras de refuerzo con la solucion de
disolvente incluyen la inmersion de las fibras de refuerzo en la solucién de composicion de resina termoendurecible o
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la aplicacion de la soluciéon a un rodillo y, a continuacion, la transferencia de la solucién a las fibras de refuerzo
usando el rodillo. No obstante, efectuar la impregnacion mediante la inmersién de las fibras de refuerzo en la solucion
proporciona impregnacion superior de la solucién de la composicion de resina termoendurecible en las fibras de
refuerzo, y, por consiguiente, se prefiere. Ademas, procedimientos adecuados para eliminar el disolvente incluyen
secadores de aire templado o caliente, o secar a presion reducida, aunque el secado por aire templado es el mas
preferente en términos de productividad.

(Preimpregnado y sustrato)

Un material intermedio para moldeado de FRP de acuerdo con la realizacién de referencia anterior comprende el
preimpregnado anteriormente mencionado con un sustrato que contiene esencialmente no composicion de resina
termoendurecible impregnada unida a al menos una cara del preimpregnado. Permitiendo que este sustrato funciones
como un circuito de desaireacion, pueden eliminarse cualesquiera bolsas de aire durante el moldeado, lo que quiere
decir que el sustrato lleva a cabo una importante funcion en la prevencion de la aparicion de huecos internos y
picaduras superficiales en el producto moldeado. Si un sustrato se une a ambas superficies de un preimpregnado,
entonces el circuito de desaireacion es mas grande que el generado cuando el sustrato se une a solo una superficie,
lo que puede ofrecer ventajas en algunos casos. No obstante, la pérdida de pegajosidad en ambas superficies puede
provocar un deterioro en la productividad, y como tal, en muchos casos, un sustrato solo se une preferentemente a
una superficie, u y la otra superficie queda con el preimpregnado expuesto, con lo que se mantiene la pegajosidad
favorable.

Como se describe anteriormente, en un material intermedio para moldeado de FRP de acuerdo con la realizacion de
referencia anterior, el sustrato actia de circuito de desaireacién durante el moldeado, actuando como un paso para
guiar el aire fuera de la estructura durante el procedimiento de moldeado. No obstante, durante el moldeado, el
sustrato también debe impregnarse de la resina matriz que esta impregnada en las fibras de refuerzo, de modo que
después del moldeado, se obtiene un Unico producto moldeado integrado de un cuerpo que contiene no huecos
internos o picaduras superficiales. Como resultado, el sustrato debe comprender suficientes salidas de aire para
funcionar de forma satisfactoria, como el circuito de desaireacion, pero también debe tener una cantidad de salidas de
aire que se puedan llenar completamente por la resina matriz durante el procedimiento de moldeado. Por
consiguiente, la cantidad de salidas de aire dentro del sustrato debe coincidir con el preimpregnado usado en esta
realizacién de referencia. Como resultado de cuidadosas investigaciones, se descubrié que la cantidad favorable de
salidas de aire podria lograrse controlando el grado entre los valores de espesor respectivos para el preimpregnado y
el sustrato. Especificamente, el grado (B)/(A) entre el espesor (A) del preimpregnado, y el espesor (B) del sustrato
debe estar dentro de un intervalo de 0,1 a 2,5. Como se describe anteriormente, el sustrato debe comprender
suficientes salidas de aire para funcionar de forma satisfactoria como el circuito de desaireacion, pero estas salidas
de aire deben de llenarse completamente por la resina matriz durante el procedimiento de moldeado. El limite inferior
del intervalo anterior es incluso preferente de 0,15 o mayor, y mas preferente de 0,2 o mayor. Si el grado es menos de
0,1, entonces asegurar suficientes salidas de aire para que el sustrato funcione de forma satisfactoria como el circuito
de desaireacion se vuelve dificil, y el aire puede quedar atrapado después del moldeado. Por otro lado, el limite
superior del intervalo anterior es incluso mas preferente no mas de 1,5, y es mas preferente de 1,1 o menos. Si el
grado supera el 2,5, entonces las salidas de gas pueden no llenarse completamente durante el procedimiento de
moldeado, lo que quiere decir que puede quedar aire residual después del moldeado.

(Medida del espesor del preimpregnado y del sustrato)

En esta descripcion, el espesor (A) del preimpregnado y el espesor (B) del sustrato se refieren a valores medidos
usando calibradores vernier. Durante la medida, se debe llevar cuidado para garantizar que los calibradores vernier
se presionan contra el preimpregnado o el sustrato, de forma que el espesor no varie. Particularmente, en el caso del
sustrato, si hay una preocupacion de que incluso con los calibradores vernier presionados contra el sustrato, el error
de medida durante la medida es excesivamente grande, entonces se toma preferentemente una fotografia de la
seccion trasversal del sustrato y se agranda, de modo que las medidas se pueden realizar con un error minimo.
Ademas, en aquellos casos donde un sustrato se une a ambas superficies del preimpregnado, la suma de los valores
de espesor individuales para los dos sustratos se usa como el valor del espesor (B).

(Construccion del sustrato)

Entre los ejemplos adecuados del material usado para formar el sustrato, se incluyen resinas termoplasticas fibrosas
y fibras de refuerzo. Se prefiere el uso de resinas termoplasticas fibrosas, ya que permite lograr una mejora en el
efecto de refuerzo entre las capas cuando se laminan las capas del material intermedio para moldeado de FRP.
Ejemplos adecuados de dichos materiales incluyen: nailon, poliéster, polietileno y polipropileno, y siempre que se
pueda garantizar un circuito de desaireacion, el material puede ser un material en forma de red, un material en el que
las varillas o fibras de resina termoplastica estén alineadas de forma unidireccional, o un material laminado en el que
estos materiales estén superpuestos a diferentes angulos. No obstante, para garantizar del mejor modo un circuito de
desaireacion eficiente, la resina termoplastica esta preferentemente en forma de material fibroso, y los materiales
adecuados incluyen telas tejidas formados a partir de fibras, asi como materiales en los que las fibras estén alineadas
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de forma unidireccional y telas no tejidas. De estos, las telas no tejidas son particularmente deseables, ya que ofrecen
una formacion sencilla del circuito de desaireacion.

Ademas, el material para el sustrato también puede usar fibras de resina no termoplastica, y las fibras de refuerzo son
particularmente favorables. En los casos en los que se usan fibras de refuerzo como material para el sustrato, se
pueden usar las mismas fibras de refuerzo que se usaron para formar el preimpregnado, aunque también se pueden
usar diferentes fibras.

En los casos en los que se usan las mismas fibras de refuerzo que las usadas en el preimpregnado, el sustrato se
puede unir al preimpregnado de manera que el angulo de alineacion de las fibras de refuerzo del sustrato coincida
con el angulo de alineacion de las fibras de refuerzo del preimpregnado. No obstante, la unién de las dos entre si de
manera que los respectivos angulos de alineacion sean diferentes permite realizar con mayor facilidad la etapa de
laminado durante el laminado cuasiisétropo o similar, y por consiguiente, se prefiere. En el laminado cuasiisétropo se
laminan capas con los angulos de alineacion fijados en [-45° / 0° / 45° / 90°], de tal manera que, en general, el FRP es
isétropo y presenta no anisotropia en cuanto a las propiedades del FRP.

Por otro lado, para formar el sustrato se pueden usar fibras de refuerzo diferentes de las usadas en el preimpregnado.
En dichos casos, se puede producir un FRP hibrido con relativa facilidad, lo cual resulta ideal. Por ejemplo, un FRP
producido usando un material intermedio en el que se use fibra de vidrio como fibras de refuerzo para formar el
preimpregnado y se use fibra de carbono como fibras de refuerzo para formar el sustrato seria un FRP hibrido de fibra
de vidrio/carbono, lo que permite un disefio 6ptimo del equilibrio coste-rendimiento. En este caso, tal como se
describe mas arriba, los respectivos angulos de alineacion de las fibras de refuerzo del sustrato y de las fibras de
refuerzo del preimpregnado pueden ser los mismos o diferentes.

(Moldeado usando preimpregnados o materiales intermedios para moldeado de FRP de acuerdo con la presente
invencion)

Cuando se produce un FRP usando bien un preimpregnado o un material intermedio para moldeado de FRP de
acuerdo con la presente invencion, el procedimiento mas preferido es el moldeado con bolsa de vacio, aunque
también se puede usar el moldeado con el uso de una autoclave o el moldeado por prensado.

En un procedimiento para producir FRP de acuerdo con la presente invencion, el curado principal se realiza
preferentemente durante al menos 10 minutos a una temperatura de curado principal no superior a 150 °C, v,
después, el curado se completa a una temperatura igual o mayor que la temperatura de curado principal. Se prefieren
particularmente los procedimientos en los que el curado principal se realiza a una temperatura de no mas de 100 °C,
ya que se puede usar un molde de resina en lugar de un molde metalico, y el calentamiento se puede llevar a cabo
usando Unicamente vapor, lo que proporciona considerables rebajas en el coste.

Ademas, tras el curado principal y la posterior eliminacién del molde, el producto se somete preferentemente a un
curado adicional a una temperatura bien igual a o mas alta que la temperatura de curado principal, lo cual permite
obtener una reduccion adicional en el tiempo de moldeado a alta temperatura.

Un preimpregnado o material intermedio para moldeado de FRP de acuerdo con las presente invencion proporciona
un circuito de desaireacion durante el moldeado, lo cual quiere decir que el aire de los huecos se puede guiar hacia el
exterior a través del circuito de desaireacion y expeler fuera del FRP, lo cual hace que estos materiales sean
adecuados para el moldeado con bolsa de vacio y moldeado en horno.

