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DESCRIPCION

Material de moldeo, método de moldeo que lo utiliza, método para producir un material de moldeo y método para
producir un material compuesto reforzado con fibras

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un material de moldeo que es excelente en cuanto a productividad, manejabilidad
y moldeabilidad y proporciona un articulo moldeado que tiene excelentes propiedades dinamicas, a un método de
moldeo usando el mismo, a un método para producirlo y a un método para producir un material compuesto reforzado
con fibras excelente en eficiencia econémica y productividad.

Antecedentes de la invenciéon

Se conocen diversas formas de materiales de moldeo que comprenden un haz de fibras de refuerzo continuo y una
resina termoplastica como matriz; por ejemplo, preimpregnados termoplasticos, hilo y esteras de vidrio (GMT).
Dichos materiales de moldeo se caracterizan porque son faciles de moldear debido a las propiedades de la resina
termoplastica; estan libres de la carga del almacenamiento a diferencia de las resinas termoendurecibles; y el
articulo moldeado resultante tiene una alta tenacidad, por lo que es excelente en cuanto a reciclabilidad. En
particular, los materiales de moldeo granulados se pueden aplicar a métodos de moldeo que son excelentes en
cuanto a eficiencia econémica y productividad, tales como moldeo por inyeccién y moldeo por estampado, y son
tiles como materiales industriales.

Sin embargo, para impregnar una resina termoplastica en un haz de fibras de refuerzo continuo durante el proceso
para producir un material de moldeo, dichos materiales de moldeo son desventajosos en términos de eficiencia
economica y productividad, y por lo tanto actualmente no se usan de forma generalizada. Por ejemplo, es bien
sabido que la impregnacion de una resina en un haz de fibras de refuerzo se hace dificil a medida que aumenta la
viscosidad en estado fundido de la resina. En particular, las resinas termoplasticas que tienen excelentes
propiedades dindmicas tales como tenacidad y ductilidad son de alto peso molecular, tienen una alta viscosidad en
comparacion con las de las resinas termoendurecibles, y requieren una temperatura de proceso mas alta. Por lo
tanto, dichas resinas termoplasticas no han sido adecuadas para producir facilmente un material de moldeo con alta
productividad.

Cuando se usa una resina termoplastica de bajo peso molecular, es decir, de baja viscosidad como resina de matriz
debido a la facilidad de impregnacién, existe el problema de que el articulo moldeado resultante tendra propiedades
dinamicas significativamente disminuidas.

Ademas, a medida que los materiales compuestos reforzados con fibras se utilizan en entornos mas duros, se
requiere una mayor resistencia al calor para una resina de matriz.

Bajo dichas circunstancias, no es preferible la presencia de una resina termoplastica de punto de fusion bajo y de
bajo peso molecular porque causaba la deformacion de un articulo moldeado bajo condiciones de alta temperatura.
Consecuentemente, se han demandado materiales de moldeo que comprenden una resina termoplastica excelente
en propiedades de impregnacion y resistencia al calor.

Los materiales compuestos reforzados con fibras que comprenden una fibra de refuerzo y una resina de matriz son
livianos, pueden proporcionar excelentes propiedades de resistencia y pueden disefiarse para tener cualquier
resistencia al controlar la orientacién de su fibra. Por lo tanto, dichos materiales compuestos reforzados con fibras
son ampliamente utilizados, por ejemplo, en aplicaciones deportivas tales como palos de golf y cafias de pescar,
aplicaciones aeroespaciales tales como piezas de aviones y piezas artificiales de satélite y aplicaciones industriales
generales tales como automdviles, embarcaciones maritimas, eléctricas y carcasas de equipos electrénicos, partes
de robots, molinos de viento, tanques, baferas y cascos. Al producir un material compuesto reforzado con fibras, se
usan ampliamente métodos de produccion en los que los preimpregnados utilizados como sustratos intermedios se
laminan para formar un laminado, los productos preimpregnados que se obtienen impregnando las fibras de refuerzo
con una resina de matriz, porque, en general, facilmente se logra un alto contenido de fibra y la manipulacion es
relativamente facil. Como resina de matriz a impregnar en fibras de refuerzo en un preimpregnado, a menudo se
usan resinas termoendurecibles tales como resinas de poliéster insaturado, resinas de viniléster y resinas epoxi
debido a la facilidad de impregnaciéon en un haz de fibras, pero las resinas termoendurecibles se vuelven un
polimero insoluble e infusible que tiene una estructura de red tridimensional mediante curado. Dicho polimero es
dificil de reciclar, y el problema de la eliminacién se vuelve mas serio.

Como resina de matriz termoplastica utilizada para un preimpregnado, se usan diversas resinas tales como
polietileno, poliéster, poliamida y policarbonato. En aplicaciones que requieren un alto rendimiento, tales como
aplicaciones aeroespaciales, se usan adecuadamente poliéter éter cetona, polieterimida, sulfuro de polifenileno y
similares que son excelentes en cuanto a resistencia al calor, resistencia quimica y propiedades mecanicas.
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Sin embargo, dicho preimpregnado de resina termoplastica tiene problemas porque, en un proceso de produccién
para impregnar un haz de fibras con una resina matriz, se requieren una alta temperatura y una alta presion debido a
su alto peso molecular en comparacion con las de las resinas termoendurecibles; es dificil producir un
preimpregnado que tenga un alto contenido de fibra; y un preimpregnado producido tiene tantas partes no
impregnadas que no se pueden proporcionar suficientes propiedades mecanicas.

Los materiales compuestos reforzados con fibras que comprenden un sustrato de fibra de refuerzo continuo y una
resina de matriz son ligeros y tienen excelentes propiedades dinamicas, y son ampliamente utilizados en
aplicaciones de equipos deportivos, aplicaciones aeroespaciales, aplicaciones industriales generales y similares. En
particular, los materiales compuestos que comprenden una fibra de carbono como fibra de refuerzo (CFRP) tienen
una resistencia especifica y una rigidez especifica que son superiores a las de los materiales metalicos, y su
cantidad utilizada aumenta principalmente en aplicaciones aeroespaciales. Como resina de matriz, preferentemente
hasta ahora se han usado las resinas termoendurecibles debido a su impregnacién satisfactoria en un sustrato de
fibra de refuerzo. Las resinas termoplasticas no son aptas para producir facilmente un material de moldeo con alta
productividad porque son de alto peso molecular, tienen una alta viscosidad en comparacion con las resinas
termoendurecibles y requieren una temperatura de proceso mas alta.

Sin embargo, los materiales compuestos que comprenden una resina termoplastica como resina de matriz han
recibido atencion en los Ultimos afios ya que tales materiales compuestos pueden moldearse en un corto periodo de
tiempo; el articulo moldeado resultante es reciclable; y son excelentes en cuanto a post-procesabilidad tales como
adhesion térmica y reforma térmica.

Ademas, los materiales compuestos reforzados con fibras que comprenden una fibra de refuerzo y una resina de
matriz permiten el disefio del material aprovechando las ventajas de la fibra de refuerzo y la matriz de resina y, en
consecuencia, su uso se expande al campo aeroespacial, campo de equipo de transporte/maquinaria industrial,
campo de ingenieria civil y construccion, campo deportivo/de ocio, y similares.

Como fibra de refuerzo, se usan fibra de vidrio, fibra de aramida, fibra de carbono, fibra de boro y similares. Como
resina de matriz, se usan resina termoendurecible y resina termoplastica, pero a menudo se usa resina
termoendurecible, que se impregna facilmente en una fibra de refuerzo. Sin embargo, los materiales compuestos
reforzados con fibras que comprenden una resina termoendurecible tienen problemas porque la productividad es
baja debido a que se requiere un tiempo prolongado para el curado térmico y porque la vida util de un
preimpregnado esta restringida.

Por el contrario, los materiales compuestos reforzados con fibras que comprenden una resina termoplastica como
matriz se han puesto en practica por razones de productividad elevada ya que dichos materiales compuestos
reforzados con fibras no necesitan reaccién de curado y se pueden soldar, reparar y reciclar facilmente.

Documentos de la técnica anterior
Documentos de patente

El Documento de Patente 1 describe un método para producir un material de moldeo en el que para impregnar
facilmente una resina termoplastica en un haz de fibras de refuerzo continuo, se impregna una resina termoplastica
de bajo peso molecular, y a continuaciéon la resultante se integra con una resina termoplastica de alto peso
molecular.

El Documento de Patente 2 describe un material de moldeo que comprende una resina termoplastica de alto peso
molecular y un material compuesto de prepolimero de sulfuro de poliarileno y fibras de refuerzo continuas, estando
configurada la resina termoplastica de alto peso molecular para estar en contacto con el material compuesto. El
prepolimero de sulfuro de poliarileno es un material excelente porque se impregna facilmente en un haz de fibras de
refuerzo y, por lo tanto, aumenta la productividad de un material de moldeo y, ademas, se dispersa o disuelve
facilmente en una resina de matriz en un proceso de moldeo para mejorar la dispersion de las fibras de refuerzo en
un articulo moldeado.

El Documento de Patente 3 describe un material de moldeo que comprende una resina termoplastica de alto peso
molecular y un compuesto de sulfuro de poliarileno de alto peso molecular y fibras de refuerzo continuas, estando
configurada la resina termoplastica de alto peso molecular para estar en contacto con el compuesto. Este
documento describe un método para producir un material de moldeo con alta productividad en el que un prepolimero
de sulfuro de poliarileno que tiene una baja viscosidad en estado fundido se impregna en fibras de refuerzo y a
continuacion se polimeriza en sulfuro de poliarileno de alto peso molecular. Ademas, dado que el sulfuro de
poliarileno en el material de moldeo es de alto peso molecular, el material de moldeo proporciona un articulo
moldeado con excelente resistencia al calor.

El Documento de Patente 4 describe un oligdbmero de poli (aril-éter) ciclico, un método para producir el mismo, y un
método para polimerizar el oligémero de poli (aril-éter) ciclico.
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El Documento de Patente 5 describe un método para producir un preimpregnado que comprende suspender sulfuro
de poliarileno en un medio de dispersion para facilitar la impregnacion en una estera de fibra de vidrio. El Documento
de Patente 6 describe un método para producir un laminado no a través de un material preimpregnado,
comprendiendo el método laminar un sulfuro de poliarileno de peso molecular relativamente bajo en forma de una
lamina junto con sustratos de fibra.

El Documento de Patente 7 describe un preimpregnado obtenido impregnando las fibras de refuerzo con sulfuro de
poliarileno ciclico de bajo peso molecular. Este método produce un preimpregnado con alta productividad debido a
que el sulfuro de poliarileno ciclico tiene excelentes propiedades de impregnacién. Este método también proporciona
un laminado que tiene excelentes propiedades mecanicas al polimerizar térmicamente el sulfuro de poliarileno ciclico
durante el moldeo.

El Documento de Patente 8 propone un método que comprende la colocacion de peliculas de resina termoplasticas
cristalinas en ambas superficies de un sustrato en forma de lamina hecha de fibras de refuerzo continuas, aplicando
una presion de 5 a 30 kg/cm2 (aproximadamente 0,5 a 3 MPa) a una temperatura 150 °C mayor que el punto de
fusion de la resina e impregnando la resina termoplastica en el haz de fibras de refuerzo.
El Documento de Patente 9 describe un método para producir un sustrato de moldeo reforzado con fibras que
comprende combinar un haz de fibras de refuerzo continuo con sulfuro de poliarileno ciclico de bajo peso molecular
y calentar el material compuesto de 200 a 450 °C para polimerizar el sulfuro de poliarileno ciclico en un sulfuro de
poliarileno de alto peso molecular.
El Documento de Patente 10 describe un método para producir un material compuesto reforzado con fibras que
comprende formar previamente sulfuro de poliarileno que tiene una viscosidad en estado fundido de 300 a 2000
Pa-s y un alargamiento a la traccién hasta rotura del 10 % o mas en una lamina, laminar la lamina y reforzar
sustratos de fibra alternativamente, y comprimir el laminado a una presion de 0,98 a 9,8 MPa a una temperatura de
300 a 350 °C para impregnar el sulfuro de poliarileno en el sustrato de fibra de refuerzo.
El Documento de Patente 11 describe un método para producir un material compuesto reforzado con fibras que
comprende la fusién térmica de un prepolimero de sulfuro de poliarileno a 200-300 °C para formar una solucién
fundida que tiene una viscosidad en estado fundido de 10 Pa-s o inferior, impregnando la solucion fundida en un
sustrato de fibra de refuerzo, y a continuacién calentando el resultante a 300-400 °C para polimerizar el prepolimero
de sulfuro de poliarileno. Este es un método de produccién excelente que es capaz de producir faciimente un
material compuesto reforzado con fibras que comprende un sustrato de fibra de refuerzo y sulfuro de poliarileno de
alto peso molecular con alta productividad.

Documento de patente 1: JP H 10-138379 A

Documento de patente 2: JP 2008-231291 A

Documento de patente 3: JP 2008-231292 A

Documento de patente 4: JP H 03-88828 A

Documento de patente 5: JP H 05-39371 A

Documento de patente 6: JP H 09-25346 A

Documento de patente 7: JP 2008-231237 A

Documento de patente 8: JP H 08-118489 A

Documento de patente 9: JP 2008-231289 A

Documento de patente 10: Patente japonesa n.° 3598510

Documento de patente 11: JP 2008-231236 A
Se proporcionan ejemplos adicionales de materiales de moldeo en los documentos EP 2508518 y EP 2138530.
Sumario de la invencion

Problemas a resolver por la invencion

El método descrito en el Documento de Patente 1 satisface las propiedades de impregnaciéon cuando se usa una
resina termoplastica de bajo peso molecular, pero, por otro lado, presenta problemas de mala manejabilidad de un
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material de moldeo y dificultad para mejorar suficientemente las propiedades de un articulo moldeado.

El material de moldeo descrito en el Documento de Patente 2 tiene una excelente resistencia al calor debido a que
se usa prepolimero de sulfuro de poliarileno. Sin embargo, en situaciones donde se seleccionan varias resinas
termoplasticas para una resina de matriz de acuerdo con las necesidades diversas de un material compuesto
reforzado con fibras, ademas del prepolimero de sulfuro de poliarileno, se han demando adyuvantes de
impregnacioén/dispersion altamente resistentes al calor desde el punto de vista de la compatibilidad con la resina de
la matriz.

El material de moldeo descrito en el Documento de Patente 3 tiene una resistencia al calor y unas propiedades
dinamicas excelentes debido a que se usa sulfuro de poliarileno de alto peso molecular. Sin embargo, en situaciones
donde se seleccionan varias resinas termoplasticas para una resina de matriz de acuerdo con las necesidades
diversas de un material compuesto reforzado con fibras, ademas del sulfuro de poliarileno, se han demandado
materiales de moldeo que comprenden una resina termoplastica altamente resistente al calor desde el punto de vista
de la compatibilidad con la resina de la matriz.

El método descrito en el Documento de Patente 4 tiene el problema de que el punto de fusién del oligémero de poli
(éter de arilo) ciclico resultante es tan alto como 340 °C o superior, y €s necesario un proceso de calentamiento a
alta temperatura para la produccién de un material de moldeo. En consecuencia, se han demandado materiales de
moldeo que puedan producirse facilmente a una temperatura mas baja desde el punto de vista de la eficiencia
econdémica y la productividad industriales.

El método descrito en el Documento de Patente 5 tiene el problema de que se requieren equipo y tiempo para secar
el medio de dispersién, y ademas es dificil eliminar completamente el medio de dispersion, de modo que no se
pueden proporcionar suficientes propiedades mecanicas debido a huecos formados por volatilizacion del medio de
dispersién durante el moldeo por laminacién. EI método descrito en el Documento de Patente 6 tiene el problema de
que se requieren condiciones de moldeo a alta temperatura/alta presion, y defectos tales como la no impregnacién
dan como resultado propiedades mecanicas pobres.

La preimpregnacion descrita en el Documento de Patente 7 tiene una excelente resistencia al calor debido a que se
usa un prepolimero de sulfuro de poliarileno. Sin embargo, a medida que se diversifican las necesidades de un
material compuesto reforzado con fibras, ademas del sulfuro de poliarileno, se han demandado materiales de
moldeo que comprenden una resina termoplastica altamente resistente al calor, por ejemplo, poli (fenileno éter éter
cetona).

En el método descrito en el Documento de Patente 8, dado que se requiere una temperatura dura para la
impregnacion de una resina termoplastica, se produce la descomposicion térmica de la resina; en consecuencia, las
propiedades de un articulo moldeado no se pueden potenciar suficientemente, y es dificil producir econémicamente
un material de moldeo con alta productividad.

El método descrito en el Documento de Patente 9 es un método de produccion excelente que es capaz de producir
facilmente un material de moldeo que comprende un haz de fibras de refuerzo continuo y sulfuro de poliarileno de
alto peso molecular con alta productividad. Sin embargo, dado que las necesidades de un material compuesto
reforzado con fibras que comprende una resina termoplastica son diversas, ademas del sulfuro de poliarileno, se han
demandado materiales de moldeo que comprenden una resina termoplastica altamente resistente al calor, por
ejemplo, poliéter éter cetona.

El método descrito en el Documento de Patente 10 tiene problemas. Por ejemplo, el sustrato de fibra de refuerzo
esta poco impregnado porque la viscosidad en estado fundido del sulfuro de poliarileno utilizado es superior a 10
Pa's, y debido a los huecos formados en el material compuesto reforzado con fibras resultante, no se puede
proporcionar una alta resistencia mecanica; y es necesaria una alta presién en la impregnacion en la fibra de
refuerzo, y en consecuencia, se requiere un alto coste para un aparato de inyeccién y un molde.

El método descrito en el Documento de Patente 11 tiene una excelente resistencia al calor porque se usa un
prepolimero de sulfuro de poliarileno. Sin embargo, a medida que se diversifican las necesidades de un material
compuesto reforzado con fibras, ademas del sulfuro de poliarileno, se han demandado materiales compuestos
reforzados con fibras que comprenden una resina termoplastica altamente resistente al calor, por ejemplo, poli
(fenileno éter éter cetona).

Un objetivo de la presente invencion es superar los problemas de la técnica anterior y proporcionar, usando un
oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) con propiedades de fusiébn mejoradas en un material de moldeo que
comprende un haz de fibras de refuerzo continuo y una resina termoplastica, un material de moldeo que es
excelente en cuanto a productividad, manejabilidad y moldeabilidad y proporciona un articulo moldeado que tiene
excelentes propiedades dinamicas, y un método de moldeo excelente en productividad y moldeabilidad usando el
material de moldeo.
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Otro objetivo de la presente invencion es resolver los problemas mencionados anteriormente y proporcionar un
método para producir un material de moldeo y un material compuesto reforzado con fibras que comprende un
sustrato de fibra de refuerzo y poli (fenileno éter éter cetona) con mas facilidad y alta productividad.

Medios para resolver estos problemas
Para resolver estos problemas, el material de moldeo de la presente invencidn tiene la siguiente constitucion.
Un material de moldeo que comprende:

un material compuesto del 1 al 50 % en peso de un haz de fibras de refuerzo continuo (A) y del 0,1 al 20 % en
peso de un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B);

y del 30 al 98,9 % en peso de una resina termoplastica (C) que se adhiere al material compuesto, en el que el
componente (B) tiene un punto de fusion no superior a 270 °C.

El método de moldeo de la presente invencién tiene la siguiente constitucion; es decir, un método de moldeo, que
comprende moldear a presion el material de moldeo descrito anteriormente usando un molde.

El método para producir un material de moldeo de la presente invencion tiene la siguiente constitucién; es decir, un
método para producir un material de moldeo, que comprende las etapas de:

() estirar e introducir continuamente un sustrato de fibra de refuerzo (A’);

(II) combinar el componente (A’) con un oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) para formar un material
compuesto;

(1) polimerizar el componente (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’); y

(IV) enfriar y recoger el material compuesto del componente (A’) y el componente (B"),

en el que el componente (B) tiene un punto de fusién no superior a 270 °C.

El método para producir un material compuesto reforzado con fibras de la presente invencion tiene cualquiera de las
siguientes constituciones (1) a (3): es decir,

(1) Un método para producir un material compuesto reforzado con fibras, que comprende las etapas de:

(I-1) poner un sustrato de fibra de refuerzo (A’) en un molde;

(11-1) fundir por calor un oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) para formar una solucién en estado
fundido;

(IN-1) inyectar la solucién fundida obtenida en la etapa (lI-1) en el molde de la etapa (I-1) para impregnar el
componente (B) en el componente (A’); y

(IV-1) polimerizar térmicamente el componente (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’),

en el que el componente (B) utilizado en la etapa (lI-1) tiene un punto de fusion no superior a 270 °C, o
(2) Un método para producir un material compuesto reforzado con fibras, que comprende las etapas de:

(I-2) estirar e introducir continuamente un sustrato de fibra de refuerzo (A’);

(11-2) fundir por calor un oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en un bafio de impregnacion para
formar una solucién en estado fundido;

(IN-2) pasar el componente (A’) continuamente a través del bafio de impregnacion de la etapa (II-2) para
impregnar el componente (B) en el componente (A") y devanar el compuesto resultante alrededor de un
mandril;

y (IV-2) polimerizar térmicamente el componente (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B),

en el que el componente (B) utilizado en la etapa (l1-2) tiene un punto de fusion no superior a 270 °C, o
(3) Un método para producir un material compuesto reforzado con fibras, que comprende las etapas de:

(I-3) estirar e introducir continuamente un sustrato de fibra de refuerzo (A’);

(11-3) fundir por calor un oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en un bafio de impregnacion para
formar una solucién en estado fundido;

(I11-3) pasar el componente (A’) continuamente a través del bafio de impregnacion de la etapa (lI-3) para
formar un compuesto del componente (B) y el componente (A") impregnado con el mismo; y

(IV-3) pultrudir el compuesto obtenido continuamente a través de un molde para polimerizar térmicamente el
componente (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’), en el que el componente (B) utilizado en la
etapa (l1-3) tiene un punto de fusion no superior a 270 °C.

En el material de moldeo de la presente invencién, el componente (B) preferentemente comprende una poli (fenileno
éter éter cetona) ciclica en una cantidad del 60 % en peso o superior.
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En el material de moldeo de la presente invencién, el componente (B) es preferentemente una mezcla de poli
(fenileno éter éter cetona) ciclica que tiene diferentes nimeros de unidades de repeticién (m).

En el material de moldeo de la presente invencion, el material compuesto comprende preferentemente del 0,001 al
20 % molar de un catalizador de polimerizacion (D) por unidad estructural de 1 mol de éter éter cetona en el
componente (B).

El material de moldeo de la presente invencién es preferentemente un material de moldeo que comprende un
material compuesto del 1 al 50 % en peso de un haz de fibras de refuerzo continuo (A) y del 0,1 al 30 % en peso de
una poli (fenileno éter éter cetona) (B’) y del 20 al 98,9 % en peso de una resina termoplastica (C) que se adhiere al
material compuesto, en el que el componente (B’) es una poli (fenileno éter éter cetona) obtenida polimerizando un
oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) que tiene un punto de fusién no superior a 270 °C usando un
catalizador de polimerizacion (D).

En el material de moldeo de la presente invencion, el componente (B’) tiene una entalpia de fusion cristalina AH
determinada por DSC de no inferior a 40 J/g.

En el material de moldeo de la presente invencién, el componente (A) contiene preferentemente al menos 10.000
monofilamentos de fibra de carbono.

En el material de moldeo de la presente invencion, el componente (C) es preferentemente al menos uno
seleccionado entre resina de poliamida, resina de poliéterimida, resina de poliamida-imida, resina de poliéter éter
cetona y resina de sulfuro de polifenileno.

En el material de moldeo de la presente invencion, el componente (D) es preferentemente una sal de metal alcalino.

En el material de moldeo de la presente invencion, se prefiere que el componente (A) esté dispuesto
sustancialmente paralelo a la direccion del centro del eje, y la longitud del componente (A) sea sustancialmente la
misma que la longitud del material de moldeo.

En el material de moldeo de la presente invencion, se prefiere que el material compuesto forme una estructura de
nucleo, y el componente (C) rodee el material compuesto para formar una estructura de nacleo-envoltura.

En el material de moldeo de la presente invencion, la forma del material de moldeo es preferentemente un granulo
de fibra larga.

El material de moldeo de la presente invencion es preferentemente un material de moldeo que comprende un
sustrato de fibra de refuerzo (A’), un oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y un catalizador de
polimerizacion (D), en el que el componente (B) tiene un punto de fusién no superior a 270 °C, en el que el contenido
del componente (A") es del 30 % en peso o superior basado en el 100 % en peso del total del sustrato de fibra de
refuerzo (A") y el oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y el contenido de componente (D) es del 0,001 a
20 % en moles por unidad estructural de 1 mol de éter éter cetona en el componente (B).

En el material de moldeo de la presente invencién, el componente (B) preferentemente comprende una poli (fenileno
éter éter cetona) ciclica en una cantidad del 60 % en peso o superior.

En el material de moldeo de la presente invencion, el componente (B) es preferentemente una mezcla de poli
(fenileno éter éter cetona) ciclica que tiene diferentes nimeros de unidades de repeticion (m).

En el material de moldeo de la presente invencién, el componente (A’) es preferentemente una fibra de carbono.

En el material de moldeo de este aspecto de la presente invencidn, el contenido del componente (A’) es del 30 % en
peso o superior.

En el material de moldeo de este aspecto de la presente invencion, el contenido del componente (D) es del 0,001 al
20 % molar por unidad estructural de 1 mol de éter éter cetona en el componente (B).

En el método de moldeo de la presente invencién, el componente (B) se polimeriza preferentemente en una poli
(fenileno éter éter cetona) (B’) en el molde.

En el método de moldeo de la presente invencion, la temperatura superficial del molde durante la polimerizacion del
componente (B) en el componente (B’) preferentemente no es mas alta que el punto de fusiéon del componente (B").

En el método de moldeo de la presente invencion, después de que el componente (B) se polimeriza en el
componente (B’) en el molde, el molde se abre preferentemente sin refrigeracion para extraer un articulo moldeado.
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En el método para producir un material de moldeo de la presente invencion, el componente (B) preferentemente
comprende una poli (fenileno éter éter cetona) ciclica en una cantidad del 60 % en peso o superior.

En el método para producir un material de moldeo de la presente invencion, el componente (B) es preferentemente
una mezcla de poli (fenileno éter éter cetona) ciclica que tiene diferentes nimeros de unidades de repeticién (m).

En el método para producir un material de moldeo de la presente invencion, es preferible combinar adicionalmente
un catalizador de polimerizacion (D) con los otros componentes en la etapa (l1).

En el método para producir un material de moldeo de la presente invencién, las etapas (I) a (IV) se realizan
preferentemente en linea.

En el método para producir un material de moldeo de la presente invencion, la velocidad de recogida en la etapa (IV)
es preferentemente de 1 a 100 m/min.

En el método para producir un material de moldeo de la presente invencion, se prefiere que en la etapa (ll), el
componente fundido por calor (B) se aplique al componente (A’) para formar un compuesto.

En el método para producir un material de moldeo de la presente invencion, se prefiere que en la etapa (ll), el
componente (B) en al menos una forma seleccionada del grupo que consiste en particulas, fibras y escamas se
aplique al componente (A’) para formar un compuesto.

En el método para producir un material de moldeo de la presente invencion, se prefiere que en la etapa (), el
componente (B) en al menos una forma seleccionada del grupo que consiste en una pelicula, una lamina y una tela
no tejida se aplique al componente (A’) para formar un compuesto.

En el método para producir un material compuesto reforzado con fibras de la presente invencién, el componente (B)
comprende preferentemente una poli (fenileno éter éter cetona) ciclica en una cantidad del 60 % en peso o superior.

En el método para producir un material compuesto reforzado con fibras de la presente invencién, el componente (B)
es preferentemente una mezcla de poli (fenileno éter éter cetona) ciclica que tiene diferentes nimeros de unidades
de repeticion (m).

