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DESCRIPCION
Procedimiento para producir un componente hueco compuesto de fibras

La invencion se refiere entre otras cosas a un procedimiento para producir un componente compuesto de fibras
hueco con fibras de refuerzo incrustadas en resina.

Los materiales compuestos de fibra ofrecen a causa de sus elevadas caracteristicas especificas un gran potencial
de construccion ligera. Sobre todo en la industria aeronautica y espacial se usan desde hace decenios materiales
reforzados con fibra de carbono. Conforme aumenta la demanda de mercado del ultimo decenio se han vuelto
econdémicamente interesantes las fibras de refuerzo también para la construccion de maquinas e instalaciones, asi
como para el campo automovilistico. Constituyen una motivacion para el uso de este nuevo material sobre todo las
elevadas caracteristicas de resistencia mecanica de los materiales compuestos de fibras al mismo tiempo que una
densidad reducida.

De esta manera pueden construirse estructuras mas facilmente y de este modo usarse de forma mas eficiente. En
la construccion ligera clasica se usan casi siempre perfiles huecos, a causa de los elevados momentos de inercia
superficiales especificos. El numero de perfiles huecos en el total de componentes compuestos de fibra producidas
es de aprox. un 50%.

Los componentes huecos moldeados de forma compleja se fabrican actualmente casi siempre en una forma
constructiva con dos envolturas y posteriormente se pegan. Ejemplos de ello pueden encontrarse en gran nimero
en el campo automovilistico o también en la fabricacion de barcos o paletas de centrales edlicas. Sin embargo,
con ello es problematico el seccionado o la incapacidad de paso de las fibras que soportan carga. De este modo
las caracteristicas positivas de las fibras no pueden aprovecharse completamente, lo que conduce a un mayor
peso y a una menor resistencia duradera.

Si los componentes huecos se fabrican de forma integral, en una pieza, se plantea siempre la cuestiéon de un
concepto de nucleo ajustado. En los componentes moldeados de forma sencilla se usan casi siempre nucleos
fijados. Estos nucleos pueden separarse y desconectarse de la pieza constructiva mediante el uso de biseles de
desmoldeado y contraccion térmica. En las geometrias mas complejas, en especial aquellas que presentan
hendiduras y curvaturas, la desconexion del nucleo no es posible sin mas. Debido a que en la industria de
tratamiento de compuestos de fibras, sin embargo, se necesitan sobre todo piezas constructivas complejas, a la
hora de fabricar piezas constructivas huecas se plantea siempre la cuestién de un concepto de nucleo ajustado.
Este nucleo tiene que cumplir los requisitos de presentar una exactitud de medida en un margen de < 0,1%, una
estabilidad suficiente, la posibilidad de un tratamiento automatizado, ser reutilizable, provocar costes reducidos,
hacer posible la representacion de geometrias complejas y tener la posibilidad de una compactacion posterior.
Basicamente se diferencian diferentes conceptos de nicleo segun su capacidad de desconexidon o su permanencia
en las piezas compuestas de fibras. Los nlcleos desconectables se diferencian asimismo en nucleos reutilizables,
reutilizables después de un tratamiento y perdidos.

Como nucleos permanentes se utilizan con frecuencia espumas estructurales y no estructurales. Como nucleos
directamente reutilizables y desconectables se usan nucleos fijados de metales ligeros o aleaciones que contengan
hierro, tubos flexibles hinchables o materiales macizos. Dentro de los nucleos reutilizables, que sin embargo
necesitan un tratamiento, se incluyen nucleos de arena, ceras, plasticos de bajo punto de fusion y aleaciones
metalicas de bajo punto de fusién. Entre los nucleos desconectables pero perdidos se cuentan p.gj. el “Aquacore” y
materiales hinchables o nucleos hinchables de PET.

En los nlcleos permanentes se trata exclusivamente de nucleos de una via. Es decir, para una pieza constructiva
se necesita un nucleo, en donde no se obtiene ninguna posibilidad de una reutilizaciéon del nucleo y del material de
nucleo. Las espumas estructurales tienen aqui la ventaja de que ayudan al producto final a conseguir mas rigidez o
resistencia, en donde tienen el inconveniente de tener que producirse con arranque de virutas. Las espumas no
estructurales pueden por el contrario fundirse y endurecerse de forma bastante econémica en moldes primarios. El
peso aplicado adicionalmente reduce aqui con frecuencia las ventajas con respecto a materiales metalicas y la
compleja y cara produccién de los nucleos es inadecuada para grandes series o conduce a considerables
aumentos de precio en el producto final.