Independientemente de si se usa o0 no moldeado en horno, cuando se realiza el moldeado usando un preimpregnado
o un material intermedio para moldeado de FRP de acuerdo con la presente invencion, el preimpregnado o material
intermedio para moldeado de FRP preferentemente se lamina y después se pone al vacio, de manera que se pueda
eliminar completamente el aire contenido en el interior del preimpregnado o material intermedio para moldeado de
FRP antes de que se eleve la temperatura. Concretamente, se prefiere un grado de vacio de no mas de 600 mmHg
(80 kPa), e incluso mas deseable es un grado de vacio de no mas de 700 mmHg (93 kPa). Si se eleva la temperatura
antes de haber concluido de forma satisfactoria la desaireacion, la viscosidad de la resina matriz puede disminuir
demasiado, lo que provocaria que el circuito de desaireacion se bloqueara de forma no deseada antes de que el aire
contenido en el preimpregnado o material intermedio para moldeado de FRP haya sido eliminado por completo.
Ademas, si la atmésfera del procedimiento se vuelve a llevar a una presion normal en medio del procedimiento de
moldeado, entonces hay un riesgo de que el aire que ya ha sido eliminado vuelva a penetrar en el interior del
preimpregnado o material intermedio para moldeado de FRP, y, a consecuencia de ello, el vacio se mantiene
preferentemente a lo largo de todo el procedimiento de moldeado.

Ademas, cuando el moldeado se realiza usando un preimpregnado o un material intermedio para moldeado de FRP
de acuerdo con la presente invencion, la estructura se mantiene preferentemente durante al menos 1 hora, antes del
curado, y mientras la viscosidad de la resina matriz no es mas de 10,000 poise, antes de llevar a cabo la etapa de
curado. Durante este periodo de espera, la resina matriz se puede desplazar, lo cual haria mas sencillo extraer el aire
del producto moldeado. Aun mas deseable es mantener la estructura mientras la viscosidad de la resina matriz no es
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de mas de 5000 poise antes de la etapa de curado. Ademas, también se prefiere particularmente que la estructura se
mantenga en este estado durante 2 horas antes del curado.

En procedimiento preferido para el moldeado de un FRP usando bien un preimpregnado o un material intermedio
para moldeado de FRP de acuerdo con la presente invencion, implica elevar la temperatura desde una temperatura
de al menos 20 °C por debajo de la temperatura de moldeado hasta la temperatura de moldeado a un ritmo de no
mas de 1 °C/minuto. La elevacion de la temperatura se inicia una vez que se ha establecido el vacio, y se realiza
manteniendo el estado de vacio, aunque durante la etapa de elevacién de la temperatura, si la resina comienza a
moverse de forma muy repentina, entonces pequefias cantidades de aire residual pueden quedar atrapadas en el
producto curado en condiciones de vacio, concretamente, en condiciones de presion reducida de no mas de 50 Torr
(6,65 kPa), y este aire atrapado puede originar huecos residuales entre las capas y picaduras superficiales.

Por consiguiente, es muy importante controlar la velocidad de movimiento de la resina durante la etapa de elevacion
de temperatura, para garantizar que se expulsa hasta la mas minima cantidad de aire residual que quede en el
producto moldeado. Para lograr este objetivo, el ritmo del incremento de temperatura se puede mantener bajo,
aunque a temperaturas muy bajas, la viscosidad de la resina matriz es elevada, y el movimiento del aire es
demasiado lento, lo cual quiere decir que se requeriria un periodo tiempo sumamente largo para que la resina matriz
impregnara hasta las esquinas del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina, lo cual provocaria un deterioro
problematico en la productividad.

Debido a que la viscosidad de la resina alcanza su valor minimo cerca de las temperaturas de moldeado tipicas, la
disminucion del ritmo de incremento de la temperatura hasta un valor de no mas de 1 °C/minuto desde una
temperatura al menos 20 °C por debajo de la temperatura de moldeado produce un efecto favorable, y, por
consiguiente, se prefiere. Se prefiere incluso mas una reduccion del ritmo del incremento de la temperatura hasta un
valor de no mas de 1 °C/minuto desde una temperatura al menos 30 °C por debajo de la temperatura de moldeado, y
es particularmente deseable reducir el ritmo desde una temperatura al menos 40 °C por debajo de la temperatura de
moldeado Ademas, se prefiere incluso mas disminuir el ritmo del incremento de temperatura hasta un valor de no mas
de 0,7 °C/minuto, y hasta no mas de 0,5 °C/minuto es particularmente deseable.

Ademas, cuando los preimpregnados o materiales intermedios para moldeado de FRP de acuerdo con la presente
invencion se laminan, en los casos en los que se pueden distinguir de forma evidente las superficies superior e
inferior de los preimpregnados o materiales intermedios para moldeado de FRP, la disposicion de las capas con la
misma superficie de cada capa orientada en la misma direccién permite establecer el circuito de desaireacion de
manera mas segura, y, por consiguiente, se prefiere.

Ejemplos

En la serie de ejemplos de referencia 1 a 7 y ejemplos comparativos 1 a 3 que no estan cubiertos por la invencion
descritos a continuacién, se preparé una resina matriz mezclando de manera uniforme los componentes de la resina
descritos a continuacion. Las condiciones del mezclado fueron las siguientes.: Todos los componentes, excepto el
DICY7 y el DCMU99 se mezclaron de manera uniforme en una amasadora ajustada a 100 °C, y después se bajo la
temperatura de la amasadora a 50 °C, se afadieron el DICY7 y el DCMU99, y se continué mezclando para generar
una mezcla uniforme.

Composicién de resina matriz

Epikote 828 (una resina epodxica de bisfenol A fabricada por Japan Epoxy Resins Co., Ltd.) 40 partes en masa.

Epikote 1001 (una resina epodxica de bisfenol A (solida a temperatura ambiente)), fabricada por Japan Epoxy Resins
Co,, Ltd,) 40 partes en masa.

Epiclon N740 (una resina epoxica de fenol novolac, fabricada por Dainippon Ink and Chemicals, Incorporated) 20
partes en masa.

(una resina epodxica de bisfenol A (sélida a temperatura ambiente) fabricada por Japan Epoxy Resins Co., Ltd.)
DICY7 (dicianodiamida, fabricada por Japan Epoxy Resins Co., Ltd.) partes en masa.
DCMU99 (3,4-diclorofenil-N,N-dimetilurea, fabricada por Hodogaya Chemical Co., Ltd.) 5 partes en masa.

Ademas, los materiales usados en cada uno de los ejemplos y ejemplos comparativos y los procedimientos usados
para la evaluacién se describen a continuacion.

Fibras cortas de resina termoplastica

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2527 168 T3

Se sometié nailon 12 a una hilatura por fusién para generar una fibra corta con un tamario de 200 tex, y después se
cortaron estas fibras hasta una longitud de 5 mm para completar la preparacion de las fibras cortas. En lo sucesivo,
se denominaran simplemente fibras cortas. Resistencia a la compresion tras un impacto

Se efectud una medida de la resistencia a la compresion tras el impacto de acuerdo con el procedimiento SRM2-88
recomendado por la SACMA, e implicaba la medicién de la resistencia a la compresion tras la aplicacion de un
impacto de 270 Ib-in (30,5 N'-m)

Procedimiento de medida de Tg

Usando un dispositivo RDA-700 fabricado por Rheometrics Inc., o un espectrometro viscoelastico con funcionalidad
equivalente, se elevo la temperatura desde 0 °C aproximadamente a un ritmo de 2 °C/minuto, y se midi6 el coeficiente
de elasticidad de la elasticidad (G') de la muestra. Los resultados de las medidas se representaron en un grafico con
la temperatura a lo largo del eje horizontal y el logaritmo de G' a lo largo del eje vertical, como se muestra en la FIG. 8,
se dibujo una tangente L1 desde la region vitrea y se dibujé otra tangente L2 desde la region de transicion, y la
temperatura que se corresponde con el punto de interseccion C de las dos tangentes se us6 como Tg (véase la FIG.
8).

Viscosidad minima

Usando un analizador dinamico (RDA-200) fabricado por Rheometrics, Inc., se llevaron a cabo medidas de la
viscosidad desde la temperatura ambiente (23 °C) hasta 150 °C usando un ritmo de incremento de temperatura de
5 °C/minuto y una velocidad angular de 10 rad/segundo. El valor mas bajo observado de la viscosidad durante este
ensayo se registré como viscosidad minima para la composicion de resina.

Grado de cobertura de la superficie

Se unio una pelicula lisa y transparente de polietileno con un espesor de 20 ym a una superficie de un preimpregnado
con un patrén de tipo mar-isla mediante la aplicacién de una prensa metalica de rodillos calentada en condiciones que
incluyen una temperatura de 40 °C, una presion de 1 atm, y una velocidad de rodillo de 5 m/minuto. Después, se
fotografié la superficie usando una camara CCD de al menos 2 megapixeles, y se usé un sistema de analisis de
imagen (analisis detallado de imagen fina “IP1000”) fabricado por Asahi Engineering Co., Ltd. para determinar el area
de la superficie cubierta por la resina termoendurecible, midiendo el area de la superficie de las zonas en las que la
resina termoendurecible se habia adherido a la pelicula de polietileno provocando un cambio en la coloracion, y
después se uso la proporcion de esta area con respecto al area total del preimpregnado para determinar el grado de
cobertura de la superficie.