En el método para producir un material compuesto reforzado con fibras de la presente invencién, es preferible afiadir
adicionalmente un catalizador de polimerizacién (D) a una solucién en estado fundido del componente (B).

En el método para producir un material compuesto reforzado con fibras de la presente invencion, en la etapa (lI-1),
(11-2) o (11-3), la viscosidad en estado fundido de la solucién fundida del componente (B) se ajusta preferentemente a
10 Pa-s o inferior.

En el método para producir un material compuesto reforzado con fibras de la presente invencion, en la etapa (IV-1),
(IV-2) o (IV-3), la polimerizacion térmica se realiza preferentemente a una temperatura de 160 °C a 330 °C.

Efectos de la invencién

Utilizando el material de moldeo que comprende un oligédmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) o una poli
(fenileno éter éter cetona) (B’) de acuerdo con la presente invencidn, se puede producir facilmente un articulo
moldeado que tiene excelentes propiedades dinamicas mediante el uso del material de moldeo excelente en
eficiencia econémica y productividad.

El material de moldeo que comprende un sustrato de fibra de refuerzo (A’) de acuerdo con la presente invencién es
excelente en cuanto a manejabilidad y moldeabilidad y también puede alcanzar un alto contenido de fibra,
proporcionando asi un articulo moldeado que tiene excelentes propiedades mecanicas. Ademas, el material de
moldeo es excelente en cuanto a eficiencia econémica, productividad y manejabilidad, ya que puede moldearse en
un material compuesto reforzado con fibras calentando el material de moldeo a baja temperatura durante un corto
periodo de tiempo.

De acuerdo con el método para producir un material de moldeo de la presente invencion, un sustrato de fibra de
refuerzo puede combinarse facilmente con una poli (fenileno éter éter cetona), que permite una productividad
mejorada tal como una velocidad de recogida incrementada y una eficiencia econémica mejorada tal como una
bajada temperatura del proceso. De este modo, el método se usa adecuadamente para producir un material de
moldeo tal como un preimpregnado, semipreg semiimpregnado y tela.

De acuerdo con el método para producir un material compuesto reforzado con fibras de la presente invencion, un
sustrato de fibra de refuerzo se puede combinar facilmente con una poli (fenileno éter éter cetona), que permite una
productividad mejorada debido a propiedades de impregnacion mejoradas y una eficiencia econémica mejorada tal
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como una temperatura de proceso reducida. Por lo tanto, el método se usa adecuadamente para producir un
material compuesto reforzado con fibras.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es una vista esquematica que muestra un ejemplo de una configuracién de un material compuesto de
un haz de fibras de refuerzo (A) y un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) o una poli (fenileno éter éter
cetona) (B");

La FIG. 2 es una vista esquematica que muestra un ejemplo de un aspecto preferido del material de moldeo de la
presente invencion;

La FIG. 3 es una vista esquematica que muestra un ejemplo de una configuracién de una seccion transversal en
la direccion del centro del arbol de acuerdo con un aspecto preferido del material de moldeo de la presente
invencion;

La FIG. 4 es una vista esquematica que muestra un ejemplo de una configuracién de una seccion transversal en
la direccion del centro del arbol de acuerdo con un aspecto preferido del material de moldeo de la presente
invencion;

La FIG. 5 es una vista esquematica que muestra un ejemplo de una configuracion de una seccién transversal en
la direccion del centro del arbol de acuerdo con un aspecto preferido del material de moldeo de la presente
invencion;

La FIG. 6 es una vista esquematica que muestra un ejemplo de una configuracién de una seccion transversal en
la direccion del centro del arbol de acuerdo con un aspecto preferido del material de moldeo de la presente
invencion;

La FIG. 7 es una vista esquematica que muestra un ejemplo de una configuracién de una seccion transversal en
la direccién ortogonal de acuerdo con un aspecto preferido del material de moldeo de la presente invencion;

La FIG. 8 es una vista esquematica que muestra un ejemplo de una configuracion de una seccién transversal en
la direccién ortogonal de acuerdo con un aspecto preferido del material de moldeo de la presente invencion;

La FIG. 9 es una vista esquematica que muestra un ejemplo de una configuracion de una seccién transversal en
la direccién ortogonal de acuerdo con un aspecto preferido del material de moldeo de la presente invencion;

La FIG. 10 es una vista esquematica que muestra un ejemplo de una configuracion de una seccién transversal
en la direccion ortogonal de acuerdo con un aspecto preferido del material de moldeo de la presente invencion;
La FIG. 11 es una vista esquematica que muestra un ejemplo de una configuracion de una seccion transversal
en la direccién ortogonal de acuerdo con un aspecto preferido del material de moldeo de la presente invencién;
La FIG. 12 es una vista en perspectiva de un accesorio para evaluar la propiedad de drapeado;

La FIG. 13 es un ejemplo de un aparato de produccion usado en el método para producir un material de moldeo
de acuerdo con la presente invencion. La flecha representa la direccion de recogida de un sustrato de moldeo
reforzado con fibra;

La FIG. 14 es un ejemplo de un aparato de produccién usado en el método para producir un material de moldeo
de acuerdo con la presente invencion. La flecha representa la direccién de recogida de un sustrato de moldeo
reforzado con fibra;

La FIG. 15 es un ejemplo de un aparato de produccion usado en el método para producir un material de moldeo
de acuerdo con la presente invencion. La flecha representa la direccion de recogida de un sustrato de moldeo
reforzado con fibra;

La FIG. 16 es una vista en seccion transversal esquematica que muestra un ejemplo de un arbol propulsor
obtenido mediante la presente invencion; y

La FIG. 17 es una vista en seccion transversal esquematica que muestra un ejemplo de una configuracion de un
cuerpo cilindrico hecho de un material compuesto reforzado con fibras obtenido mediante la presente invencion.

Mejor modo de llevar a cabo la invencién

El material de moldeo de la presente invencion comprende un haz de fibras de refuerzo continuo (A) o un sustrato de
fibora de refuerzo (A’), un oligébmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y una resina termoplastica (C).
Adicionalmente, el material de moldeo de la presente invencién puede comprender ademas un catalizador de
polimerizacién (D) en un compuesto, y el oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se puede convertir en una
poli (fenileno éter éter cetona) (B’) mediante polimerizacion térmica en presencia del catalizador de polimerizacion
(D). Primero, se describird cada componente.

<Fibra de refuerzo>

Ejemplos de fibras de refuerzo que se pueden usar para el haz de fibras de refuerzo continuo (A) o el sustrato de
fibras de refuerzo (A’) de la presente invencion incluyen, pero no se limitan a, fibras de carbono, fibras de vidrio,
fibras de aramida, fibras de boro, fibras de alimina, fibras minerales y fibras de carburo de silicio, y se pueden usar
dos o més de dichas fibras en combinacién.

En particular, se prefieren las fibras de carbono porque tienen una resistencia especifica y una rigidez especifica
excelentes y mejoran las propiedades dinamicas de un articulo moldeado. Entre ellas, para obtener un articulo
moldeado que tenga un peso ligero, alta resistencia y alto médulo elastico, se usan preferentemente fibras de
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carbono, y, en particular, se usan preferentemente fibras de carbono con un mdédulo de traccién de 200 a 700 GPa.
Ademas, las fibras de carbono y las fibras de refuerzo recubiertas de metal tienen el efecto de mejorar la
conductividad de un articulo moldeado debido a su alta conductividad, y por lo tanto son particularmente preferidas,
por ejemplo, para un alojamiento de equipo electrénico que requiere propiedades de blindaje electromagnético.

En una realizacion mas preferida de fibras de carbono, la cantidad de grupos funcionales superficiales (O/C), que es
la relacion atomica de oxigeno (O) a carbono (C) en la superficie de la fibra, medida por espectroscopia
fotoelectrénica de rayos X, se encuentra en el intervalo de 0,05 a 0,4. Cuanto mayor es la O/C, mayor es la cantidad
de grupos funcionales en la superficie de la fibra de carbono, y esto aumenta la adhesién a una resina de matriz. Sin
embargo, si la O/C es demasiado alta, la estructura cristalina en la superficie de la fibra de carbono puede ser
destruida. Cuando la O/C esta dentro del intervalo preferido, se puede obtener un articulo moldeado que tiene
propiedades dinamicas equilibradas de forma excelente.

La cantidad de grupos funcionales superficiales (O/C) se determina mediante espectroscopia de fotoelectrones de
rayos x de acuerdo con el siguiente procedimiento. En primer lugar, las fibras de carbono a partir de las cuales se ha
eliminado un agente de encolado y similares con un disolvente se cortan y se extienden sobre un soporte de
muestra hecho de cobre. A continuacion, el angulo de despegue del fotoelectrén se establece en 90°, y usando
MgKa1,2 como fuente de rayos X, el interior de una camara de muestra se mantiene en 1 x 10 Torr (1,3 x 10° Pa).
Como correccién de un pico asociado con la electrificacion durante la medicion, el valor de la energia cinética (KE)
del pico principal de C 1s se establece en 969 eV. El area del pico de C 1s se determina dibujando una linea base
recta en el intervalo de KE de 958 a 972 eV. El area del pico O 1s se determina dibujando una linea base recta en el
intervalo KE de 714 a 726 eV. La cantidad de grupos funcionales superficiales (O/C) se calcula como relacion
atomica de la relacion del area del pico O 1s al area del pico C 1s descrita anteriormente usando un valor de
correccion de sensibilidad especifico del aparato.

El haz de fibras de refuerzo continuo (A) utilizado para el material de moldeo de la presente invencién significa que
un haz de fibras de refuerzo que comprende monofilamentos dispuestos unidireccionalmente es continuo en la
direccion longitudinal. Sin embargo, todos los monofilamentos en el haz de fibras de refuerzo no tienen por qué ser
necesariamente continuos en toda su longitud, y algunos de los monofilamentos pueden romperse a medio camino.
Ejemplos de dichos haces de fibras de refuerzo continuas incluyen un haz de fibras unidireccionales, un haz de
fibras bidireccionales y un haz de fibras multidireccionales, y desde el punto de vista de la productividad se puede
usar mas preferentemente un haz de fibras unidireccionales durante el proceso para producir un material de moldeo.

El haz de fibras de refuerzo (A) en la presente invencién se vuelve econémicamente mas ventajoso a medida que
aumenta el numero de monofilamentos de la fibra de refuerzo, y asi el nimero de monofilamentos es
preferentemente de 10.000 o mas. Sin embargo, el mayor nimero de monofilamentos de fibra de refuerzo suele ser
desventajoso para las propiedades de impregnacion de una resina de matriz, y, por lo tanto, cuando se usa un haz
de fibras de carbono como haz de fibras de refuerzo (A), el nimero de monofilamentos es mas preferentemente de
15.000 a 100.000, y en particular preferentemente de 20.000 a 50.000, con el fin de lograr el equilibrio entre la
eficiencia econémica y las propiedades de impregnacion. En particular, excelentes propiedades de impregnacion de
la resina termoplastica durante el proceso para producir un material de moldeo y una dispersion satisfactoria de
fibras de refuerzo en un articulo moldeado en el momento del moldeo por inyeccién, que son los efectos de la
presente invencidn, son adecuados para un haz de fibras de refuerzo que tiene una mayor cantidad de fibras.

Ademas, para agrupar monofilamentos en un haz de fibras de refuerzo, se puede usar un agente de encolado
ademas del oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) de la presente invencion. Esto es con el fin de mejorar la
manejabilidad durante la transferencia de fibras de refuerzo y la procesabilidad durante el proceso para producir un
material de moldeo aplicando el agente de encolado al haz de fibras de refuerzo. Se pueden usar agentes de
encolado tales como resina epoxidica, resina de uretano, resina acrilica y diversas resinas termoplasticas, solos o en
combinacién de dos o0 mas de ellos, siempre que se logre el objeto de la presente invencién.

Los ejemplos de la forma y disposicion del sustrato de fibra de refuerzo (A’) utilizado en la presente invencion
incluyen, pero no se limitan a, sustratos que comprenden fibras de refuerzo continuas dispuestas
unidireccionalmente (en lo sucesivo también denominadas simplemente "sustrato dispuesto unidireccionalmente”),
telas (pafios), telas no tejidas, esteras, tejidos, trenzas, hilos y estopas. Entre ellos, se utilizan preferentemente
sustratos dispuestos unidireccionalmente porque las propiedades de resistencia se pueden disefiar facilmente
dependiendo de la estructura de laminacién; las telas son preferidas porque pueden conformarse facilmente en una
forma curva; y las esteras y telas no tejidas se usan preferentemente porque pueden moldearse faciimente en la
direccién del espesor. "Substrato dispuesto unidireccionalmente” como se usa en el presente documento se refiere a
un sustrato que comprende una pluralidad de fibras de refuerzo dispuestas en paralelo. Dicho sustrato dispuesto
unidireccionalmente se puede obtener, por ejemplo, mediante el método en el que una pluralidad de los haces de
fibras de refuerzo (A) mencionados anteriormente se alinean unidireccionalmente y se forman en una lamina.

Cuando el sustrato de fibra de refuerzo (A’) es un sustrato dispuesto de manera unidireccional, una tela, una tela no
tejida, o una estera, el nimero de monofilamentos de fibra de refuerzo no esta particularmente restringido.
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Ademas, al sustrato de fibra de refuerzo (A’), se le puede afiadir un aglutinante ademas del componente (B) en la
presente invencion para evitar la separacion de los monofilamentos. Esto es con el fin de mejorar la manejabilidad
durante la transferencia del sustrato de fibra de refuerzo (A’) y la procesabilidad durante el proceso para producir un
material de moldeo aplicando el aglutinante al sustrato de fibra de refuerzo (A'). Se pueden usar aglutinantes tales
como resina epoxidica, resina de uretano, resina acrilica y diversas resinas termoplasticas, solos o en combinacién
de dos o mas de ellos, siempre que se logre el objeto de la presente invencion.

<Oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B)>

El oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) utilizado en la presente invencion tiene preferentemente un punto
de fusién no superior a 270 °C, preferentemente no superior a 250 °C, mas preferentemente no superior a 230 °C,
aun mas preferentemente no superior a 200 °C, y en particular preferentemente no superior a 180 °C, por ejemplo.
Cuanto menor es el punto de fusidon del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B), menor puede ser la
temperatura de procesamiento, y menor puede ser la temperatura del proceso. Esto es ventajoso porque la energia
requerida para el procesamiento puede reducirse. Ademas, cuanto mas bajo es el punto de fusion del oligbmero de
poli (fenileno éter éter cetona) (B), menor puede ser la temperatura de moldeo; en consecuencia, se puede reducir la
energia requerida para un proceso de moldeo y se puede reducir la degradacién térmica de los componentes.
Ademas, dado que la temperatura del proceso puede fijarse baja, por ejemplo, la temperatura de amasado en
estado fundido puede fijarse suficientemente inferior a la temperatura de polimerizacién en la etapa de fundir y
mezclar el catalizador de polimerizacion (D) mencionado a continuacién y el oligémero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B). Estos efectos inhiben dicha reaccién desfavorable que en el proceso para producir un material de
moldeo, la polimerizacién del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) transcurre durante el almacenamiento
o antes de la impregnacion en el haz de fibras de refuerzo (A) o sustrato de fibra de refuerzo (A’), lo que resulta en
un aumento de la viscosidad de fusion. El punto de fusién del oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) puede
medirse observando una temperatura pico endotérmica usando un calorimetro de barrido diferencial.

El oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en la presente invencién es preferentemente una composicion de
poli (fenileno éter éter cetona) que comprende una poli (fenileno éter éter cetona) ciclica en una cantidad del 60 %
en peso o superior, mas preferentemente del 65 % en peso o superior, ain mas preferentemente del 70 % en peso o
superior, y ain mas preferentemente del 75 % en peso o superior.

La poli (fenileno éter éter cetona) ciclica en la presente invencidon es un compuesto ciclico que tiene p-fenileno-
cetona y p-fenileno-éter en una unidad estructural de repeticion, representada por la Férmula (a) a continuacion.

[Férmula quimica 1]

ﬁ@@% (@

En la Férmula (a), el numero de unidades de repeticion (m) se encuentra en el intervalo de 2 a 40, mas
preferentemente de 2 a 20, ain mas preferentemente de 2 a 15, y en particular preferentemente de 2 a 10, por
ejemplo. El punto de fusién del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) tiende a aumentar con un nimero
creciente de unidades de repeticion (m), y, por lo tanto, el nimero de unidades de repeticion (m) esta
preferentemente en el intervalo anterior para fundir el oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) a baja
temperatura.

Ademas, el oligébmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) es preferentemente una mezcla de poli (fenileno éter éter
cetona) ciclica que tiene diferentes nimeros de unidades de repeticién (m), mas preferentemente al menos tres
numeros diferentes de unidades de repeticion (m), ain mas preferentemente al menos cuatro nimeros de unidades
de repeticion (m), y en particular preferentemente al menos cinco nimeros de unidades de repeticion (m). Ademas,
se prefiere en particular que el nimero de unidades de repeticion (m) sea consecutivo. En comparacién con un Unico
compuesto que tiene un Unico nimero de unidades de repeticion (m), una mezcla de poli (fenileno éter éter cetona)
ciclica que tiene diferentes niumeros de unidades de repeticién (m) tiende a tener un punto de fusidn bajo. Ademas,
en comparacion con una mezcla de poli (fenileno éter éter cetona) ciclica de poli (fenileno éter éter cetona) ciclica
que tiene dos numeros diferentes de unidades de repeticion (m), una mezcla de poli (fenileno éter éter cetonas) que
tiene tres 0 mas numeros de unidades de repeticion (m) tiende a tener un punto de fusién adn mas bajo. Ademas, en
comparacion con una mezcla de poli (fenileno éter éter cetona) ciclica que tiene nimeros no consecutivos de
unidades de repeticion (m), una mezcla de poli (fenileno éter éter cetonas) que tiene nimeros consecutivos de
unidades de repeticion (m) tiende a tener un punto de fusién ain mas bajo. La poli (fenileno éter éter cetona) ciclica
gue tiene numeros diferentes de unidades de repeticion (m) puede analizarse mediante fraccionamiento por
cromatografia liquida de alta resolucion. Ademas, la composicion del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona)
(B), es decir, la fraccion en peso de cada poli (fenileno éter éter cetona) ciclica que tiene diferentes nimeros de
unidades de repeticion (m) contenidas en el oligdmero poli (fenileno éter éter cetona) (B) puede calcularse a partir de
la relacién de area de pico de cada poli (fenileno éter éter cetona) ciclica mediante cromatografia liquida de alta
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resolucion.

El principal ejemplo de componentes de impurezas en el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B), es decir,
componentes distintos de la poli (fenileno éter éter cetona) ciclica, es una poli (fenileno éter éter cetona) lineal. Dado
que la poli (fenileno éter éter cetona) lineal tiene un alto punto de fusion, el punto de fusion del oligdmero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B) tiende a aumentar a medida que aumenta la fracciéon en peso de la poli (fenileno éter
éter cetona) lineal. Por lo tanto, cuando la fraccion en peso de la poli (fenileno éter éter cetona) ciclica en el
oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) esta dentro del intervalo descrito anteriormente, el oligdbmero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B) tiende a tener un bajo punto de fusion

El oligébmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en la presente invencion que tiene las caracteristicas descritas
anteriormente tiene preferentemente una viscosidad reducida (n) de 0,1 dl/lg o inferior, por ejemplo, mas
preferentemente de 0,09 dl/g o inferior, y aiin mas preferentemente de 0,08 dl/g o inferior, por ejemplo. "Viscosidad
reducida" como se usa en el presente documento, a menos que se especifique lo contrario, se refiere al valor
obtenido midiendo una solucidon de &cido sulfdrico concentrado con una concentracion de 0,1 g/dl (el peso del
oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B)/el volumen del 98 % en peso de acido sulflrico concentrado) a 25 °C
usando un viscosimetro Ostwald inmediatamente después de la finalizacion de la disolucién con el fin de minimizar
la influencia de la sulfonacion. La viscosidad reducida se calculé mediante la siguiente ecuacién.

n = {(tto)-1}/C

(en la que t representa el tiempo de transito de una solucién de muestra en segundos; to representa el tiempo de
transito de un disolvente (98 % en peso de acido sulfirico concentrado) en segundos y C representa la
concentracion de una solucion).

Los ejemplos de métodos para obtener el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) usado en la presente
invencion incluyen los métodos [B1] a [B3] a continuacion.

[B1] El método de produccién en el que una mezcla que contiene al menos un compuesto de cetona aromatica
dihalogenada, compuesto dihidroxiaromatico, base y disolvente polar organico se calienta y se deja reaccionar;
[B2] ElI método de produccién en el que una mezcla que contiene al menos una poli (fenileno éter éter cetona)
lineal, compuesto de cetona aromatica dihalogenada, compuesto dihidroxiaromatico, base y disolvente polar
organico se calienta y se deja reaccionar; o

[B3] Se desea encarecidamente utilizar el método de produccién en el que se calienta y deja reaccionar una
mezcla que contiene al menos una poli (fenileno éter éter cetona) lineal, compuesto basico y disolvente polar
orgénico.

Las formulas de reaccion representativas de los métodos [B1] a [B3] anteriormente mencionados para producir un
oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se muestran a continuacion.

[Férmula quimica 2]

[B1] o
Q K2C0; o ) &
O8O+ 0 Don o, X)X
[B2]
O OO oo OO 2 ﬁOOoO 2 >ﬁ

B3]
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K,COs3
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<Catalizador de polimerizacién (D)>

En la presente invencion, el catalizador de polimerizacién (D) no esta particularmente restringido siempre que sea un
compuesto que tenga un efecto de aceleracion de la polimerizacion térmica de un oligémero de poli (fenileno éter
éter cetona) (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’). Se pueden usar catalizadores conocidos tales como
iniciadores de fotopolimerizacion, iniciadores de polimerizacion por radicales, iniciadores de polimerizacion
catiénicos, iniciadores de polimerizacion aniénicos y catalizadores de metales de transicion, y, en particular, se
prefieren los iniciadores de polimerizacidon aniénicos. Los ejemplos de iniciadores de polimerizacién anidnicos
incluyen sales de metales alcalinos tales como sales inorganicas de metales alcalinos y sales organicas de metales
alcalinos. Los ejemplos de sales inorganicas de metales alcalinos incluyen haluros de metales alcalinos tales como
fluoruro de sodio, fluoruro de potasio, fluoruro de cesio y cloruro de litio. Los ejemplos de sales organicas de metales
alcalinos incluyen alcéxidos de metales alcalinos tales como metéxido de sodio, metdxido de potasio, etdoxido de
sodio, etéxido de potasio, terc-butdxido de sodio y terc-butdxido de potasio; los fendxidos de metales alcalinos tales
como el fenoxido de sodio, el fendxido de potasio, el 4-fenoxifenoxido de sodio y el 4-fenoxifendxido de potasio; y
acetatos de metales alcalinos tales como acetato de litio, acetato de sodio y acetato de potasio. Se supone que
estos iniciadores de polimerizacion aniénicos presentan accion catalitica atacando nucleofilicamente el oligdmero de
poli (fenileno éter éter cetona) (B). Por lo tanto, los compuestos que tienen una capacidad de ataque nucleofilico
comparable a la de estos iniciadores de polimerizacion anionicos también se pueden usar como catalizador, y
ejemplos de dichos compuestos que tienen una capacidad de ataque nucleofilico incluyen polimeros que tienen un
terminal aniénicamente polimerizable. Estos iniciadores de polimerizacién anionicos se pueden usar solos o en
combinacion de dos o mas de los mismos. Cuando la polimerizacion térmica del oligomero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) se lleva a cabo en presencia de dicho catalizador o catalizadores preferidos, es probable que se obtenga
una poli (fenileno éter éter cetona) (B’) en un corto periodo de tiempo, y, especificamente, el tiempo de
calentamiento en la polimerizacion térmica no es superior a 2 horas, no superior a 1 hora, y no superior a 0,5 horas,
por ejemplo.

La cantidad de catalizador utilizado varia dependiendo del peso molecular de la poli (fenileno éter éter cetona) (B’)
de interés y del tipo de catalizador, pero generalmente es del 0,001 al 20 % molar, preferentemente del 0,005 al
15% molar, y mas preferentemente del 0,01 al 10 % molar, basado en 1 mol de la unidad de repeticion
representada por la siguiente formula, que es una unidad estructural principal de la poli (fenileno éter éter cetona)
(B’). Cuando el catalizador o catalizadores se afiaden en una cantidad en este intervalo preferido, es probable que la
polimerizacién térmica del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) avance en un corto periodo de tiempo.

[Férmula quimica 3]

OO0

Los ejemplos del método para afiadir un catalizador de polimerizacién (D) incluyen, pero no se limitan a, el método
en el que se prepara preliminarmente una mezcla de un oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y un
catalizador de polimerizacion (D), y la mezcla se combina con fibras de refuerzo.

La mezcla de un oligomero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y un catalizador de polimerizacién (D) se puede
obtener mediante cualquier método, pero es preferible afiadir el catalizador de polimerizacion (D) al oligémero de
poli (fenileno éter éter cetona) (B) y a continuacién dispersar el catalizador de polimerizacién (D) uniformemente. Los
ejemplos del método para dispersion uniforme incluyen dispersion mecanica y dispersion usando un disolvente. Los
ejemplos especificos de la dispersion mecanica incluyen métodos que usan un triturador, agitador, mezclador,
agitador o mortero. Los ejemplos especificos de la dispersiéon que usan un disolvente incluyen un método que
comprende disolver o dispersar el oligdbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en un disolvente apropiado; afadir
el catalizador de polimerizacion (D) a la misma; y a continuacion eliminar el disolvente. Cuando el catalizador de
polimerizacion (D) es so6lido en la dispersion del catalizador de polimerizacion (D), el catalizador de polimerizacion
(D) tiene preferentemente un tamafio de particula promedio de 1 mm o mas pequefio para permitir una dispersion
mas uniforme.

<Poli (fenileno éter éter cetona) (B’)>

La poli (fenileno éter éter cetona) (B’) en la presente invencion se obtiene por conversion de un oligdmero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B) mediante polimerizacién térmica en presencia de un catalizador de polimerizacién (D).
La poli (fenileno éter éter cetona) (B’) como se describe en la presente memoria es un compuesto lineal que tiene p-
fenileno-cetona y p-fenileno-éter en una unidad estructural de repeticion, representada por la Férmula (b) a
continuacion.
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[Férmula quimica 4]

La viscosidad reducida (n) de la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) en la presente invencién no es critica, pero esta
preferentemente en el intervalo de 0,1 a 2,5 dl/g, mas preferentemente de 0,2 a 2,0 dl/g, y alin mas preferentemente
de 0,3 a 1,8 dl/g, por ejemplo. Cuando se controla la viscosidad para que esté en dicho intervalo preferido, se puede
obtener un material de moldeo que tiene excelente moldeabilidad y proporciona un articulo moldeado con excelentes
propiedades dinamicas.

El punto de fusion de la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) en la presente invencién no puede determinarse
Unicamente porque varie dependiendo de la composicién y el peso molecular del oligémero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B), la fraccion en peso de poli (fenileno éter éter cetona) ciclica contenida en el oligébmero de poli (fenileno
éter éter cetona) (B), y las condiciones de calentamiento, pero esta preferentemente en el intervalo de 270 a 450 °C,
mas preferentemente de 280 a 400 °C, y aun mas preferentemente de 300 a 350 °C, por ejemplo. Cuando el punto
de fusién se controla para que esté en dicho intervalo de temperatura preferido, se puede obtener un material de
moldeo que tiene excelente capacidad de moldeo y resistencia al calor.