Los nucleos perdidos se comportan de forma similar a los ndcleos permanentes, ya que también son nucleos de
una via, evidentemente con la ventaja de que, después del endurecimiento de la pieza constructiva, ya no dejan
atras ningun residuo de nucleo. Los materiales lixiviables, como p.ej. el “Aquacore”, imponen unas reivindicaciones
especiales a la produccién de nucleos y pueden provocar, con actualmente unos 20 euros por litro, unos costes
adicionales considerables en una fabricacion en serie. Los nucleos hinchables, p.ej. sobre base PET, son paredes
de paredes finas que, de forma similar a una botella de bebida, son estables de forma en el caso de aplicarse una
presion interior. Para grandes cantidades de piezas, estos nicleos son muy baratos, pero tienen el inconveniente
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que son muy imprecisos y poseen una mala resistencia térmica. Los nucleos desconectables, cuyo material puede
reutilizarse después de la extracciéon desde la pieza constructiva, se basan con frecuencia en los moldes de arena
conocidos de la técnica de fundicion, plasticos con bajo punto de fusién o metales. Aqui el material de nucleo se
encuentra respectivamente en un circuito cerrado y se usa, después de la extraccion, de nuevo como material de
partida para nuevos nucleos.

Los nucleos reutilizables de materiales solidos necesitan unos biseles de moldeo, de forma similar a la fundicién.
Sin embargo, con esta técnica no puede materializarse ninguna hendidura y sélo con materiales mas blandos
pueden obtenerse unas hendiduras minimas.

De este modo el documento DE 19802855 hace patente un procedimiento y una herramienta de moldeo para
producir piezas perfiladas de plastico. El procedimiento se refiere con ello a la produccién de piezas perfiladas de
plastico huecas, en forma de envoltura o planas con un reducido peso propio pero una elevada estabilidad. La
pieza en bruto de producto insertada en la herramienta de moldeo se endurece mediante la accién del calor Como
material de partida se utiliza un tejido de material compuesto termoplastico, eléctricamente conductor, que se
calienta en la herramienta de moldeo conductiva o inductivamente y, después de una fase de
enfriamiento/solidificacion, puede extraerse de la herramienta de moldeo como producto endurecido. Una llamada
estructura delantera de la herramienta de moldeo esta fabricada con silicona. Para producir productos huecos se
embute sobre una manguera de silicona una media de material compuesto y en la herramienta de moldeo se
hincha el manguera con aire comprimido. Con piezas intercaladas o escotaduras en la herramienta de moldeo
pueden obtenerse unas regiones flexibles integradas en el tejido de material compuesto.

Este procedimiento y la herramienta de moldeo correspondiente presentan evidentemente el inconveniente de que,
en el caso de geometrias complejas, tiene lugar una deformacion excesiva de la herramienta de moldeo y, de este
modo, se producen imperfecciones de el componente compuesto de fibras.

Se conoce un estado de la técnica préximo a partir de los documentos DE 10 2008 023 629 A1, DE 10 2009 002
232 A1, DE 10 2008 016 616 A1, DE 10 2008 021 294 A1, EP 0 491 650 A2, US 5,259,901 A, US 4,684,423 A, FR
1418114 A, DE 21 24 789 A1y EP 2 402 134 A2.

El documento EP 0 491 650 A2 hace patente un dispositivo de moldeo por transferencia duro para producir un
objeto compuesto reforzado con fibras, con dos mitades de herramienta de moldeo que se adaptan la una a la otra
a lo largo de una superficie de obturacion, para de este modo formar una cavidad de herramienta de moldeo que
determina las superficies de un objeto compuesto complejo, reforzado con fibras, en donde una de las mitades de
herramienta de moldeo esta prevista para colocar el refuerzo de fibras sobre la misma, en donde ademas la una de
las mitades de herramienta de moldeo es un dispositivo flexible y rigido de forma variable, que presenta una capa
elastomérica que esta adaptada fundamentalmente a la forma deseada del objeto; y en donde esta prevista una
instalacion para transmitir presion de fluido para apoyar la mitad de herramienta de moldeo flexible, en donde esta
instalacion presenta un material que es capaz de enviar presion de fluido detras de la mitad de herramienta de
moldeo flexible, para apoyar la mitad de herramienta de moldeo flexible, una membrana que transmite presion
desde una fuente externa hasta el material, y un depdsito de reserva que aloja el material cuando el molde no se
hace rigido, para facilitar la colocacion encima, el moldeo y la extraccion del objeto compuesto.