Grado de cobertura de intersecciones de tejido de las partes de isla

De la misma manera que se describe anteriormente para la medida del grado de cobertura de la superficie, se unio
una pelicula lisa y transparente de polietileno con un espesor de 20 pm a un preimpregnado mediante la aplicacién de
una prensa de rodillos metalica calentada en condiciones que incluian una temperatura de 40 °C, una presién de 1
atm, y una velocidad de rodillo de 5 m/minuto. Después, se corto el preimpregnado recubierto en forma de cuadrado
de 10 cm x 10 cm, se fotografié la superficie del preimpregnado a la que se habia unido la pelicula de polietileno,
usando una camara CCD, y se us6 el sistema de analisis de imagen mencionado anteriormente para determinar el
numero de zonas individuales (T: el numero de islas) en las que la resina termoendurecible se habia adherido a la
pelicula de polietileno provocando un cambio en la coloracion.

Posteriormente, se despego la pelicula de polietileno, se volvio a fotografiar la superficie del preimpregnado con la
camara CCD, y se us6 un analizador de imagen para medir el niumero de intersecciones de tejido (Y) dentro de la tela
tejida de fibra de refuerzo en la superficie con patron mar-isla. Después se calculdé el grado de cobertura de
intersecciones de tejido de las partes de isla a partir de la formula (1).

Evaluacioén del aspecto externo del FRP (para detectar la existencia de picaduras)

Usando el procedimiento descrito a continuacion, se presioné un trozo de caliza contra la superficie de la lamina plana
de FRP producida y se uso6 para recubrir toda la superficie de la lamina. Después se limpio ligeramente la superficie
con un pafio seco o similar, haciendo muy visible cualquier permitiendo evaluar si existian picaduras o no.

Evaluacion de los huecos del FRP

Tras la evaluacién para detectar picaduras, se corté la lamina plana de FRP a través del centro en una direccion
perpendicular a la direccién del espesor, y la seccion se fotografié con una ampliacion de 20X. Después se evalud si
existian huecos o no mediante la inspeccion de la fotografia de la seccion trasversal. Después se realizd una
evaluacion de si existian algunos huecos o no mediante la inspeccion de la fotografia de la seccion trasversal.
Evaluacion de la pegajosidad
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A una atmésfera con una temperatura de 23 °C y una humedad del 50 %, una placa de acero con un espesor de
2 mm que habia sido tratada con un agente desmoldeador se coloco verticalmente con respecto al suelo, y se adhirié
un preimpregnado que habia sido cortado a un tamafio de 10 cm x 10 cm a la superficie de la placa de acero. Si el
preimpregnado permanecia unido a la placa de acero sin signos de exfoliacion tras 1 minuto, la pegajosidad de la
superficie del preimpregnado se declaraba favorable.

(Ejemplo de referencia 1, que no esta cubierto por la invencion)

La resina matriz se aplicé de manera uniforme a una lamina de desmoldeado con un peso de resina de 430 g/m, con
lo cual se formd una pelicula de resina. Esta pelicula de resina se suministré a un trozo de pafio de fibra de carbono
TRK510, fabricado por Mitsubishi Rayon Co., Ltd. (peso de fibra 646 g/m?, sarga de 2/2) desde la superficie inferior
del pafio, con lo cual se impregné de resina el pafio de fibra de carbono. La temperatura durante la impregnacion fue
de 60 °C, y la presion se ajusté para completar la preparacion de un preimpregnado. Cuando se midio el grado de
impregnacion de resina del preimpregnado producido de este modo, el resultado fue de un 90 %.

A continuacién, usando como cara de mecanizado (una placa de acero inoxidable) la cara de la lamina de
desmoldeado del preimpregnado de la presente invencién producido de este modo, se formé un laminado de cuatro
capas a 0 °C. Las capas que van desde la segunda capa hacia arriba se dispusieron de manera que la cara de la
lamina de desmoldeado del preimpregnado estuviera enfrentada a la cara opuesta de la capa previa. Se realiz6 el
moldeado con bolsa de vacio, y un panel cuadrado de 30 cm se sometié a un moldeado en horno. La operacion de
laminacién de los preimpregnados no presenté ningun problema en absoluto.

Las condiciones de moldeado usadas para el laminado de preimpregnado fueron las siguientes. Concretamente, se
elevé la temperatura desde temperatura ambiente hasta 50 °C a un ritmo de 3 °C/minuto, después se mantuvo el
laminado a 50 °C durante 30 minutos a una presion reducida de 20 Torr (2,66 kPa) para permitir la desaireacion, y,
posteriormente, con el estado de presiéon reducida mantenido a 20 Torr (2,66 kPa), se elevo la temperatura hasta
120 °C a un ritmo de 1 °C/minuto. Después se mantuvo la temperatura a 120 °C durante 1 hora, con lo cual se obtuvo
un panel cuadrado de 30 cm.

El panel obtenido de este modo no poseia huecos superficiales, y cuando se cortd el panel a través del centro y se
inspecciond la seccion trasversal resultante, no presentaba huecos internos visibles.

(Ejemplo comparativo 1, que no esta cubierto por la presente invencion)

A excepcion de la alteracion de la temperatura de impregnacion a 70 °C, se prepar6 un preimpregnado de la misma
manera que el ejemplo de referencia 1. Cuando se inspecciono6 la seccion del preimpregnado, se descubrio que la
resina se habia desplazado atravesando la superficie opuesta desde la lamina de desmoldeado, produciendo un
grado de impregnacion del 100 %. Después se lamind este preimpregnado, y se molded un panel de la misma
manera que en el ejemplo 1. La operacion de laminado de los preimpregnados no presentd ningun problema en
absoluto, pero la superficie del panel moldeado contenia picaduras. Ademas, cuando se inspeccioné una seccion
trasversal central del panel de la misma manera que en el ejemplo 1, se observé una pluralidad de huecos internos.

(Ejemplo comparativo 2, que no esta cubierto por la presente invencion)

Se prepar6 una pelicula de resina de la misma manera que en el ejemplo de referencia 1, y después se formé un
preimpregnado. No obstante, la impregnacion del pafio de fibra de carbono con la resina se llevd a cabo a
temperatura ambiente, aplicando Unicamente presion. Casi no se produjo impregnacion, y no habia absolutamente
nada de resina visible en la superficie opuesta a aquella en la que se suministré la resina. Cuando se midié el grado
de impregnacion de resina del preimpregnado producido de este modo, el resultado fue de un 30 %. Después se
laminé este preimpregnado, y se molde6 un panel de la misma manera que en el ejemplo 1. El laminado se llevo a
cabo con la cara de lamina de desmoldeado de los preimpregnados enfrentada a la superficie de mecanizado.

Se identificd un pequefio numero de picaduras en la superficie del panel producido de este modo, y cuando se
inspecciond una seccion trasversal central del panel de la misma manera que en el ejemplo 1, también se observaron
huecos internos.

Un trozo de pafio de fibra de carbono TR3110 (numero de filamentos 3000, ligamento tafetan, peso 200 g/mz,
fabricado por Mitsubishi Rayon Co., Ltd.) se impregné con la misma composicion de resina que la usada en el
ejemplo 1, con lo cual se formé un preimpregnado.

Cuando se midio el grado de impregnacion de resina, el resultado fue de un 70 %. Se formé un laminado de 16 capas
de este preimpregnado usando un patrén de alineacion de [0° /45° / 90° / -45° / 0° / 45° / 90° /-45° /-45° / 90° / 45°/ 0°
/-45°/ 90° / 45° / 0°], y se molded un panel cuadrado de 1 m. El laminado se llevé a cabo con la cara de lamina de
desmoldeado de los preimpregnados enfrentada a la superficie de mecanizado. La operacion de laminacion de los
preimpregnados no presenté ningun problema en absoluto.
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Bajo las condiciones de moldeado usadas, la temperatura se elevé desde temperatura ambiente hasta 45 °C a un
ritmo de 5 °C/minuto, después se mantuvo el laminado a 45 °C durante 60 minutos a una presién reducida de 7 Torr
(933 Pa) para permitir la desaireacion, y, posteriormente, se elevo la temperatura hasta 80 °C a un ritmo de
2 °C/minuto, y desde 8C °C hasta 120 °C a un ritmo de 0,7 °C/minuto. Después se mantuvo la temperatura a 120 °C
durante 1 hora, durante 1 hora, con lo cual se obtuvo un panel cuadrado de 1 m.

El panel obtenido de este modo no presentaba picaduras superficiales, y cuando se inspeccion6 el interior de la
misma manera que en el ejemplo de referencia 1, no habia huecos internos visibles.

(Ejemplo de referencia 4)

Se us6 como resina matriz una composicion de resina epoxica #830 fabricada por Mitsubishi Rayon Co., Ltd. Usando
esta resina, se prepard una pelicula de resina de la misma manera que en el ejemplo de referencia 1, y esta se
impregné en un TRK510 La temperatura de impregnacion se ajustd en 50 °C. Cuando se midi6 el grado de
impregnacion de resina del preimpregnado obtenido de este modo, el resultado fue de un 60 %.

Usando este preimpregnado, se moldeé un producto moldeado con la forma mostrada en la FIG.3. Como troquel de
moldeado se us6 un molde hembra de madera. Se formé un laminado de 8 capas usando un patrén de alineacion de
[0° / 45° /] 90° / -45° | -45° | 90° / 45° / °0] con la cara de la lamina de desmoldeado enfrentada a la superficie de
mecanizado y, posteriormente, se dispusieron los preimpregnados de manera que la cara de la lamina de
desmoldeado se situara frente a la cara opuesta de la capa previa. La operacion de laminado de los preimpregnados
no presenté ningun problema en absoluto.

