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DESCRIPCION
Conjunto de material compuesto

La presente invencion se refiere a laminados compuestos y particularmente, pero no exclusivamente, a laminados
compuestos reforzados de fibras.

Los laminados compuestos curados requieren una cantidad considerable de preparacion de la superficie para dar
una calidad aceptable de acabado superficial pintado. Una razén principal para esto es que tales laminados
compuestos reforzados de fibras tienen a menudo un aspecto superficial rugoso u ondulado. Las irregularidades de
la superficie estan unidas normalmente a la posicion del refuerzo de fibras y se forman a menudo patrones
superficiales que son caracteristicos de la estructura reforzada de fibras. Tales patrones de irregularidades se
refieren con frecuencia como impresién de fibra.

La impresion de fibra en laminados compuestos se encuentra comunmente con una amplia gama de tipos de fibras,
que incluyen fibra de carbono vy fibra de vidrio. El problema es considerablemente peor en casos de tejidos gruesos
pesados reforzados de fibras. Adicionalmente, otro factor que contribuye a la apariencia de la superficie es la
porosidad del laminado en un area cerca, o proxima a la superficie del laminado. Las construcciones de laminado de
tipo sandwich pueden mostrar también impresion de fibras, aunque para estos laminados la impresién es la del
nucleo de panal.

Se ha realizado intentos para solucionar las irregularidades de la superficie de laminados compuestos reforzados de
fibra. Un método ha sido el uso de capas de imprimacion con capa de gel para proporcionar un acabado superficial
aceptable adecuado para pintura. En tales casos, se aplica una capa de gel con alto contenido de solidos al interior
de un molde, siendo gelificada la capa de gel parcialmente antes de la aplicacion del numero requerido de capas de
material de resina reforzado con fibras. Este conjunto preimpregnado (prepreg) de material compuesto revestido de
gel es endurecido entonces totalmente. Sin embargo, para conseguir la reduccién efectiva de la impresion de fibras,
se pueden requerir capas relativamente gruesas de al menos 0,3 mm de capa de gel. Estas capas gruesas pueden
ser indeseables en estructuras grandes, donde el peso es una limitacion critica. Adicionalmente, las capas de gel
tienen el inconveniente de que son sistemas de dos partes, que comprenden resina y componentes de
endurecimiento, y su uso requiere un tiempo de residencia entre la aplicacion y el curado parcial de la capa de gel y
siguiendo hasta el curado final de la capa de prepreg. Ademas, las superficies severamente irregulares no se
pueden remediar simplemente por el uso de una capa de gel.

Otro método es el uso de peliculas de acabado superficial Estas sin peliculas de resinas termoestables que estan
soportadas sobre soportes de esteras no tejidas o velos para facilitar la manipulacion de la pelicula. Los soportes de
esteras no tejidas tienen tipicamente 12-18 gsm de peso, y el peso total de la pelicula incluyendo la resina esta
tipicamente en el rango de 150 a 250 gsm. La mayoria de los soportes de esteras no tejidas se fabricar de fibras de
poliéster o nylon del grado de ropa, que tienen aproximadamente 10 ym de diametro. Un velo de 12 gsm tiene
tipicamente de 80 a 100 ym. La incluso de este soporte fibroso mejora el acabado superficial y reduce la impresion
como defectos superficiales de puente de fibras y proporciona refuerzo localizado. Para asegurar un acabado
superficial libre de defectos porosos visibles, las formulaciones de pelicula de acabado superficial se basan
generalmente en resinas que tienen una viscosidad mas alta que la resina de la matriz utilizada en el material
laminado. La diferencia de la viscosidad entre estos sistemas de resina es con frecuencia un factor de dos o mas.
Esto ayuda a evitar problemas con el sistema de resina de la pelicula superficial que sangre en el sistema de resina
del prepreg durante el endurecimiento. Las superficies que resultan del uso de peliculas de acabado superficial
tienen todavia a menudo rugosidad superficial significativa, que es intrinseca a las propias peliculas y
particularmente a los soportes que se usar para soportar la resina.