El documento US 5,259,901 se refiere solamente a un mandril hinchable, que presenta capas elastoméricas
individuales.

Por ello la tarea de la presente invenciéon consiste, por un lado, en aumentar la precisién para producir un
componente compuesto de fibras, pero al mismo tiempo en minimizar los costes para la producciéon de un
componente compuesto de fibras.

Esta tarea es resuelta mediante un procedimiento segun la reivindicacion 1.
De este modo pueden producirse de forma sencilla y eficiente piezas constructivas con regiones concavas.

Esta tarea es resuelta en especial por agente de que unos pasos individuales sirven de base para el procedimiento,
precisamente:

a) un paso, en el que un molde de partida perdido se rodea de al menos una capa formada por unas
primeras fibras de refuerzo,

b) un paso, en el que las primeras fibras de refuerzo se cubren de forma no desmontable con un agente de
obturacién elastico, para configurar un cuerpo de moldeo reutilizable, de tipo manguera, de tal manera
que el molde de partida pueda encontrarse en una camara de presion del cuerpo de moldeo que puede
someterse a presion,
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Cc) un paso, en el que se inserta con obturacion un conducto de agente de presion en una abertura remanente
del cuerpo de moldeo,

d) un paso, en el que se extrae el molde de partida,

e) un paso, en el que el cuerpo de moldeo se infla mediante la alimentacion de un agente de presioén a la
camara de presion, a través del conducto de agente de presion, hasta un primer valor de presion
predeterminado,

f) un paso, en el que el cuerpo de moldeo inflado se rodea de al menos una capa formada por segundas
fibras de refuerzo,

g) un paso, en el que el cuerpo de moldeo cubierto con las segundas fibras de refuerzo se encaja en un
molde con varias partes, que determina el contorno exterior de el componente compuesto de fibras,

h) un paso, en el que se introduce una resina en el molde que abraza las segundas fibras de refuerzo y la
presién en la camara de presion del cuerpo de moldeo es mayor, en el momento de la alimentacion de
resina, que el primer valor de presion,

i) un paso, en el que la temperatura se aumenta hasta que la resina esta endurecida, y

j) un paso, en el que la presion se descarga desde el cuerpo de moldeo, se abre el molde, se extrae el
componente compuesto de fibras desde el molde y el cuerpo de moldeo se extrae desde el componente
compuesto de fibras que contiene las segundas fibras de refuerzo.

Con ayuda del cuerpo de moldeo usado se produce la siguiente pieza constructiva compuesta de fibras. Después
del paso j) viene por lo tanto de nuevo el paso d). De este modo pueden conseguirse unas piezas constructivas
compuestas de fibras con paredes especialmente finas.

Los pasos no es imprescindible que se desarrollen en la secuencia expuesta; esto es especialmente aplicable al
paso j).

En las reivindicaciones subordinadas se reivindican unas formas de realizacion ventajosas, que se explican a
continuacion con mas detalle.

El cuerpo de moldeo o el nucleo hinchable reforzado con fibras se hincha de forma ventajosa, hasta que presenta
una forma convexa al menos por segmentos, después se ocupa o entreteje con fibras, en donde después se
descarga la presion, se introducen a presion unas regiones convexas, en donde después el nlcleo se encaja con
una preforma en un molde RTM, este molde se cierra, el nucleo hinchable se somete de nuevo a presion, se infiltra
resina y después la resina se endurece.

Es ademas ventajoso que al menos algunos o todos los pasos a) a i) se lleven a cabo en esta secuencia,
consecutivamente en el tiempo.

También es ventajoso que como agente de obturacion elastico se utilice un elastomero. Mediante las
caracteristicas de tipo goma del elastomero puede evitarse por un lado la pérdida de presion al inflar el cuerpo de
moldeo, pero por otro lado se hace posible una dilatacién, siempre que las primeras fibras de refuerzo lo permitan.