Bajo las condiciones de moldeado usadas, la temperatura se elevé desde temperatura ambiente hasta 45 °C a un
ritmo de 2 °C/minuto, después se mantuvo el laminado a 45 °C a una presion reducida de 2 Torr (266 Pa) durante
4 horas para permitir la desaireacion, y, posteriormente, se elevd la temperatura hasta 80 °C a un ritmo de
0,5 °C/minuto. Después se mantuvo la temperatura a 80 °C durante 2 horas, con lo cual se obtuvo un producto
moldeado.

El panel obtenido de este modo no presentaba picaduras superficiales, y cuando se abrié el producto y se
inspecciond la seccion trasversal que quedd al descubierto, no habia huecos internos visibles.

(Ejemplo de referencia 5, que no esta cubierto por la presente invencion)

Usando la resina usada en el ejemplo 1, y usando un tejido no ondulado Quadraxial-Carbon-Gelege (+45°: Carbono
267 g/m?, 0°: Carbono 268 g/m® -45°: Carbono 267 g/m? 90° Carbono 268 g/m? costuras: PES 6gm?
peso1076 g/mz) fabricado por Saertex Co., Ltd. como un sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina, se prepard
un preimpregnado de la misma manera que en el ejemplo de referencia 1. No obstante, el peso de la resina era de
717 g/m?. Cuando se midi6 el grado de impregnacion de resina, el resultado fue de un 75 %.

Se prepar6 un laminado de 2 capas con las superficies del preimpregnado orientadas en la misma direccion, y
después se molded un FRP. El moldeado se realiz6 bajo las mismas condiciones de moldeado que en el ejemplo de
referencia 1. El producto moldeado obtenido de este modo no presentaba huecos internos ni picaduras superficiales.

(Ejemplo de referencia 6, que no esta cubierto por la presente invencion)

Se afiadieron 8,1 partes en masa de las fibras cortas a 100 partes en masa de la resina termoendurecible, y después
se mezclaron de manera uniforme en una amasadora a 50 °C, con lo que se obtuvo una composicién de resina
termoendurecible.

Usando un rodillo de recubrimiento, se aplicé esta composicion de resina a una lamina de desmoldeado con un peso
de resina de 133 g/m. Esta pelicula de resina se suministré a temperatura ambiente a una superficie de un trozo de
pario de fibra de carbono TR3110, un sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina fabricado por Mitsubishi Rayon
Co., Ltd. (peso de fibra 200 g/m? ligamento tafetan)* y se preparé un preimpregnado de la presente invencion
calentando a 40 °C, aplicando presién de

un rodillo, y garantizando que la resina no se desplaz6é desde la superficie de suministro atravesando hasta la
superficie opuesta. Cuando se midi6 el grado de impregnacion de resina del preimpregnado producido de este modo,
el resultado fue un 60 %.

Se formd un laminado de 24 capas de este preimpregnado con la direccién de alineacion de las fibras (de la urdimbre)
ajustada a [45°/0°/-45°/90° / 45°/0° / -45° / 90° / 45° / 0° /-45° / 90° / 90° / -45° / 0° / 45° / 90° / -45° / 0° / 45° | 90°
/-45° 1 0° / 45°],y se us6 un moldeado en horno para moldear un panel de 500 mm x 500 mm. Bajo las condiciones de
moldeado usadas, tras el laminado de los preimpregnados, en primer lugar el laminado se puso al vacio, y después
se calent6 durante 2 horas a 50 °C, y después otras dos horas mas a 80 °C, antes de volver a la presion normal y
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mantenerla durante 1 hora a 130 °C, con lo que se obtuvo un panel de CFRP. El ritmo de incremento de temperatura
que se uso fue de 0,5 °C/minuto, y el ritmo de enfriamiento tras 1 hora a 130 °C fue de 2 °C/minuto.

El panel de CFRP obtenido de este modo no poseia picaduras, y presentaba un aspecto externo sumamente
favorable. Ademas, cuando se corté el panel a través del centro, no presentaba huecos internos visibles. Cuando se
cortd una muestra de prueba del panel y se midio la resistencia a la compresion tras el impacto, el resultado fue un
valor sumamente elevado, de 262 MPa.

(Ejemplo comparativo 3, que no esta cubierto por la presente invencion)

Se prepar6 un preimpregnado de la misma manera que en el ejemplo de referencia 6. Sin embargo, durante la etapa
para integrar la pelicula de resina con el sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina, se increment6 el nivel de
impregnacion, de manera que apenas quedaron partes no impregnadas en la superficie opuesta a la superficie desde
la que se suministré la resina. El grado de impregnacion de resina fue del 100 %.

El preimpregnado obtenido de este modo se lamind y se molde6 de la misma manera que en el ejemplo de referencia
6, dando lugar a un panel de CFRP.Este panel de CFRP presentaba picaduras y su aspecto externo era pobre.
Ademas, cuando se cort6 el panel a través del centro, se hizo visible una pluralidad de huecos internos. Cuando se
midio la resistencia a la compresion tras el impacto para este panel, el resultado fue bajo, y 222 MPa.

(Ejemplo de referencia 7, que no esta cubierto por la presente invencion)

A excepcion del uso de un sustrato de fibra de refuerzo unidireccional en forma de lamina (con un peso de fibra de
200 g/m?) para la costura-refuerzo formada cosiendo las fibras de TR50S-12L alineadas de forma unidireccional con
fibra de poliéster, se formé un preimpregnado exactamente de la misma manera que en el ejemplo de referencia 6. El
grado de impregnacién de resina del preimpregnado obtenido de este modo fue de un 45 %.

El preimpregnado obtenido de este modo se lamind y se molded de la misma manera que en el ejemplo de referencia
6, dando lugar a un panel de CFRP. Cuando se cort6 el panel a través del centro, no habia huecos internos visibles.
Cuando se midio la resistencia a la compresion tras el impacto para este panel de la misma manera que en el ejemplo
6, el resultado fue muy alto, de 325 MPa.

(Ejemplo comparativo 4, que no esta cubierto por la presente invencion)

Se preparo un preimpregnado de la misma manera que en el ejemplo de referencia 7. Sin embargo, durante la etapa
para integrar la pelicula de resina con el sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina, se increment6 el nivel de
impregnacion, de manera que la resina exudo desde la superficie opuesta a la superficie desde la que se suministré la
resina. El grado de impregnacion de resina fue del 100 %.

El preimpregnado obtenido de este modo se lamind y se molde6 de la misma manera que en el ejemplo de referencia
7, dando lugar a un panel de CFRP Cuando se cortd este panel a través del centro, se hicieron visibles huecos
internos. Cuando se midi6 la resistencia a la compresion tras el impacto para este panel de la misma manera que en
el ejemplo de referencia 6, el resultado fue de 283 MPa, considerablemente mas bajo que el observado para el
ejemplo 7.

(Ejemplo de referencia 8, que no esta cubierto por la presente invencion)

(A) Un paiio de fibra de carbono TRK530 (peso de fibra 646 g/m? 2/2 sarga, espesor de 355 pm), fabricado por
Mitsubishi Rayon Co., Ltd., se us6 como el sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina, y

(B) una resina epoxica #830, fabricado por Mitsubishi Rayon Co., Ltd., que se puede curar mediante calentamiento a
80 °C durante 2 horas, se usé como composicion de resina que se puede curar.

Se aplicé la composicion de resina que se puede curar (B) una lamina de desmoldeado con un peso de resina de
175 g/mz. Una de estas laminas de desmoldeado, a continuacion, se unié a las superficies superior e inferior del
sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina (A), con ambas de las superficies de composicion de resina que se
puede curar orientadas hacia dentro. Se realizd la unidon a temperatura ambiente, con la pegajosidad de la
composicion de resina que se puede curar (B) usada para efectuar la unién. Cuando el material intermedio de
moldeado de FRP obtenido de este modo se abrid y se inspecciond el interior, se encontré que las partes en las que
la composicion de resina que se puede curar no se habia impregnado existian como una parte continua.

Se preparoé un laminado de 10 capas del preimpregnado producido de este modo, con los preimpregnados alineados
en la misma direccion, y se moldeé un panel de CFRP de 800 mm x 800 mm Bajo las condiciones de moldeado
usadas, primero se confirmé que la presion atmosférica habia caido a no mas de 700 mmHg, y la temperatura se
elevo, a continuacion, desde la temperatura ambiente a un ritmo de 1 °C/minuto, y se mantuvo a 50 °C durante
3 horas, antes de que se procediera con el incremento de la temperatura y se continuara el calentamiento a 80 °C
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durante 2 horas, con lo que se cur6 el laminado. La viscosidad de la resina #830 resina a 50 °C, medida usando un
dispositivo DSR200 fabricado por Rheometrics, Inc., con un ritmo de incremento de la temperatura de 2 °C/minuto,
fue de 3500 poise.

La superficie del panel de CFRP producido no presentaba picaduras en absoluto. Ademas, cuando se corté el panel
de FRP a través del centro y se inspecciond la seccion trasversal, no fuero visibles huecos internos.

(Ejemplo comparativo 5, que no esta cubierto por la presente invencion)

Se preparé un prelmpregnado usando el mismo material que el en ejemplo de referencia 8. No obstante, la resina se
aplico en un peso de 350 g/m?, y se unié solo a una superficie del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina (A).
El material intermedio de moldeado de FRP obtenido de este modo se molded de la misma manera que en el ejemplo
de referencia 1, con lo que se obtuvo un panel de FRP.