Aunque ofrecen una mejora sobre las superficies no acabadas, estas superficies tratadas con pelicula pueden
requerir todavia preparacion considerable si la superficie tiene que ser pintada, particularmente cuando son
evidentes los poros. La cantidad de trabajo requerido antes de pintar esta dictado por la calidad de la superficie que
resulta del uso de la pelicula de acabado superficial seleccionado.

El documento US 6 521 331 B1 describe una estructura de capas que incluye una capa de cubierta metalica y un
sustrato compuesto reforzado con fibras, y un método de fabricarla. EI documento EP 0 469 309 A1 describe una
estructura fibrosa y un articulo moldeado de la misma asi como un método para la produccion.

La invencién trata de proporcionar un laminado compuesto reforzado con fibras que tiene un acabado superficial
superior, que requiere de esta manera menos preparacion de la superficie para pintar.

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un material compuesto, un uso y un equipo como se define en
una cualquiera de las reivindicaciones que se acompanan.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un conjunto de material compuesto, que
2
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comprende:

a) una capa de mejora de la superficie que comprende fibras segmentadas individuales, teniendo dichas
fibras individuales una relaciéon de aspecto entre longitud y anchura de mas de 5:1 para formar una pelicula
o velo, estando dicha capa de mejora de la superficie en uso en contacto con una superficie de moldeo; y

b) una capa estructural que comprende al menos una fibra de refuerzo y al menos una resina de matriz
polimérica termoestable.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencién, se proporciona un equipo para fabricar un conjunto
de material compuesto de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.

La invencion tiene aplicacion particular, pero no exclusiva, en la fabricacion de estructuras compuestas moldeadas.

El conjunto de material compuesto de la invencion exhibe un acabado superficial mejorado en comparacion con
compuestos convencionales.

La capa de fibras de la capa de mejora de la superficie puede ser justamente una de una pluralidad de capas o
placas de fibras discretas. Las fibras individuales de la capa de mejora de la superficie tienen con preferencia una
relacion de aspecto de longitud a anchura de mas de 50:1, mas preferido mas de 100:1 e idealmente mas de 700:1.

Las fibras individuales de la capa de mejora de la superficie tienen con preferencia una relacion de aspecto de
anchura a espesor en el rango de 20:1 a mas de 1:1 y incluso 1:1. En una forma de realizacién de la invencion, esta
relacion de aspecto de anchura a espesor esta en el rango de 20:1 a 2:1. En otra forma de realizacion, esta relacion
de aspecto esta en el rango de 15:1 a 9:1. Estas fibras pueden fabricarse segmentando fibras existentes y luego
formando una pelicula, o velo, de las fibras segmentadas. Una manera de conseguir esto puede consistir en formar
una suspension de las fibras y luego drenar el liquido de la suspensién, de una manera similar a la fabricacion de

papel.

En el contexto de esta invencion, "segmentacion” significa la division longitudinal de la fibra a lo largo de su longitud
en un numero de capas o placas discretas. Existen de 5 a 15 capas por fibra. Por ejemplo, una fibra de 10 ym de
diametro se puede dividir en capas de 1 pm de espesor y entonces se puede utilizare para producir un velo. Esto
produce una estructura de velo mucho mas densa (densidad incrementada de las fibras) para el mismo peso que el
ofrecido por un velo tradicional cuando se utiliza solo o en combinacién con una capa de resina de la matriz como
parte de un conjunto de material compuesto. La estructura de velo mas densa proporciona un acabado mejorado de
la superficie, tanto en términos de apariencia como de suavidad.

Otra mejora se observa cuando un vellén no impregnado, parcial o totalmente impregnado esta previsto intermedio
en la capa de mejora de la superficie y la capa estructura. En estas circunstancias, es posible proporcionar un
acabado superficial compuesto listo para pintas que elimina la necesidad de la aplicacién de una capa de gel.

Las fibras de la capa que mejora la superficie pueden estar total, parcial o no impregnadas con resina polimérica, tal
como resina de matriz termoestable. Alternativa y/o adicionalmente, una composicién de resina puede estar en
forma de una capa separada, que esta en contacto con las fibras, pero no impregna las fibras. Cuando una resina no
forma parte de la capa de velo fibroso que mejora la superficie, es preferible que la resina esté sobre una cara que
establece contacto con el molde. Alternativamente, el velo puede estar seco.