Ha demostrado ser especialmente ventajoso que como primer agente de obturacion se utilice silicona. La silicona
puede adquirirse de forma especialmente econdmica y puede tratarse bien.

Pueden conseguirse unos cuerpos de moldeo especialmente estables de forma, duraderos y precisos si las
primeras y/o segundas fibras de refuerzo se disponen de tal modo, que formen respectivamente una capa de fibras
a modo de un tejido o un trenzado,

Si las primeras y/o segundas fibras de refuerzo forman respectivamente una capa de fibras, en donde la capa de
fibras respectiva esta estructurada con tres capas de fibras de refuerzo individuales, pueden conseguirse unos
cuerpos de moldeo especialmente rigidos, segun cada necesidad especifica, con diferentes geometrias y
comportamientos de admision de carga.

Es ademas ventajoso que la resina se alimente con una segunda presion, que sea menor que la presion en la
camara de presion del cuerpo de moldeo en el momento de la alimentacién de resina.

Para poder abarcar un campo de aplicacion especialmente grande para los componentes compuestos de fibras, es
ventajoso que el molde de partida, el cuerpo de moldeo y el componente compuesto de fibras presente una
geometria compleja con una seccion transversal variable en su extension longitudinal y/o una o varias hendiduras.
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Se obtiene una relacion especialmente buena en cuanto a rigidez y peso si las primeras y/o segundas fibras de
refuerzo se toman del grupo de las fibras de carbono, fibras de aramida y fibras de vidrio. Aparte de esto pueden
utilizarse todas las otras fibras sintéticas y naturales.

Es ademas ventajoso que la resina sea una resina duroplastica o termoplastica. De esta manera puede
responderse con eficiencia a los requisitos especiales de el componente compuesto de fibras.

Si el primer valor de presion esta situado entre 0,5 y 1,25 bares, de forma preferida aproximadamente es de 0,8
bares y/o la presién en la camara de presion durante la alimentacion de resina es aprox. de entre 6 y 100 bares, de
forma preferida de 35 bares, puede conseguirse un movimiento sencillo del cuerpo de moldeo con la obtencién
subsiguiente de un componente compuesto de fibras de paredes finas.

También es ventajoso que justo antes o durante el paso i) la cdmara de presién esté conectada a una fuente de
vacio. Después puede extraerse faciimente el cuerpo de moldeo desde el componente compuesto de fibras en
bruto.

La invencién se refiere también a un cuerpo de moldeo con una envuelta elastomérica inflable, cerrada casi por
todos los lados, que el menos en un punto presenta una abertura que hace posible una alimentacién y/o
evacuacion de un agente de presion, en donde la envuelta elastomérica esta unida de forma no desmontable a una
capa formada por las primeras fibras de refuerzo, y el cuerpo de moldeo presenta una geometria perfilada
compleja.

La invencién se refiere también a un cuerpo de moldeo de esta clase, para conformar un componente compuesto
de fibras. Aunque ya se conocen cuerpos de moldeo de naturaleza general a partir de los documentos US 1842652
y US 2308268, estos se usan exclusivamente para reparar neumaticos en el marco de una vulcanizacion.

También aqui la tarea consiste en evitar los inconvenientes procedentes del estado de la técnica y poner a
disposicién un nucleo reutilizable, que pueda reutilizarse sin tratamiento, pero que ofrezca una elevada precision al
mismo tiempo que unos costes reducidos y haga posible la fabricacion de piezas constructivas compuestas de
fibras que puedan usarse de multiples formas.

Esto es resuelto por agente de que las primeras fibras de refuerzo forman una capa de fibras, que esta
estructurada con tres diferentes direcciones de fibras de refuerzo.

Si el cuerpo de moldeo esta configurado hueco y presenta al menos una hendidura en su lado exterior, estas
geometrias complejas pueden materializarse de forma especialmente sencilla.

La envuelta elastomérica esta configurada ventajosamente de tal manera, que comprende silicona y configura un
cuerpo de moldeo.