Cuando el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se convierte en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’)
mediante polimerizacion térmica, la temperatura de calentamiento preferentemente no es inferior al punto de fusion
del oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B), y dichas condiciones de temperatura se pueden usar sin
ninguna restriccion. Cuando la temperatura de calentamiento es inferior al punto de fusion del oligémero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B), es probable que requiera un tiempo prolongado obtener una poli (fenileno éter éter
cetona) (B’) por polimerizacion térmica o que la polimerizacion térmica no continde, de modo que no se puede
obtener una poli (fenileno éter éter cetona) (B’). El limite inferior de la temperatura de calentamiento es, por ejemplo,
no inferior a 160 °C, preferentemente no inferior a 200 °C, mas preferentemente no inferior a 230 °C, y todavia mas
preferiblemente no inferior a 270 °C. En este intervalo de temperaturas, es probable que el poli oligbmero de
(fenileno éter éter cetona) (B) se fundird y puede obtenerse una (fenileno éter éter cetona) (B') en un corto periodo
de tiempo.

Cuando la temperatura en la polimerizaciéon térmica es demasiado alta, es probable que se produzcan reacciones
secundarias indeseables representadas por una reaccién de reticulacién y una reaccion de descomposicion, por
ejemplo, entre los oligdbmeros de poli (fenileno éter éter cetona) (B), entre las poli (fenileno éter éter cetonas) (B’)
formadas por calentamiento, y entre la poli (fenileno éter éter cetona) (B') y el oligébmero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B), y la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) resultante puede tener propiedades degradadas. Por lo tanto, es
deseable evitar las temperaturas a las que se producen significativamente dichas reacciones secundarias
indeseables. El limite superior de la temperatura de calentamiento es, por ejemplo, no superior a 450 °C,
preferentemente no superior a 400 °C, mas preferentemente no superior a 350 °C, y todavia mas preferentemente
no superior a 300 °C. Cuando la temperatura de calentamiento no es superior a este intervalo de temperatura, es
probable que se puedan evitar los efectos adversos de las reacciones secundarias indeseables sobre las
propiedades de la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) resultante. En casos donde se usa un oligémero de poli
(fenileno éter éter cetona) conocido, debido a su alto punto de fusién, cuando la temperatura de calentamiento se
encuentra en el intervalo de temperatura preferido descrito anteriormente, es probable que requiera mucho tiempo
para la polimerizacion térmica o que la polimerizacién térmica no contintie, de modo que no se puede obtener una
poli (fenileno éter éter cetona) (B’); mientras que en el caso del oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en la
presente invencién se caracteriza porque tiene un punto de fusién no superior a 270 °C, la polimerizacion térmica
prosigue eficazmente en el intervalo de temperatura preferido descrito anteriormente, y puede obtenerse una poli
(fenileno éter éter cetona) (B").

El oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en la presente invencion también puede polimerizarse
térmicamente a una temperatura no superior al punto de fusién de la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) resultante.
La poli (fenileno éter éter cetona) (B’) obtenida en dichas condiciones de polimerizacion, en comparacion con poli
(fenilen éter éter cetonas) conocidas, tiende a tener una entalpia de alto punto de fusion, lo que da como resultado
un aumento de la cristalinidad. Esto probablemente es debido a un fenémeno en el que la polimerizacion térmica del
oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y la cristalizacion de la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) obtenida
por la polimerizacion proceden simultdneamente, es decir, se produce la denominada polimerizacién por
cristalizacion. El limite inferior de la entalpia de fusién de la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) obtenida por
polimerizacion por cristalizaciéon es, por ejemplo, no inferior a 40 J/g, preferentemente no inferior a 45 J/g, y mas
preferentemente no inferior a 50 J/g. La entalpia de fusién de la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) puede medirse de
tal manera que parte de la poli (fenileno éter éter cetona) (B') se extraiga fisicamente del material de moldeo de la
presente invencion, y el area del pico endotérmico de esta muestra se observa utilizando un calorimetro de barrido
diferencial.
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El intervalo de temperatura de calentamiento en el que ocurre dicha polimerizacién de cristalizacion no puede
definirse de forma Unica porque varia dependiendo de las condiciones tales como la fraccién en peso y la relacion de
composicion de poli (fenileno éter éter cetonas) ciclicas en el oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) usado,
y el método de polimerizacion térmica utilizado, pero, por ejemplo, se encuentra en el intervalo de 160 a 330 °C,
preferentemente de 200 a 300 °C.

El tiempo de reaccion no puede definirse exclusivamente porque varia dependiendo de las condiciones tales como la
fraccion en peso y la relacién de composicion de poli (fenileno éter éter cetonas) ciclicas en el oligémero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B) utilizado, la temperatura de calentamiento y el método de polimerizacion térmica, pero
preferentemente se establece de modo que no se produzcan las reacciones secundarias indeseables descritas
anteriormente tales como la reaccion de reticulacién, por ejemplo, en el intervalo de 0,001 a 100 horas,
preferentemente de 0,005 a 20 horas, y mas preferentemente de 0,005 a 10 horas. Cuando el tiempo de reaccién es
dicho tiempo de reaccién preferido, es probable que se puedan evitar los efectos adversos del progreso de las
reacciones secundarias indeseables tales como la reaccion de reticulacion sobre las propiedades de la poli (fenileno
éter éter cetona) resultante.

<Resina termoplastica (C)>

La resina termoplastica (C) utilizada en la presente invencién puede ser, pero no se limita a, resinas de poliéster
tales como resina de tereftalato de polietileno (PET), resina de tereftalato de polibutileno (PBT), resina de tereftalato
de politrimetileno (PTT), resina de naftalato de polietileno (PENp) y poliéster de cristal liquido; resinas de poliolefina
tales como resina de polietileno (PE), resina de polipropileno (PP) y resina de polibutileno; resinas de estireno;
resinas de uretano; ademas, resina de polioximetileno (POM), resina de poliamida (PA), resina de policarbonato
(PC), resina de polimetilmetacrilato (PMMA), resina de cloruro de polivinilo (PVC), resina de sulfuro de polifenileno
(PPS), resina de éter de polifenileno (PPE), resina de PPE modificada, resina de poliimida (Pl), resina de poliamida-
imida (PAI), resina de poliéterimida (PEI), resina de polisulfona (PSU), resina de PSU modificada, resina de
poliétersulfona (PES), resina de policetona (PK), resina de poliéter cetona (PEK), resina de poliéter éter cetona
(PEEK), resina de poliéter cetona cetona (PEKK), resina de poliarilato (PAR), resina de poliéter nitrilo (PEN), resina
de fenol, resina fenoxi, resinas de flGor tal como politetrafluoroetileno; y copolimeros, modificaciones y mezclas de
resinas de dos o mas de las mismas.

Entre ellas, se usan preferentemente plasticos de ingenieria 0 super-plasticos de ingenieria tales como resina de
poliamida, resina de poliéterimida, resina de poliamida-imida, resina de poliéter éter cetona y resina de sulfuro de
polifenileno, y la resina de poliéter éter cetona se usa en particular preferentemente porque muestra una excelente
compatibilidad con un oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B), tiene buena capacidad de dispersion de la
fibra y proporciona un articulo moldeado que tiene un aspecto excelente.

Mediante el uso de dicha resina termoplastica (C), se puede resaltar mejor el efecto de mejorar las propiedades
dinamicas de un articulo moldeado en la presente invencion.

Desde el punto de vista de las propiedades dindmicas de un articulo moldeado obtenido moldeando un material de
moldeo, el peso molecular de la resina termoplastica (C) usada en la presente invencion es preferentemente de
10.000 o superior, mas preferentemente de 20.000 o superior, y en particular preferentemente de 30.000 o superior,
en términos de peso molecular promedio en peso. Un peso molecular promedio en peso mayor es ventajoso porque
mejora la resistencia y la ductilidad de una resina de matriz. El limite superior del peso molecular promedio en peso
no esta particularmente limitado, pero desde el punto de vista de la fluidez durante el moldeo, es preferentemente no
superior a 1.000.000, y mas preferentemente no superior a 500.000, por ejemplo. El peso molecular promedio en
peso puede determinarse usando GPC comun (cromatografia de permeacion en gel) tal como SEC (cromatografia
de exclusion por tamafios).

La resina termoplastica (C) ejemplificada anteriormente puede contener agentes reforzantes de fibra, mejoradores
de la resistencia al impacto tales como elastémeros o componentes de caucho, y otras cargas y aditivos, siempre
gue se logre el objeto de la presente invencién. Sus ejemplos incluyen cargas inorganicas, retardantes de llama,
agentes que imparten conductividad, agentes de nucleacion cristalinos, absorbentes de UV, antioxidantes,
amortiguadores de vibraciones, agentes antimicrobianos, repelentes de insectos, desodorizantes, inhibidores de
manchas, estabilizadores térmicos, agentes de liberacion del molde, agentes antiestaticos, plastificantes,
lubricantes, agentes colorantes, pigmentos, tintes, agentes espumantes, supresores de espuma y agentes de
acoplamiento.

<Material de moldeo>

En una primera realizacion preferida, el material de moldeo de la presente invencién comprende un haz de fibras de
refuerzo (A), un oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y una resina termoplastica (C).

Entre los componentes, la cantidad del haz de fibras de refuerzo (A) es del 1 al 50 % en peso, preferentemente del 5
al 45 % en peso, y mas preferentemente del 10 al 40 % en peso, basado en el 100 % en peso del total de los

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2650727 T3

componentes (A), (B) y (C). Cuando la cantidad del haz de fibras de refuerzo (A) es inferior al 1 % en peso, el
articulo moldeado resultante puede tener propiedades dinamicas pobres, y cuando es superior al 50 % en peso, la
fluidez puede disminuir durante el moldeo por inyeccion.

La cantidad del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) es del 0,1 al 20 % en peso, preferentemente del 1 al
18 % en peso, y mas preferentemente del 5 al 15 % en peso, basado en el 100 % en peso del total de los
componentes (A), (B) y (C). Cuando el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se usa en este intervalo, se
puede obtener un material de moldeo que tiene una capacidad de moldeo y una manejabilidad excelentes.

La cantidad de resina termoplastica (C) es del 30 al 98,9 % en peso, preferentemente del 37 al 94 % en peso, y mas
preferentemente del 45 al 85 % en peso, basado en el 100 % en peso del total de los componentes (A), (B) y (C).
Cuando la resina termoplastica (C) se usa en este intervalo, se puede obtener un material de moldeo que tiene una
capacidad de moldeo y una manejabilidad excelentes.

En una segunda realizacion preferida, el material de moldeo de la presente invenciéon comprende un haz de fibras de
refuerzo (A), una poli (fenileno éter éter cetona) (B’), una resina termoplastica (C) y un catalizador de polimerizacion

(D).

Entre los componentes, la cantidad del haz de fibras de refuerzo (A) es del 1 al 50 % en peso, preferentemente del 5
al 45 % en peso, y mas preferentemente del 10 al 40 % en peso, basado en el 100 % en peso del total de los
componentes (A), (B’) y (C). Cuando la cantidad del haz de fibras de refuerzo (A) es inferior al 1 % en peso, el
articulo moldeado resultante puede tener propiedades dinamicas pobres, y cuando es superior al 50 % en peso, la
fluidez puede disminuir durante el moldeo por inyeccion.

La cantidad de poli (fenileno éter éter cetona) (B’) es del 0,1 al 30 % en peso, preferentemente del 1 al 18 % en
peso, y mas preferentemente del 5 al 15 % en peso, basado en el 100 % en peso del total de los componentes (A),
(B") y (C). Cuando la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) se utiliza en este intervalo, se puede obtener un material de
moldeo que tiene una capacidad de moldeo y manejabilidad excelentes.

La cantidad de resina termoplastica (C) es del 20 al 98,9 % en peso, preferentemente del 37 al 94 % en peso, y mas
preferentemente del 45 al 85 % en peso, basado en el 100 % en peso de los componentes totales (A), (B") y C).
Cuando la resina termoplastica (C) se usa en este intervalo, se puede obtener un material de moldeo que tiene una
capacidad de moldeo y una manejabilidad excelentes.

Ademas, la cantidad del catalizador de polimerizacion (D) es del 0,001 al 20 % molar, preferentemente del 0,005 al
15% molar, y mas preferentemente del 0,01 al 10 % molar, basado en 1 mol de la unidad de repeticion
representada por la siguiente formula, que es una unidad estructural principal del oligémero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B).

[Férmula quimica 5]

OO OF

El material de moldeo de la presente invencién es un material de moldeo que comprende un compuesto de un haz
de fibras de refuerzo continuo (A) y un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) o una poli (fenileno éter éter
cetona) (B"), y una resina termoplastica (C) configurada para adherirse al material compuesto.

El haz de fibras de refuerzo (A) y el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) o poli (fenileno éter éter cetona)
(B’) forman juntos un material compuesto. La configuracion del material compuesto es como se muestra en la FIG. 1;
el espacio entre los monofilamentos del haz de fibras de refuerzo (A) se llena con el oligomero de poli (fenileno éter
éter cetona) (B) o poli (fenileno éter éter cetona) (B’). En otras palabras, las fibras de refuerzo (A) se dispersan como
islas en el mar de oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) o poli (fenileno éter éter cetona) (B’). Ademas, el
catalizador de polimerizaciéon (D), con el fin de realizar su funcién, se localiza preferentemente en el mar de
oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) o poli (fenileno éter éter cetona) (B’) y/o en la interfaz entre el haz de
fibras de refuerzo (A) y el oligébmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) o poli (fenileno éter éter cetona) (B').

En el material de moldeo de la presente invencion, usando un compuesto de un oligbmero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) o una poli (fenileno éter éter cetona) (B’) con excelente resistencia al calor y un haz de fibras de refuerzo
(A) satisfactoriamente impregnado con el mismo, incluso si el material compuesto se adhiere a una resina
termoplastica (C), por ejemplo cuando el material de moldeo de la presente invenciéon se moldea por inyeccion, el
oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) o poli (fenileno éter éter cetona) (B’) se amasa en estado fundido en
un cilindro de una maquina de moldeo por inyeccion que se extiende en la resina termoplastica (C), que ayuda a
dispersar el haz de fibras de refuerzo (A) en la resina termopléastica (C). Ademas, el oligdmero de poli (fenileno éter
éter cetona) (B) o poli (fenileno éter éter cetona) (B’) se reemplaza facilmente por la resina termoplastica (C), que
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permite que el haz de fibras de refuerzo (A) se disperse mas facilmente. En vista de dicho efecto, el oligdmero de
poli (fenileno éter éter cetona) (B) o poli (fenileno éter éter cetona) (B’) actia como el denominado adyuvante de
impregnacién/adyuvante de dispersion.

En la primera y segunda realizaciones preferidas del material de moldeo de la presente invencion, como se muestra
en la FIG. 2, el haz de fibras de refuerzo (A) esta dispuesto sustancialmente paralelo a la direccion del centro del eje
del material de moldeo, y la longitud del haz de fibras de refuerzo (A) es sustancialmente la misma que la longitud
del material de moldeo.

La frase "dispuesto sustancialmente paralelo" como se usa en el presente documento se refiere a un estado en el
que el eje principal del haz de fibras de refuerzo y el eje principal del material de moldeo estan orientados en la
misma direccion. La diferencia angular entre los ejes es preferentemente de 20° o inferior, mas preferentemente de
10° o inferior, y alin mas preferentemente de 5° o inferior. La frase "sustancialmente de la misma longitud" significa
que, por ejemplo, en un material de moldeo granulado, un haz de fibras de refuerzo no se rompe a medio camino
dentro del granulo, o el material de moldeo esta sustancialmente libre de haces de fibras de refuerzo que son
significativamente mas cortos que la longitud total del granulo. La cantidad del haz de fibras de refuerzo que es mas
corta que la longitud total del granulo no esta particularmente definida, pero cuando el contenido de la fibra de
refuerzo que tiene una longitud que es el 50 % o inferior de la longitud total del granulo no es superior al 30 % en
peso, el material de moldeo se evalla para que esté sustancialmente libre de haces de fibras de refuerzo que son
significativamente mas cortas que la longitud total del granulo. Ademas, el contenido de la fibra de refuerzo que tiene
una longitud que es el 50 % o inferior de la longitud total del granulo es preferentemente no superior al 20 % en
peso. La "longitud total del granulo” se refiere a la longitud en la direccién de orientacién de la fibra de refuerzo en el
granulo. Cuando el haz de fibras de refuerzo (A) tiene una longitud equivalente a la del material de moldeo, la
longitud de la fibra de refuerzo en el articulo moldeado puede ser larga y, en consecuencia, se pueden proporcionar
excelentes propiedades dinamicas.

Las Figs. 3 a 6 muestran esquematicamente ejemplos de configuraciones de secciones transversales del material de
moldeo de la presente invencién en la direccion del centro del arbol, y las Figs. 7 a 10 muestran esquematicamente
ejemplos de configuraciones de secciones transversales del material de moldeo de la presente invencién en la
direccion ortogonal.

La configuracion de la seccion transversal del material de moldeo no esta limitada a las mostradas en las figuras,
siempre que una resina termoplastica (C) esté configurada para adherirse a un compuesto de un haz de fibras de
refuerzo (A) y un oligdbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) o una poli (fenileno éter éter cetona) (B’).
Preferentemente, como se muestra en las Figs. 3 a 5 que muestran secciones transversales en la direccién del
centro del eje, se prefieren las configuraciones en las que se intercala un compuesto que sirve como nucleo entre las
resinas termoplasticas (C) en capas.

Ademas, como se muestra en las Figs. 7 a 9 que muestran secciones transversales en la direccién ortogonal, se
prefieren las configuraciones en las que se forma dicha estructura de nicleo-envoltura de forma que un compuesto
que sirve como nucleo esté rodeado por una resina termoplastica (C). En el caso de una configuracion en la que una
resina termoplastica (C) cubra una pluralidad de materiales compuestos como se muestra en la FIG. 11, el nGmero
de compuestos es preferentemente de aproximadamente 2 a 6.

Como alternativa, en las proximidades de un limite adherido entre un material compuesto y una resina termoplastica
(C), la resina termoplastica (C) puede penetrar parcialmente en parte del material compuesto para ser compatible
con el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) o poli (fenileno éter éter cetona) (B’) en el compuesto o para
impregnar en fibras de refuerzo.

En la direccion del centro del eje del material de moldeo, solo se requiere que la forma de la seccion transversal se
mantenga sustancialmente igual y continua. Dependiendo del método de moldeo, dicho material de moldeo continuo
se puede cortar a una cierta longitud.

El material de moldeo de la presente invencion puede conformarse en un articulo moldeado final mezclando un
compuesto de un haz de fibras de refuerzo (A) y un oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) o una poli
(fenileno éter éter cetona) (B') Con una resina termoplastica (C) usando un método, por ejemplo, moldeo por
inyeccion o moldeo por prensado. En vista de la manejabilidad del material de moldeo, es importante que hasta el
moldeo, el material compuesto y la resina termoplastica (C) no se separen y se mantenga la configuracion
mencionada anteriormente. El oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) tiene un bajo peso molecular, y por lo
tanto, en la mayoria de los casos, generalmente es un sélido que es relativamente fragil y se rompe facilmente a
temperatura normal. En consecuencia, la resina termopléastica (C) esta configurada preferentemente para proteger el
material compuesto de modo que el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) no se rompa y se disperse, por
ejemplo, por transporte del material antes del moldeo, impacto de la manipulacién y abrasion. Ademas, el compuesto
y la resina termoplastica (C) tienen una configuracion diferente (tamafio, relacion de aspecto), gravedad especifica y
peso y, por lo tanto, pueden separarse durante el transporte del material antes del moldeo, manipulacién o
transferencia del material en un proceso de moldeo, que puede causar variacion en las propiedades dinamicas de
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los articulos moldeados, o disminuir la fluidez para causar obstruccion o bloqueo del molde en el proceso de moldeo.

Por lo tanto, se prefiere que, como se muestra en las Figs. 7 a 9, la resina termoplastica (C) se configure para rodear
el compuesto de un haz de fibras de refuerzo (A), que es fibras de refuerzo, y un oligémero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) o una poli (fenileno éter éter cetona) (B’). En otras palabras, se prefiere que el compuesto de un haz de
fibras de refuerzo (A), que es fibras de refuerzo, y un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) o una poli
(fenileno éter éter cetona) (B’) forme una estructura central, y la resina termoplastica (C) rodee al compuesto para
formar una estructura de nucleo-envoltura.

En dicha configuracién, una resina termopléastica de alto peso molecular (C) envuelve al oligdbmero de poli (fenileno
éter éter cetona) (B) que se rompe facilmente, o la resina termoplastica (C) se dispone sobre una superficie que se
abrasa facilmente; por lo tanto, es probable que el material de moldeo mantenga su forma, y el compuesto y la
resina termoplastica (C) se puedan combinar firmemente. Con respecto a qué configuracién es ventajosa, es decir,
la configuracién en la que la resina termoplastica (C) esta configurada para rodear al compuesto de un haz de fibras
de refuerzo (A) y un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) o una poli (fenileno éter éter cetona) (B’) o la
configuracion en la que el compuesto y la resina termoplastica (C) estan dispuestos en capas, la configuracién en la
que la resina termoplastica (C) esta configurada para rodear el compuesto es mas preferida en términos de facilidad
de produccién y manejabilidad de los materiales.

Como se ha mencionado anteriormente, se desea que el haz de fibras de refuerzo (A) esté completamente
impregnado con el oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) o poli (fenileno éter éter cetona) (B'). Sin
embargo, eso en la practica es dificil, y hay presentes algunos huecos en el compuesto del haz de fibras de refuerzo
(A) y el oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) o poli (fenileno éter éter cetona) (B’). El nimero de huecos
aumenta particularmente cuando el contenido del haz de fibras de refuerzo (A) es grande, pero el efecto de
impregnaciéon/promocion de la dispersién de fibras segun la presente invencién se muestra incluso cuando hay
presentes algunos huecos. Sin embargo, el efecto de impregnacién/promocion de la dispersion de las fibras
disminuye significativamente cuando la fraccién de huecos es superior al 40 %. Por lo tanto, la fraccién de huecos
esta preferentemente en el intervalo del 0 al 40 %, y mas preferentemente en el intervalo del 20 % o inferior. La
fraccion de huecos se determina midiendo una pieza de material compuesto de acuerdo con el método de prueba
ASTM D2734 (1997).

El material de moldeo de la presente invencién se corta preferentemente a una longitud en el intervalo de 1 a 50 mm
cuando se usa. Ajustando la longitud dentro de dicho intervalo, la fluidez y la manejabilidad durante el moldeo
pueden mejorarse suficientemente. Ejemplos de formas particularmente preferidas del material de moldeo cortado a
dicha longitud apropiada incluyen un granulo de fibra larga para moldeo por inyeccion.

El material de moldeo de la presente invencién también se puede usar en una forma continua o larga dependiendo
del método de moldeo. Por ejemplo, el material de moldeo en forma de preimpregnacion de hilo termoplastico puede
devanarse alrededor de un mandril con calentamiento para obtener un articulo moldeado por rodillo. Los ejemplos
de dichos articulos moldeados incluyen un tanque de gas natural licuado. Ademas, se pueden alinear
unidireccionalmente una pluralidad de materiales de moldeo de la presente invencion y fundir por calor para producir
un preimpregnado termoplastico unidireccional. Dicho preimpregnado es aplicable en campos que requieren alta
resistencia, médulo elastico y resistencia al impacto, por ejemplo, a partes de una aeronave.

<Método para producir material de moldeo>

En la segunda realizacion preferida, el material de moldeo de la presente invencion comprende un haz de fibras de
refuerzo (A), una poli (fenileno éter éter cetona) (B’), una resina termoplastica (C) y un catalizador de polimerizacion
(D), y el material de moldeo se produce preferentemente a través de las etapas [i] a [iii] a continuacién porque las
configuraciones mencionadas anteriormente se pueden formar facilmente.

Etapa [i]: produccién de una mezcla de un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y un catalizador de
polimerizacion (D).

Etapa [ii]: formacion de un compuesto de la mezcla y un haz de fibras de refuerzo continuo (A) impregnado con el
mismo.

Etapa [iii]: adherencia del compuesto a una resina termoplastica (C).

<Etapa [i]>

En la etapa [i], un aparato para producir una mezcla puede ser cualquier aparato que esté equipado con un
mecanismo para mezclar el oligébmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y el catalizador de polimerizacion (D)
cargado, pero el aparato preferentemente esta equipado con una fuente de calentamiento para fundir por calor el
oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) para mezclar uniformemente el oligdmero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) y el catalizador de polimerizacion (D). Ademas, para proseguir rapidamente a la etapa [ii] después de
producir una mezcla fundida, el aparato preferentemente esta equipado con un mecanismo de suministro. Algunos
ejemplos de sistemas de accionamiento para el suministro incluyen un sistema de alimentacién por gravedad, un
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sistema de alimentacion a presion, un sistema de tornillo y un sistema de bomba.

En la etapa [i], cuando se produce una mezcla fundida, es preferible fijar la temperatura y el tiempo de modo que la
polimerizacion térmica del oligobmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se produzca en la menor cantidad posible.
La temperatura para producir una mezcla fundida es de 160 a 340 °C, preferentemente de 180 a 320 °C, mas
preferentemente de 200 a 300 °C, y en particular preferentemente de 230 a 270 °C. Cuando se produce una mezcla
fundida en este intervalo de temperatura preferido, el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) puede fundirse
en un corto periodo de tiempo y, al mismo tiempo, es poco probable que se produzca un aumento de la viscosidad
debido a la formacién de poli (fenileno éter éter cetonas) (B’) puesto que se puede reducir la polimerizacion térmica
del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B).

En la etapa [i], el tiempo para producir una mezcla fundida no es critico, pero para evitar el espesamiento debido al
progreso de la polimerizacion del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B), es preferible proseguir a la etapa
[ii] lo mas rapidamente posible después de calentar el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y el
catalizador de polimerizacion (D). El tiempo se encuentra en el intervalo de 0,01 a 300 minutos, preferentemente de
0,1 a 60 minutos, mas preferentemente de 0,3 a 30 minutos, y aun mas preferentemente de 0,5 a 10 minutos.
Cuando el tiempo de calentamiento se encuentra en este intervalo preferido, la dispersion del catalizador de
polimerizacién (D) en el oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) es suficiente, y al mismo tiempo, se puede
reducir la polimerizacién térmica del oligébmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B).

El calentamiento se realiza preferentemente en una atmdsfera no oxidante o bajo condiciones de presion reducida.
En el presente documento, "atmésfera no oxidante" se refiere a una atmésfera de gas inerte tal como nitrogeno,
helio y argén. "Bajo condiciones de presion reducida” significa que la presion en el sistema es inferior a la presion
atmosférica, y, por ejemplo, el intervalo de 0,1 kPa a 50 kPa es un intervalo preferido. Dichas condiciones tienden a
inhibir la apariciéon de reacciones secundarias indeseables tales como la reaccién de reticulacion y la reaccion de
descomposicion, por ejemplo, entre los oligdmeros de poli (fenileno éter éter cetona) (B), entre las poli (fenileno éter
éter cetonas) (B’) formadas por calentamiento, y entre la poli (fenileno éter éter cetona) (B") y el oligdmero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B).

<Etapa [ii]>

En la etapa [ii], se puede usar cualquier aparato que esté equipado con un mecanismo para impregnar la mezcla
obtenida en la etapa [i] en un haz de fibras de refuerzo continuo (A), y sus ejemplos incluyen un aparato para
introducir una mezcla fundida a una matriz de molde tal como una matriz en T 0 una matriz de ranura mientras pasa
un haz de fibras de refuerzo a través de la matriz de molde, un aparato para introducir una mezcla fundida a un bafio
fundido con una bomba de engranajes y pasando un haz de fibras de refuerzo (A) con estiramiento del bafio fundido,
un aparato para introducir una mezcla fundida a un recubrimiento por beso con una bomba de émbolo para aplicar a
un haz de fibras de refuerzo (A), y el método de introducir una mezcla fundida sobre un rodillo giratorio caliente y
pasar un haz de fibras de refuerzo (A) sobre la superficie del rodillo. Estos aparatos se pueden usar en combinacion
para mejorar las propiedades de impregnacion, y el material compuesto obtenido se puede pasar a través del mismo
aparato mas de una vez en bucles.