Fibras adecuadas para el velo incluyen poliéster, poliamida (tal como NYLON (marca registrada)), aramida, acrilicos
y cualquier combinacion de ellos. EI material de velo preferido se fabrica de una fibra bicomponente con una
estructura apilada, que consta de capas alternas de poliéster y poliamida (tal como NYLON (marca registrada).
Después de la fabricacion del velo, las fibras se segmentan para producir filamentos, de poliéster o poliamida, que
tienen idealmente una relacién de aspecto de longitud a anchura en el rango de 800 a 2.000. Con preferencia, estan
constituidas de 55% a 70% e idealmente aproximadamente 65% de poliéster y de 30% a 40% e idealmente 35% de
poliamida en el velo segmentado. Se prefiere que el peso de area del velo esté en el rango de 5 a 20 gsm, mas
preferido de 7 a 15 gsm.

El velo exhibe con preferencia un grado de apertura en el rango de 5 % a 9 %, y con preferencia en el rango de
5,4% a 6,4%. Esto se puede determinar utilizando el software de imagen Optimas.

Las fibras de velo individuales tienen con preferencia una anchura no mayor de 20 um. Las anchuras preferidas de
las fibras estan en el rango de 5um a 20um, y todavia mejor de 7um a 17um.

La resina de la matriz de la capa de mejora de la superficie es con preferencia un material termoestable y mas
preferido una resina epodxido. Se utilizan sistemas de matriz adecuados en productos tales como el rango HexPly®
M 9.1 y M 9.6 disponible de Hexcel Composites, Duxford, UK; WE 90 y WE 91 de SP Systems, Isle of Wight,
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England; material LTM y MTM del Advanced Composites Group, Heanor, UK.

La capa estructural puede estar en muchas formas. Normalmente esta capa contendra varias capas de refuerzo,
aunque para algunas aplicaciones puede ser suficiente una sola capa.

El refuerzo fibroso puede basarse en fibras sintéticas o naturales, por ejemplo fibra de vidrio, fibras de carbono o
aramida (poliamida aromatica), pero la invencion es particularmente apropiada para refuerzos de fibra de vidrio y de
fibra de carbono. También se pueden contemplar sistemas de fibras hibridas o mixtas. El uso fibras agrietadas (rotas
por estiramiento) o selectivamente discontinuas puede ser ventajoso para facilitar el tendido del producto de acuerdo
con la invencién y para mejorar su capacidad de configuracion.

La masa sugerﬁcial de fibras dentro del refuerzo fibroso es generalmente de 40 a 4000 g/m?, con preferencia de 150
a 2500 g/m?, y especialmente preferido de 300 a 1500 g/m?. El nimero de filamentos de carbono puede variar de
1000 a 320.000, de nuevo con preferencia de 3.000 a 160.000 y mas preferido de 6.000 a 24.000. Para refuerzos de
fibra de vidrio se prefieren fibras de 600 a 24000 tex.

La forma de refuerzo preferida es una estructura tejida o no-rizada. Estilos de tejidos tipicos incluyen planos,
satinado y sarga teje. Los refuerzos no rizados o multiaxiales pueden tener un nimero de pliegues y orientaciones
de las fibras, tales como +45/-45; 0/+45/-45; 0/+45/-45/90. Tales estilos son bien conocidos en el campo de
refuerzos compuestos y estan disponibles de un nimero de compafias incluyendo Hexcel Reinforcements,
Villeurbanne, Francia.

La resina de la matriz en la capa estructural es un material termoestable con preferencia una resina epodxido.
Sistemas de matrices adecuados incluyen el rango HexPly® M9.1 y M 9.6 disponible de Hexcel Composites,
Duxford, UK; WE 90 y WE 91 de SP Systems, Isle of Wight, UK; materiales LTM and MTM del Advanced
Composites Group, Heanor, UK. El contenido de resina es con preferencia de 30 a 45 % de la resina combinada y el
peso de las fibras de refuerzo de 38 a 43%.

A continuacién se describen varias formas de realizacion de la capa estructural.

En una primera forma de realizacion, la capa estructural del compuesto comprende capas de prepreg o prepreg
parcialmente impregnado. La composicion de resina de la matriz se puede aplicar a la cinta fibrosa de tal manera
que impregna total o parcialmente las fibras. Alternativamente, dicha composicion de resina puede estar en forma de
una capa separada que esta en contacto con las fibras, pero no impregna las fibras. En esta forma de realizacion, no
existe ningun refuerzo seco y ningun vellén.