Aqui se pone a disposicion un nucleo hinchable reforzado con fibras, que esta adaptado a los requisitos
especificos del proceso automatizable para producir piezas constructivas huecas compuestas de fibras. Con ello se
evita el inconveniente de que la pieza perfilada no sea estable de forma cuando simplemente se hinche, con lo que
en ese caso empeoraria la exactitud de medida. Se presenta un concepto que mejora la exactitud de medida del
contorno del componente compuesto de fibras final, en donde se conservan una resistencia y una rigidez del
nucleo hinchable suficientes para el proceso. Después de la extraccion y de una breve comprobacion del nicleo
hinchable, una vez terminada el componente compuesto de fibras, ésta puede volver a usarse enseguida, al
contrario que en los nucleos de soplado conocidos de termoplasticos, como PE, PA o arena, asi como otros
nucleos desechables. Se evita la ocupacion del cuerpo de moldeo en estado de flojedad a la flexion, sin exactitud
de medida. En lugar de esto se hace posible un modo de proceder con fidelidad de forma, exactitud de medida y
eficiente.

Es conocido que el nucleo hinchable reforzado con fibras presentado tiene todavia mas ventajas. Una es que el
nucleo se hincha, en el caso de piezas constructivas poligonales, al ser sometido a presion en un molde redondo o
al menos concavo. Esto se hace ademas asi después y, al encajarlo en el molde exterior cerrado, el nucleo con la
preforma se hace otra vez poligonal. Una gran ventaja es ademas que la sedimentacion de fibras al trenzar nucleos
poligonales, sobre todo nucleos rectangulares, se aleja de lo deseado. Se produce un llamado golpe en S. En
estado de redondez la sedimentacién es muy uniforme. Otra ventaja consiste en que pueden producirse de forma
sencilla también piezas constructivas con regiones coéncavas, es decir; hinchar el nucleo, la regiéon céncava se
hace convexa, trenzar asi el nucleo, después descargar el aire, la regiéon céoncava puede introducirse a presion,
colocarlo en el molde cerrado y someterlo de nuevo a presion.

A continuacién se explica la invencion también con ayuda de un dibujo. En este dibujo se describe una primera
forma de realizacion. Aqui muestran:
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la fig. 1 una forma de realizacidon en una representacion en perspectiva,

la fig. 2 un cuerpo de moldeo formado por unas primeras fibras de refuerzo con un medio de obturacion que las
rodea, en donde en el interior del cuerpo de moldeo esta contenido el molde de partida,

la fig. 3 el cuerpo de moldeo cerrado por todos los lados con un conducto de agente de presion insertado solo por
un lado,

la fig. 4 un cuerpo de moldeo hinchado rodeado por unas segundas fibras de refuerzo,
la fig. 5 un corte a lo largo de la linea V de la figura 4,

la fig. 6 un corte a través de un molde con varias partes, en el que esta insertado el cuerpo de moldeo cubierto con
las segundas fibras de refuerzo, para ser infiltrado con resina,

la fig. 7 el componente compuesto de fibras terminada en una vista en perspectiva como en las figuras 1 a 4.
Las figuras son solamente de naturaleza esquematica y solo se usan para la comprension de la invencion.

En la fig. 1 se ha representado un molde de partida 1. Este molde de partida esta configurado como nucleo
desmontable perdido, respectivamente configurado con arena y envuelto en su lado exterior por una lamina de
plastico. Esta lamina es opcional.

En un primer paso se rodea el molde de partida 1 con al menos una capa formada por unas primeras fibras de
refuerzo 2. Estas primeras fibras de refuerzo 2 se han representado en la fig. 2 esquematicamente.

En un segundo paso subsiguiente las primeras fibras de refuerzo 2 se cubren de forma no desmontable con un
medio de obturacién elastico. Como medio de obturacion elastico se usa una silicona 3, que esta caracterizada con
el simbolo de referencia 3. EI medio de obturacién elastico, aqui la silicona 3, puede aplicarse de tal manera que
las primeras fibras de refuerzo 2 puedan encontrarse sobre la superficie interior, la superficie exterior o entre estas
dos superficies. En una variante ha demostrado ser ventajoso que las primeras fibras de refuerzo 2 alternen
siempre entre las dos superficies.

En la fig. 5 se ha representado la disposicion aproximadamente centrada de la capa en forma de media o
manguera formada por las primeras fibras de refuerzo 2 en el material de silicona 3.