Aunque no se observaron picaduras en la superficie del panel de CFRP producido, cuando se corté el panel a través
del centro y se inspecciond la secciodn trasversal cortada, fue visible una pluralidad de pequefios huecos internos.
(Ejemplo comparativo 6, que no esta cubierto por la presente invencion)

Se preparé un prelmpregnado usando el mismo material que el en ejemplo de referencia 8. La resina se aplicé en un
peso de 175 g/m de la misma manera que en el ejemplo de referencia 8, pero en lugar de simplemente unir la resina
a ambas superficies del sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina (B), la estructura se hizo pasar dos veces a
través de una prensa de fusién bajo condiciones de 60 °C, 0,1 MPa, a una velocidad de 25 cm/minuto, con lo que se
asegurd buena impregnacion. Cuando se cortd el preimpregnado producido de este modo a través del centro y se
inspecciond la seccion trasversal cortada, la composicion de resina que se puede curar se habia impregnado en el
centro del sustrato, y aunque unas pocas partes con no composicion de resina que se puede curar fueron visibles,
cada una de estas partes no impregnadas quedo dividida por la composicion de resina que se puede curar.

El preimpregnado producido se molde6 de la misma manera que en el ejemplo de referencia 8, obteniendo

un panel de FRP, pero la superficie del panel de FRP obtenido de este modo contenia una pluralidad de picaduras.
Ademas, cuando se cortd el panel a través del centro y se inspecciond la seccién trasversal cortada, fueron visibles
un gran numero de huecos internos variables en tamafio.

(Ejemplo de referencia 9, que no esta cubierto por la presente invencion)

Se preparé un preimpregnado de la misma manera que en el ejemplo de referencia 8. Sin embargo, como la
composicion de resina que se puede curar (B) se usé una composicion de resina epoxica que era susceptible de ser
curada mediante calentamiento a 80 °C durante 2 horas, formada mezclando de manera uniforme los componentes
de resina descritos a continuacién a una temperatura de 55 °C, y cuando se aplico esta composiciéon de resina que se
puede curar (B) a la lamina de desmoldeado, se usé un a peso de resina de 215 g/m>.

Epikote 1001 (una resina epoxica de bisfenol A (solida a temperatura ambiente)) fabricada por Japan Epoxy Resins
Co., Ltd,) 40 partes en masa.

Epiclon N740 (una resina epoxica de fenol novolac, fabricada por Dainippon Ink and Chemicals, Incorporated) 20
partes en masa.

Novacure HX3722 (un agente de curacion latente basado en microcapsulas, fabricado por Asahi Kasei Corporation)
10 partes en masa.

Omicure 94 (un agente de curacion latente basado en aminas, fabricado por PTI Japan Co., Ltd.) 5 partes en masa.

Usando el preimpregnado obtenido de este modo, se produjo un panel de CFRP de la misma manera que en el
ejemplo de referencia 8. La superficie del panel de CFRP producido no presentaba picaduras en absoluto. Ademas,
cuando se cortd el panel de CFRP a través del centro y se inspecciond la seccion trasversal cortada, no fueron
visibles huecos internos. Adicionalmente, cuando se midi6 la resistencia a la flexién del producto de panel de CFRP
de acuerdo con ASTM D790, se obtuvo un valor de resistencia alto de 680 MPa.

(Ejemplo comparativo 7, que no esta cubierto por la presente invencion)

Se prepar6 un preimpregnado de la misma manera que en el ejemplo de referencia 9. No obstante, tras la union de la
pelicula de resina, la estructura se hizo pasar dos veces a través de una prensa de fusion bajo condiciones de 60 °C,
0,1 MPa, y una velocidad de 25 cm/minuto, con lo que se aseguré buena impregnacion. Cuando se cortd el
preimpregnado producido de este modo, y se inspecciond la seccion trasversal cortada, la resina matriz se habia
impregnado en el centro del sustrato, y aunque unas pocas partes con no resina matriz fueron visibles, cada una de
estas partes no impregnadas quedo dividida por la resina matriz, y no existia parte no impregnada continua.
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Usando el preimpregnado producido, se produjo un panel de CFRP de la misma manera que en el ejemplo de
referencia 9. La superficie del panel de CFRP obtenido de este modo contenia una pluralidad de picaduras. Ademas,
cuando se corto el panel a través del centro y se inspecciond la seccién trasversal cortada, fueron visibles un gran
numero de huecos internos variables en tamafio. Ademas, cuando se cort6 el panel de CFRP a través del centro y se
inspecciond la seccion trasversal cortada, no fueron visibles huecos internos. Adicionalmente, cuando se midio la
resistencia a la flexion del producto de panel de CFRP de acuerdo con ASTM D790, se obtuvo un valor de 420 MPa,
que era mas bajo que el observado para el ejemplo de referencia 9.

Ejemplo 10

Se aplicod una composicion de resina epoxica (#340, fabricada por Mitsubishi Rayon Co., Ltd., viscosidad minima de
20 poise) de manera uniforme a una lamina de desmoldeado en la que una superﬁme de Ia misma esta tratada para el
desmoldeado, usando un recubrimiento por rodillos, en un peso de 133 g/m A contlnuaC|on una tela tejida de fibra
de carbono fabricada por Mitsubishi Rayon Co., Ltd, (TRK510 (peso de fibra: 646 g/m?)) se unio a la cara de la lamina
de soporte de resina. A continuacion, otra Iamlna de desmoldeado que habia sufrido tratamiento para desmoldeado
de la misma manera que se describe anteriormente se revistié sobre la cara de tejido de fibra de carbono, de tal forma
que se dispone una superficie tratada para el desmoldeado sobre la superficie de la tela. A continuacion, la estructura
resultante se prenso y se calentd haciéndola pasar a través de un par de rodillos calentados a 40 °C, con lo que se
formé un preimpregnado.

El preimpregnado obtenido de este modo tenia un grado de cobertura de la superficie de la composicién de resina del
3 %, y el grado de cobertura de intersecciones de tejido para las partes de isla de la composicion de resina que existia
en la superficie era del 60 %. Ademas, la evaluacién de la aptitud para el moldeado mostré que el preimpregnado
presentaba una pegajosidad favorable, se adhirié favorablemente a una placa de acero.

Usando este preimpregnado, se produjo un FRP de la manera que se describe a continuaciéon. Se laminaron10
laminas de preimpregnado que se habian cortado en dimensiones de 20 cm de largo x 20 cm de ancho. Este
laminado se dispuso en una placa base de acero (espesor de 2 mm), cuya superficie se habia tratado con un agente
desmoldeador. Posteriormente, se colocaron secuencialmente encima del laminado una pelicula de
polltetrafluoroetlleno que contenia orificios de 2 mm de dlametro en intervalos de 10 cm, un pafio de nailon de peso
20 g/m y una tela no tejida de fibra de vidrio de peso g/m A continuacion, se cubrid y sell6 la estructura resultante
usando una pelicula de nailon. A continuacién, se colocé a presién reducida el espacio sellado dentro de la pelicula
de nailon exterior, y mientas se mantuvo la presion a no mas de 600 mmHg, se elevo la temperatura desde la
temperatura ambiente hasta 130 °C a un ritmo de 2 °C/minuto, y a continuacién se mantuvo a 130° C durante 2 horas,
con lo que se obtuvo un FRP.

Cuando el FRP producido de este modo se sometié a las evaluaciones descritas anteriormente, se encontré que la
superficie sobre la cara de la placa base del FRP moldeado tenia un aspecto externo favorable sin picaduras, y una
fotografia en seccidn trasversal reveld no huecos entre o en el interior de las capas.

(Ejemplos 11 a 14)

Usando la misma composiciéon de resina y tela tejida de fibra de refuerzo que los usadas en el ejemplo 10, se
prepararon una serie de preimpregnados de tela reforzada con fibras con los grados de cobertura de la superficies
respectivos mostrados en la tabla 1 realizando una pluralidad de repeticiones de prensado y calentamiento con un
rodillo calentado a 40°. Cada uno de los preimpregnados tenia un grado de cobertura de intersecciones de tejido de
las partes de isla del 60 %.

La evaluacion de los preimpregnados de la misma manera que en el ejemplo 10 revel6 que todos los preimpregnados
tenian propiedades de manipulacion favorables, y los FRP producidos tenian aspectos favorables, y no huecos.

(Ejemplos 15y 16)

Los preimpregnados se prepararon de la misma manera que en el ejemplo 11, pero las condiciones se alteraron para
producir un grado de cobertura de la superficie de la composicion de resina del 40 %. El numero de repeticiones de la
etapa de impregnacion que usan la prensa de rodillos calentada se ajustd para producir grados de cobertura de
intersecciones de tejido de las partes de isla del 100 % y 50 % respectivamente. La evaluacién de estos
preimpregnados de la misma manera que en el ejemplo 10 reveldé que ambos preimpregnados tenian propiedades de
manipulacion favorables, y ambos FRP producidos tenian aspectos externos favorables, y también presentaban no
huecos entre o en el interior de las capas.

(Ejemplos 17 a 21)

Con las excepciones de alterar la temperatura durante la impregnacion hasta 60 °C en el caso del ejemplo 17,
incrementar la viscosidad minima de la composicion de resina epdxica como se muestra en la tabla 2 en el caso de
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los ejemplos 18 y 19, y alterar el peso de la fibra de carbono como se muestra en la tabla 2 en el caso de los ejemplos
20 y 21, los preimpregnados se prepararon de la misma manera que en el ejemplo 10. Todos los preimpregnados
presentaban una pegajosidad favorable, y todos los FRP producidos tenian aspectos externos favorables y
presentaban no huecos.