En una segunda forma de realizacion, la primera capa, es decir una capa en contacto con la Caja de Mejora de la
Superficie tiene un vellén no tejido en contacto con la capa de refuerzo. El vellon previene la porosidad adicional
actuando como una barrera para mantener la resina en o cerca de la superficie del molde. Esto mejora mas el
acabado superficial. El vellon tiene con preferencia un peso del area de fibras de 30 a 70 e idealmente
sustancialmente 50 gramos por metro cuadrado. El vidrio es la fibra preferida para el vellon. El vellon puede ser
cosido a la capa de refuerzo o adherido con resina. En esta forma de realizacion, el vellén esta impregnado al
menos parcialmente con resina y establece contacto con la Capa de Mejora de la Superficie. Las capas siguientes
pueden requerir o no el uso de un vellon. En las capas siguientes, la composicién de resina de la matriz se puede
aplicar a la cinta fibrosa, para impregnar total o parcialmente las fibras. Alternativamente, dicha composicion de
resina en las capas adicionales puede estar en forma de una capa separada que esta en contacto con las fibras,
pero no impregna las fibras.

En una tercera forma de realizacion, la primera capa, es decir, una capa en contacto con la Capa de Mejora de la
Superficie, tiene un vellon fijado a la capa de refuerzo. No existe ninguna resina de matriz en el refuerzo de la
primera capa distinta a una pelicula de resina epoxido, que esta en contacto con el vellon e infunde ligeramente en
el refuerzo, pero hasta una extension tal que menos del 20 % del espesor de refuerzo esta impregnado con resina.
La pelicula de resina epdxido puede ser continua o discontinua. Una capa de pelicula discontinua es preferible, ya
que las areas de fibras secad proporciona trayectorias adicionales de escape de aire durante el endurecimiento.

Ejemplos de capas de peliculas discontinuas se describen en la solicitud de Patente Europea 1 338 406. La pelicula
de epodxido establece contacto con la Capa de Mejora de la Superficie. La otra cara de la primera capa comprende o
bien una pelicula epdéxido o un prepreg de epoxido. Las capas siguientes pueden requerir o no el uso de un vellén.
En las capas siguientes, la composicion de la resina de la matriz se puede aplicar a la cinta fibrosa para impregnar
total o parcialmente las fibras. Alternativamente, dicha composicién de resina puede estar en forma de una capa
separada que esta en contacto con las fibras, pero no impregna las fibras.

En una cuarta forma de realizacion, la primera capa, es decir, una capa en contacto con la Capa de Mejora de la
Superficie es una capa de pelicula epéxido (sin vellén). La segunda capa es una capa de refuerzo seca seguida por
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capas adicionales de prepreg que pueden estar total o parcialmente impregnadas.

El conjunto compuesto se utiliza para que la capa de mejora del acabado superficial esté siempre en contacto con la
superficie del molde. El molde puede ser de metal, madera, ceramica o material compuesto, siendo tales ejemplos
bien conocidos por los técnicos en la materia. Moldes compuestos y de aluminio se han utilizado con éxito.

Para que la invencion se pueda comprender mas facilmente, ahora se describiran formas de realizacion especificas
de la misma, sélo como ejemplo, con referencia a los dibujos que se acompafian, en los que:

La figura 1 es un primer conjunto de material compuesto de acuerdo con la invencion.
La figura 2 es un segundo conjunto de material compuesto de acuerdo con la invencion.
La figura 3 es un tercer conjunto de material compuesto de acuerdo con la invencion.
La figura 4 es un cuarto conjunto de material compuesto de acuerdo con la invencion.

La figura 5 es un grafo de caracterizacion de la superficie, que representa un area media de poros frente a un
porcentaje de area de poros para una variedad de compuestos, de la invencion y de ejemplos comparativos.