En la etapa [ii], la temperatura durante la impregnaciéon de un producto amasado en estado fundido es de 160 a
450 °C, preferentemente de 200 a 400 °C, mas preferentemente de 230 a 350 °C, y en particular preferentemente de
270 a 300 °C. Cuando la temperatura durante la impregnacion de un producto amasado en estado fundido se
encuentra en este intervalo preferido, el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) no se coagula, se espesa o
solidifica facilmente, proporcionando excelentes propiedades de impregnacion, y al mismo tiempo, es poco probable
gue se produzcan reacciones secundarias indeseables tales como reaccién de reticulacion y reaccion de
descomposicion, por ejemplo, entre los oligdmeros de poli (fenileno éter éter cetona) (B), entre las poli (fenileno éter
éter cetonas) (B’) formadas por calentamiento, y entre el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y la poli
(fenileno éter éter cetona) (B').

En la etapa [ii], el tiempo para la impregnacion de un producto amasado en estado fundido no es critico, pero es
preferible asegurar el tiempo suficiente para que el producto amasado en estado fundido se impregne
suficientemente en un haz de fibras de refuerzo (A). El tiempo se encuentra en el intervalo de 0,001 a 1000 minutos,
preferentemente de 0,01 a 300 minutos, mas preferentemente de 0,1 a 60 minutos, alin mas preferentemente de 0,3
a 30 minutos, y en particular preferentemente de 0,5 a 10 minutos. Cuando el tiempo de impregnacién se encuentra
en este intervalo preferido, la impregnacion de un producto amasado en estado fundido en un haz de fibras de
refuerzo (A) es suficiente, y al mismo tiempo, el material de moldeo puede producirse de manera eficiente.

<Etapa [iii]>
En la etapa [iii], se puede usar cualquier aparato que esté equipado con un mecanismo para adherir una resina
termoplastica (C) al compuesto obtenido en la etapa [ii], y sus ejemplos incluyen un aparato para introducir una

resina termoplastica fundida (C) a una matriz de molde tal como una matriz en T o una matriz de ranura mientras el
material compuesto pasa a través de la matriz de molde, un aparato para introducir una resina termoplastica fundida
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(C) a un bafio fundido con una bomba de engranajes y pasar el compuesto a través del bafio fundido, un aparato
para introducir una resina termoplastica fundida (C) a un recubrimiento por beso con una bomba de émbolo para
aplicar al material compuesto, y el método de introducir una resina termoplastica fundida (C) sobre un rodillo giratorio
caliente y pasar el material compuesto sobre la superficie del rodillo.

En la etapa [iii], la temperatura para adherir el material compuesto a una resina termoplastica (C) no puede
generalizarse porque varia dependiendo de las propiedades de la resina termoplastica (C) utilizada, como la
estructura molecular, el peso molecular y la composicién, pero el limite inferior es, por ejemplo, el punto de fusion de
la resina termoplastica (C) utilizada. El limite superior es, por ejemplo, el punto de fusidn descrito anteriormente,
ademas, 80 °C, preferentemente 50 °C, mas preferentemente 30 °C, y aln mas preferentemente 20 °C. En dicho
intervalo de temperatura, la resina termoplastica (C) se puede adherir facilmente al material compuesto, y se pueden
evitar los fenébmenos que son indeseables para la produccién, tales como la descomposicién térmica de la resina
termoplastica (C).

En la etapa [iii], el tiempo durante el cual el material compuesto pasa a través de un aparato para adherir el material
compuesto a una resina termoplastica no es critico, pero es, por ejemplo, de 0,0001 a 120 minutos, preferentemente
de 0,001 a 60 minutos, y mas preferentemente de 0,01 a 10 minutos. Cuando el tiempo durante el cual el material
compuesto pasa a través del aparato de adhesion se encuentra en este intervalo preferido, el material compuesto se
adhiere facilmente a una resina termoplastica, y al mismo tiempo, puede producirse de manera eficiente el material
de moldeo.

En el proceso de produccion del material de moldeo de la presente invencién, la conversion de un oligémero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’) puede llevarse a cabo en cualquiera de las
etapas [i] a [iii], pero para llevar a cabo eficientemente la impregnacion del oligdbmero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) en un haz de fibras de refuerzo (A), es preferible polimerizar selectivamente el oligémero de poli (fenileno
éter éter cetona) (B) simultaneamente con y después de la etapa [ii]. Ademas, para satisfacer dichos requisitos, se
prefieren las condiciones descritas anteriormente tales como el aparato, la temperatura y el tiempo en las etapas [i] a

ii].

Ademas, también es significativo realizar adicionalmente un tratamiento térmico de 160 a 450 °C, preferentemente
de 200 a 400 °C, mas preferentemente de 230 a 350 °C, y de manera en particular preferentemente de 270 a 300 °C
después de las etapas [i] a [iii] para polimerizar térmicamente el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) que
queda en el material de moldeo. Cuando el tratamiento térmico se lleva a cabo a una temperatura inferior a 160 °C,
la polimerizacion del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) no avanza bien y puede requerirse un tiempo
prolongado. Cuando el tratamiento térmico se lleva a cabo a una temperatura superior a 450 °C, la resina
termoplastica (C) puede fundirse en un corto periodo de tiempo, lo que da como resultado la pérdida de
configuracion del material de moldeo.

<Método para producir articulos moldeados>

En la primera realizacion preferida, el material de moldeo de la presente invenciéon comprende un haz de fibras de
refuerzo (A), un oligébmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y una resina termoplastica (C). Dado que el
oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) tiene un punto de fusién bajo, tiene una procesabilidad excelente en
la impregnacién en el haz de fibras de refuerzo (A), y un compuesto del haz de fibras de refuerzo (A) y puede
producirse facilmente el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B), que es eficaz para mejorar la productividad
del material de moldeo. Ademas, dado que el oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) también tiene una
fluidez excelente, cuando el material de moldeo de la presente invencion se moldea por inyeccion, por ejemplo, el
oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) que tiene una fluidez excelente de amasado en estado fundido en un
cilindro de una maquina de moldeo por inyeccién se extiende en la resina termoplastica (C), que ayuda a dispersar
el haz de fibras de refuerzo (A) en la resina termoplastica (C). Ademas, el oligdmero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) se reemplaza facilmente por la resina termoplastica (C), lo que permite que el haz de fibras de refuerzo
(A) se disperse mas facilmente. En vista de dicho efecto, el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) actla
como el denominado adyuvante de dispersion/adyuvante de impregnacion.

Ademas, en la presente invencion, el catalizador de polimerizaciéon (D) sirve como el denominado catalizador de
polimerizaciéon que promueve la conversion térmica del oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en una poli
(fenileno éter éter cetona) (B’). En la produccion de un articulo moldeado moldeando el material de moldeo de la
presente invencion que comprende un haz de fibras de refuerzo (A), un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona)
(B), una resina termoplastica (C) y un catalizador de polimerizacion (D), el oligdbmero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) se puede polimerizar térmicamente en presencia del catalizador de polimerizacion (D) para convertirlo en
una poli (fenileno éter éter cetona) (B’). Debido a dicho efecto del catalizador de polimerizaciéon (D), por ejemplo,
cuando el material de moldeo de la presente invencién que comprende el catalizador de polimerizacién (D) se
moldea por inyeccion, la polimerizacion del oligdbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en una poli (fenileno éter
éter cetona) (B') prosigue en un cilindro y un molde en un proceso de moldeo por inyeccion, y se puede obtener un
articulo moldeado que tiene excelentes propiedades dinamicas.
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El material de moldeo de la presente invencion se puede conformar en una forma predeterminada por fusion por
calor. La temperatura para fundir el material de moldeo varia dependiendo de las materias primas seleccionadas,
pero esta preferentemente en el intervalo de 160 °C a 450 °C, mas preferentemente de 230 °C a 430 °C, y ain mas
preferentemente de 270 °C a 400 °C, por ejemplo. Cuando la temperatura es inferior a 160 °C, el oligémero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B) o poli (fenileno éter éter cetona) (B’) y/o la resina termoplastica (C) pueden no
fundirse, causando problemas de moldeabilidad. Cuando la temperatura es superior a 450 °C, la resina
termoplastica (C) puede sufrir descomposicion térmica, lo que da lugar a la reduccion de las propiedades fisicas de
un articulo moldeado o a la formacion de huecos.

El material de moldeo de la presente invencion se puede precalentar antes del moldeo. La temperatura para
precalentar el material de moldeo varia dependiendo de las materias primas seleccionadas, pero es, por ejemplo, de
160 °C a 450 °C, mas preferentemente de 230 °C a 400 °C, y aun mas preferentemente de 270 °C a 400 °C.
Cuando el precalentamiento se realiza en dicho intervalo de temperatura, prosigue la polimerizacion térmica del
oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’), que puede ser efectiva
para mejorar las propiedades dindmicas de un articulo moldeado. Desde el punto de vista de la productividad, el
material de moldeo sometido a dicho proceso de precalentamiento puede cargarse directamente en una maquina de
moldeo.

El material de moldeo de la presente invencion puede someterse a un pretratamiento ademas del proceso de
precalentamiento siempre que se logre el objeto de la presente invencion. Los ejemplos de pretratamientos incluyen
secado, desengrasado, desgasificacion, corte, conformacion, laminacion, disposicién y adhesion.

El material de moldeo de la presente invenciéon puede procesarse en un articulo moldeado con una forma final
mediante diversos métodos de moldeo. Los ejemplos del método de moldeo incluyen moldeo por prensado, moldeo
por estampacion, moldeo por transferencia, moldeo por inyecciéon y combinaciones de los mismos.

El material de moldeo de la presente invencion se puede conformar de varias formas: por ejemplo, articulos
moldeados de forma compleja, tales como nervaduras, resaltes y engranajes; y articulos moldeados con un gran
ancho, tales como una placa plana, placa cuadrada y placa redonda. En el caso de articulos moldeados de forma
compleja, preferentemente se usa moldeo por inyeccion y moldeo por transferencia, y el moldeo por inyeccion se
usa mas preferentemente en términos de productividad. En el caso de articulos moldeados con un gran ancho,
preferentemente se usa moldeo por prensado y moldeo por estampacion.

Cuando el material de moldeo de la presente invencion se usa para el moldeo por inyeccion, es preferible usar el
material de moldeo en forma de granulos. En el moldeo por inyeccién, se aplican temperatura, presion y amasado
cuando el material de moldeo granulado esta plastificado; por lo tanto, de acuerdo con la presente invencion, el
oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) o poli (fenileno éter éter cetona) (B’) ejerce un efecto significativo
como adyuvante de impregnacién/dispersion. En este caso, se puede usar una maquina de moldeo por inyeccion de
tornillo en linea convencional. Incluso si el efecto de amasado de un tornillo es pequefio porque, por ejemplo, se
utiliza un tornillo que tiene una forma que proporciona una baja relacién de compresiéon o cuando la contrapresion
durante la plastificacion del material es baja, las fibras de refuerzo se dispersan satisfactoriamente en una matriz de
resina, y se puede obtener un articulo moldeado en el que las fibras estan impregnadas satisfactoriamente con
resina.

Ademas, un articulo moldeado obtenido moldeando el material de moldeo de la presente invencion puede tratarse
térmicamente. La temperatura a la que se calienta el articulo moldeado varia dependiendo de las materias primas
utilizadas para el material de moldeo, pero es, por ejemplo, de 160 °C a 450 °C, mas preferentemente de 230 °C a
430 °C, y todavia mas preferentemente de 270 °C a 400 °C. Cuando el tratamiento térmico se realiza en dicho
intervalo de temperatura, la polimerizacién térmica del oligobmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en una poli
(fenileno éter éter cetona) (B’) prosigue, que puede ser eficaz para mejorar las propiedades dinamicas del articulo
moldeado.

El articulo moldeado obtenido mediante la presente invencién puede someterse a un tratamiento posterior ademas
del proceso de calentamiento siempre que se logre el objetivo de la presente invencion. Los ejemplos de
tratamientos posteriores incluyen recocido, pulido, corte, trituracion, adhesion y pintura.

<Preimpregnados>

En una tercera realizacion preferida, el material de moldeo de la presente invencion comprende un sustrato de fibra
de refuerzo (A’), un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y un catalizador de polimerizacion (D). La forma
del material de moldeo de la presente invencién no es critica, pero desde el punto de vista de la productividad y la
manejabilidad, por ejemplo, se prefiere la forma de un preimpregnado obtenido impregnando un sustrato que
comprende el sustrato de fibra de refuerzo (A’) con el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y el catalizador
de polimerizacién (D).
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El contenido del sustrato de fibra de refuerzo (A’) es del 30 % en peso o superior, mas preferentemente del 50 % en
peso o superior, aun mas preferentemente del 60 % en peso o superior, y en particular preferentemente del 70 % en
peso o superior, basado en el 100 % en peso del total del sustrato de fibra de refuerzo (A’) y el oligémero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B). Cuando el contenido del sustrato de fibra de refuerzo (A’) es inferior al 30 % en peso,
el articulo moldeado resultante puede tener propiedades dinamicas pobres. El limite superior del contenido del
sustrato de fibra de refuerzo (A’) no esta limitado, pero preferentemente no es superior al 90 % en peso, mas
preferentemente no superior al 80 % en peso, y aun mas preferentemente no superior al 70 % en peso. Cuando el
contenido del sustrato de fibra de refuerzo (A’) es superior al 90 % en peso, puede ser dificil impregnar el oligémero
de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en el sustrato de fibra de refuerzo (A’). El contenido del sustrato de fibra de
refuerzo (A’) en el material de moldeo de la presente invencion se puede ajustar controlando el suministro del
sustrato de fibra de refuerzo (A") y el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B).

Ademas, el contenido del catalizador de polimerizacién (D) es del 0,001 al 20 % molar, preferentemente del 0,005 al
15% molar, y mas preferentemente del 0,01 al 10 % molar, basado en 1 mol de la unidad de repeticion
representada por la siguiente formula, que es una unidad estructural principal del oligémero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B).

[Férmula quimica 6]

{Ore OOt

Ademas, para el material de moldeo de la presente invencion, se pueden producir materiales de moldeo que tienen
diferentes velocidades de impregnacién del oligébmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) dependiendo de la
aplicacion y el fin. Sus ejemplos incluyen un preimpregnado con propiedades de impregnacion mas altas, un
semimpregnado y una tela con bajas propiedades de impregnacion. En general, un material de moldeo con mayores
propiedades de impregnacion tiende a proporcionar un articulo moldeado que tiene excelentes propiedades
dinamicas por moldeo en un periodo de tiempo mas corto. Por el contrario, un material de moldeo con propiedades
de impregnacion relativamente bajas tiende a ser excelente en cuanto a la propiedad de drapeado y de
conformacion en, por ejemplo, una forma curvada.

Por lo tanto, en el material de moldeo de la presente invencién, un primer aspecto preferido de la tasa de
impregnacion del oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) es un material de moldeo que tiene una tasa de
impregnacion del 80 % al 100 %. Esto es ventajoso en términos de produccién de un articulo moldeado de forma
plana simple con alta productividad.

Ademas, en el material de moldeo de la presente invencion, un segundo aspecto preferido de la tasa de
impregnacion del oligomero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) es un material de moldeo que tiene una tasa de
impregnacion del 20 % a menos del 80 %. Este es un material de moldeo que tiene una propiedad de drapeado
excelente, y el material de moldeo puede conformarse previamente en un molde, lo que es ventajoso en términos de
produccién de un articulo moldeado de forma relativamente compleja, tal como una forma curvada con alta
productividad.

La "tasa de impregnacion del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B)" como se usa en este documento se
expresa como porcentaje (%) obtenido observando una seccién transversal del material de moldeo usando un
microscopio optico y dividiendo el area de impregnacién del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) por el
total del area de impregnacion y el area de huecos.

Los ejemplos de medios para controlar la tasa de impregnacién incluyen la temperatura y presion para combinar el
oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) con el sustrato de fibra de refuerzo (A’). En general, cuanto mayor es
la temperatura y la presién, mayor es el efecto de aumentar la tasa de impregnacién. Cuanto menor es la viscosidad
de fusion del oligdbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B), mas se pueden potenciar las propiedades de
impregnacion.

Al oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en la tercera realizacion preferida del material de moldeo de la
presente invencién, se le pueden afiadir polimeros u oligémeros de diversas resinas termoplasticas, diversas resinas
termoendurecibles, mejoradores de la resistencia al impacto tales como elastbmeros o componentes de caucho,
cargas inorganicas, retardantes de llama, agentes que imparten conductividad, agentes de nucleacion cristalinos,
absorbentes de UV, antioxidantes, amortiguadores de vibraciones, agentes antimicrobianos, repelentes de insectos,
desodorizantes, inhibidores de manchas, estabilizadores térmicos, agentes de liberacion del molde, agentes
antiestaticos, plastificantes, lubricantes, agentes colorantes, pigmentos, colorantes, agentes espumantes,
supresores de espuma, agentes de acoplamiento, o similares, siempre que se logre el objeto de la presente
invencion.
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Los ejemplos especificos de resinas termoplasticas incluyen resinas de poliéster tales como resina de tereftalato de
polietileno (PET), resina de tereftalato de polibutileno (PBT), resina de tereftalato de politrimetileno (PTT), resina de
naftalato de polietileno (PENp) y poliéster de cristal liquido; resinas de poliolefina tales como resina de polietileno
(PE), resina de polipropileno (PP) y resina de polibutileno; resinas de estireno; resinas de uretano; ademas, resina
de polioximetileno (POM), resina de poliamida (PA), resina de policarbonato (PC), resina de polimetilmetacrilato
(PMMA), resina de cloruro de polivinilo (PVC), resina de sulfuro de polifenileno (PPS), resina de éter de polifenileno
(PPE), resina de PPE maodificada, resina de poliimida (PI), resina de poliamida-imida (PAIl), resina de poliéterimida
(PEI), resina de polisulfona (PSU), resina de PSU modificada, resina de poliétersulfona (PES), resina de policetona
(PK), resina de poliéter cetona (PEK), resina de poliéter éter cetona (PEEK), resina de poliéter cetona cetona
(PEKK), resina de poliarilato (PAR), resina de poliéter nitrilo (PEN), resina de fenol, resina de fenoxi, resinas de flior
tales como politetrafluoroetileno; y copolimeros, modificaciones y mezclas de resinas de dos o0 méas de los mismos.

Ejemplos especificos de resinas termoendurecibles incluyen resinas de poliéster insaturadas, resinas de viniléster,
resinas epoxi y resinas de fenol.

Para facilitar la laminacion del material de moldeo, también es preferible afiadir un agente adherente. Como agente
adherente, se usa adecuadamente un compuesto con una temperatura de reblandecimiento de 150 °C o inferior que
tiene un grupo polar en su molécula. "Temperatura de reblandecimiento” se refiere a la temperatura de
reblandecimiento Vicat definida en la norma JIS K 7206-1999. Se prefieren compuestos con una temperatura de
reblandecimiento de 150 °C o inferior, ya que tienen un peso molecular relativamente pequefio y buena fluidez para
mejorar la adherencia en la laminacién del material de moldeo; y también se prefieren los compuestos que tienen un
grupo polar en sus moléculas porque inducen una unién débil tales como puentes de hidrégeno para mejorar la
adherencia en la laminacién del material de moldeo. Especificamente, se usan adecuadamente copolimero de
etileno-acrilato de etilo, copolimero de etileno-acrilato de vinilo, polimero de terpeno, copolimero de terpeno-fenal,
elastémero de poliuretano, caucho de acrilonitrilo-butadieno (NBR) y similares.

<Método para producir preimpregnados>

El material de moldeo de la presente invencion en la tercera realizacion preferida puede producirse, por ejemplo,
mediante el método himedo en el que un oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y un catalizador de
polimerizacion (D) se disuelven o dispersan en un disolvente para reducir la viscosidad e impregnar en un sustrato
de fibra de refuerzo (A’), o el método de fusién en caliente en el que se calienta una mezcla de un oligémero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B) y un catalizador de polimerizacién (D) para reducir la viscosidad e impregnar en un
sustrato de fibra de refuerzo (A’).

El método himedo es un método para obtener un material de moldeo que comprende sumergir un sustrato de fibra
de refuerzo (A’) en una solucion o dispersion de un oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y un catalizador
de polimerizacién (D), extraerlo y evaporar el disolvente usando un horno o similar.

El método de fusion en caliente es un método para obtener un material de moldeo, por ejemplo, aplicando una
mezcla fundida de un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y un catalizador de polimerizacion (D), cuya
viscosidad se reduce calentando, directamente a un sustrato de fibra de refuerzo (A’) y realizando el prensado en
caliente para la impregnacion, o revistiendo papel de liberacién o similar con una mezcla fundida de un oligdmero de
poli (fenileno éter éter cetona) (B) y un catalizador de polimerizacion (D) para preparar una pelicula de resina,
laminando la pelicula o peliculas por ambos lados o un lado de un sustrato de fibra de refuerzo (A’), y realizando el
prensado en caliente para la impregnacion. El método de fusién en caliente no usa disolvente; por lo tanto, la
viscosidad de la resina debe reducirse en cierta medida en el proceso de impregnacién en un sustrato de fibra de
refuerzo (A’), pero se prefiere porque eso sustancialmente no queda disolvente en el material de moldeo

Cuando el material de moldeo de la presente invencion se produce por el método de fusién en caliente, en la etapa
de produccion de una mezcla fundida de un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y un catalizador de
polimerizacién (D) y la etapa de impregnacion la mezcla fundida en fibras de refuerzo (A), es preferible fijar la
temperatura y el tiempo de manera que la polimerizacion térmica del oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B)
se produzca lo minimo posible. La temperatura en la etapa de produccién de una mezcla fundida y la etapa de
impregnacion de la mezcla fundida es de 160 a 340 °C, preferentemente de 180 a 320 °C, mas preferentemente de
200 a 300 °C, y en particular preferentemente de 230 a 270 °C. Cuando la temperatura se encuentra en este
intervalo preferido, el oligdbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) puede fundirse en un corto periodo de tiempo,
y al mismo tiempo, es improbable que se produzca un aumento de la viscosidad debido a la formacién de poli
(fenileno éter éter cetonas) (B').

El tiempo dedicado a la etapa para producir una mezcla fundida y la etapa de impregnar la mezcla fundida no es
critico, pero para evitar el espesamiento debido al progreso de la polimerizacion del oligémero de poli (fenileno éter
éter cetona) (B), es preferible proseguir a la etapa siguiente tan rapido como sea posible después de calentar el
oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y el catalizador de polimerizacion (D). El tiempo se encuentra en el
intervalo de 0,01 a 300 minutos, preferentemente de 0,1 a 60 minutos, mas preferentemente de 0,3 a 30 minutos, y
aln mas preferentemente de 0,5 a 10 minutos. Cuando el tiempo de calentamiento se encuentra en este intervalo
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preferido, la dispersion del catalizador de polimerizacién (D) en el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) es
suficiente, y al mismo tiempo, es improbable que se produzca un aumento de la viscosidad debido a la formacion de
poli (fenileno éter éter cetonas) (B).

El calentamiento se realiza preferentemente en una atmdsfera no oxidante o bajo condiciones de presion reducida.
En el presente documento, "atmésfera no oxidante" se refiere a una atmésfera de gas inerte tal como nitrdgeno,
helio y argén. "Bajo condiciones de presion reducida” significa que la presion en el sistema es inferior a la presion
atmosférica, y, por ejemplo, el intervalo de 0,1 kPa a 50 kPa es un intervalo preferido. Dichas condiciones tienden a
inhibir la aparicion de reacciones secundarias indeseables tales como la reaccién de reticulacion y la reaccion de
descomposicion, por ejemplo, entre los oligdmeros de poli (fenileno éter éter cetona) (B), entre las poli (fenileno éter
éter cetonas) (B’) formadas por calentamiento, y entre la poli (fenileno éter éter cetona) (B') y el oligdmero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B).

En el material de moldeo de la presente invencién, para obtener un material de moldeo que tiene una alta tasa de
impregnacion del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y proporciona un articulo moldeado con altas
propiedades dinamicas, es preferible aplicar presion en la etapa de impregnacion de una mezcla fundida. Dicha
presion esta preferentemente en el intervalo de 0,1 a 10 MPa, y mas preferentemente en el intervalo de 0,2 a 5 MPa,
por ejemplo.

En el material de moldeo de la presente invencion, para obtener un material de moldeo que tenga una tasa de
impregnacion relativamente reducida del oligomero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y excelente moldeabilidad,
es preferible no aplicar casi ninguna presion en la etapa de impregnacion de una mezcla fundida. Dicha presion esta
preferentemente en el intervalo de 0 a 0,1 MPa, y mas preferentemente en el intervalo de 0,01 a 0,05 MPa, por
ejemplo. Como alternativa, también es preferible usar el método que comprende la aplicacion de presion una vez 'y a
continuacién eliminar la presién antes de que el oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se enfrie y
solidifique. Los ejemplos del dispositivo de presién utilizado para aplicar presion incluyen, pero no estan limitados a,
magquinas y rodillos de presion.

<Método para moldear el preimpregnado>

En la tercera realizacion preferida del material de moldeo de la presente invencién, al menos una capa del material
de moldeo esta laminada en cualquier configuracion, y a continuacion el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona)
(B) se polimeriza mientras se aplica calor y presion para obtener un articulo moldeado que comprende una poli
(fenileno éter éter cetona) (B’) como resina de matriz.

Ejemplos de métodos de aplicacién de calor y presién que se pueden usar incluyen el método de moldeo por
prensado en el que el material de moldeo laminado en cualquier configuracién se coloca en un molde o en una placa
de presion, y a continuacion el molde o la placa de presion se cierra y se presuriza; el método de moldeo en
autoclave en el que el material de moldeo laminado en cualquier configuracién se carga en un autoclave, y se
presuriza y se calienta; el método de moldeo de bolsas en el que el material de moldeo laminado en cualquier
configuracion se envuelve con una pelicula o similar y, con la presion interna reducida, se calienta en un horno
mientras se presuriza a presidon atmosférica; el método de cinta de envoltura en el que el material de moldeo
laminado en cualquier configuracion se envuelve con cinta bajo tension y se calienta en un horno; y el método de
moldeo por prensado interno en el que el material de moldeo laminado en cualquier configuracion se coloca en un
molde, y se carga con gas o liquido un nudcleo que también se coloca en el molde y se presuriza. En particular, se
prefieren los métodos de moldeo en los que se realiza el prensado usando un molde debido a que se puede obtener
un articulo moldeado con un bajo nivel de huecos y una calidad de aspecto excelente.

El limite inferior de la temperatura de calentamiento durante el moldeo es, por ejemplo, no inferior a 160 °C,
preferentemente no inferior a 200 °C, mas preferentemente no inferior a 230 °C, y ain mas preferentemente no
inferior a 270 °C. En este intervalo de temperatura, es probable que el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona)
(B) se funda y que se pueda obtener una poli (fenileno éter éter cetona) (B’) en un corto periodo de tiempo.

El limite superior de la temperatura de calentamiento durante el moldeo es, por ejemplo, no superior a 450 °C,
preferentemente no superior a 400 °C, mas preferentemente no superior a 350 °C, y aun mas preferentemente no
superior a 300° C. Cuando la temperatura de calentamiento no es superior a este intervalo de temperatura, es
probable que se puedan evitar los efectos adversos de las reacciones secundarias indeseables sobre las
propiedades de la poli (fenileno éter éter cetona) (B’).

Ademas, el material de moldeo de la presente invencion se moldea preferentemente a una temperatura no superior
al punto de fusion de la poli (fenileno éter éter cetona) (B’). Este es un método de moldeo que aprovecha las
ventajas de la polimerizacion por cristalizacion del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en la presente
invencion, método que de moldeo es excelente en esa polimerizacién térmica del oligbmero de poli (fenileno éter
éter cetona) (B) y la cristalizacion de la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) transcurre simultaneamente durante el
moldeo, por lo que el desmoldeo de un articulo moldeado puede llevarse a cabo con un proceso acortado de
enfriamiento del molde, proceso que es necesario en el moldeado de una resina termoplastica ordinaria.
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Los ejemplos del método en el presente documento para medir la temperatura de calentamiento durante el moldeo
incluyen, en el caso de un método de moldeo en el que el moldeo se realiza usando un molde, medir la temperatura
superficial del molde usando un termémetro tal como un termopar.