(Ejemplos 22 y 23)

Con las excepciones de alterar la viscosidad minima hasta 1100 poise en el caso del ejemplo 22, alterar el peso de
fibra hasta 36009/m2 en el caso del ejemplo 23, y ajustar los otros valores como se muestra en la tabla 2, los
preimpregnados se prepararon de la misma manera que en el ejemplo 10. La pegajosidad de estos preimpregnados
era buena. Por otro lado, los FRP producidos a partir de estos preimpregnados si contenian huecos internos, aunque
se obtuvieron FRP con no picaduras.

(Ejemplo 24)

Con la excepcién de aplicar la composicion de resina sobre la lamina de desmoldeado con un peso uniforme por
unidad de area de superficie de 266 g/mz, se realizo la preparacion de la misma manera que en el ejemplo 10, hasta e
incluyendo el calentamiento y prensado usando un par de rodillos calentados. A continuacion, se despego la lamina
de soporte de resina, se unié la TR3110 a la misma superficie y, a continuacion, una lamina de desmoldeado similar a
la descrita anteriormente se revistioé sobre la cara de la TR3110 recién unida. A continuacion, se prenso y calent6 de
nuevo la estructura resultante haciéndola pasar a través de un par de rodillos calentados a 40 °C, y se despego
lamina de desmoldeado revestida, con lo que se obtuvo un preimpregnado en el que ambas caras presentaban un
patréon mar-isla

El grado de cobertura de la superficie del preimpregnado obtenido de este modo, totalizado a lo largo de ambas
superficies, fue del 50 %, y el grado de cobertura de intersecciones de tejido de las partes de isla fue del 60 %.
Asimismo, este preimpregnado se adhirié favorablemente a la lamina de acero y se consideré que tenia un buen nivel
de pegajosidad. Ademas, cuando se uso este preimpregnado para realizar las evaluaciones de moldeado descritas
anteriormente, el FRP moldeado tenia un aspecto externo favorable con no picaduras superficiales, y no se
observaron huecos internos.

(Ejemplos comparativos 8 a 10)

Con las excepciones de alterar los grados de cobertura de las superficies, los grados de cobertura de intersecciones
de tejidos de las partes de isla, y los pesos de fibra hasta los valores mostrados en la tabla 3, los preimpregnados se
prepararon de la misma manera que en el ejemplo de referencia 9 y, a continuacioén, se evaluaron. Los resultados de
evaluacion mostraron que el ejemplo comparativo 8, que tenia un grado de cobertura de la superficie mas bajo que el
del ejemplo 10, solo present6é pegajosidad débil y tenia propiedades de manipulacion pobres. Por el contrario, el
ejemplo comparativo 9, que tenia un grado de cobertura de la superficie excesivamente alto cuando se comparé con
el ejemplo 10, y el ejemplo comparativo 10, que tenia un grado de cobertura de intersecciones de tejido de las partes
de isla mas bajo que el ejemplo 10, producia productos moldeados con picaduras y huecos entre las capas, lo que
significa que no podian obtenerse productos con aspectos externos y caracteristicas mecanicas satisfactorios.

Una solucién de acetona con composicion de resina termoendurecible usada en los ejemplos de referencia 25 a 30 y
en los ejemplos comparativos 11 a 14 empled una solucion de acetona que contenia un 60 % en partes en masa de
composicion de resina epoxica, y se prepard por disolucion de una composicion de resina epodxica (solida a
temperatura ambiente), que comprende los constituyentes enumerados a continuacién, en acetona para dar lugar a
una solucién homogénea (en lo sucesivo denominada simplemente solucién epoxica).

Composicion de resina epoxica

Epikote 828 (una resina epoxica de bisfenol A (liquida a temperatura ambiente), fabricada por Japan Epoxy Resins
Co., Ltd.) 50 partes en masa

Epikote 1004 (una resina epoxica de bisfenol A (sdlida a temperatura ambiente), fabricada por Japan Epoxy Resins
Co., Ltd.) 30 partes en masa

Epiclon N740 (una resina epoxica de fenol novolac, fabricada por Dainippon Ink and Chemicals, Incorporated) 20
partes en masa

DCMU99 (3,4-diclorofenil-N,N-dimetilurea, fabricada por Hodogaya Chemical Co., Ltd.) 5 partes en masa
(Ejemplo de referencia 25, que no esta cubierto por la presente invencion)

una tela tejida de fibra de carbono Pyrofil TRK510 que usé fibra de carbono tanto para la urdimbre como la trama
(fabricado por Mitsubishi Rayon Co., Ltd., 2/2 tela de sarga, peso de fibra 646 g/mz, espesor de 0,57 mm) se
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impregno por inmersion en la solucién epoxica, y, a continuacion, se secé mediante secado por aire templado a 40 °C
para eliminar el disolvente, con lo que se obtuvo un preimpregnado con un contenido de resina del 46,7 % en partes
en masa (un peso de resina de 564 g/m). Cuando se midi6 el espesor del preimpregnado con calibradores vernier, el
espesor medido (A) fue de 0,85 mm. Usando una tela tejida de fibra de carbono Pyrofil TR3110 que usaba fibra de
carbono tanto para la urdimbre como la trama (fabricado por Mitsubishi Rayon Co., Ltd., ligamento tafetan, peso de
fibra 200 g/m?, espesor (B)=0,23 mm) como un sustrato, el sustrato se unié a una superﬂme del preimpregnado de tal
forma que la urdimbre y la trama se alinearon en la misma direccion que en el preimpregnado, con lo que se formé un
material intermedio para moldeado de FRP. Este material |ntermed|o presentaba un grado (B)/(A) de 0,27, el peso de
fibra global del material intermedio completo fue de 846 g/m?, y el contenido de resina fue del 40 % en partes en
masa.

La superficie de la cara del preimpregnado del material intermedio de moldeado de FRP obtenido de este modo se
adhirié a un troquel de moldeado, y, a continuacion, se formé un laminado de 3 capas revistiendo los materiales
intermedios con el mismo angulo de alineaciéon y las mismas superficies orientadas en la misma direccion, y, a
continuacion, la lamina plana de 500 mm x 500 mm formada de este modo se sometié a moldeado en horno. Las
condiciones de moldeado fueron como sigue: Concretamente, en vacio de no mas de 666 Pa (5 Torr), se elevo la
temperatura desde la temperatura ambiente hasta 50 °C a un ritmo de 3 °C/minuto, se mantuvo a 50 °C durante
3 horas, y luego se elevo hasta 120 °C a un ritmo de 0,5 °C/minuto, y posteriormente, se mantuvo a 120 °C durante
2 horas, con lo que se obtuvo un panel de FRP.

A pesar de haberse formado por moldeado en horno, como se muestra en la tabla A, el panel de FRP obtenido de
este modo presentaba no picaduras superficiales, y cuando se corté el panel de FRP a través del centro y se
inspeccioné el interior, no fueron visibles huecos internos.

(Ejemplo de referencia 26, que no esta cubierto por la presente invencion)

Con las excepcmnes de alterar el contenido de resina hasta un 57,1 % en partes en masa (un peso de resina de
861 g/m?) y ajustar el espesor (A)=1,1 mm, se prepard un preimpregnado de la misma manera que en el ejemplo de
referencia 25. Usando una tela tejida de fibra de refuerzo (TRK51G, espesor (B)=0,57 mm) como un sustrato, que es
igual que los usados en el preimpregnado, se unié el sustrato a una superficie del preimpregnado, con la direccion de
alineacion de las fibras de refuerzo inclinada 45° con respecto a la del preimpregnado, con lo que se formé un
material intermedio para moldeado de FRP. Este material |ntermed|o presentaba un grado (B)/(A) de 0,52, el peso de
fibra global del material intermedio completo fue de 1292 g/m®, y el contenido de resina fue del 40 % en partes en
masa.

El material intermedio de moldeado de FRP obtenido de este modo se lamind con el angulo de alineacion de las fibras
de la urdimbre ajustado a [-45° / 0° / 45° / 90° / 90° / 45° / 0° / -45°] y, a continuacién, se molded en horno de la misma
manera que el ejemplo 24, obteniendo un panel de FRP.

En este ejemplo, debido a que el material intermedio era una estructura de doble capa de 0° / 45°, se formé6 un
laminado de 4 capas de unidades de material intermedio.

Como se muestra en la tabla 4, el panel de FRP obtenido de este modo presentaba no picaduras superficiales, y
cuando se corté el panel de FRP a través del centro y se inspecciond el interior, no fueron visibles huecos internos.

(Ejemplo de referencia 27, que no esta cubierto por la presente invencion)

Con las excepciones de reemplazar un TRK510 con pafio de hilado de fibra de vidrio WR800 fabricada por Nltto
Boseki Co., Ltd., y alterar el contenido de resina hasta un 53,3 % en partes en masa (un peso de resina de 450 g/m?)
y el espesor (A)=0,71 mm, se preparo un preimpregnado de la misma manera que en el ejemplo de referencia 25. A
continuacion, se unié una lamina de Pyrofil TR3110 a una superficie del preimpregnado de tal forma que la urdimbre y
la trama se alinearon en la misma direccién que en el preimpregnado, con lo que se formoé un material intermedio para
moldeado de FRP hibrido de fibra de vidrio/carbono ((B)/(A)=0,32).

A continuacién, se formoé un laminado de 4 capas revistiendo el material intermedio obtenido de este modo con el
mismo angulo de alineacion y las mismas superficies orientadas en la misma direccion, y, a continuacion, el laminado
se sometié a moldeado en horno de la misma manera que en el ejemplo de referencia 25, obteniendo un FRP hibrido
de fibra de vidrio/carbono. Usando dicho material intermedio fue posible moldear un FRP hibrido con relativa facilidad.