Con referencia a la figura 1, se muestra una forma de realizaciéon de un conjunto de material compuesto 1, que esta
colocado sobre un molde 6. El conjunto 1 comprende una capa de velo 5 de mejora de la superficie que esta
dispuesta sobre la parte superior del molde 6. Adicionalmente, el conjunto 1 comprende capas estructurales 7 que
estan formadas de una capa de pelicula epoxido 4, una tela de vidrio seco 3 y dos capas de prepreg 2.

La capa de mejora de la superficie 5 comprende un velo de 11 gsm de fibra WrampRTM que esta formada de una
mezcla de 65 % de poliéster y 35 % de nylon. El velo fue proporcionado por Technical Fibre Products of Kendal, UK.
La fibra fue suministrada por Kuraray Co. Ltd., Tokyo, Japon.

La capa estructural 7 comprende cuatro sub-capas detalladas a continuacion:

una capa de pelicula epoxido 4 de 500 gsm de peso de area basada en una resina epoxido bisphenol-A
endurecida con diciandiamida, una urona y un imidazol,

una capa de tela de vidrio 3 de estilo 120 de Hexcel Reinforcements, Villeurbanne, Francia, y

dos capas de prepreg 2 M9.6F/38%/LBB1200G disponible de Hexcel Composites Ltd., Duxford, UK. El
refuerzo, LBB1200G, es un estilo de vidrio triaxial. El contenido de resina era 38 % del peso total de prepreg. El
conjunto fue sometido al siguiente ciclo de endurecimiento en bolsa de vacio: - calentamiento a 1°C por minuto hasta
75°C, mantenimiento durante 1 hora a 75° calentamiento a 1°C por minuto hasta 120°C seguido por otro
mantenimiento de 1 hora a 120°C.

La técnica de endurecimiento en bolsa de vacio es bien conocida en la técnica, por ejemplo, "Prepreg Technology" -
Hexcel Composites, 1997.

Con referencia a la figura 2, se muestra un conjunto de material compuesto 20 colocado sobre un molde plano 27. El
conjunto 20 comprende una capa de velo 25 de mejora de la superficie, que esta dispuesta de tal manera que esta
en contacto con el molde 27.

La capa de mejora de la superficie 25 comprende 11 gsm de velo de fibra WrampRTM que se forma a partir de una
mezcla de 65 % de poliéster y 35 % de NYLON (marca registrada). Adicionalmente, la capa de mejora de la
superficie 25 comprende también 30 gsm de una matriz de resina epdxido revestida sobre un lado. Es la cara de la
matriz de resina epoxido de la capa de mejora de la superficie 25 que esta en contacto con el molde 27.

El conjunto 20 comprende también una capa estructural que comprende elementos 21, 22 y 26. El elemento de la
capa estructural 26 mas superior (como se ilustra) comprende dos pliegues de un material prepreg y el elemento de
la capa estructuras intermedia 22 comprende un material de resina epéxido M9.1F basado en una mezcla de
epoxidos bisphenol-A liquido y solido. El elemento de la capa estructural mas baja (como se ilustra) se forma de un
vellén con tiras de resina 24 impresas sobre la capa de fibra 23, y dos capas de prepreg 26.

En detalle, la capa estructural comprende lo siguiente;

una capa de refuerzo triaxial de vidrio E 23 de 1200 gsm de peso de area (tipo LBB 1200 de Hexcel
Reinforcements, Villeurbanne, Francia) que tiene un velléon de 50 gsm fijado a una superficie. Se imprimio resina 24
M9.1F en forma de tiras sobre el velldn, en una cinta inferior, es decir, en direccion longitudinal, parea dar un peso
de resina de 70 gsm. Las tiras 24 se separaron aproximadamente 15 mm. Estas tiras de resina 24 establecen
contacto con la capa de mejora de la superficie 25;
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una capa de resina epoxido 22 adicional de 900 gsm basada en una mezcla de epdxidos bisphenol-A
liquido y sdlido, un flexibilizador, diciandiamida y urona; y
dos pliegues (capas) 26 de prepreg M9.6F/38%/LBB1200G.

El conjunto 20 fue sometido al siguiente ciclo de endurecimiento en bolsa de vacio; calentamiento hasta 80°C a una
tasa de 2°C por minuto, mantenimiento durante 2 horas a 80°C, subida de la temperatura a 120°C a una tasa de
calentamiento de 2°C por minuto y mantenimiento durante 1 hora a 120°C.