La presion durante el moldeo esta preferentemente en el intervalo de 0,1 a 10 MPa, y mas preferentemente en el
intervalo de 0,2 a 5 MPa, por ejemplo. Cuando la presién durante el moldeo se encuentra en este intervalo preferido,
no se produciran una gran cantidad de huecos en el articulo moldeado resultante, y al mismo tiempo, la disposicion
de las fibras de refuerzo (A) no estara demasiado desordenada.

El tiempo para realizar el prensado en caliente durante el moldeo no es critico, pero se encuentra en el intervalo de
0,001 a 1000 minutos, preferentemente de 0,01 a 300 minutos, mas preferentemente de 0,1 a 60 minutos, aln mas
preferentemente de 0,3 a 30 minutos y en particular preferentemente de 0,5 a 10 minutos. Cuando el tiempo de
impregnacion se encuentra en este intervalo preferido, se produce suficientemente la polimerizacion del oligémero
de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’), y al mismo tiempo, el material de
moldeo se puede producir de manera eficiente.

<Método para producir material de moldeo>

En una cuarta realizacion preferida, el material de moldeo de la presente invencion comprende un sustrato de fibra
de refuerzo (A’), una poli (fenileno éter éter cetona) (B') y un catalizador de polimerizacién (D). EI método para
producir este material de moldeo comprende al menos las siguientes etapas.

Etapa [l]: Extraer e introducir continuamente un sustrato de fibra de refuerzo (A’).

Etapa [Il]: Combinar el sustrato de fibra de refuerzo (A’) con un oligdbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B)
para formar un compuesto.

Etapa [Ill]: Polimerizar el oligdbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en una poli (fenileno éter éter cetona)
(B").

Etapa [IV]: Enfriar y recoger el compuesto del sustrato de fibra de refuerzo (A’) y la poli (fenileno éter éter cetona)

(B).

Ademas, el método para producir un material de moldeo de la presente invencidn se caracteriza porque el oligdmero
de poli (fenileno éter éter cetona) (B) utilizado en la etapa [II] tiene un punto de fusién no superior a 270 °C.

Desde el punto de vista de la productividad, en la etapa [ll] del método para producir un material de moldeo de la
presente invencion, es preferible afiadir un catalizador de polimerizacion (D) al oligémero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) para promover la polimerizacion del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en una poli (fenileno
éter éter cetona) (B).

Aunque cada etapa puede realizarse fuera de linea, es preferible realizar las etapas [I] a [IV] en linea en términos de
eficiencia econémica y productividad.

"Realizar las etapas [I] a [IV] en linea" significa que todas las etapas [I] a [IV] se llevan a cabo sucesiva o
intermitentemente en una linea de produccién continua (véanse, por ejemplo, las Figs. 13 a 15)

Se daré la descripcion para cada etapa.
<Etapa [I]>

La etapa [I] es una etapa de introduccion de un sustrato de fibra de refuerzo (A’) a una linea de produccion. Para
producir un material de moldeo con alta eficiencia econémica y productividad, el sustrato de fibra de refuerzo (A’) se
introduce preferentemente de forma continua. "Continua" significa que el sustrato de fibra de refuerzo (A’) que es
una materia prima se introduce incesantemente sin interrupcion completa. La velocidad de introduccién puede ser
constante, o la alimentacion y la interrupcion pueden repetirse intermitentemente. Ademas, para mejorar la
capacidad de conformacién del material de moldeo resultante, la etapa [l] puede comprender cortar una parte del
sustrato de fibra de refuerzo (A’) para proporcionar una hendidura.

La etapa [I] también esta destinada a extraer el sustrato de fibra de refuerzo (A’) y disponerlo en una disposicion
dada. Concretamente, el sustrato de fibra de refuerzo (A’) a introducir puede estar en forma de un hilo, una lamina
unidireccionalmente alineada o una preforma que tiene una forma preliminar. Especificamente, por ejemplo, una
pluralidad de haces de fibras de refuerzo se disponen unidireccionalmente en forma de una lamina, se pasan
adicionalmente a través de una barra de rodillo, y se introducen a la linea de produccion; alternativamente, un
sustrato de fibra de refuerzo (A’) enrollado preliminarmente en forma de tela, tela no tejida o estera se monta en una
cesta, se estira, se pasa a través de un rodillo y se introduce a la linea de produccién. Los métodos que usan un
rodillo se usan preferentemente porque se puede producir una gran cantidad de material de moldeo a la vez. Como
alternativa, por ejemplo, el sustrato de fibra de refuerzo (A’) se pasa a través de una pluralidad de barras de rodillo
dispuestas para conformar una forma dada e introducirse a la linea de produccién. Ademas, cuando el sustrato de
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fibra de refuerzo (A’) se procesa en una forma plana, puede introducirse directamente a la linea de produccién en,
por ejemplo, un estado retorcido y devanado. Ademas, proporcionar rodillos o barras de rodillo con un accionamiento
permite, por ejemplo, ajustar la velocidad de avance, que es mas preferido en términos de control de produccion.

Ademas, en términos de productividad, la etapa [I] comprende preferentemente calentar el sustrato de fibra de
refuerzo (A’) de 50 a 500 °C, preferentemente de 80 a 400 °C, y mas preferentemente de 100 a 300 °C. Calentar el
sustrato de fibra de refuerzo (A’) mejora la fijacion de un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) al sustrato
de fibra de refuerzo (A") en la etapa [ll]. Ademas, puede ablandarse un agente de encolado o similar aplicado al
sustrato de fibra de refuerzo (A’) para su apertura. Los ejemplos del método de calentamiento incluyen, entre otros,
calentamiento sin contacto con aire caliente o un calentador de infrarrojos y calentamiento por contacto con un
calentador de tubo o mediante induccion electromagnética.

Ademas, la etapa [I] mas preferentemente comprende una operacién de apertura, por ejemplo, cuando el sustrato de
fibra de refuerzo (A’) es un sustrato dispuesto unidireccionalmente. "Apertura” se refiere a una operacion para
separar un haz de fibras de refuerzo empaquetado, que puede potenciar adicionalmente las propiedades de
impregnacion del oligdbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B). La apertura reduce el espesor del sustrato de fibra
de refuerzo (A'), y la relacién de apertura (w2/t2)/(w1/t1) es preferentemente de 2,0 o superior, y mas preferentemente
de 2,5 o superior, en la que w; es la anchura (mm) y t; es el espesor (um) de un haz de fibras de refuerzo antes de
la apertura, y w; es la anchura (mm) y t; es el espesor (um) del haz de fibras de refuerzo después de la apertura.

Ejemplos del método para abrir el sustrato de fibra de refuerzo (A’) que se puede usar incluyen, pero no estan
limitados a, pasar el sustrato de fibra de refuerzo (A') alternativamente a través de un rodillo concavo y un rodillo
convexo, usando un rodillo de tipo tambor, aplicando fluctuacién de la tensiéon a una oscilaciéon axial, fluctuando la
tension del sustrato de fibra de refuerzo (A’) usando dos cuerpos de friccibn que se desplazan verticalmente, y
soplando aire al sustrato de fibra de refuerzo (A").

<Etapa [ll]>

La etapa [ll] es una etapa de combinacion del sustrato de fibra de refuerzo (A’) con un oligémero de poli (fenileno
éter éter cetona) (B). El método para la combinacion no esta particularmente limitado, y de acuerdo con la forma del
oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B), se prefieren los siguientes tres métodos [C1] a [C3], por ejemplo.

[C1] Un método para la combinacion aplicando un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en al menos una
forma seleccionada del grupo que consiste en particulas, fibras y escamas a un sustrato de fibra de refuerzo (A").
Cuando se realiza la combinacion mediante este método, el oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se
dispersa preferentemente en una fase gaseosa o fase liquida.

El método que usa un oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) disperso en una fase gaseosa es, en otras
palabras, un método en el que un oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en al menos una forma
seleccionada del grupo que consiste en particulas, fibras y escamas se dispersa en una fase gaseosa, y se pasa un
sustrato de fibra de refuerzo (A’) a través de la fase gaseosa. Sus ejemplos especificos incluyen pasar un sustrato
de fibra de refuerzo (A’) a través de un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) dispersado, por ejemplo, en
un lecho fluidizado, dispersando un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) directamente sobre un sustrato
de fibra de refuerzo (A’) y cargando un oligdbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) para unir electrostaticamente
a un sustrato de fibra de refuerzo (A'").

El método que usa un oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) disperso en una fase liquida es, en otras
palabras, un método en el que un oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en al menos una forma
seleccionada del grupo que consiste en particulas, fibras y escamas se dispersa o disuelve en una fase liquida, y se
pasa un sustrato de fibra de refuerzo (A’) a través de la fase liquida. "Dispersado (dispersion)" significa que el
oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) no formard un macroagregado de 1 mm o mas por reagregacion y
mantiene su tamafio en un intervalo preferido en cada forma mencionada a continuacion. Los ejemplos de dichos
métodos para dispersar o disolver un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en una fase liquida incluyen,
pero no se limitan a, un método que usa un aparato de agitacién, un método que usa un aparato vibratorio, un
método que usa un generador ultrasonico, y un método que usa un aparato de chorro. Para mantener el estado
disperso o el estado disuelto, es mas preferible usar estos métodos también en la fase liquida a través de la cual se
pasa el sustrato de fibra de refuerzo (A").

Los ejemplos de la fase liquida utilizada en el presente documento incluyen agua y disolventes organicos, y el uso
de agua pura o agua industrial es mas preferido desde el punto de vista de la eficiencia econémica y la
productividad. Para ayudar a la dispersion del oligomero de poli (fenileno éter éter cetona) (B), se pueden usar
diversos tensioactivos tales como tensioactivos anionicos, catidnicos y no iénicos en combinacion. La cantidad de
tensioactivo utilizado no es critica, pero esta preferentemente en el intervalo del 0,01 al 5 % en peso, por ejemplo.

En el método para la combinaciéon que usa una fase liquida, una forma particularmente preferida del oligémero de
poli (fenileno éter éter cetona) (B) es una emulsion o dispersion. En este caso, desde el punto de vista de la
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dispersabilidad, el tamafio medio de particula es preferentemente de 0,01 a 100 ym, mas preferentemente de 0,05 a
50 ym, y aun mas preferentemente de 0,1 a 20 pm.

Cuando el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) esta particulado, el tamafio medio de particula es
preferentemente de 50 a 300 uym, mas preferentemente de 80 a 250 ym, y aun mas preferentemente de 100 a 200
um desde el punto de vista de procesabilidad y manejabilidad de particulas. Cuando el oligdmero de poli (fenileno
éter éter cetona) (B) es fibroso, el diametro medio de la fibra es preferentemente de 0,5 a 50 ym, mas
preferentemente de 1 a 30 um, y aun mas preferentemente de 5 a 20 ym por la misma razén. La longitud promedio
de la fibra no es critica, pero esta preferentemente en el intervalo de 1 a 10 mm, por ejemplo. Cuando el oligémero
de poli (fenileno éter éter cetona) (B) esta en forma de escamas, preferentemente tiene el mismo espesor que en el
caso de las particulas y una longitud de 5 a 100 veces el espesor.

El tamafio medio de particula se puede medir usando, por ejemplo, un analizador de distribucién del tamafio de
particula por difraccion laser/tipo de dispersion. El diametro promedio de la fibra, la longitud promedio de la fibra y el
espesor y la longitud de las escamas se pueden medir usando un microscopio 6ptico. Cuando se mide el diametro
promedio de la fibra, la longitud promedio de la fibra y el espesor y la longitud de las escamas utilizando un
microscopio Optico, se puede usar el valor promedio de las mediciones en 400 puntos seleccionados aleatoriamente
observados de 20 a 100 aumentos.

Cuando se utiliza un disolvente organico como fase liquida, se puede usar cualquier disolvente siempre que no
cause reacciones secundarias indeseables tales como una inhibicién de la polimerizacion debido al calentamiento
del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y la descomposicion o reticulacion de la poli (fenileno éter éter
cetona) (B’) formada. Entre los ejemplos se incluyen N-metil-2-pirrolidona, dimetilformamida, dimetilsulféxido,
acetona, metiletilcetona, dietilcetona, dimetiléter, dipropiléter, tetrahidrofurano, cloroformo, cloruro de metileno,
tricloroetileno, dicloruro de etileno, dicloroetano, tetracloroetano, clorobenceno, metanol, etanol, propanol, butanol,
pentanol, etilenglicol, propilenglicol, fenol, cresol, polietilenglicol, benceno, tolueno y xilenos. Compuestos
inorganicos tales como diéxido de carbono, nitrégeno, y el agua también se puede usar como disolvente en forma de
fluido supercritico. Estos disolventes se pueden usar solos o en combinacion de dos o mas de ellos.

Los ejemplos de métodos especificos incluyen introducir una emulsién o dispersion de un oligomero de poli (fenileno
éter éter cetona) (B) en un tanque de agua y pasar un sustrato de fibra de refuerzo (A’) a través del tanque de agua,
pasando adicionalmente el sustrato de fibra de refuerzo (A’) A través del tanque de agua con el uso de un flujo de
chorro, y pulverizando una emulsién o dispersion de un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) directamente
sobre un sustrato de fibra de refuerzo (A").

Ademas, en el método para la combinacidon que usa una fase liquida, el agua o el disolvente organico usado se
elimina mas preferentemente (deshidratado) después del pase a través del sustrato de fibra de refuerzo (A’) en
términos de productividad. Los ejemplos del método de eliminaciéon incluyen soplado de aire, secado con aire
caliente vy filtracion por succién. En dicho caso, la velocidad de eliminacion del agua o del disolvente organico del
compuesto no es critica, pero es preferentemente del 50 al 100 %, mas preferentemente del 70 al 100 %, y ain mas
preferentemente del 90 al 100 %. Ademas, la fase liquida después de la eliminacion del deshidratado en particular
preferentemente se recupera, se hace circular y se reutiliza en términos de productividad y entorno. La velocidad de
deshidratado se puede determinar facilmente a partir de la diferencia en la masa del material compuesto antes y
después de la operacién de deshidratado.

[C2] Un método para la combinacion aplicando un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en al menos una
forma seleccionada del grupo que consiste en una pelicula, una lamina y una tela no tejida a un sustrato de fibra de
refuerzo (A’). "Pelicula" como se usa en el presente documento se refiere a un oligémero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) que tiene un espesor promedio de no superior a 200 ym, y "lamina" se refiere a uno que tiene un
espesor promedio de mas de 200 uym. "Tela no tejida" se refiere a una en forma de una lamina o banda de fibra en la
que las fibras se orientan de forma unidireccional u aleatoria, y las fibras se unen entre si mediante entrelazado,
fusion o adhesion. El espesor promedio puede determinarse de tal manera que se lamine una pluralidad de laminas
o peliculas; las mediciones se realizan usando calibres en 10 puntos seleccionados al azar; y el espesor obtenido se
divide por el nimero de laminacion.

Los ejemplos de métodos especificos incluyen transferir un sustrato de fibra de refuerzo (A’) a un transportador y
laminar un oligdmero u oligdmeros de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en forma de pelicula en una o ambas
superficies del sustrato de fibra de refuerzo (A’) usando un rodillo caliente, fijando un oligdmero de poli (fenileno éter
éter cetona) (B) en forma de tela no tejida mediante punzonado, y entrelazando un sustrato de fibra de refuerzo (A")
con un oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en forma de una tela no tejida que usa un chorro de aire.

Desde el punto de vista de la eficiencia econdmica y la productividad, el oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona)
(B) en cualquier forma de una pelicula, una lamina, y una tela no tejida preferentemente se lamina. Cuando es dificil
laminar el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) solo, un método preferido es procesar el oligbmero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B) en una forma relevante, y a continuacién aplicarlo en papel de liberaciéon para su
laminacion.
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[C3] Un método para la combinacion aplicando un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) fundido por calor (B)
a un sustrato de fibra de refuerzo (A’). En la fusion por calor en el presente documento, se puede usar un aparato tal
como un extrusor o un bafio fundido, aparato que tiene preferentemente una funcién para transferir el oligémero de
poli (fenileno éter éter cetona) fundido (B), tal como un tornillo, una bomba de engranajes o un émbolo.

Los ejemplos de métodos especificos incluyen introducir un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) a una
matriz de molde tal como una matriz en T 0 una matriz de ranura mientras se funde usando un extrusor y pasar un
sustrato de fibra de refuerzo (A’) a través de la matriz del molde, introducir un oligémero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) a un bafio fundido con una bomba de engranajes y pasar un sustrato de fibra de refuerzo (A’) a través
del bafio fundido con estiramiento, introduciendo un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) fundido (B) a un
aplicador de beso con una bomba de émbolo y aplicando la masa fundida del oligémero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) a un sustrato de fibra de refuerzo (A’) e introduciendo un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona)
fundido (B) en un rodillo giratorio calentado y pasando un sustrato de fibra de refuerzo (A’) sobre la superficie del
rodillo.

En la etapa de fusién del oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B), es preferible fijar la temperatura de modo
que la polimerizacién térmica del oligdbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) ocurra lo menos posible. La
temperatura en la etapa de produccion de una mezcla fundida y la etapa de impregnacion de la mezcla fundida es
de 160 a 340 °C, preferentemente de 180 a 320 °C, mas preferentemente de 200 a 300 °C, y en particular
preferentemente de 230 a 270 °C. Cuando la temperatura se encuentra en este intervalo preferido, el oligomero de
poli (fenileno éter éter cetona) (B) se puede fundir en un corto periodo de tiempo, y al mismo tiempo, es poco
probable que ocurra el aumento de la viscosidad debido a la formacion de poli (fenileno éter éter cetonas) (B’).

Ademas, la etapa [lI] comprende preferentemente calentar un compuesto de un sustrato de fibra de refuerzo (A") y
un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) de 160 a 340 °C, preferentemente de 180 a 320 °C, mas
preferentemente de 200 a 300 °C, y en particular preferentemente de 230 a 270 °C. A través de este calentamiento,
el oligébmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se reblandece o se funde y se puede fijar mas firmemente al
sustrato de fibra de refuerzo (A’), que es ventajoso para aumentar la productividad. Cuando la temperatura de
calentamiento se encuentra en este intervalo preferido, el oligomero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se puede
fundir en un corto periodo de tiempo y, al mismo tiempo, es poco probable que ocurra el aumento de la viscosidad
debido a la formacién de poli (fenileno éter éter cetonas) (B).

Ademas, aplicar presién simultaneamente con o inmediatamente después del calentamiento promueve la
impregnacion del oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en el sustrato de fibra de refuerzo (A’), que es
particularmente preferido. La presién en este caso es preferentemente de 0,1 a 5 MPa, mas preferentemente de 0,3
a 4 MPa, y aun mas preferentemente de 0,5 a 3 MPa desde el punto de vista de la productividad.

Ejemplos de métodos especificos incluyen pasar un material compuesto a través de una camara calentada en la que
se proporciona una pluralidad de rodillos de presién, pasar un material compuesto a través de una camara calentada
en la que se proporcionan rodillos de calandria uno encima del otro y simultaneamente realizar calentamiento y
presurizacion usando un rodillo caliente.

Cuando se utiliza un catalizador de polimerizacion (D), el catalizador de polimerizacién (D) se afade
preferentemente en la etapa [ll] desde el punto de vista de la dispersabilidad en un oligémero de poli (fenileno éter
éter cetona) (B). En este caso, se puede usar una mezcla de un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y un
catalizador de polimerizacion (D) procesado en forma de particulas, fibras, escamas, una pelicula, una lamina, una
tela no tejida, o una masa fundida calentada descrita mas arriba.

La mezcla de un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y un catalizador de polimerizaciéon (D) puede
obtenerse mediante cualquier método, pero es preferible afadir el catalizador de polimerizacién (D) al oligémero de
poli (fenileno éter éter cetona) (B) y a continuacion dispersar el catalizador de polimerizacion (D) uniformemente. Los
ejemplos del método para la dispersion uniforme incluyen la dispersion mecanica. Los ejemplos especificos de la
dispersién mecanica incluyen métodos que usan un triturador, agitador, mezclador, o mortero. Al dispersar el
catalizador de polimerizacion (D), el catalizador de polimerizacion (D) tiene preferentemente un tamafio de particula
promedio de 1 mm o mas pequefio para permitir una dispersion mas uniforme.

<Etapa [lll]>

La etapa [lll] es una etapa de calentamiento del compuesto de un sustrato de fibra de refuerzo (A’) y un oligémero de
poli (fenileno éter éter cetona) (B) obtenido en la etapa [ll] para polimerizar el oligémero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’). El oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se
polimeriza preferentemente de manera particular térmicamente en presencia del catalizador de polimerizacion (D)
para convertirlo en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’).

El limite inferior de la temperatura durante la polimerizacion térmica es, por ejemplo, no inferior a 160 °C,
preferentemente no inferior a 200 °C, mas preferentemente no inferior a 230 °C, y aln mas preferentemente no
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inferior a 270 °C. En este intervalo de temperatura, es probable que el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona)
(B) se funda y que se pueda obtener una poli (fenileno éter éter cetona) (B’) en un corto periodo de tiempo.

El limite superior de la temperatura durante la polimerizaciéon térmica es, por ejemplo, no superior a 450 °C,
preferentemente no superior a 400 °C, mas preferentemente no superior a 350 °C, y aun mas preferentemente no
superior a 300 °C. Cuando la temperatura de calentamiento no es superior a este intervalo de temperatura, es
probable que se puedan evitar los efectos adversos de las reacciones secundarias indeseables sobre las
propiedades de la poli (fenileno éter éter cetona) (B’).

Ademas, el oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en la presente invencion también se puede polimerizar a
una temperatura no superior al punto de fusién de la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) obtenida por polimerizacion.
En dicho intervalo de temperatura, el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) experimenta polimerizacion por
cristalizacién, lo que da como resultado un material de moldeo que comprende como resina de matriz una poli
(fenileno éter éter cetona) (B’) con cristalinidad superior a la habitual y, a su vez, la entalpia de fusiéon es mas alta de
lo normal.

El tiempo de reaccién hasta la finalizacion de la polimerizacidn en la etapa [lll] es preferentemente tan corto como
sea posible porque la productividad y la eficiencia econdmica aumentan: por ejemplo, se puede acortar la longitud
del proceso o aumentar la velocidad de recogida. El tiempo de reaccion es preferentemente de 60 minutos o inferior,
y mas preferentemente de 10 minutos o inferior, por ejemplo. El limite inferior del tiempo de reaccion no esta
particularmente limitado, pero no es inferior a 0,05 minutos, por ejemplo.

En la polimerizacion del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en la etapa [ll], el calentamiento se realiza
preferentemente en una atmésfera no oxidante con el fin de inhibir la aparicibn de reacciones secundarias
indeseables tales como reaccidon de reticulacion y reaccion de descomposicion. En el presente documento,
"atmésfera no oxidante" se refiere a una atmdésfera con una concentracion de oxigeno del 5 % en volumen o inferior,
preferentemente del 2 % en volumen o inferior, y mas preferentemente libre de oxigeno, es decir, una atmoésfera de
gas inerte tal como nitrogeno, helio y argén. Entre ellos, se prefiere una atmdsfera de nitrégeno, particularmente en
términos de eficiencia econémica y manejabilidad.

También en la etapa [Ill], el calentamiento se realiza preferentemente a presion reducida. En este caso, es mas
preferido que la atmosfera en el sistema de reaccidn se reemplace una vez con una atmésfera no oxidante antes de
ajustarse a condiciones de presion reducida. "Bajo presion reducida” como se usa en el presente documento se
refiere a unas condiciones en las que la presion en el sistema de reaccién es inferior a la presion atmosférica, y la
presion es preferentemente de 0,1 a 50 kPa, mas preferentemente de 0,1 a 10 kPa.

Ademas, la etapa [Ill] preferentemente comprende aplicar presion simultdaneamente con o después del
calentamiento. Se prefiere porque la impregnacion del sustrato de fibra de refuerzo (A’) con un oligémero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B) y una poli (fenileno éter éter cetona) (B') puede mejorarse adicionalmente. La presion
en este caso es preferentemente de 0,1 a 10 MPa, mas preferentemente de 0,2 a 5 MPa, y aun mas
preferentemente de 2 a 6 MPa desde el punto de vista del equilibrio entre las propiedades de impregnacion y la
productividad. Cuando la presion se encuentra en este intervalo preferido, no se produciran una gran cantidad de
huecos en el material de moldeo y, a su vez, en el articulo moldeado resultante, y al mismo tiempo, la disposicién del
sustrato de fibra de refuerzo (A’) no estara muy desorganizada.

Los ejemplos de métodos especificos incluyen pasar un material compuesto a través de un sistema sustituido con
nitrégeno mientras se aplica presion desde arriba y desde abajo con una prensa de doble cinta; pasar un material
compuesto a través de una pluralidad de rodillos de calandria mientras se aplica presion en un horno de
calentamiento sustituido con nitrégeno; y colocando un material compuesto entre moldes de prensado a alta
temperatura, sellando el espacio entre los moldes de prensado, sustituyendo la atmdésfera en los moldes con
nitrégeno durante la presurizacion, y abriendo los moldes de prensado después de completar la polimerizacion bajo
condiciones de presion reducida para extraer el material compuesto. Para mejorar las propiedades de impregnacion,
estos aparatos se pueden usar en combinacion; la linea puede estar devanada para aumentar la longitud; o el
material compuesto que ha pasado a través del aparato se puede usar repetidamente para pasar por el mismo
aparato mas de una vez.

<Etapa [IV]>

La etapa [IV] es una etapa de enfriamiento y recogida del material compuesto obtenido en la etapa [lll]. Los ejemplos
del método de enfriamiento que se pueden usar incluyen, pero no se limitan a, enfriamiento soplando aire,
pulverizando agua de enfriamiento, pasando a través de un bafio de enfriamiento, y pasando sobre una placa de
enfriamiento.

Cuando el material de moldeo se produce en linea, la velocidad de recogida es preferentemente tan alta como sea

posible porque influye directamente en la eficiencia econdmica y la productividad. La velocidad de recogida es
preferentemente de 1 a 100 m/min, mas preferentemente de 5 a 100 m/min, y ain mas preferentemente de 10 a 100
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m/min.

Los ejemplos de métodos especificos incluyen extraer con un rodillo de agarre, recoger con una devanadora de
tambor, y sujetar un sustrato con un accesorio y recoger el sustrato junto con el accesorio. Cuando se recoge un
sustrato, el sustrato se puede cortar parcialmente con una cortadora, se puede procesar en una lamina de una
longitud determinada con un cortador de guillotina o similar, se puede cortar a cierta longitud con un cortador de hilo
o similar, o puede mantenerse en forma de rodillo.

El método para producir un material de moldeo de la presente invencién puede comprender otros procesos siempre
gue no se inhiban los efectos de la presente invencion. Los ejemplos del proceso incluyen irradiacion con haz de
electrones, tratamiento con plasma, aplicacion de campo magnético fuerte, laminacion de material de superficie,
aplicacién de pelicula protectora y post-curado.

El material de moldeo obtenido mediante el método para producir un material de moldeo de la presente invencion
comprende un sustrato de fibra de refuerzo (A’) y un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B).

Entre ellos, el contenido del sustrato de fibra de refuerzo (A’) es preferentemente del 10 % en peso o superior, mas
preferentemente del 30 % en peso o superior, alin mas preferentemente del 60 % en peso o superior, y en particular
preferentemente del 70 % en peso o superior, basado en el 100 % en peso del total del sustrato de fibra de refuerzo
(A) y el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B). Cuando el contenido del sustrato de fibra de refuerzo (A’) es
inferior al 10 % en peso, el articulo moldeado resultante puede tener propiedades dindmicas pobres. El limite
superior del contenido del sustrato de fibra de refuerzo (A’) no esta limitado, pero preferentemente no es superior al
90 % en peso, mas preferentemente no superior al 80 % en peso, y aun mas preferentemente no superior al 70 %
en peso. Cuando el contenido del sustrato de fibra de refuerzo (A’) es superior al 90 % en peso, puede ser dificil
impregnar el oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en el sustrato de fibra de refuerzo (A’). El contenido del
sustrato de fibra de refuerzo (A’) en el material de moldeo de la presente invencion se puede ajustar controlando el
suministro del sustrato de fibra de refuerzo (A") y el oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B).