Las primeras fibras de refuerzo 2 se disponen de tal manera, que conforman un cuerpo de moldeo 4 de tipo
manguera. Este cuerpo de moldeo 4 envuelve el molde de partida 1 y esta cerrado en sus lados frontales 5, en
donde queda libre al menos una abertura 6, en la que se inserta un conducto de agente de presioén 7 en un paso
aparte, de forma preferida subsiguiente. El conducto del agente de presion 7 se ha representado en la fig. 3.

Para el tratamiento ulterior se extrae ahora el molde de partida 1. Evidentemente es posible extraer el molde de
partida 1 anteriormente o también posteriormente.

El conducto del agente de presion 7 esta insertado en el cuerpo de moldeo 4 de un modo obturado.

En el siguiente paso se introduce en el cuerpo de moldeo 4 a través del conducto del agente de presion 7 un
agente de presion, como p.ej. aire, o bien un liquido, de tal manera que el cuerpo de moldeo 7 se hincha hasta un
valor de presion predeterminado. El hinchado esta caracterizado con la flecha P, ya que mediante la alimentacion
del agente de presion también aumenta la presion en el interior del cuerpo de moldeo 4.

En el corte representado en la fig. 5 a través del cuerpo de moldeo 4 puede reconocerse la disposicion relativa de
las primeras fibras de refuerzo 2 con relacion a la silicona 3.

En un paso subsiguiente se rodea el cuerpo de moldeo 4 ahora inflado con al menos una capa de las segundas
fibras de refuerzo 8.

Tanto las primeras fibras de refuerzo 2 como las segundas fibras de refuerzo 8 estan dispuestas a modo de un
trenzado o de un tejido. Con ello se llevan de forma preferida al menos tres de las primeras fibras de refuerzo 2 o
al menos tres segundas fibras de refuerzo 8 a un molde en forma de manguera o media. La pieza constructiva
presenta después al menos una direccion de fibras de refuerzo. También son concebibles otros procedimientos
como devanado, tendido, trenzado de forma automatica o también mediante un procedimiento manual.

De este modo se consigue una estructura en capas o estratos conforme a la fig. 5. La capa mas exterior esta
formada de esta forma por las fibras de refuerzo 8, que ahora sélo tienen que infiltrarse con resina y a continuacion
endurecerse.
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En un paso subsiguiente se encaja el cuerpo de moldeo 4 cubierto con las segundas fibras de refuerzo 8 en un
molde 8 con varias partes. El molde 9 presenta una parte superior 10 y una parte inferior 11. La parte superior 10 y
la parte 11 tienen en sus lados vueltos entre si unos rebajos, que se corresponden de tal modo unos con otros que
predeterminan el contorno exterior del componente compuesto de fibras 14 a producir, como se ha representado
en la fig. 7. El componente compuesto de fibras 14 es hueca y puede estar abierta por los extremos distales.

A través de unas arquetas de abastecimiento o unos conductos no representados se introduce resina, bajo presion,
en un espacio interior 12 del molde 9 formado por la parte superior 10 y la parte inferior 11. La resina no puede
atravesar con ello la silicona 3 y solo atraviesa las segundas fibras de refuerzo 8.

En cuando finaliza el paso de la introduccion de resina en el molde 9 que abraza se aumenta la temperatura, hasta
que se endurece la resina. Debe destacarse que la resina se alimenta con una presion insignificantemente menor
de la que existe en el espacio interior 12, en especial en el interior del cuerpo de moldeo 4, es decir en una camara
de presion 13.

La temperatura se mantiene en un nivel hasta que se endurece la resina.

Después de esto se baja la temperatura hasta un nivel adecuado, apropiado para el tratamiento, se reduce la
presion procedente de la camara de presion 13 de nuevo hasta el nivel ambiente, o incluso se reduce por debajo de
éste, por ejemplo mediante la aplicacién de una fuente de vacio, de tal manera que después de levantar la parte
superior 10 desde la parte inferior 11, el cuerpo de moldeo 4 puede extraerse desde el interior del componente
compuesto de fibras 14. El cuerpo de moldeo 4 flojo se extrae del componente compuesto de fibras.

Las capas formadas por las primeras o segundas fibras de refuerzo 2 y 8 estan configuradas como un trenzado o
un tejido. Para esto ha demostrado su valor en especial la utilizaciéon de dispositivos de trenzado.