Con referencia a la figura 3, se muestra un conjunto de material compuesto 30 que se coloca sobre un molde plano
37. El conjunto 30 comprende una capa de mejora de la superficie 35 que esta dispuesta sobre la Earte superior de
un molde 37. La capa de mejora de la superficie 35 comprende un velo de 11 gsm de fibra Wramp ™ que se forma
de una mezcla de 65 % de poliéster y 35 % de nylon. Adicionalmente, la capa de mejora de la superficie 35
comprende también 30 gsm de una matriz de resina epoxido M9.1F revestida sobre una de sus caras. La capa de
mejora de la superficie 35 revestida de resina esta en contacto con el molde 37.

Adicionalmente, el conjunto 30 comprende una capa estructural que tiene tres elementos de capas estructurales 31,
32 y 36. Los elementos mas alto e intermedio de la capa estructural comprenden (como se ilustra) prepreg, es decir,
dos capas de prepreg M9.6F/38%/LBB1200G. El elemento mas bajo de la capa estructural esta formado de un
vellon de refuerzo fibroso 33 con tiras de resina 34 impresas sobre el vellén 33.

La formacion del elemento mas bajo de la capa estructural 31 (como se ilustra) se detalle a continuacion:

una capa de refuerzo triaxial de vidrio E 33 de 1200 gsm de peso de area (tipo LBB 1200 de Hexcel
Reinforcements, Villeurbanne, Francia), que tiene un vellén de 50 gsm fijado a una superficie. Se imprime resina 34
M9.1F en forma de tiras sobre el velldn, en una cinta inferior, es decir, en direccion longitudinal, para dar un peso de
la resina de 70 gsm. Las tiras de resina 34 estan se paradas 15 mm aproximadamente. Estas tiras de resina 34
estan en contacto con la capa de mejora de la superficie 35,

una capa 32 de prepreg M9.6 LBB 1200 que tiene un contenido de resina de 61 %.

Este contenido de resina es idealmente mayor que el convencional para asegurar la cantidad correcta de
impregnados de resina en el vellén 33.

El conjunto 30 de la figura 3 fue sometido al siguiente ciclo de endurecimiento de bolsa de vacio;

- calentamiento a 80°C a una tasa de 2°C por minuto, mantenimiento durante 2 horas a 80°C, subida de la
temperatura a 120°C a una tasa de calentamiento de 2°C por minuto y mantenimiento durante 1 hora a 120°C.

Con referencia a la figura 4, se muestra otro conjunto de material compuesto 40 de acuerdo con la invencion
dispuesto sobre la parte superior de un molde 41. El conjunto 40 comprende una capa de mejora de la superficie 44.
La capa de mejora de la superficie 44 comprende un velo de 11 gsm de fibra WrampRTM que se forma a partir de una
mezcla de 65 % de poliéster y 35 % de nylon. Adicionalmente, la capa de mejora de la superficie 44 comprende
también 30 gsm de una matriz de resina epdxido M9.1F revestida sobre una de sus caras. La cara revestida de
resina de la capa de mejora de la superficie 44 esta en contacto con el molde 41.

El compuesto comprende adicionalmente una capa estructural que tiene dos elementos de capas estructurales 42 y
43. El elemento mas superior de la capa estructural 42, como se ilustra, comprende prepreg, es decir, dos pliegues
(capas) 42 de prepreg M9.6F/38%/LBB1200G. El elemento mas bajo de la capa estructural comprende una capa de
refuerzo triaxial de vidrio E de 1200 gsm de peso de area (tipo LBB 1200 de Hexcel Reinforcements) que tiene un
vellon de vidrio no tejido de 50 gsm fijado a una superficie. Se impregnd totalmente una resina M 9.6F en el refuerzo
y vellon.

El conjunto 40 fue sometido al siguiente ciclo de endurecimiento de bolsa de vacio;

calentamiento hasta 80°C a una tasa de 2°C por minuto, mantenimiento durante 2 horas a 80°C, subida de
la temperatura hasta 120°C a una tasa de calentamiento de 2°C por minuto y mantenimiento durante 1 hora a 120°C.