Ademas, cuando esta contenido un catalizador de polimerizacion (D), el contenido del mismo es del 0,001 al 20 %
molar, preferentemente del 0,005 al 15 % molar, y mas preferentemente del 0,01 al 10 % molar, basado en 1 mol de
la unidad de repeticion representada por férmula, que es una unidad estructural principal del oligémero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B).

[Férmula quimica 7]

OO OF

Dichos porcentajes se pueden conseguir facilmente controlando el suministro del sustrato de fibra de refuerzo (A) y
el oligébmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B). Por ejemplo, el suministro del sustrato de fibra de refuerzo (A’)
puede controlarse mediante la velocidad de recogida en la etapa [IV], y el suministro del oligdmero de poli (fenileno
éter éter cetona) (B) puede controlarse en la etapa [ll] usando un alimentador dosificador o similar. Para el
suministro del catalizador de polimerizacion (D), la cantidad en el material de moldeo puede controlarse controlando
la cantidad afiadida al oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B).

Ademas, de acuerdo con el método de produccion de la presente invencion, pueden producirse materiales de
moldeo que tienen diferentes velocidades de impregnacion dependiendo de la aplicacion y el fin del material de
moldeo. Sus ejemplos incluyen un preimpregnado con propiedades de impregnacion mas altas, un semipreg
semiimpregnado y una tela con bajas propiedades de impregnacién. En general, un material de moldeo con mayores
propiedades de impregnacion tiende a proporcionar un articulo moldeado que tiene excelentes propiedades
dinamicas por moldeo en un periodo de tiempo mas corto. Por el contrario, un material de moldeo con propiedades
de impregnacion relativamente bajas tiende a ser excelente en cuanto a la propiedad de drapeado y la conformacién
en, por ejemplo, una forma curvada.

Por lo tanto, en el material de moldeo obtenido segun la presente invencion, un primer aspecto preferido de la tasa
de impregnacion de la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) es un material de moldeo que tiene una tasa de
impregnacion del 80 % al 100 %. Esto es ventajoso en términos de producciéon de un articulo moldeado con forma
plana simple con una alta productividad.

Ademas, en el material de moldeo obtenido de acuerdo con la presente invencion, un segundo aspecto preferido de
la tasa de impregnacion de la poli (fenileno éter éter cetona) (B') es un material de moldeo que tiene una tasa de
impregnacion del 20 % a menos del 80 %. Este es un material de moldeo que tiene una propiedad de drapeado
excelente, y el material de moldeo puede conformarse previamente en un molde, lo que es ventajoso en términos de
produccién de un articulo moldeado de forma relativamente compleja, tal como una forma curvada con alta
productividad.
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La tasa de impregnacion de la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) como se usa en este documento se expresa como
porcentaje (%) obtenido observando una seccién transversal del material de moldeo usando un microscopio éptico y
dividiendo el area de impregnacion de la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) por el total de dicha area y el area de
huecos.

Cuando se miden las areas usando un microscopio 6ptico, se puede usar el valor promedio de las mediciones de 20
imagenes seleccionadas al azar observadas con un aumento de 20 a 100x.

Ejemplos de medios para controlar la tasa de impregnacion incluyen la temperatura y presién al combinar el
oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en la etapa [ll], y la temperatura y presion al polimerizar el oligémero
de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’) en la etapa [lll]. En general, cuanto
mayor es la temperatura y la presion, mayor es el efecto de aumentar la tasa de impregnacion. Cuanto mas fina sea
la forma del oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B), mas se pueden potenciar las propiedades de
impregnacion.

<Método para moldear el material de moldeo>

El material de moldeo obtenido mediante la presente invenciéon se puede moldear en un articulo moldeado de tal
manera que al menos una capa del material de moldeo se lamine en cualquier configuracion y a continuacion se
moldee mientras se aplica calor y presion.

Ejemplos de métodos de aplicacién de calor y presién que se pueden usar incluyen el método de moldeo por
prensado en el que el material de moldeo laminado en cualquier configuracién se coloca en un molde o en una placa
de presién, y a continuacion el molde o la placa de presion se cierra y se presuriza; el método de moldeo en
autoclave en el que el material de moldeo laminado en cualquier configuracidon se carga en un autoclave, y se
presuriza y se calienta; el método de moldeo de bolsas en el que el material de moldeo laminado en cualquier
configuracion se envuelve con una pelicula o similar y, con la presion interna reducida, se calienta en un horno
mientras se presuriza a presion atmosférica; el método de cinta de envoltura en el que el material de moldeo
laminado en cualquier configuracién se envuelve con cinta bajo tensién y se calienta en un horno; y el método de
moldeo por prensado interno en el que el material de moldeo laminado en cualquier configuracion se coloca en un
molde, y un nucleo que también se coloca en el molde se carga con gas o liquido y se presuriza. En particular, se
prefieren los métodos de moldeo en los que se realiza el prensado usando un molde debido a que se puede obtener
un articulo moldeado con un bajo nivel de hueco y una calidad de aspecto excelente.

La temperatura de calentamiento durante el moldeo estd, por ejemplo, en el intervalo de 160 a 450 °C, mas
preferentemente de 230 a 430 °C, y ain mas preferentemente de 270 a 400 °C. Cuando la temperatura de
calentamiento durante el moldeo se encuentra en este intervalo preferido, la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) se
funde facilmente, y al mismo tiempo, es poco probable que se degrade térmicamente que la poli (fenileno éter éter
cetona) (B").

Los ejemplos del método en el presente documento para medir la temperatura de calentamiento durante el moldeo
incluyen, en el caso de un método de moldeo en el que el moldeo se realiza usando un molde, medir la temperatura
superficial del molde usando un termémetro tal como un termopar.

La presion durante el moldeo esta preferentemente en el intervalo de 0,1 a 10 MPa, y méas preferentemente en el
intervalo de 0,2 a 5 MPa, por ejemplo. Cuando la presién durante el moldeo se encuentra en este intervalo preferido,
no se produciran una gran cantidad de huecos en el material de moldeo y, a su vez, en el articulo moldeado
resultante, y al mismo tiempo, la disposicion del sustrato de fibra de refuerzo (A’) no estara muy desorganizada.

El tiempo para realizar el prensado en caliente durante el moldeo no es critico, pero se encuentra en el intervalo de
0,001 a 1000 minutos, preferentemente de 0,01 a 300 minutos, mas preferentemente de 0,1 a 60 minutos, adn mas
preferentemente de 0,3 a 30 minutos y en particular preferentemente de 0,5 a 10 minutos. Cuando el tiempo de
impregnaciéon se encuentra en este intervalo preferido, la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) se funde
suficientemente, y al mismo tiempo, el material de moldeo puede producirse de manera eficiente.

El material de moldeo obtenido mediante la presente invencién también se puede moldear facilmente mediante
moldeo integral, tal como moldeo por insercion o moldeo por extrusién. Ademas, se pueden emplear técnicas de
adhesion altamente productivas después del moldeo, tales como reformado por calentamiento, soldadura por calor,
soldadura por vibracién y soldadura ultrasénica.

<Articulo moldeado>
El articulo moldeado que usa el material de moldeo obtenido mediante la presente invencion es excelente en cuanto
a resistencia al calor, propiedades mecanicas, resistencia a la llama, resistencia quimica y similares. Ademas, dado

que la resina de matriz en el articulo moldeado es una resina termoplastica, la resina puede plastificarse, por
ejemplo, mediante calentamiento, y asi el articulo moldeado puede reciclarse o repararse facilmente. Ejemplos del
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articulo moldeado incluyen piezas industriales de maquinaria (por ejemplo, piezas de automdviles tales como
arandelas de empuje, filtros de aceite, sellos, cojinetes, engranajes, cubiertas de culata, retenes de cojinetes,
colectores de admision y pedales; partes de equipos de fabricacion de semiconductores/cristal liquido tales como
portadores de obleas de silicio, bandejas de chips IC, bandejas de condensadores electroliticos y peliculas aislantes,
partes de compresores tales como bombas, valvulas y sellos, y partes interiores de cabinas de aviones); partes de
equipos médicos tales como dispositivos, columnas y tubos de esterilizacion; y partes de equipos de produccion de
alimentos/bebidas. Ademas, dado que el material de moldeo de la presente invencion tiene una fluidez excelente, se
puede obtener con relativa facilidad un articulo moldeado de pared delgada con un espesor de 0,5 a 2 mm. Ejemplos
de productos que requieren dicho moldeado de pared delgada incluyen carcasas usadas para ordenadores
personales, teléfonos moviles y similares, y miembros para equipos eléctricos y electronicos tipificados por un
soporte de teclado que es un miembro para soportar un teclado dentro de un ordenador personal. En dichos
elementos para equipos eléctricos y electronicos, se proporcionan propiedades de blindaje electromagnético cuando
se usa una fibra de carbono conductora como fibra de refuerzo, que es mas preferida.

<Primer método para producir un material compuesto reforzado con fibras>

El primer método para producir un material compuesto reforzado con fibras de la presente invencién es el Método de
moldeo por transferencia de resina (RTM), que comprende las etapas de (I-1) colocar un sustrato de fibra de
refuerzo (A’) en un molde, (ll-1) la fusion térmica de un oligobmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) para formar
una solucién fundida, (l11-1) inyectar la solucién fundida obtenida en la etapa (II-1) en el molde de la etapa (I-1) para
impregnar el componente (B) en el componente (A") y (IV-1) polimerizar térmicamente el componente (B) en una poli
(fenileno éter éter cetona) (B'), en el que el oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) utilizado en la etapa (II-1)
tiene un punto de fusién no superior a 270 °C.

La etapa (I-1) es una etapa de colocacién de un sustrato de fibra de refuerzo (A’) en un molde. El molde utilizado es
preferentemente un molde rigido cerrado. Diversos materiales existentes tales como metales (por ejemplo, acero,
aluminio e INVAR) y materiales compuestos reforzados con fibras se usan como materiales para el molde.

Desde el punto de vista de la capacidad de conformacién, el sustrato de fibra de refuerzo (A’) preferentemente
utilizado es una tela (pafio), tela no tejida, estera o tricotado. La forma del sustrato de fibra de refuerzo (A’) puede
ser plana o irregular. Estas formas se pueden usar solas o dispuestas en combinacion. En particular, cuando se
desea un material compuesto reforzado con fibras irregular, preferentemente se usan preformas obtenidas
conformando un sustrato de fibra de refuerzo (A’) a la superficie de disefio de un molde.

La etapa (II-1) es una etapa de fusién por calor de un oligdbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) para formar
una solucién en estado fundido. En la fusién por calor en el presente documento, se puede usar un aparato tal como
un bafio fundido, aparato que tiene preferentemente una funcidn para transferir el oligémero de poli (fenileno éter
éter cetona) fundido (B), tal como un tornillo, una bomba de engranajes o un émbolo.

La etapa (lll-1) es una etapa de inyeccion de la solucion fundida obtenida en la etapa (lI-1) en el molde de la etapa
(I-1) para impregnar el oligémero de poli (éter fenileno-éter) (B) en el sustrato de fibra de refuerzo (A’).

Cuando se usa un molde rigido cerrado, en un molde sujeto por presurizacion, generalmente se inyecta una solucién
en estado fundido de oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) mientras se aplica presion. En este caso,
ademas de un puerto de inyeccion, puede proporcionarse un orificio de succion para aspirar la solucion fundida por
medio de una bomba de vacio o similar. También es posible inyectar la solucién de oligdmero de poli (fenileno éter
éter cetona) (B) solo por medio de presion atmosférica mediante succién sin usar medios de presurizacion
particulares.

La etapa (IV-1) es una etapa de polimerizacién térmicamente el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en
una poli (fenileno éter éter cetona) (B’).

La temperatura durante la polimerizacién térmica utilizada preferentemente es una temperatura de polimerizacion del
oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’) descrita anteriormente. En
particular, se usan preferentemente las condiciones bajo las cuales se produce la polimerizacion por cristalizacion
descrita anteriormente porque el proceso para enfriar un molde puede acortarse cuando se desmoldea un articulo
moldeado después de la polimerizacién. Los ejemplos del método en el presente documento para medir la
temperatura de calentamiento incluyen medir la temperatura superficial del molde usando un termémetro tal como un
termopar.

El tiempo de reaccién hasta la finalizacion de la polimerizacion en la etapa (IV-1) es preferentemente tan corto como
sea posible debido a que la productividad y la eficiencia econémica aumentan. El tiempo de reaccion es
preferentemente de 60 minutos o inferior, y mas preferentemente de 10 minutos o inferior, por ejemplo. El limite
inferior del tiempo de reaccidn no esta particularmente limitado, pero no es inferior a 0,05 minutos, por ejemplo.
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Debe observarse que la descripcion anterior es un ejemplo de métodos RTM, y el método para producir un material
compuesto reforzado con fibras de la presente invencién no esta limitado a los mismos.

Ademas, en el primer método para producir un material compuesto reforzado con fibras de la presente invencion,
ademas del sustrato de fibra de refuerzo (A’), se puede colocar un nacleo de espuma, un nicleo en panal, partes
metalicas o similares en un molde para proporcionar un material compuesto reforzado con fibras integrado con el
mismo. En particular, es Util una estructura tipo sandwich obtenida colocando sustratos de fibra de refuerzo (A’) en
ambas superficies de un ndcleo de espuma o nicleo de panal seguido de moldeo porque es liviana y tiene una
rigidez a la flexion excelente.

Ademas, antes de colocar un sustrato de fibra de refuerzo (A’) en un molde, se puede aplicar una capa de gel a la
superficie del molde.

<Segundo método para producir un material compuesto reforzado con fibras>

El segundo método para producir un material compuesto reforzado con fibras de la presente invencién es el
denominado método de moldeo por devanado de filamentos, que comprende las etapas de (I-2) estiramiento e
introduccion continua de un sustrato de fibra de refuerzo (A’), (II- 2) fundir térmicamente un oligdbmero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B) en un bafio de impregnacién para formar una soluciéon en estado fundido, (lll-2)
haciendo pasar el componente (A’) continuamente a través del bafio de impregnaciéon de la etapa (II- 2) para
impregnar el componente (B) en el componente (A’) y devanar el compuesto resultante alrededor de un mandril, y
(IV-2) polimerizar térmicamente el componente (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B'), en el que la poli
(fenileno éter éter cetona) (B) tiene un punto de fusién no superior a 270 °C.

La etapa (I-2) es una etapa de estiramiento e introduccion continua de un sustrato de fibra de refuerzo (A)).
"Continua" significa que el sustrato de fibra de refuerzo (A’) que es una materia prima se introduce incesantemente
sin una rotura completa. La velocidad de introduccion puede ser constante, o la introduccién y la interrupcién pueden
repetirse intermitentemente.

Desde el punto de vista de la productividad, el sustrato de fibra de refuerzo (A’) preferentemente utilizado es un haz
de fibras de refuerzo. Ademas, el sustrato de fibra de refuerzo (A’) se abre mas preferentemente antes de la
introduccion. "Apertura” como se usa en el presente documento se refiere a una operacion para separar un sustrato
de fibra de refuerzo empaquetado (A’), que puede potenciar adicionalmente las propiedades de impregnacion de un
oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B). Ejemplos del método para abrir el sustrato de fibra de refuerzo (A’)
que se puede usar incluyen, pero no estan limitados a, pasar el sustrato de fibra de refuerzo (A") alternativamente a
través de un rodillo concavo y un rodillo convexo, usando un rodillo de tipo tambor, aplicando fluctuacion de la
tensiéon a una oscilacién axial, fluctuando la tension del sustrato de fibra de refuerzo (A’) usando dos cuerpos de
friccién que se desplazan verticalmente, y soplando aire al sustrato de fibra de refuerzo (A").

La etapa (ll-2) es una etapa de fusién térmica de un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en un bafio de
impregnacion para formar una solucion en estado fundido. El bafio de impregnacion en esta etapa esta equipado
preferentemente con una fuente de calentamiento para fundir térmicamente el oligdmero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) para formar una solucién fundida y almacenar adicionalmente la disolucién fundida durante un tiempo
predeterminado, y preferentemente esta equipado con un mecanismo por el cual el sustrato de fibra de refuerzo (A")
se sumerge continuamente en la solucién fundida y se recoge.

La etapa (lll-2) es una etapa de paso del sustrato de fibra de refuerzo (A’) continuamente a través del bafio de
impregnacion de la etapa (ll-2) para impregnar el oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en el sustrato de
fibra de refuerzo (A’) y devanando el compuesto resultante alrededor de un mandril. EI material compuesto obtenido
en el presente documento estd devanado en espiral alrededor del mandril en varios angulos con respecto a su
direccién axial. Entonces se puede devanar de modo tirante un material de superficie o similar alrededor de la
superficie para extraer el exceso de resina.

La etapa (IV-2) es una etapa de polimerizacién térmica del oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en una
poli (fenileno éter éter cetona) (B’). Preferentemente se pueden usar un horno y similares como aparato de
calentamiento, y los ejemplos de métodos preferidos incluyen calentar el mandril alrededor del cual se devano el
material compuesto en la etapa (IlI-2) para polimerizar el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B).

La temperatura utilizada preferentemente durante la polimerizaciéon térmica es una temperatura de la polimerizacion
del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’) descrita anteriormente.
Los ejemplos del método en el presente documento para medir la temperatura de calentamiento incluyen medir la
temperatura de la atmésfera en el horno usando un termémetro tal como un termopar.

El tiempo de reaccion hasta la finalizacion de la polimerizacion en la etapa (1V-2) es preferentemente tan corto como

sea posible debido a que aumentan la productividad y la eficiencia econémica. El tiempo de reaccion es
preferentemente de 60 minutos o inferior, y mas preferentemente de 10 minutos o inferior, por ejemplo. El limite
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inferior del tiempo de reaccién no esta particularmente limitado, pero no es inferior a 0,05 minutos, por ejemplo.

Debe observarse que la descripcion anterior es un ejemplo de métodos de devanado de filamentos, y el método para
producir un material compuesto reforzado con fibras de la presente invencion no esta limitado a los mismos.

De acuerdo con el segundo método para producir un material compuesto reforzado con fibras de la presente
invencion, se puede obtener facilmente un material compuesto reforzado con fibras cilindricas. Por lo tanto, el
método es adecuado para diversas piezas de maquinas industriales tales como ejes de hélices de automoviles,
tanques de CNG y volantes; y articulos de deporte/ocio tales como palos de golf y cafias de pescar.

<Tercer método para producir un material compuesto reforzado con fibras>

El tercer método para producir un material compuesto reforzado con fibras de la presente invencion es el
denominado método de moldeo por pultrusién, que comprende las etapas de estiramiento (I-3) e introduccién
continua de un sustrato de fibra de refuerzo (A’), (11-3) fusién en caliente de un oligdmero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) en un bafio de impregnacién para formar una solucién fundida, (lll-3) pasando el componente (A’)
continuamente a través del bafio de impregnacién de la etapa (II-3) para formar un material compuesto del
componente (B) y el componente (A’) impregnado con el mismo, y (IV-3) pultrudir el material compuesto obtenido
continuamente a través de un molde para polimerizar térmicamente el componente (B) en una poli (fenileno éter éter
cetona) (B’), en el que la poli (fenileno éter éter cetona) (B) tiene un punto de fusién no superior a 270 °C.

La etapa (I-3) es una etapa de estiramiento e introducciéon continua de un sustrato de fibra de refuerzo (A’).
"Continua" significa que el sustrato de fibra de refuerzo (A’) que es una materia prima se introduce incesantemente
sin una rotura completa. La velocidad de introduccion puede ser constante, o la introduccién y la interrupcién pueden
repetirse intermitentemente.

Desde el punto de vista de la productividad, el sustrato de fibra de refuerzo (A’) usado preferentemente es un
sustrato dispuesto unidireccionalmente. Especificamente, por ejemplo, se usa preferentemente un método en el que
una pluralidad de haces de fibras de refuerzo se dispone unidireccionalmente en forma de lamina, se pasa
adicionalmente a través de una barra de rodillo, y se introduce a una linea de produccion.

Ademas, el sustrato de fibra de refuerzo (A’) se abre mas preferentemente antes de la introduccion. "Apertura" como
se usa en el presente documento se refiere a una operacion para separar un sustrato de fibra de refuerzo
empaquetado (A’), que puede potenciar adicionalmente las propiedades de impregnacion de un oligémero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B). Ejemplos del método para abrir el sustrato de fibra de refuerzo (A’) que se puede usar
incluyen, pero no estan limitados a, pasar el sustrato de fibra de refuerzo (A') alternativamente a través de un rodillo
céncavo y un rodillo convexo, usando un rodillo de tipo tambor, aplicando fluctuacion de la tensién a una oscilacién
axial, fluctuando la tensién del sustrato de fibra de refuerzo (A’) usando dos cuerpos de friccién que se desplazan
verticalmente, y soplando aire al sustrato de fibra de refuerzo (A").

La etapa (lI-3) es una etapa de fusion por calor de un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en un bafio de
impregnacion para formar una solucion en estado fundido. El bafio de impregnacion en esta etapa esta equipado
preferentemente con una fuente de calentamiento para fundir térmicamente el oligdmero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) para formar una solucion fundida y almacenar adicionalmente la disolucion fundida durante un tiempo
predeterminado, y preferentemente esta equipado con un mecanismo por el cual el sustrato de fibra de refuerzo (A")
se sumerge continuamente en la solucién fundida y se recoge.

La etapa (llI-3) es una etapa de paso continuo del sustrato de fibra de refuerzo (A’) a través del bafio de
impregnacion de la etapa (II-3) para formar un compuesto del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y el
sustrato de fibra de refuerzo (A’) impregnado con el mismo.

Ademas, el compuesto obtenido en la etapa (lI-3) se puede pasar a través de una matriz de compresion antes de
pasar a través del molde de la etapa (llI-3). La matriz de compresion como se usa en el presente documento se
refiere a un dispositivo para raspar el exceso de solucion fundida del sustrato de fibra de refuerzo (A’) que ha pasado
a través del bafio de impregnacién. La matriz de compresiéon puede tener cualquier forma siempre que se pueda
eliminar la solucién en estado fundido en exceso, y los ejemplos de la forma de la seccion transversal tomada
perpendicularmente a la direccidn de la pultrusion incluyen un circulo, un rectangulo y un cuadrado. La matriz de
compresion puede ser de cualquier material, y los ejemplos preferidos de la misma incluyen metales, plasticos y
ceramicas.

La etapa (IV-3) es una etapa de pultrusion del compuesto obtenido continuamente a través de un molde para
polimerizar térmicamente el oligdbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en una poli (fenileno éter éter cetona)

(B).

El molde utilizado en esta etapa puede ser cualquier molde siempre que tenga una forma de seccién transversal que
corresponda a la forma del material compuesto reforzado con fibras final de interés, y ejemplos de la forma de
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seccion transversal incluyen un circulo, un évalo, un rectangulo, un cuadrado, en forma de L y en forma de U. Los
ejemplos del material del molde incluyen acero, aluminio e INVAR.

La temperatura durante la polimerizacion térmica utilizada preferentemente es una temperatura de la polimerizacion
del oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’) descrita anteriormente.
Los ejemplos del método en el presente documento para medir la temperatura de calentamiento incluyen medir la
temperatura superficial del molde usando un termémetro tal como un termopar.

El tiempo de reaccién hasta la finalizacién de la polimerizacién en la etapa (IV-3) es preferentemente tan corto como
sea posible debido a que la productividad y la eficiencia econdmica aumentan. El tiempo de reaccion es
preferentemente de 60 minutos o inferior, y mas preferentemente de 10 minutos o inferior, por ejemplo. El limite
inferior del tiempo de reaccién no esta particularmente limitado, pero no es inferior a 0,05 minutos, por ejemplo.

Los ejemplos de métodos para extraer el material compuesto reforzado con fibras obtenido en la presente invencion
incluyen, aunque sin limitacion, el estirado con un rodillo de agarre o un transportador de cinta y la recogida con una
devanadora de tambor.

Antes de la operacion de pultrusién descrita anteriormente, el material compuesto reforzado con fibras obtenido
preferentemente se enfria. Los ejemplos de métodos de enfriamiento incluyen, pero no estan limitados a, pasarlo en
contacto con un rodillo equipado con una unidad de enfriamiento, pasar en contacto con una placa de enfriamiento, y
pasar a través de un bafio de enfriamiento. En particular, preferentemente se usa el método de pasar en contacto
con un rodillo equipado con una unidad de enfriamiento porque se puede aplicar presion.

Debe observarse que la descripcién anterior es un ejemplo de métodos de moldeo por pultrusion, y el método para
producir un material compuesto reforzado con fibras de la presente invencién no esta limitado a los mismos.

De acuerdo con el tercer método para producir un material compuesto reforzado con fibras de la presente invencion,
se puede obtener facilmente un material compuesto reforzado con fibras largas. Por lo tanto, el material compuesto
reforzado con fibras se usa adecuadamente como material de refuerzo para edificios, vehiculos y aeronaves.

El método para producir un material compuesto reforzado con fibras de la presente invencién puede comprender
otros procesos siempre que no se inhiban los efectos de la presente invencién. Los ejemplos del proceso incluyen
irradiacion con haz de electrones, tratamiento con plasma, aplicacion de campo magnético fuerte, laminacion del
material de superficie, aplicacion de pelicula protectora y post-curado.

<Formacion de una solucion de fusién del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B)>

En la etapa (Il-1), (1I-2) o (1I-3) en el método para producir un material compuesto reforzado con fibras de la presente
invencion, el oligomero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) debe formarse en una solucion fundida por fusiéon por
calor. La temperatura para formar una solucién fundida mediante fusion por calor se fija preferentemente a una
temperatura tal que la polimerizacién térmica del oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se produzca lo
minimo posible. Dicha temperatura esta, por ejemplo, en el intervalo de 160 a 340 °C, preferentemente de 180 a
320 °C, mas preferentemente de 200 a 300 °C, y en particular preferentemente de 230 a 270 °C. Cuando la
temperatura se encuentra en este intervalo, la viscosidad en estado fundido del oligémero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) se puede ajustar a 10 Pa:s o inferior, facilitando la impregnacion en un sustrato de fibra de refuerzo (A)).
Cuando la temperatura se encuentra en el intervalo preferido, el oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se
puede fundir en un corto periodo de tiempo y, a la vez, es poco probable que ocurra el aumento de la viscosidad
debido a la formacién de poli (fenileno éter éter cetonas) (B).

<Material compuesto reforzado con fibras>

El material compuesto reforzado con fibras obtenido en la presente invencion comprende un sustrato de fibra de
refuerzo (A’) y un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B).

Entre ellos, el contenido del sustrato de fibra de refuerzo (A’) es preferentemente del 10 % en peso o superior, mas
preferentemente del 30 % en peso o superior, ain mas preferentemente del 60 % en peso o superior, y en particular
preferentemente del 70 % en peso o superior, basado en el 100 % en peso del total del sustrato de fibra de refuerzo
(A") y el oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B). El limite superior del contenido del sustrato de fibra de
refuerzo (A’) no esta limitado, pero preferentemente no es superior al 90 % en peso, mas preferentemente no
superior al 80 % en peso, y aun mas preferentemente no superior al 70 % en peso. Cuando el contenido del sustrato
de fibra de refuerzo (A’) se encuentra en este intervalo preferido, el articulo moldeado resultante tiene suficientes
propiedades dindmicas, y ademas, el oligobmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se impregna facilmente en el
sustrato de fibra de refuerzo (A’). El contenido del sustrato de fibra de refuerzo (A’) en el material compuesto
reforzado con fibras obtenido de acuerdo con la presente invencion se puede ajustar controlando el suministro del
sustrato de fibra de refuerzo (A’) y el oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B).