Como se muestra en la tabla 4, el panel de FRP obtenido de este modo presentaba no picaduras superficiales, y
cuando se corté el panel de FRP a través del centro y se inspecciond el interior, no fueron visibles huecos internos.

(Ejemplo de referencia 28)

Con las excepmones de alterar el contenido de resina hasta un 51,9 % en partes en masa (un peso de resina de
697,5 g/m ), ¥ ajustar el espesor (A)=0,96 mm, se preparé un preimpregnado de la misma manera que en el ejemplo
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de referencia 25. Usando como sustrato un Pyrofil TR3110, se unieron los sustratos a ambas las caras superior e
inferior del preimpregnado de tal forma que la urdimbre y la trama se alinearon en la misma direcciéon que en el
preimpregnado, con lo que se obtuvo un material intermedio para moldeado de FRP. Este material intermedio
presentaba un grado (B)/(A) de 0,24, el peso de fibra de carbono global del material intermedio completo fue de
1064 g/m?, y el contenido de resina fue del 40 % en partes en masa.

A continuacién, se formé un laminado de 10 capas revistiendo el material intermedio obtenido de este modo con el
mismo angulo de alineacién y las mismas superficies orientadas en la misma direccion, y, a continuacion, el laminado
se sometid a moldeado en horno de la misma manera que en el ejemplo de referencia 25, obteniendo un panel de
FRP.

Como se muestra en la tabla 4, el panel de FRP obtenido de este modo presentaba no picaduras superficiales, y
cuando se corté el panel de FRP a través del centro y se inspecciond el interior, no fueron visibles huecos internos.

(Ejemplo de referencia 29, que no esta cubierto por la presente invencion)

Con las excepciones de reemplazar la resina epdxica con una soluciéon de metanol con resina fendlica Phenolite 5900
(aproximadamente del 60 % en partes en masa) fabricada por Dainippon Ink and Chemlcals Incorporated, y alterar el
contenido de resina hasta un 57,1 % en partes en masa (un peso de resina de 861 g/m?) y el espesor (A)=1,1 mm, se
preparé un preimpregnado de la misma manera que en el ejemplo de referencia 25. A continuacion, se unié un lamina
de Pyrofil TR3110 a una superficie del preimpregnado de tal forma que las fibras de carbono se alinearon en la misma
direccion que en el preimpregnado, con lo que se obtuvo un material intermedio para moldeado de FRP. Este material
intermedio presentaba un grado (B)/(A) de 0,21, el peso de fibra de carbono global del material intermedio completo
fue de 1292 g/m?, y el contenido de resina fue del 40 % en partes en masa.

A continuacién, se formoé un laminado de 3 capas revistiendo el material intermedio obtenido de este modo con la
misma alineacion y el panel de FRP de 1000 mm x 1000 mm resultante se sometid, a continuaciéon, a moldeado en
horno. El moldeado se realizé en vacio de no mas de 666 Pa (5 Torr), y se elevo la temperatura desde la temperatura
ambiente hasta 90 °C a un ritmo de 0,5 °C/minuto, y, a continuacién, se mantuvo a 90 °C durante 20 horas.

Como se muestra en la tabla 4, el panel de FRP obtenido de este modo presentaba no picaduras superficiales, y
cuando se corté el panel de FRP a través del centro y se inspecciond el interior, no fueron visibles huecos internos.

(Ejemplo comparativo 11, que no esta cubierto por la presente invencion)

Este ejemplo comparativo presenta un ejemplo en el que el sustrato no se une al preimpregnado Con las
excepciones de ajustar el contenido de resina hasta un 40,0 % (un peso de resina de 431 g/m®), y el espesor
(A)=0,73 mm, se preparé un preimpregnado de la misma manera que en el ejemplo de referencia 25.

Sin unir ningun sustrato, se formd un laminado de 8 capas usando solo el preimpregnado, con las alineaciones del
preimpregnado ajustadas a [-45° 10° / 45° / 90° / 90° / 45° |/ 0° / -45°], y, a continuacién, se sometié el laminado
resultante a moldeado en horno de la misma manera que el ejemplo 24, con lo que se obtuvo un panel de FRP.

Como se muestra en la tabla 4, el panel de FRP obtenido de este modo contenia una pluralidad de picaduras
superficiales, y cuando se corto el panel de FRP a través del centro y se inspecciond el interior, asimismo fue visible
una pluralidad de huecos internos.

(Ejemplo comparativo 12, que no esta cubierto por la presente invencion)

Con las excepciones de alterar el contenido de resina hasta un 40,5 % (un peso de resina de 430 g/m?), y el espesor
(A)= 0,74 mm, se prepar6 un preimpregnado de la misma manera que en el ejemplo de referencia 25. A continuacion,
una lamina de pario de fibra de vidrio H20 F5 104 (espesor (B)=0,04 mm) fabricada por Unitika Glass Fiber Co., Ltd.
se unio al preimpregnado como el sustrato, obteniendo un material intermedio para moldeado de FRP. Este material
intermedio presentaba un grado (B)/(A) de 0,05.

Este material intermedio de moldeado de FRP se someti6 a moldeado en horno de la misma manera que en el
ejemplo de referencia 25, obteniendo un panel de FRP. Como se muestra en la tabla 4, el panel de FRP obtenido de
este modo contenia picaduras superficiales, y cuando se corté el panel de FRP a través del centro y se inspecciond el
interior, asimismo fueron visibles huecos internos.

(Ejemplo comparativo 13, que no esta cubierto por la presente invencion)

Con las excepciones de alterar el contenido de resina hasta un 32,0 % (un peso de resina de 300 g/m?), y el espesor
(A) =0,62 mm, se prepard un preimpregnado de la mlsma manera que en el eJempIo de referencia 25. Una tela no
tejida de fibra de poliéster (peso de fibra de 132 g/m?, espesor (B)=1,7 mm) se unio al preimpregnado, obteniendo un
material intermedio para moldeado de FRP. Este material intermedio present6 un grado (B)/(A) de 2,74.

25



10

15

20

25

30

35

40

ES 2527 168 T3

Este material intermedio de moldeado de FRP se someti6 a moldeado en horno de la misma manera que en el
ejemplo de referencia 25, obteniendo un panel de FRP. Como se muestra en la tabla 4, la superficie del panel de FRP
obtenido de este modo contenia una pluralidad de partes no impregnadas de resina, y cuando se corté el panel de
FRP a través del centro y se inspecciond el interior, asimismo fue visible una pluralidad de huecos internos.

(Ejemplo de referencia 30, que no esta cubierto por la presente invencion)

Se alinearon unidireccionalmente fibras de carbono Pyrofil TR50S-I2L fabricadas por Mitsubishi Rayon Co., Ltd. con
un peso de fibra de 190 g/mz, y, a continuacion, se us6 el mismo procedimiento que en el ejemplo de referencia 25
para pregarar un preimpregnado con un contenido de resina del 30,2 % en partes en masa (un peso de resina de
82,3 g/m?), y un espesor (A)=0,18 mm. Una tela no tejida que comprende fibras de nailon 12 (peso de fibra 20 g/m?)
con un espesor (B)=0,32 mm se unié a una superficie del preimpregnado, obteniendo un material intermedio para
moldeado de FRP ((B)/(A)=1,78).

A continuacion, se formé un laminado de 24 capas revistiendo el material intermedio de moldeado de FRP con la
alineacion de las fibras de carbono ajustada a [-45° / 0° / 45° / 90°] 3s (en el que, 3s significa un laminado producido
repitiendo 3 veces la unidad de repeticion de laminacion, se une, a continuacion, a otro laminado que es una imagen
especular. En otras palabras: el laminado de 12 capas inicial se sitia con la cara de fibras de carbono orientada hacia
el troquel, y el laminado de 12 capas posterior se sitia entonces con la cara de fibras de carbono orientada en la
direccion opuesta al troquel). El laminado resultante se sometié a moldeado en horno de la misma manera que el
ejemplo 24, obteniendo un panel de FRP.

El panel de FRP obtenido de este modo contenia no picaduras en ninguna de las superficies o entre las capas, y
cuando se cort6 el panel de FRP a través del centro y se inspecciond el interior, no fueron visibles huecos internos.
Se efectud una medida de CAl (resistencia de compresion residual tras el impacto) para el panel. La medida de CAl
se realizé de acuerdo con el procedimiento SRM2-88 de SACMA. El impacto aplicado fue de 1500
pulgada-libra/pulgada. El resultado de la medida de CAl sobre el panel fue de 350 MPa, un valor alto para un FRP.

(Ejemplo comparativo 14, que no esta cubierto por la presente invencion)

Con las excepciones de alterar el contenido de resina hasta un 35,0 % (un peso de resina de 102,3 g/m?), y ajustar el
espesor (A)=0,19 mm, se prepar6 un preimpregnado de la misma manera que en el ejemplo de referencia 25. Se
produjo un laminado de 24 capas solo usando el preimpregnado obtenido de este modo, con la alineacion ajustada a
[-45° / 0° / 45° / 90°] 3s, y el laminado resultante se someti6 a moldeado en horno de la misma manera que en el
ejemplo de referencia 25, con lo que se formd un panel de FRP.

El panel de FRP obtenido de este modo tenia unas pocas picaduras superficiales y huecos entre las capas, y cuando
se corto el panel de FRP a través del centro y se inspecciond el interior, asimismo fueron visibles huecos internos.
Ademas, cuando se realizé una medida de CAl sobre el panel, el resultado fue un comparativamente bajo 210 MPa.