Ejemplos comparativos

Se prepararon ejemplos comparativos del conjunto de la figura 1 utilizando otros dos tipos de velo. Uno era una
estera de poliéster de 25 gsm del tipo 20262 de Technical Fibre Products, Kendal, UK, mientras que el otro era una
estera de poliéster de 15 gsm de estilo H3115 de Freudenberg Nonwovens, Halifax, UK. Estos velos se utilizaron
para preparar laminados por el método descrito con referencia a la figura 1.

La caracterizacion microscopica de los velos y las mediciones de las superficies de los laminados de compuestos
6
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endurecidos que incorporan dichos velos se realizaron como se ha descrito anteriormente. Los resultados se

muestran en la Tabla 1.

Tabla 1 — Comparacion de la abertura del velo y rugosidad del laminado para diferentes velos

Velo Peso del area % abertura / desviacién Rugosidad del laminado
(gsm) estandar Ra [pm]
Fibra segmentada 11 5,9 /0,67 0,83
H3115 15 10,5/3,03 3,33
20262 25 12,5/1,29 1,63

La Tabla muestra que aunque el velo de fibra segmentada de la invencion tiene un pero por area comparable a
H3115, sdlo tiene la mitad de la abertura, que se traduce en un 75 % de reduccion de la rugosidad de la superficie
del laminado.

La rugosidad de la superficie del laminado curado del ejemplo 1 se calcul6 realizando un recuento de poros. La
rugosidad se determiné en 0,83 Ra [mm].

Comparaciones del acabado superficial

Otra evidencia de la contribucién realizada por el velo de la invencion y el velldn para mejorar el acabado superficial
se muestra comparando las mediciones de poros en conjuntos compuestos curados realizados sin velo o vellén
(referencia muestra 1) con velldn, peso sin velo (referencia muestra 2), con velo, pero sin velléon y con velo y vellon.
Conjuntos inventivos basados en las figuras 2, 3 y 4 sustancialmente como se han descrito anteriormente se han
utilizado para esta comparacion con el velldn y tiras de resina retiradas en dos de los cinco ejemplos. La muestra de
referencia era M9.6F/38%/LBB1200G.

Un molde compuesto fue tratado con agente de liberacion Zyvax Enviroshield, una técnica bien conocida en la
técnica. Para el material de referencia, se colocaron 3 pliegues de prepreg en el molde. Para los conjuntos
compuestos de la invencion, la capa de mejora de la superficie estaba siempre en contacto directo con el molde. Se
aplicé a capa estructural que comprende las sub-capas como se describe en los Ejemplos. En dos de los ensayos,
no existia ningun velldn ni componente de tiras de resina. La sub-capa 3 comprendia siempre dos pliegues de
prepreg M9.6F/38%/ LBB1200G.

Los conjuntos fueron endurecidos en bolsa de vacio como se describe con referencia a la figura 2.

La muestra endurecida fue desmoldeada y limpiada con una suspension de negro de carbdn en acetona. El exceso
de suspension fue lavado con mas acetona. La muestra fue observada entonces bajo un sistema de microscopio
digital Keyence VHX utilizando una ampliacion de 25x y un ajuste de ganancia de 9,00. La imagen observada fue
manipulada entonces utilizando un software de sistema, de tal manera que la corredera de histograma se ajusto
entre 000 y 065, la tolerancia de brillo se ajusté a 20 y el filtro de ruido de ajusté a 10 con el fin de identificar los
defectos superficiales (o poros). El software se utiliza entonces para analizar la imagen observada, que tiene un area
de 132,63mm? para medir la fraccion de esta area identificada como poros y el area media de los poros observados.

Con referencia a la figura 5, se muestra un grafo del area media de poros con respecto al porcentaje de area de
poros. Esto se utiliza para caracterizar graficamente el acabado de la superficie de los materiales compuestos de la
invencion y ejemplos comparativos. La direccion hacia la parte inferior izquierda del area del grafo es la direccion de
mejora en el acabado superficial.

Los puntos sobre el grafo de la figura 5 representan lo siguiente:

Punto 1 - Standard M9.6 prepreg (Referencia1).

Punto 2 - Standard M9.6 prepreg con velldn de vidrio (Referencia 2).