35



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2650727 T3

Ademas, cuando esta contenido un catalizador de polimerizacion (D), el contenido del mismo es del 0,001 al 20 %
molar, preferentemente del 0,005 al 15 % molar, y mas preferentemente del 0,01 al 10 % molar, basado en 1 mol de
la unidad de repeticién representada por férmula, que es una unidad estructural principal del oligémero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B).

[Férmula quimica 8]

1O OOt

Para el suministro del catalizador de polimerizacién (D), la cantidad en el material compuesto reforzado con fibras se
puede controlar controlando la cantidad afiadida al oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B).

El material compuesto reforzado con fibras obtenido en la presente invencion tiene preferentemente una pequefia
fraccion de huecos. Un intervalo preferido de la fraccién de huecos es, por ejemplo, del 0 al 20 %. Cuando la
fraccion de huecos esta en dicho intervalo, se puede obtener un material compuesto reforzado con fibras que tiene
excelentes propiedades dinamicas.

La "fraccion de huecos del material compuesto reforzado con fibras" como se usa en este documento se expresa
como porcentaje (%) obtenido al observar una seccion transversal del material compuesto reforzado con fibras
usando un microscopio 6ptico y dividiendo el area de huecos por el area total observada.

Cuando se miden las areas usando un microscopio optico, se puede usar el valor promedio de las mediciones de 20
imagenes seleccionadas al azar observadas con un aumento de 20 a 100x.

En la etapa (IV-1), (IV-2) o (IV-3) en el método para producir un material compuesto reforzado con fibras de la
presente invencion, realizar la reaccion de polimerizacion del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en una
poli (fenileno éter éter cetona) (B') en un intervalo de temperatura de 160 a 330 °C, preferentemente de 200 a
300 °C, permite que proceda la polimerizacién por cristalizacion mencionada anteriormente. Se prefiere el ajuste a
dichas condiciones en términos de productividad: por ejemplo, el proceso para enfriar el material compuesto
reforzado con fibras puede acortarse.

El material compuesto reforzado con fibras obtenido en la presente invencion se puede usar para moldear
integralmente, tal como moldeo por inserciébn o moldeo por extrusion. Ademas, se pueden emplear técnicas de
adhesién altamente productivas, tales como reformacion por calentamiento, soldadura por calor, soldadura por
vibraciéon y soldadura ultrasénica.

El material compuesto reforzado con fibras obtenido en la presente invencion es excelente en cuanto a resistencia al
calor, propiedades mecanicas, resistencia a la llama, resistencia quimica, y similares porque la resina de la matriz en
su interior es una poli (fenileno éter éter cetona). Ademas, dado que la resina de matriz es una poli (fenileno éter éter
cetona) termoplastica, la resina puede plastificarse, por ejemplo, mediante calentamiento, y asi el articulo moldeado
resultante puede reciclarse o repararse facilmente.

Ejemplos de su aplicacion incluyen piezas de maquinas industriales (por ejemplo, piezas de automoviles tales como
arandelas de empuje, filtros de aceite, sellos, cojinetes, engranajes, tapas de culatas, retenes de cojinetes,
colectores de admisién y pedales; partes de equipos de fabricacion de semiconductores/cristal liquido tales como
portadores de obleas de silicio, bandejas de chips IC, bandejas de condensadores electroliticos y peliculas aislantes,
partes de compresores tales como bombas, valvulas y sellos, y partes interiores de cabinas de aviones); partes de
equipos médicos tales como dispositivos, columnas y tubos de esterilizacion; y partes de equipos de produccion de
alimentos/bebidas.

Ejemplos

La presente invencién se describird ahora con mas detalle a modo de ejemplo.

A continuacién se describiran los métodos de evaluaciéon usados en la presente invencion.

(1) Cuantificacion de la poli (fenileno éter éter cetona) ciclica

Se cuantifico la poli (fenileno éter éter cetona) ciclica en un oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) usando
cromatografia liquida de alta resolucion. A continuacion se describiran las condiciones de medicion.

Aparato: Serie LC-10Avp fabricado por Shimadzu Corporation
Columna: Mightysil RP-18GP150-4,6
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Detector: Detector de matriz de fotodiodos (UV = 270 nm)

Temperatura de la columna: 40 °C.

Muestra: solucién de THF al 0,1 %

Fase movil: Solucion acuosa de THF/acido trifluoroacético al 0,1 % en peso

(2) Calorimetro de barrido diferencial

De acuerdo con la norma JIS K 7121 (1987), las mediciones se realizaron usando un calorimetro de barrido
diferencial, sistema DSC TA3000 (disponible en METTLER), a una tasa de aumento de temperatura de 10 °C/min.
La temperatura maxima de fusiéon se empleé como punto de fusién, y se determiné una entalpia de fusién a partir del
area del pico de fusion.

(3) Analizador de espectroscopia infrarroja
Los espectros de absorcién se midieron por espectroscopia infrarroja en las siguientes condiciones.

Aparato: Perkin Elmer System 2000 FT-IR
Preparacion de la muestra: método de KBr

(4) Medida de la viscosidad
Las viscosidades reducidas se midieron en las siguientes condiciones.

Viscosimetro: viscosimetro Ostwald

Disolvente: 98 % en peso de acido sulfdrico

Concentracion de muestra: 0,1 g/dl (peso de muestra/volumen de disolvente)
Temperatura de medicion: 25 °C.

Ecuacion de viscosidad reducida: n = {(t/t 0)-1}/C

t: Tiempo de transito de la solucion de muestra en segundos

to: tiempo de transito del disolvente en segundos

C: concentracion de solucion

(5) Evaluacién de la productividad del material de moldeo

La forma del material de moldeo obtenido se observé visualmente para verificar si habia productos defectuosos
(grietas en la resina, pérdida de fibra de refuerzo). Del material de moldeo obtenido, se extrajeron aleatoriamente 20
g de muestras. Utilizando como criterio una tasa de defectos que corresponde al nimero total de productos
defectuosos en las muestras, se llevé a cabo la evaluacion en la siguiente escala de 3 puntos, y "buena" y "regular"”
se evaluaron como aceptables.

Buena: La tasa de defectos es inferior a 1/20 g. La productividad del material de moldeo es particularmente
excelente.

Regular: La tasa de defectos es de 1/20 g a menos de 5/20 g. La productividad del material de moldeo es excelente.
Malo: La tasa de defectos es no inferior a 5/20 g. La productividad del material de moldeo es pobre.

(6) Longitud media de las fibras de refuerzo contenidas en el articulo moldeado obtenido utilizando material de
moldeo

Se cort6 una porcién de un articulo moldeado y se prensé en caliente a 400 °C para obtener una pelicula de 30 um
de espesor. La pelicula obtenida se observé bajo un microscopio 6ptico con un aumento de 150x para observar las
fibras dispersadas en la pelicula. La longitud de las fibras se midié en micrémetros, y la longitud de fibra promedio en
peso (Lw) y la longitud de fibra promedio en nimero (Ln) se determinaron mediante la siguiente ecuacion.
Longitud de fibra promedio del peso (Lw) = X (Li x Wi/100)
Longitud de fibra promedio en nimero (Ln) = (Z Li)/Niotal
Li: longitud de fibra medida (i =1, 2, 3,..., n)
Wi: fraccién de peso de fibras con una longitud de fibra de Li (i=1, 2, 3,..., n)

Niotai: NUMero total de fibras sometidas a la medicion de la longitud de la fibra

(7) Densidad del articulo moldeado obtenido utilizando material de moldeo
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Las mediciones se realizaron de acuerdo con el método A (método de desplazamiento de agua) descrito en la norma
JIS K 7112 (1999) 5. Se corté una pieza de ensayo de 1 cm x 1 cm de un articulo moldeado y se cargd en un
recipiente de vidrio resistente al calor. El recipiente se secd al vacio a una temperatura de 80 °C durante 12 horas, y
se enfri6 a temperatura ambiente en un desecador para que la pieza de ensayo no absorbiera la humedad. Se us6
etanol como liquido de inmersion.

(8) Evaluacién de la apariencia del articulo moldeado obtenido usando material de moldeo

Se observo visualmente la superficie de un articulo moldeado delgado plano de 150 mm (ancho) x 150 mm (largo) x
1,2 mm (espesor) obtenido por moldeo por inyeccion, y se midié el nimero de defectos de dispersion (por ejemplo,
hinchazén y ampollas) de las fibras de refuerzo. Las mediciones se realizaron sobre 20 muestras, y utilizando como
criterio el numero promedio de defectos obtenidos dividiendo el nimero total de defectos de dispersién por el
namero de muestras, la evaluacion se llevé a cabo en la siguiente escala de 4 puntos. "Excelente" y "bueno" se
evaluaron como aceptables.

Excelente: No se observan defectos de dispersion en todos los articulos moldeados. La apariencia de la superficie
es particularmente excelente.

Bueno: El numero promedio de defectos es superior a 0 y menos de 0,1/muestra. La apariencia de la superficie es
excelente.

Regular: el nimero promedio de defectos es de 0,1/muestra a menos de 0,5/muestra. La apariencia de la superficie
es algo pobre.

Malo: el nimero promedio de defectos es no inferior a 0,5/muestra. La apariencia de la superficie es pobre.
(9) Medicion del contenido de sustrato de fibra de refuerzo (A’) en el material de moldeo

Se cortd un material de moldeo en trozos de 20 mm cuadrados, y se extrajeron oligomeros de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) mediante extraccion con Soxhlet usando 100 g de cloroformo a 80 °C durante 5 horas. El residuo se
secO y el contenido en peso de la fibra se calcul6 a partir de la diferencia de peso antes y después de la extraccion.
El nimero de mediciones n fue de 3.

(10) Evaluacion de la tasa de impregnacién del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) o poli (éter cetona de
fenileno) (B’) en el material de moldeo

Se observé la seccidn transversal a través del espesor de un material de moldeo para su medicién como se describe
a continuacion. Se incrusté un material de moldeo en resina epoxi para preparar una muestra, que se pulié hasta
gue se pudo observar satisfactoriamente la seccién transversal a través del espesor del material de moldeo. Usando
la muestra obtenida en el presente documento, el area de 500 um (espesor x ancho) del material de moldeo se
fotografié a 400 aumentos usando un microscopio de medicidn de perfil 3D de color ultraintenso VK-9500 (unidad
controladora)/VK-9510 (unidad de medicion)) (fabricado por KEYENCE CORPORATION). En la imagen fotografiada,
se determind el area de las partes ocupadas por la resina y el area de las partes vacias, y la tasa de impregnacién
se calcul6 mediante la siguiente ecuacion.

Tasa de impregnacion (%) = 100 x (area total de las partes ocupadas por la resina)/{(area total de las partes
ocupadas por la resina) + (area total de las partes vacias)}

La tasa de impregnacion de un oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) o una poli (fenileno éter éter cetona)
(B’) se evalu6 en la siguiente escala de 3 puntos utilizando la tasa de impregnacién como criterio, y "buena" y
"regular" se evaluaron como aceptables.

Buena: La tasa de impregnacion es del 80 % al 100 %.

Regular: La tasa de impregnacion es del 20 % a menos del 80 %.

Mala: La tasa de impregnacion es inferior al 20 %.

(11) Evaluacion de la propiedad de drapeado del material de moldeo

La propiedad de drapeado en la presente invencion se refiere a la medida en que un material de moldeo sigue de
manera flexible un molde sin provocar la rotura del material o fibras de moldeo cuando el material de moldeo se
deforma a lo largo del molde. En la presente invencion, para la evaluacion se utilizé un accesorio de evaluacion 5
gue se muestra en la FIG. 12. El accesorio 5 tenia una longitud (a) de 100 mm, una altura (b) de 100 mm y un

angulo de esquina de bloque (d) de 90°. El preimpregnado obtenido se corté a 100 mm (longitud) x 10 mm (anchura)
para preparar una muestra de prueba 6. En este caso, la direccién longitudinal de la muestra se hace concordar con
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la direccion longitudinal de un sustrato de fibra de refuerzo (A’). Como se muestra en la FIG. 12, 200 g de una
bobina pesada 7 se unieron a un extremo de la muestra, y el otro extremo y el punto medio se sujetaron al
dispositivo 12 con abrazaderas 8 (longitud de la parte sujeta (c): 50 mm). El material de moldeo se observa cuando
la bobina pesada 7 es estacionaria. La propiedad de drapeado de cada muestra se evalu6 en una escala de 4
puntos de acuerdo con los siguientes criterios.

Excelente: La muestra esta sustancialmente en contacto con la cara del bloque formando un angulo de 90° sin rotura
del material de moldeo o de las fibras de refuerzo.

(La propiedad de drapeado es particularmente excelente).

Buena: La muestra se dobla en la esquina del bloque formando un angulo de 90° sin rotura del material de moldeo o
de las fibras de refuerzo. Cuando se aplica otra fuerza, la muestra puede estar forzadamente en contacto con la cara
del blogue sin rotura del preimpregnado o de las fibras de refuerzo. (La propiedad de drapeado es excelente)

Regular: La muestra se dobla en la esquina del bloque formando un angulo de 90° sin rotura del material de moldeo
o0 de las fibras de refuerzo. Incluso cuando se aplica otra fuerza, la muestra no puede entrar en contacto
forzadamente con la cara del bloque, o se produce la rotura del material de moldeo y las fibras de refuerzo. (La
propiedad de drapeado es algo pobre).

Mala: La muestra se dobla en la esquina del bloque formando un angulo de 90°, pero se produce la rotura del
preimpregnado y de las fibras de refuerzo; o la muestra no se dobla en la esquina del bloque formando un angulo de
90°. (La propiedad de drapeado es pobre)

(12) Evaluacion de la fraccion de hueco del articulo moldeado obtenido utilizando material de moldeo o material
compuesto reforzado con fibras

La seccion transversal a través del espesor de un articulo moldeado o material compuesto reforzado con fibras se
observo para la medicién como se describe a continuacion. Se incrusté un articulo moldeado o material compuesto
reforzado con fibras en una resina epoxi para preparar una muestra, que se pulid hasta que se pudo observar
satisfactoriamente la seccion transversal a través del espesor del articulo moldeado o material compuesto reforzado
con fibras. Utilizando la muestra obtenida en el presente documento, el area de 500 uym (espesor x ancho) del
articulo moldeado o material compuesto reforzado con fibras se fotografié a 400 aumentos usando un microscopio
de medicién de perfil 3D de color ultraintenso VK-9500 (unidad controladora)/VK-9510 (unidad de medicion)
(fabricado por KEYENCE CORPORATION.). En la imagen fotografiada, se determiné el area de las partes vacias, y
la tasa de impregnacion se calculé mediante la siguiente ecuacion.

Fraccion de huecos (%) = 100 x (area total de partes huecas)/(area total de sitios de observacion del articulo
moldeado o material compuesto reforzado con fibras)

La fraccion de huecos de un articulo moldeado se evalud en la siguiente escala de 3 puntos usando la fraccién de
huecos como criterio. Para articulos moldeados obtenidos usando un material de moldeo, "bueno" y "regular" se
evalu6 como como aceptable, y para materiales compuestos reforzados con fibra, "bueno" se evalué como
aceptable.

Bueno: La fraccion de hueco es del 0 % al 20 %. La variacion en las propiedades fisicas es muy pequefia.

Regular: La fraccion de huecos es mas del 20 % y no mas del 40 %. La variacion en las propiedades fisicas es
pequena.

Malo: La fraccion de huecos es mas del 40 %. La variacién en las propiedades fisicas es grande.

(13) Medicion de la viscosidad de fusion

Las viscosidades de fusion se midieron con un aparato de medicién dinamico de la viscoelasticidad en las siguientes
condiciones.

Aparato: ARES fabricado por TA Instruments

Placa: placa paralela, diametro 40 mm

(14) Contenido del sustrato de fibras de refuerzo (A’) en material compuesto reforzado con fibras

El contenido de un sustrato de fibra de refuerzo (A’) en un material compuesto reforzado con fibras se determiné a

partir del peso del sustrato de fibra de refuerzo (A") utilizado para producir el material compuesto reforzado con fibras
y el peso del compuesto reforzado con fibras material obtenido usando la siguiente ecuacion.
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Contenido de sustrato de fibra de refuerzo (A’) (% en peso) = 100 x (peso del sustrato de fibra de refuerzo
(A") utilizado)/(peso del material compuesto reforzado con fibras obtenido)

<Preparacion del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B)>
(Ejemplo de Referencia 1) Método para producir oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) [B1]

A un matraz de cuatro bocas equipado con un agitador, tubo de entrada de nitrégeno, aparato Dean-Stark, tubo
condensador y termometro, se cargaron 2,40 g (11 mmol) de 4,4'-difluoro benzofenona, 1,10 g (10 mmol) de
hidroquinona, 1,52 g (11 mmol) de carbonato de potasio anhidro, 100 ml de dimetilsulféxido y 10 ml de tolueno. La
cantidad de dimetilsulféxido por 1,0 mol del componente del anillo de benceno en la mezcla resultante es de 3,13
litros. La temperatura se elevo a 140 °C bajo corriente de nitrdgeno y se mantuvo a 140 °C durante 1 hora. La
temperatura se elevé entonces a 160 °C y se mantuvo a 160 °C durante 4 horas para permitir que la mezcla
reaccionara. Una vez completada la reaccion, la temperatura se enfri6 a temperatura ambiente para preparar una
mezcla de reaccion.

Se pesaron aproximadamente 0,2 g de la mezcla de reaccién obtenida y se diluyeron con aproximadamente 4,5 g de
THF. La materia insoluble en THF se separd y se elimind por filtracién para preparar una muestra para el andlisis de
cromatografia liquida de alto rendimiento. La mezcla de reaccién se analiz6 para mostrar que se formaban cinco
tipos consecutivos de poli (fenileno éter éter cetona) ciclicas que tienen un ndmero de unidades de repeticion (m) de
2 a 6, y el rendimiento de oligdmeros de poli (fenileno éter éter cetona) (B) de hidroquinona fue del 15,3 %.

Se recogieron cincuenta gramos de la mezcla de reaccion asi obtenida, y se afiadieron a la misma 150 g de solucion
de &cido acético acuoso al 1% en peso. Después de agitar la mezcla resultante en una suspensién espesa, la
suspension se calentd a 70 °C y se continud la agitaciéon durante 30 minutos. La suspension se filtré a través de un
filtro de vidrio (tamafio medio de poro: 10 a 16 um) para obtener materia sélida. La materia sélida obtenida se
dispers6 en 50 g de agua desionizada, se mantuvo a 70 °C durante 30 minutos y se filtr6 para obtener materia
sélida. Este procedimiento se repitié tres veces. La materia sélida obtenida se sometié a secado al vacio a 70 °C
durante toda la noche para obtener aproximadamente 1,24 g de sélido seco.

Ademas, 1,0 g del sélido seco obtenido anteriormente se sometié a extraccion Soxhlet a una temperatura del bafio
de 80 °C durante 5 horas usando 100 g de cloroformo. El cloroformo se eliminé del extracto resultante usando un
evaporador para obtener materia soélida. Se afiadieron dos gramos de cloroformo a la materia sélida, y a
continuacién la mezcla resultante se convirtié en una dispersion usando una lavadora ultrasénica, dicha dispersiéon
se afiadi6 gota a gota a 30 g de metanol. El precipitado resultante se separé por filtracion utilizando un papel de filtro
con un tamafio medio de poro de 1 ym, y a continuacién se someti6é a secado al vacio a 70 °C durante 3 horas para
obtener un sélido blanco. El peso del sélido blanco obtenido fue de 0,14 g, y el rendimiento de la hidroquinona usada
en la reaccion fue del 14,0 %.

Se confirmé que este polvo blanco era un compuesto formado por unidades de fenileno éter cetona por el espectro
de absorciéon obtenido por andlisis espectroscépico infrarrojo. El andlisis de espectrometria de masas (aparato; M-
1200H fabricado por Hitachi) de los componentes fraccionados por cromatografia liquida de alta resolucién y la
informacién del peso molecular obtenida por MALDI-TOF-MS mostré que este polvo blanco era un oligdmero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B) compuesto principalmente de una mezcla de cinco tipos consecutivos de poli (fenileno
éter éter cetonas) ciclicas que tienen varias unidades de repeticion (m) de 2 a 6. Ademas, la fraccion en peso de la
mezcla de poli (fenileno éter éter cetona) ciclica en el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) fue del 81 %.
El componente distinto de la poli (fenileno éter éter cetona) ciclica en el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona)
(B) era un oligémero lineal de poli (fenileno éter éter cetona).

El punto de fusién de dicho oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se midi6 en 163 °C. Se midié que la
viscosidad reducida del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) era inferior a 0,02 dl/gramo.

Ademas, la materia sdlida insoluble en cloroformo, que se obtuvo en la recuperacion del oligémero de poli (fenileno
éter éter cetona) (B) mediante extraccion con Soxhlet descrita anteriormente, se sometié a secado al vacio a 70 °C
durante toda la noche para obtener aproximadamente 0,85 g de materia sélida de color blanquecino. La materia
sélida se analizo, y se confirmé que era una poli (fenileno éter éter cetona) lineal por el espectro de absorcién
obtenido por andlisis espectroscépico infrarrojo. Ademas, la viscosidad reducida de esta poli (fenileno éter éter
cetona) lineal se midié en 0,45 di/g.

Ademas, se midi6 la viscosidad de la masa fundida, y la viscosidad de la masa fundida a 230 °C del oligémero de
poli (fenileno éter éter cetona) (B) fue de 0,034 Pa:s.

(Ejemplo de Referencia 2) Método para producir oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) [B2]
En este caso, se describira un método para producir un oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B), método que

usa la poli (fenileno éter éter cetona) lineal producida como subproducto en el método para producir un oligémero de
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poli (fenileno éter éter cetona) (B).

A un autoclave de 100 ml equipado con un agitador, se cargaron 0,22 g (1 mmol) de 4,4'-difluoro benzofenona, 0,11
g (1 mmol) de hidroquinona, 0,14 g (1 mmol) de carbonato de potasio anhidro, 1,15 g (4 mmol) de la poli (fenileno
éter éter cetona) lineal obtenida por el método descrito en el Ejemplo de Referencia 1 (viscosidad reducida: 0,45
dl/g) y 50 ml de N-metil-2-pirrolidona. La cantidad de N-metil-2-pirrolidona por 1,0 mol del componente del anillo de
benceno en la mezcla resultante es de 3,33 litros.

A temperatura ambiente y bajo presion normal, el recipiente de reaccion se sell6 herméticamente bajo gas nitrégeno.
A continuacion, con agitacion a 400 rpm, la temperatura se elevd desde temperatura ambiente a 140 °C y se
mantuvo a 140 °C durante 1 hora. La temperatura se elevé entonces a 180 °C y se mantuvo a 180 °C durante 3
horas, y a continuacion la temperatura se elevo a 230 °C y se mantuvo a 230 °C durante 5 horas para permitir que la
mezcla reaccionara.

Se pesaron aproximadamente 0,2 g de la mezcla de reaccion obtenida y se diluyeron con aproximadamente 4,5 g de
THF. La materia insoluble en THF se separd y se elimind por filtracién para preparar una muestra para el andlisis de
cromatografia liquida de alto rendimiento. La mezcla de reaccién se analizé para mostrar que se formaban siete
tipos consecutivos de poli (fenileno éter éter cetonas) ciclicas que tienen un nimero de unidades de repeticion (m)
de 2 a 8, y el rendimiento de la mezcla de poli (fenileno éter éter cetona) ciclica fue del 8,3 %.

Ademas, la recuperacion del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) de la mezcla de reaccion se realiz6 de
acuerdo con el método descrito en el Ejemplo de Referencia 1 para obtener un oligdmero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) con un rendimiento del 8,0 %. El oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) obtenido se analizé y se
encontré que la fraccién en peso de la mezcla de poli (fenileno éter éter cetona) ciclica en el oligémero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B) era del 77 %, y el oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) tenia un punto de
fusion de 165 °C. Ademas, también se encontré que el oligobmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) tenia una
viscosidad reducida de menos de 0,02 dl/g.

Ademas, se midi6 la viscosidad de la masa fundida, y la viscosidad en estado fundido a 230 °C del oligdmero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B) fue de 0,030 Pa-s.

(Ejemplo de Referencia 3)

En el presente documento, se describira la sintesis de acuerdo con el método comun para producir una poli (fenileno
éter éter cetona) descrita en los Ejemplos de la patente JP 2007-506833 W.

A un matraz de cuatro bocas equipado con un agitador, tubo de entrada de nitrégeno, aparato Dean-Stark, tubo
condensador y termémetro, se cargaron 22,5 g (103 mmol) de 4,4'-difluoro benzofenona, 11,0 g (100 mmol) de
hidroquinona, y 49 g de difenilsulfona. La cantidad de difenilsulfona por 1,0 mol del componente del anillo de
benceno en la mezcla resultante es de aproximadamente 0,16 litros. La temperatura se elevé a 140 °C bajo corriente
de nitrégeno para formar una solucién sustancialmente incolora. A esta temperatura, se afiadieron a la misma 10,6 g
(100 mmol) de carbonato de sodio anhidro y 0,28 g (2 mmol) de carbonato de potasio anhidro. La temperatura se
elevé a 200 °C y se mantuvo alli durante 1 hora, se elevé a 250 °C y se mantuvo alli durante 1 hora, y a continuacién
se elevd a 315 °C y se mantuvo alli durante 3 horas.

La mezcla de reaccién obtenida se analizd6 mediante cromatografia liquida de alta resolucién para mostrar que el
rendimiento de la mezcla de poli (fenileno éter éter cetona) ciclica a partir de hidroquinona era una cantidad traza de
menos del 1 %.

La mezcla de reaccion se dejé enfriar y se pulveriz6, y el resultante se lavé con agua y acetona para eliminar las
sales subproducto y la difenilsulfona. El polimero obtenido se secé en un secador de aire caliente a 120 °C para
obtener el polvo.

Aproximadamente 1,0 g del polvo obtenido se sometié a extraccion Soxhlet a una temperatura del bafio de 80 °C
durante 5 horas usando 100 g de cloroformo. El cloroformo se elimind del extracto resultante usando un evaporador
para obtener una pequefia cantidad de materia soluble en cloroformo. El rendimiento de la materia soluble en
cloroformo recuperada de la hidroquinona utilizada en la reaccién fue del 1,2 %. La materia soluble en cloroformo
recuperada se analizé mediante cromatografia liquida de alta resolucién y se descubrié que la materia soluble en
cloroformo contenia una poli (fenileno éter éter cetona) ciclica y un oligémero lineal de poli (fenileno éter éter
cetona). Este oligdmero lineal de poli (fenileno éter éter cetona) es un compuesto que es dificil de separar de la poli
(fenileno éter éter cetona) ciclica porque es similar a la poli (fenileno éter éter cetona) ciclica en términos de
propiedades tales como la solubilidad del disolvente. Ademas, la mezcla de poli (fenileno éter éter cetona) ciclica
contenida en la materia soluble en cloroformo recuperada descrita anteriormente estaba compuesta de poli (fenileno
éter éter cetona) ciclica que tiene un nimero de unidades de repeticion (m) de 4 y 5, y ademas, la fraccién en peso
de poli (fenileno éter éter cetona) ciclica que tiene un nimero de unidades de repeticion (m) de 4 era del 80 % o
mas. Ademas, el punto de fusion de la materia soluble en cloroformo recuperada era de aproximadamente 320 °C.
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Ademas, en la extraccion de Soxhlet descrita anteriormente, la materia sélida insoluble en cloroformo se someti6 a
secado al vacio a 70 °C durante toda la noche para obtener aproximadamente 0,98 g de materia sélida blanquecina.
La materia sélida se analiz6, y se confirm6 que era una poli (fenileno éter éter cetona) lineal por el espectro de
absorcién obtenido por andlisis espectroscopico infrarrojo. Ademas, se midié que la viscosidad reducida de esta poli
(fenileno éter éter cetona) lineal era de 0,75 dl/g.