Tabla 1
Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo | Ejemplo
10 11 12 13 14 15 16
Grado de co.b.erthjjra dela 3 20 40 60 80 40 40
superficie (%)
Grado de cobertura de
intersecciones de tejido de las 60 60 60 60 60 40 100
partes de isla (%)
Viscosidad minima (poise) 20 20 20 20 20 20 20
Peso de fibra de tela d2e fibra 650 650 650 650 650 650 650
de refuerzo (g/m°®)
Aspecto extlerno (existencia No No No No No No No
de picaduras)
Existencia de huecos No No No No No No No
Pegajosidad Buena Buena | Buena | Buena Buena Buena Buena
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Ejemplo
17

Ejemplo
19

Ejemplo
18

Ejemplo
21

Ejemplo
20

Ejemplo
22

Ejemplo
24

Ejemplo
23

Grado de cobertura de
la superficie
(%)

60

60 60

60 60

60

60 50

Grado de cobertura de

intersecciones de tejido

de las partes de isla
(%)

50

50 50

50 50

60

60 60

Viscosidad minima
(poise)

20

950 100

500 500

1100

500 20

Peso de fibra de tela de
fibra de refuerzo
(g/m?)

650

650 650

50 1500

650

1600 400

Aspecto externo
(existencia de
picaduras)

No

No No

No No

No

No No

Existencia de huecos

No

No No

No No

Si

Si No

Pegajosidad

Buena

Buena | Buena

Buena | Buena

Buena

Buena Buena

Tabl

ad

Ejemplo comparativo 8

Ejemplo comparativo 9

Ejemplo comparativo 10

Grado de cobertura de la
superficie (%)

2

SI

70

Grado de cobertura de
intersecciones de tejido de
las partes de isla (%)

60

60

35

Viscosidad minima (poise)

20

20

20

Peso de fibra de tela de fibra
de refuerzo (g/m?)

650

650

650

Aspecto externo (existencia
de picaduras)

No

No

Si

Existencia de huecos

Si

Si

Si

Pegajosidad

pobre

Buena

Buena
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Tabla 4
* * * * * * (o] (o] (o] (o]
& & & Q Q @ o % o -% o -% o -%
Q. Q. Q. Q.
2 2 2 2 2 S |5 |E5n|EE| 5T
IS IS IS IS IS 1S o 2 o 2 o 2 o
S, S, S, S, kol 6 |WE |WwE | (g
L L L L L L o [} [} o
Fibras de
refuerzo del | TRK510 | TRK510 | WR800 | TRK510 [ TRK510| Thov>" | TRK510 | TRK510 | TRK510| Tho0S"
preimpregnado
Resmcziae:natrlz Resina | Resina | Resina | Resina f'zr?gllirg:z Resina | Resina | Resina | Resina | Resina
. epoxica | epoxica | epoxica | epoxica epoxica | epoxica | epdxica | epdxica | epoxica
preimpregnado de

Contenido de
resina del 46,7 | 571 | 533 | 519 | 57,1 | 302 | 400 | 405 | 320 | 350
preimpregnado

(%)

Telano Tela no
tejida de tejida de
Sustrato TR3110 | TRK510 | TR3110 | TR3110 | TR3110 | fibra de | Ninguno| H20 fijbrade Ninguno
na1|I20n poliéster
Espesor (mm)
. de 0,85 1,1 0,71 0,96 1,1 0,18 0,73 0,74 0,62 0,19
preimpregnado
(A)
Espesor (mm)
de sustrato 0,23 0,57 0,23 0,23 0,23 0,32 - 0,04 1,7 -
(B)
(B)/(A) 0,27 0,52 0,32 0,24 0,21 1,78 - 0,05 2,74 -
Picaduras y
huecos en
producto No No No No No No Si Si Si Si
moldeado de
FRP

*Ejemplos de referencia
TRK510: tela tejida de fibra de carbono Pyrofil TRK510, fabricada por Mitsubishi Rayon Co., Ltd.
TR3110: tela tejida de fibra de carbono Pyrofil TR3110, fabricada por Mitsubishi Rayon Co, Ltd.
WR800: pafo de hilado de fibra de vidrio WR800, fabricado por Nitto Boseki Co., Ltd.,
TR50S-12L: Material unidireccional que comprende fibras de carbono Pyrofil TR50S-12L,

fabricado por Mitsubishi Rayon Co., Ltd.H20: pafio de fibra de vidrio K20 F5 104, fabricado por Unitika Glass Fiber
Co., Ltd.

Aplicabilidad industrial

Se puede conservar el nivel de aptitud para el moldeado asociado a los preimpregnados convencionales, al tiempo
que se permite la produccion de FRP con no huecos internos o picaduras superficiales, pero con un aspecto externo
excelente, usando un moldeado Unicamente a presién de vacio, sin hacer uso de una autoclave.
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REIVINDICACIONES

1. Un preimpregnado que comprende un sustrato de fibra de refuerzo en forma de lamina formado a partir de
una tela tejida de fibra de refuerzo, y una resina matriz (1), en el que

al menos una superficie (60) presenta un patrén de tipo mar-isla que comprende

partes impregnadas con resina (partes de isla (61)) donde dicha resina matriz (1) esta presente en dicha superficie
(60), y

partes de fibra (partes de mar (62)) donde dicha resina matriz (1) no esta presente en dicha superficie (60),
caracterizado por que

un grado de cobertura de la superficie de dicha resina matriz (1) en superficies (60) con dicho patrén de tipo mar-isla
esta dentro de un intervalo de 3 % y 80 %,

y

un grado de cobertura de intersecciones de tejido para dichas partes de isla (61), representado por una férmula (1)
mostrada a continuacion, es al menos del 40 %:

(1) Grado de cobertura de intersecciones de tejido de las partes de isla (%)=(T/Y) x 100

(en la que T representa un nimero de partes de isla (61) que cubren las intersecciones de tejido (64), e Y representa
un numero de intersecciones de tejido (64) dentro de dicha tela tejida de fibra de refuerzo en dicha superficie (60) con
dicho patrén de tipo mar-isla).

2. Un preimpregnado de acuerdo con la reivindicacion1, en el que dicha resina matriz (1) es una composicion
de resina termoendurecible.

3. Un preimpregnado de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que dicha composicion de resina
termoendurecible se puede curar manteniéndola a 90 °C durante 2 horas.

4. Un preimpregnado de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que una viscosidad minima de dicha composicion
de resina termoendurecible de no mas de 1000 poise.

5. Un preimpregnado de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que dicha composicion de resina
termoendurecible comprende resina epdxica como un componente principal.

6. Un preimpregnado de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que dicha composicion de resina
termoendurecible también contiene una resina termoplastica, y dicha resina termoplastica no se disuelve dentro de
dicha composicion de resina termoendurecible.

7. Un preimpregnado de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que dicha resina termoplastica comprende fibras
cortas de resina con una longitud de 1 a 50 mm.

8. Un preimpregnado de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que dichas fibras cortas de resina termoplastica
tienen un tamafio de no mas de 300 tex.

9. Un preimpregnado de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dichas fibras de refuerzo son fibra de
carbono y/o fibra de vidrio.

10. Un preimpregnado de acuerdo con la reivindicacion 1,en que dicho sustrato de fibra de refuerzo en forma de
lamina tiene un peso de fibra dentro de un intervalo de 200 g/m* a 1500 g/m?.

11. Un preimpregnado de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho sustrato de fibra de refuerzo en forma
de lamina esta en una forma seleccionada del grupo que consiste en materiales unidireccionales, telas tejidas, telas
de punto, telas trenzadas, telas de fieltro, telas no tejidas, y laminas cosidas.

12. Un preimpregnado de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho sustrato de fibra de refuerzo en forma
de lamina tiene un espesor de al menos 200 um.

13. Un procedimiento para producir un material compuesto reforzado con fibras, que comprende las etapas de
laminar un preimpregnado de acuerdo con la reivindicacion 1 y realizar moldeado usando moldeado con bolsa de
vacio.
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14. Un procedimiento para producir un material compuesto reforzado con fibras de acuerdo con la reivindicaciéon
13, en el que en dicho procedimiento de moldeado con bolsa de vacio, el curado principal se realiza durante al menos
10 minutos a una temperatura de curado principal de no mas de 150 °C, y el moldeado se realiza después a una
temperatura que es igual a, o mayor que, dicha temperatura de curado principal.

15. Un procedimiento para producir un material compuesto reforzado con fibras de acuerdo con la reivindicaciéon
13, las etapas de desairear dicho preimpregnado en condiciones que incluyen una temperatura dentro de un intervalo
desde la temperatura ambiente hasta 50 °C y una presion de no mas de 6,65 kPa (50 Torr), y realizar moldeado
elevando la temperatura hasta una temperatura de moldeado, mientras que dicha presién se mantiene a no mas de
6,65 kPa (50 Torr).

16. Un procedimiento para producir un material compuesto reforzado con fibras, en el que los preimpregnados
de acuerdo con la reivindicacion 1 se laminan con las superficies de las caras idénticas de dichos preimpregnados
orientadas en direcciones idénticas.

17. Un procedimiento para producir un material compuesto reforzado con fibras de acuerdo con la reivindicacién
16, en el que en dicho procedimiento de moldeado con bolsa de vacio, el curado principal se realiza durante al menos
10 minutos a una temperatura de curado principal de no mas de 150 °C, y el moldeado se realiza después a una
temperatura que es igual a, o mayor que, dicha temperatura de curado principal.

18. Un procedimiento para producir un material compuesto reforzado con fibras de acuerdo con la reivindicacién
15, en el que un ritmo de incremento de temperatura durante dicha elevacién de temperatura hasta dicha temperatura
de moldeado se ajusta a no mas de 1 °C/minuto cuando parte desde un punto al menos 20 °C por debajo de dicha
temperatura de moldeado.
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