Punto 3 - Dispositivo como se describe con referencia a la figura 2 con velo de la invencion, pero sin vellon.
Punto 4 - Dispositivo como se describe con referencia a la figura 4 con velo de la invencion, pero sin vellon.
Punto 5 - Dispositivo como se describe con referencia a la figura 2 con velo de la invencién y vellon.

Punto 6 - Dispositivo como se describe con referencia a la figura 3 con velo de la invencién y vellon.

Punto 7 - Dispositivo como se describe con referencia a la figura 4 con velo de la invencion y vellon.

Los datos mostrados en la figura 5 se resumen también en la tabla 2:

Tabla 2 — Datos para la figura 5
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Conjunto de material compuesto

Area de poros %

Area media de poros (mm®)

Sin velo y sin velldn 27,0 0,092
(Referencia 1)

Vellén, pero sin velo 11.6 0,037
(Referencia 2)

Velo, pero sin vellén 13,1 -14,1 0,017 — 0,019
Velo y vellén 0,8-1,3 0,002 - 0,007

Naturalmente, debe entenderse que la invencion no esta limitada a los detalles de las formas de realizacion

anteriores, que se describen sélo como ejemplo.
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REIVINDICACIONES
1.- Un conjunto de material compuesto, que comprende:

a) una capa estructural que comprende al menos una fibra de refuerzo y al menos una resina de matriz
polimérica termoestable,

b) una capa de mejora de la superficie que comprende fibras segmentadas individuales, que tienen una
relacion de aspecto entre longitud y anchura de mas de 5:1 para formar una pelicula o velo, de manera que la
segmentacion significa el corte longitudinal de la fibra a lo largo de su longitud en un numero de capas o placas
discretas, estando dicha capa de mejora de la superficie en uso en contacto con una superficie de moldeo.

2.- Un material compuesto segun la reivindicacion 1, en el que la capa de mejora de la superficie es un velo con un
peso de area de 5 - 20 gsm.

3.- Un material compuesto segun cualquier reivindicacion precedente, en el que dichas fibras individuales son
termoplasticas.

4.- Un material compuesto segun cualquier reivindicacion precedente, en el que la capa de mejora de la superficie
comprende fibras individuales, en el que las fibras individuales comprenden con preferencia poliésteres y/o
poliamidas.

5.- Un material compuesto segun cualquier reivindicacion precedente, en el que se proporciona un vellén no tejido
intermedio entre la capa de mejora de la superficie y la capa estructural.

6.- Un material compuesto segun la reivindicacion 5, en el que el vellén no tejido actia como una barrera para
mantener la resina en o cerca de la superficie moldeada.

7.- Un material compuesto segun la reivindicacion 5 6 6, en el que el vellén no tejido comprende fibras con un peso
de area de 30-70 gsm.

8.- Un material compuesto segun las reivindicaciones 5 a 7, en el que el vellén no tejido esta cosido o pegado a la
capa estructural.

9.- Un material compuesto segun cualquier reivindicacion precedente, en el que la capa de mejora de la superficie
y/o el vellon no tejido esta impregnado al menos parcialmente con resina termoestable.

10.- Un material compuesto segun la reivindicacion 5, en el que el vellon no tejido proporciona un acabado
superficial compuesto preparado para la pintura.

11.- Un material compuesto segun cualquier reivindicacion precedente, en el que la al menos una fibra de refuerzo
forma parte de una estructura tejida o textil no rizada.

12.- Un material compuesto segun cualquier reivindicacion precedente, en el que el material compuesto comprende
una o mas capas de prepreg o prepreg parcialmente impregnado.

13.- El uso de un material compuesto segun cualquier reivindicacion precedente, en la fabricacidon de una estructura
compuesta moldeada.

14.- Un equipo para fabricar un conjunto de material compuesto de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 12, en el que el equipo comprende:

a) un primer material para proporcionar una capa estructura, comprendiendo dicho primer material al menos
una fibra de refuerzo y al menos una matriz de resina polimérica termoestable; y

b) un segundo material para proporcionar una capa de mejora de la superficie, comprendiendo dicha capa
de mejora de la superficie fibras segmentadas individuales que tienen una relacién de aspecto de longitud a anchura
de mas de 5:1 para formar una pelicula o velo, estando dicha capa de mejora de la superficie en uso en contacto
con una superficie de moldeo.
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