Como resina se utiliza una resina termoplastica o duroplastica. Las primeras y/o segundas fibras de refuerzo estan
configuradas de forma preferida como fibras de carbono. Evidentemente también son concebibles fibras de
aramida o de vidrio, asi como combinaciones de estas fibras. En el presente ejemplo de realizacion se han
utilizado en especial tres de estas fibras individuales por cada capa.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para producir un componente compuesto de fibras (14) hueco, con fibras de refuerzo (8)
incrustadas en resina, con los pasos individuales:

a) un paso, en el que un molde de partida perdido (1) se rodea de al menos una capa formada por unas
primeras fibras de refuerzo (2),

b) un paso, en el que las primeras fibras de refuerzo (2) se cubren de forma no desmontable con un medio
de obturacién elastico, para configurar un cuerpo de moldeo (4) reutilizable, de tipo manguera, de tal
manera que el molde de partida (1) pueda encontrarse en una camara de presion (13) del cuerpo de
moldeo (4) que puede someterse a presion,

c) un paso, en el que se inserta con obturacion un conducto de agente de presion (7) al menos en una
abertura (6) remanente del cuerpo de moldeo (4),

d) un paso, en el que se extrae el molde de partida (1),

€) un paso, en el que el cuerpo de moldeo (4) se infla mediante la alimentacién de un agente de presion a la
camara de presion (13), a través del conducto de agente de presion (7), hasta un primer valor de presion
predeterminado,

f) un paso, en el que el cuerpo de moldeo (4) inflado se rodea de al menos una capa formada por unas
segundas fibras de refuerzo (8),

g) un paso, en el que el cuerpo de moldeo (4) cubierto con las segundas fibras de refuerzo (8) se encaja en
un molde (9) con varias partes, que determina el contorno exterior del componente compuesto de fibras
(14),

h) un paso, en el que se introduce una resina en el molde (9) que abraza las segundas fibras de refuerzo (8)
y la presion en la camara de presion (13) del cuerpo de moldeo (4) es mayor, en el momento de la
alimentacion de resina, que el primer valor de presion,

i) un paso, en el que la temperatura se aumenta hasta que la resina esta endurecida, y

j) un paso, en el que la presion se descarga del cuerpo de moldeo (4), se abre el molde, se extrae el
componente compuesto de fibras (14) desde el molde (9) y el cuerpo de moldeo (4) se extrae desde el
componente compuesto de fibras (14) que contiene las segundas fibras de refuerzo (8).

2.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque al menos algunos o todos los pasos desde a)
hasta j) se llevan a cabo en esta secuencia, consecutivamente en el tiempo.

3.- Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque como medio de obturacion elastico se
utiliza un elastémero.

4.- Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado porque como medio de obturacion elastico se utiliza
silicona (3),

5.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque las primeras y/o segundas fibras
de refuerzo (2, 8) se disponen de tal modo, que forman respectivamente una capa de fibras a modo de un tejido o
un trenzado,

6.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque las primeras fibras de refuerzo
(2) forman respectivamente una capa de fibras, que estan estructuradas con al menos tres direcciones individuales
de fibras de refuerzo (2).

7.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la resina se alimenta con una
segunda presion, que es menor que la presion en la camara de presion (13) del cuerpo de moldeo (4) en el
momento de la alimentacion de resina.

8.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el molde de partida (1), el
cuerpo de moldeo (4) y el componente compuesto de fibras (14) se llevan a una geometria compleja que presenta
una seccion transversal variable en su extension longitudinal y/o una o varias hendiduras.

9.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque las primeras y/o segundas fibras
de refuerzo (2; 8) se toman del grupo de las fibras de carbono, fibras de aramida y fibras de vidrio
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10.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque la resina es una resina
duroplastica o termoplastica.

11.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque el primer valor de presion esta
situado entre 0,5 y 1,25 bares, de forma preferida aproximadamente es de 0,8 bares y/o la presion en la camara de
presion (13) durante la alimentacion de resina es aprox. de entre 6 y 100 bares, de forma preferida de 35 bares.

12.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque justo antes o durante el paso
j) la camara de presion (13) esta conectada a una fuente de vacio.
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Fig. 4
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Fig. 7
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