Ademas, se midio la viscosidad de la masa fundida, y la viscosidad en estado fundido a 350 °C del oligémero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B) fue de 0,15 Pa-s.

(Ejemplo de Referencia 4) Método para producir oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) [B3]

En el presente documento, se describira un método para producir una poli (fenileno éter éter cetona) ciclica
utilizando la poli (fenileno éter éter cetona) lineal (viscosidad reducida; 0,75 dl/g) obtenida por el método del Ejemplo
de Referencia 3.

A un autoclave de 1 | equipado con un agitador, se cargaron 14,4 g (50 mmol) de la poli (fenileno éter éter cetona)
por el método descrito en el ejemplo de referencia 3, 1,52 g (10 mmol) de fluoruro de cesio y 500 ml de N-metil-2-
pirrolidona. La cantidad de N-metil-2-pirrolidona por 1,0 mol del componente del anillo de benceno en la mezcla
resultante es de 3,33 litros.

A temperatura ambiente y bajo presion normal, el recipiente de reaccion se sell6 herméticamente bajo gas nitrogeno.
A continuacién, con agitacion a 400 rpm, la temperatura se elevé desde temperatura ambiente a 140 °C y se
mantuvo a 140 °C durante 1 hora. La temperatura se elevé entonces a 180 °C y se mantuvo a 180 °C durante 3
horas, y a continuacién la temperatura se elevo a 230 °C y se mantuvo a 230 °C durante 5 horas para permitir que la
mezcla reaccionara.

Se pesaron aproximadamente 0,2 g de la mezcla de reaccién obtenida y se diluyeron con aproximadamente 4,5 g de
THF. La materia insoluble en THF se separ6 y se elimin6 por filtraciéon para preparar una muestra para el analisis de
cromatografia liquida de alto rendimiento. La mezcla de reaccion se analizé para mostrar que se formaban siete
tipos consecutivos de mezcla de poli (fenileno éter éter cetona) ciclica con varias unidades de repeticion (m) de 2 a
8, y el rendimiento de la mezcla de poli (fenileno éter éter cetona) ciclica fue del 13,7 %. (El rendimiento de la mezcla
de poli (fenileno éter éter cetona) ciclica se calculé6 comparando la cantidad de poli (fenileno éter éter cetona) ciclica
formada con la cantidad de poli (fenileno éter éter cetona) utilizada en la reaccién).

Ademas, la recuperacion del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) de la mezcla de reaccién se realiz6 de
acuerdo con el método descrito en el Ejemplo de Referencia 1 para obtener un oligémero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) con un rendimiento del 13,7 %. Se encontr6é que la fraccion en peso de la mezcla de poli (fenileno éter
éter cetona) ciclica en el oligébmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) obtenida era del 79 % y el oligbmero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B) tenia un punto de fusiéon de 165 °C. Ademas, también se encontré que el oligémero de
poli (fenileno éter éter cetona) (B) era inferior a 0,02 dl/g.

Ademas, se midi la viscosidad de la masa fundida, y la viscosidad en estado fundido a 230 °C del oligémero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B) fue de 0,036 Pa:s.

<Material de moldeo>
(Ejemplo 1)

El oligdbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) preparado en el Ejemplo de Referencia 1 se fundié en un bafio
fundido a 230 °C y se introdujo a un dispositivo de recubrimiento por beso con una bomba de engranajes. El
oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se aplicé desde la maquina de recubrimiento por beso sobre un
rodillo calentado a 230 °C para formar un revestimiento.

Las fibras de carbono "TORAYCA" (marca registrada) T700S-24K (disponible en TORAY INDUSTRIES, INC.) se
pasaron en contacto con el rodillo para depositar el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en una cantidad
dada por unidad de longitud de un haz de fibras de refuerzo (A).

La fibra de carbono con el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) depositado sobre la misma se pasé a
través de 10 rodillos calentados a 230 °C (¢: 50 mm) que estan dispuestos alternativamente arriba y abajo en linea
recta y giran libremente con la ayuda de cojinetes, con lo que el oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se
impregn6 completamente en el haz de fibras de refuerzo (A).

A continuacion, se fundié VICTREX "PEEK" (marca registrada) 151G (resina de poliéter éter éter cetona disponible
en Victrex-MC, Inc., punto de fusion: 343 °C) como resina termoplastica (C) en un extrusor de tornillo Gnico en
400 °C. La resina termoplastica fundida (C) se extruy6 en una matriz de cruceta montada en el extremo del extrusor,
y simultdneamente con ella, el compuesto obtenido se introdujo continuamente a la boquilla de la cruceta,
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recubriendo el material compuesto con la resina termoplastica fundida (C). En este proceso, la velocidad de
descarga de la resina termoplastica (C) se ajust6é para ajustar el contenido del haz de fibras de refuerzo (A) a un
valor predeterminado.

El hilo obtenido por el método descrito anteriormente se enfrid y a continuacion se cortd con un cortador a una
longitud de 7 mm para obtener granulos cilindricos (granulos de fibra larga) que tenian una estructura de ndcleo-
envoltura. Los granulos de fibras largas obtenidos no tenian pelusa debido al transporte y exhibian una buena
manejabilidad.

Los granulos de fibras largas obtenidos se secaron al vacio a 150 °C durante 5 horas o0 mas. Los granulos de fibras
largas secos se sometieron a moldeo usando moldes para varias piezas de ensayo usando una maquina de moldeo
por inyeccion Modelo J150EII-P fabricada por Japan Steel Works, LTD. Las condiciones fueron las siguientes:
temperatura de moldeo por inyeccion: 400 °C, temperatura del molde: 160 °C, y tiempo de enfriamiento: 30
segundos. Después del moldeo, el articulo moldeado resultante se secd al vacio a 80 °C durante 12 horas y se
almaceno en un desecador a temperatura ambiente durante 3 horas, y se evalud la pieza de ensayo seca resultante.
El ensayo de flexion del articulo moldeado obtenido se llevé a cabo de acuerdo con la norma ASTM D790 (1997)
para medir la resistencia a la flexién y el mddulo de flexidon bajo condiciones de ensayo de un tramo de soporte de
100 mm, que se fijé usando un accesorio de flexion de 3 puntos (indentador): 10 mm, punto de apoyo: 4 mm), y una
velocidad de la cruceta de 2,8 mm/min. El probador universal "INSTRON" (marca registrada) Modelo 4201 (fabricado
por INSTRON) se utilizé como probador. Para el ensayo del impacto de Izod del articulo moldeado obtenido, se
realizé un ensayo de resistencia al impacto de 1zod en molde de acuerdo con la norma ASTM D256 (1993). Se utilizd
una pieza de ensayo con un espesor de 3,2 mm y un contenido de humedad del 0,1 % en peso o menos para medir
la resistencia al impacto de 1zod (J/m). Los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 1. Se us6 el 1 % en
peso o0 menos para medir la resistencia al impacto de Izod (J/m). Los resultados de la evaluacién se muestran en la
Tabla 1.

(Ejemplo 2)

Se prepararon granulos cilindricos (granulos de fibras largas) que tenian una estructura de nucleo-envoltura de la
misma manera que en el Ejemplo 1, excepto por que se utilizé el oligomero de poli (fenileno éter éter cetona) (B)
preparado en el Ejemplo de Referencia 2. El moldeo por inyeccién se llevé a cabo de la misma manera que en el
Ejemplo 1 usando los granulos de fibras largas obtenidos, y se llevaron a cabo las evaluaciones. Las condiciones del
proceso y los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 1.

(Ejemplo Comparativo 1)

Se prepararon granulos cilindricos (granulos de fibras largas) que tenian una estructura de nucleo-envoltura de la
misma manera que en el Ejemplo 1 excepto por que se usé el oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B)
preparado en el Ejemplo de Referencia 3 y por que la temperatura del bafio fundido, la temperatura del rodillo y la
temperatura del cojinete se modifico a 340 °C. El moldeo por inyeccion se llevo a cabo de la misma manera que en
el Ejemplo 1 usando los granulos de fibras largas obtenidos, y se llevaron a cabo las evaluaciones. Las condiciones
del proceso y los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 1.

(Ejemplo 3)

Se prepararon granulos cilindricos (granulos de fibras largas) que tenian una estructura de nucleo-envoltura de la
misma manera que en el Ejemplo 1, excepto por que se utilizé el oligomero de poli (fenileno éter éter cetona) (B)
preparado en el Ejemplo de Referencia 4. El moldeo por inyeccién se llevé a cabo de la misma manera que en el
Ejemplo 1 usando los granulos de fibras largas obtenidos, y se llevaron a cabo las evaluaciones. Las condiciones del
proceso y los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 1.

Resulta claro a partir de los resultados de los Ejemplos 1 a 3 que independientemente del método para producir un
oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B), usando un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) que tiene
un punto de fusién no superior a 270 °C, el oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se impregna de forma
excelente en un haz de fibras de refuerzo continuo (A), y se puede producir facilmente un material de moldeo. El
articulo moldeado obtenido usando el material de moldeo resultante tenia excelentes propiedades dinamicas y
calidad de aspecto.

Del Ejemplo Comparativo 1 se desprende que cuando se usa una composicion de poli (fenileno éter éter cetona) que
tiene un punto de fusion superior a 270 °C, la composicion de poli (fenileno éter éter cetona) es dificil de fundir,
dando como resultado una impregnacion deficiente en un haz de fibras de refuerzo continuo (A). Ademas, este
material de moldeo también es pobre en dispersabilidad de la fibra durante el moldeo, y se observé que el articulo
moldeado obtenido usando este material de moldeo tenia defectos de apariencia.
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(Ejemplo 4)

Se prepararon granulos cilindricos (granulos de fibras largas) que tenian una estructura de nucleo-envoltura de la
misma manera que en el Ejemplo 1, excepto por que la cantidad del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B)
preparado en el Ejemplo de Referencia 1 se modificé al 18 % en peso y por que la cantidad de resina termoplastica
(C) se modificé al 62 % en peso. El moldeo por inyeccion se llevé a cabo de la misma manera que en el Ejemplo 1
usando los granulos de fibras largas obtenidos, y se llevaron a cabo las evaluaciones. Las condiciones del proceso y
los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 1.

(Ejemplo Comparativo 2)

Se intentd la produccién de granulos cilindricos (granulos de fibras largas) que tienen una estructura de nucleo-
envoltura de la misma manera que en el Ejemplo 1, excepto por que no se usaron el oligémero de poli (fenileno éter
éter cetona) (B) y un bafio fundido y por que la cantidad de la resina termoplastica (C) se modificé al 80 % en peso,
pero una gran cantidad de materiales de moldeo resultaron productos defectuosos. Se intentd el moldeo por
inyeccion de la misma manera que en el Ejemplo 1 usando los granulos de fibras largas obtenidos, pero no se pudo
lograr el moldeo debido a una mala mordida en un tornillo. Las condiciones del proceso se muestran en la Tabla 1.

(Ejemplo Comparativo 3)

Se prepararon granulos cilindricos (granulos de fibras largas) que tenian una estructura de nucleo-envoltura de la
misma manera que en el Ejemplo 1, excepto por que la cantidad del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B)
preparado en el Ejemplo de Referencia 1 se modificd al 30 % en peso y que la cantidad de la resina termoplastica
(C) se modificé al 50 % en peso. El moldeo por inyeccion se llevé a cabo de la misma manera que en el Ejemplo 1
usando los granulos de fibras largas obtenidos, y se llevaron a cabo las evaluaciones. Las condiciones del proceso y
los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 1.

Resulta claro del Ejemplo 4 que incluso cuando la cantidad del oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) es
del 18 % en peso, el oligébmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se impregna de forma excelente en un haz de
fibras de refuerzo continuo (A), y se produce facilmente un material de moldeo. El articulo moldeado obtenido
usando el material de moldeo resultante tenia una excelente calidad de aspecto.

Resulta claro a partir del Ejemplo Comparativo 2 que cuando no se usa el oligémero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B), la productividad y moldeabilidad del material de moldeo son muy pobres porque el haz de fibras de
refuerzo continuo (A) esta impregnado pobremente solo con la resina termoplastica de alta viscosidad (C).

Del Ejemplo Comparativo 3 se desprende que cuando la cantidad del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona)
(B) es del 30 % en peso, la productividad del material de moldeo es excelente, pero el articulo moldeado obtenido
usando el material de moldeo resultante tiene propiedades dindmicas muy pobres.

(Ejemplo 5)

Se prepararon granulos cilindricos (granulos de fibras largas) que tenian una estructura de ndcleo-envoltura de la
misma manera que en el Ejemplo 1, excepto por que la cantidad del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B)
preparado en el Ejemplo de Referencia 1 se modificé al 3 % en peso; la cantidad de resina termoplastica (C) se
modificé al 87 % en peso; y la cantidad del haz de fibras de refuerzo (A) se modificé al 10 % en peso. El moldeo por
inyeccion se llevo a cabo de la misma manera que en el Ejemplo 1 usando los granulos de fibras largas obtenidos, y
se llevaron a cabo las evaluaciones. Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluaciéon se muestran en la
Tabla 1.

(Ejemplo 6)

Se prepararon granulos cilindricos (granulos de fibras largas) que tenian una estructura de nucleo-envoltura de la
misma manera que en el Ejemplo 1, excepto por que la cantidad del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B)
preparado en el Ejemplo de Referencia 1 se modifico al 15 % en peso; la cantidad de resina termoplastica (C) se
modificé al 55 % en peso; y la cantidad del haz de fibras de refuerzo (A) se modificé al 30 % en peso. El moldeo por
inyeccion se llevé a cabo de la misma manera que en el Ejemplo 1 usando los granulos de fibras largas obtenidos, y
se llevaron a cabo las evaluaciones. Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluacién se muestran en la
Tabla 1.

Resulta claro a partir de los Ejemplos 5 y 6 que usando un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) que tiene
un punto de fusion no superior a 270 °C, incluso cuando el contenido de fibra de los materiales de moldeo es del
10 % en peso y del 30 % en peso, el oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se impregna de manera
excelente en un haz de fibras de refuerzo continuo (A); la productividad del material de moldeo es excelente; y
puede producirse faciimente un material de moldeo. El articulo moldeado obtenido usando el material de moldeo
resultante tenia excelentes propiedades dindmicas y calidad de aspecto.
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(Ejemplo 7)

Se prepararon granulos cilindricos (granulos de fibras largas) que tenian una estructura de nucleo-envoltura de la
misma manera que en el Ejemplo 1, excepto por que "AMILAN" (marca registrada) CM3001 (resina de nylon 66
disponible en TORAY INDUSTRIES, INC., Punto de fusion: 265 °C) se us6 como resina termoplastica (C) en lugar
de poli (fenileno éter éter cetona) y por que la temperatura de extrusion de la resina termoplastica (C) durante la
produccién de un material de moldeo fue de 280 °C. ElI moldeo por inyeccion se llevo a cabo de la misma manera
que en el Ejemplo 1 excepto por que usando los granulos de fibras largas obtenidos, la temperatura de moldeo por
inyeccion y la temperatura del molde se modific6 a 300 °C y 80 °C, respectivamente, y se llevaron a cabo las
evaluaciones. Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 1.

(Ejemplo 8)

Se prepararon granulos cilindricos (granulos de fibras largas) que tenian una estructura de nucleo-envoltura de la
misma manera que en el Ejemplo 1 excepto por que se usé "TORELINA" (marca registrada) A900 (resina de sulfuro
de polifenileno disponible en TORAY INDUSTRIES, INC., Punto de fusién: 278 °C) como resina termoplastica (C) en
lugar de poli (fenileno éter éter cetona) y por que la temperatura de extrusién de la resina termoplastica (C) durante
la produccion de un material de moldeo fue de 330 °C. EI moldeo por inyeccién se llevé a cabo de la misma manera
que en el Ejemplo 1 excepto por que usando los granulos de fibras largas obtenidos, la temperatura de moldeo por
inyeccion y la temperatura del molde se modifico a 320 °C y 150 °C, respectivamente, y se llevaron a cabo las
evaluaciones. Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluaciéon se muestran en la Tabla 1.

Resulta claro a partir de los Ejemplos 7 y 8 que usando un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) que tiene
un punto de fusién no superior a 270 °C, la temperatura de moldeo del material de moldeo resultante puede
reducirse, lo que permite resinas distintas de la resina de poli (fenileno éter éter cetona), tales como la resina de
nylon 66 y la resina de PPS, que se seleccionaran como resina termoplastica (C). El material de moldeo obtenido
era excelente en la dispersabilidad de la fibra durante el moldeo y tenia excelentes propiedades dinamicas y calidad
de aspecto.

(Ejemplo 9)

Se prepararon granulos cilindricos (granulos de fibras largas) que tenian una estructura de ndcleo-envoltura de la
misma manera que en el Ejemplo 1, excepto por que se afiadio fluoruro de cesio como catalizador de polimerizacion
(D) a un bafio fundido en una cantidad del 5 % molar basado en la unidad de repeticion de la formula: -(O-Ph-O-Ph-
CO-Ph)-, que es una unidad estructural principal del oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) preparado en el
Ejemplo de Referencia 1. El moldeo por inyeccién se llevé a cabo de la misma manera que en el Ejemplo 1 usando
los granulos de fibras largas obtenidos, y se llevaron a cabo las evaluaciones. Las condiciones del proceso y los
resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 1.

Resulta claro del Ejemplo 9 que usando un oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) que tiene un punto de
fusion no superior a 270 °C y afiadiendo un catalizador de polimerizacion (D) al material de moldeo de la presente
invencion, el articulo moldeado obtenido usando el material de moldeo resultante tiene excelentes propiedades
dinamicas y calidad de aspecto.
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(Ejemplo 10)

Al oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) preparado en el Ejemplo de Referencia 1, se le afiadi6 fluoruro de
cesio como catalizador de polimerizacién (D) en una cantidad del 5 % molar basada en la unidad de repeticion de la
férmula: -(O-Ph)-O-Ph-CO-Ph)-, que es una unidad estructural principal del oligbmero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B), y la mezcla resultante se fundi6 en un bafio fundido a 230 °C para obtener una mezcla fundida. La
mezcla fundida obtenida se introdujo a un recubrimiento por beso con una bomba de engranajes. La mezcla fundida
se aplico desde el recubrimiento por beso sobre un rodillo calentado a 230 °C para formar un revestimiento.

Las fibras de carbono "TORAYCA" (marca registrada) T700S-24K (disponible en TORAY INDUSTRIES, INC.) se
pasaron en contacto con el rodillo para obtener un compuesto sobre el cual se depositd la mezcla fundida en una
cantidad dada por unidad de longitud de un haz de fibras de refuerzo (A).

El material compuesto se introdujo a un horno calentado a 300 °C, pasado a través de 10 rodillos (¢: 50 mm)
dispuestos alternativamente arriba y abajo en linea recta y girando libremente con la ayuda de cojinetes, y pasando
a través de 10 barras de rodillo (¢: 200 mm) colocadas en el horno en un patrén de zigzag mas de una vez en
bucles. De esa manera, se dedicé 30 minutos en total para convertir el oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona)
(B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’) mientras se impregnaba completamente en un haz de fibras de
refuerzo (A).

A continuacion, se fundié VICTREX "PEEK" (marca registrada) 151G (resina de poliéter éter éter cetona disponible
en Victrex-MC, Inc., punto de fusion: 343 °C) como resina termoplastica (C) en un extrusor de tornillo Gnico a 400 °C.
La resina termoplastica fundida (C) se extruyd en una matriz de cruceta montada en el extremo del extrusor, y
simultdaneamente con ella, el compuesto obtenido se introdujo continuamente a la boquilla de la cruceta, recubriendo
el material compuesto con la resina termoplastica fundida (C). En este proceso, la velocidad de descarga de la
resina termoplastica (C) se ajustd para ajustar el contenido del haz de fibras de refuerzo (A) a un valor
predeterminado.

El hilo obtenido por el método descrito anteriormente se enfrid y a continuacion se cortd con un cortador a una
longitud de 7 mm para obtener granulos cilindricos (granulos de fibra larga) que tenian una estructura de ndcleo-
envoltura. Los granulos de fibras largas obtenidos no tenian pelusa debido al transporte y exhibian una buena
manejabilidad.

A partir de los granulos de fibras largas obtenidos, se retird el revestimiento de la resina termopléastica (C) y se
eliminaron adicionalmente las fibras de refuerzo (A), separando asi la poli (fenileno éter éter cetona) (B’). La poli
(fenileno éter éter cetona) (B’) obtenida en el presente documento se sometié6 a medicion del punto de fusién y
medicién de la viscosidad.

Los granulos de fibras largas obtenidos se secaron al vacio a 150 °C durante 5 horas o mas. Los granulos de fibras
largas secos se sometieron a moldeo usando moldes para varias piezas de ensayo usando una maquina de moldeo
por inyeccién Modelo J150EII-P fabricada por Japan Steel Works, LTD. Las condiciones fueron las siguientes:
temperatura de moldeo por inyeccion: 400 °C, temperatura del molde: 160 °C, y tiempo de enfriamiento: 30
segundos. Después del moldeo, el articulo moldeado resultante se sec6 al vacio a 80 °C durante 12 horas y se
almaceno en un desecador a temperatura ambiente durante 3 horas, y se evalud la pieza de ensayo seca resultante.
El ensayo de flexion del articulo moldeado obtenido se llevo a cabo de acuerdo con la norma ASTM D790 (1997)
para medir la resistencia a la flexion y el médulo de flexion bajo condiciones de ensayo de un tramo de soporte de
100 mm, que se fijé usando un accesorio de flexion de 3 puntos (indentador): 10 mm, punto de apoyo: 4 mm), y una
velocidad de la cruceta de 2,8 mm/min. El probador universal "INSTRON" (marca registrada) Modelo 4201 (fabricado
por INSTRON) se utiliz6 como probador. Para el ensayo de impacto de Izod del articulo moldeado obtenido, se
realiz6 un ensayo de resistencia al impacto de 1zod en molde de acuerdo con la norma ASTM D256 (1993). Se utilizo
una pieza de ensayo con un espesor de 3,2 mm y un contenido de humedad del 0,1 % en peso 0 menos para medir
la resistencia al impacto de Izod (J/m). Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluacion se muestran en
la Tabla 2.

(Ejemplo 11)

Se prepararon granulos cilindricos (granulos de fibras largas) que tenian una estructura de ndcleo-envoltura de la
misma manera que en el Ejemplo 10, excepto por que se utilizd el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B)
preparado en el Ejemplo de Referencia 2. Utilizando los granulos de fibras largas obtenidos, la poli (fenileno éter éter
cetona) (B’) se separ6 de la misma manera que en el Ejemplo 10 y se sometié a medicion del punto de fusién y
medicién de la viscosidad. Usando los granulos de fibras largas obtenidos, se llevo a cabo el moldeo por inyeccion
de la misma manera que en el Ejemplo 10, y se llevaron a cabo las evaluaciones. Las condiciones del proceso y los
resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2.
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(Ejemplo Comparativo 4)

Se intentd la produccion de granulos cilindricos (granulos de fibra larga) que tienen una estructura de nucleo-
envoltura de la misma manera que en el Ejemplo 10, excepto por que se utilizé el oligémero de poli (fenileno éter
éter cetona) (B) preparado en el Ejemplo de Referencia 3 y por que la temperatura del bafio fundido, la temperatura
del rodillo y la temperatura del horno se modificé al 350 °C, pero una gran cantidad de materiales de moldeo
resultaron productos defectuosos. Esto fue debido a que la polimerizacion del oligémero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’) se desarrollé en el bafio fundido y se hizo dificil la
impregnacion en un haz de fibras de refuerzo continuo (A). Usando los granulos de fibras largas obtenidos, la poli
(fenileno éter éter cetona) (B’) se separ6 de la misma manera que en el Ejemplo 10 y se sometié a medicion del
punto de fusion y de la viscosidad. Se intentdé el moldeo por inyeccion de la misma manera que en el Ejemplo 10
usando los granulos de fibras largas obtenidos, pero no se pudo lograr el moldeo debido a una mala mordida en un
tornillo. Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2.

(Ejemplo 12)

Se prepararon granulos cilindricos (granulos de fibras largas) que tenian una estructura de ndcleo-envoltura de la
misma manera que en el Ejemplo 10, excepto por que se utilizd el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B)
preparado en el Ejemplo de Referencia 4. Utilizando los granulos de fibras largas obtenidos, la poli (fenileno éter éter
cetona) (B’) se separ6 de la misma manera que en el Ejemplo 10 y se sometié a medicion del punto de fusién y
medicién de la viscosidad. Usando los granulos de fibras largas obtenidos, se llevo a cabo el moldeo por inyeccion
de la misma manera que en el Ejemplo 10, y se llevaron a cabo las evaluaciones. Las condiciones del proceso y los
resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2.

A partir de los resultados de los Ejemplos 10 a 12, queda claro que independientemente del método para producir un
oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B), usando un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) que tiene
un punto de fusidn no superior a 270 °C, el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se impregna de forma
excelente en un haz de fibras de refuerzo continuo (A), y se puede producir facilmente un material de moldeo. En el
material de moldeo obtenido, el oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se polimerizdé en una poli (fenileno
éter éter cetona) (B’), y el articulo moldeado obtenido usando este material de moldeo tenia excelentes propiedades
dinamicas.

Del Ejemplo Comparativo 4 se desprende que cuando se usa una composicion de poli (fenileno éter éter cetona) que
tiene un punto de fusién superior a 270 °C, es necesario fijar una temperatura alta del proceso y polimerizacion de la
composicion de poli (fenileno éter éter cetona) prosigue en el bafio fundido, dando como resultado una impregnacién
significativamente reducida en el haz de fibras de refuerzo (A). Resulta claro que este material de moldeo no solo es
significativamente inferior en términos de productividad y moldeabilidad, sino también inferior en términos de
eficiencia econdmica porque es necesario fijar un alto nivel de temperatura en el proceso.

(Ejemplo 13)

Se prepararon granulos cilindricos (granulos de fibras largas) que tenian una estructura de ndcleo-envoltura de la
misma manera que en el Ejemplo 10, excepto por que la cantidad del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona)
(B) preparado en el Ejemplo de Referencia 1 se modific6 al 18 % en peso y por que la cantidad de resina
termoplastica (C) se maodifico al 62 % en peso. Utilizando los granulos de fibras largas obtenidos, la poli (fenileno
éter éter cetona) (B’) se separ6 de la misma manera que en el Ejemplo 10 y se sometié a mediciéon del punto de
fusién y medicién de la viscosidad. Usando los granulos de fibras largas obtenidos, se llevo a cabo el moldeo por
inyeccion de la misma manera que en el Ejemplo 10, y se llevaron a cabo las evaluaciones. Las condiciones del
proceso Yy los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 2.

(Ejemplo 14)

Se prepararon granulos cilindricos (granulos de fibras largas) que tenian una estructura de ndcleo-envoltura de la
misma manera que en el Ejemplo 10, excepto por que la cantidad del oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona)
(B) preparado en el Ejemplo de Referencia 1 se modifico al 30 % en peso y por que la cantidad de la resina
termoplastica (C) se maodifico al 50 % en peso. Utilizando los granulos de fibras largas obtenidos, la poli (fenileno
éter éter cetona) (B’) se separ6 de la misma manera que en el Ejemplo 10 y se sometié a mediciéon del punto de
fusion y medicion de la viscosidad. Usando los granulos de fibras largas obtenidos, se llevo a cabo el moldeo por
inyeccion de la misma manera que en el Ejemplo 10, y se llevaron a cabo las evaluaciones. Las condiciones del
proceso y los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 2.

(Ejemplo Comparativo 5)
Se prepararon granulos cilindricos (granulos de fibras largas) que tenian una estructura de nucleo-envoltura de la
misma manera que en el Ejemplo 14, excepto por que no se uso fluoruro de cesio que sirviera como catalizador de

polimerizacién (D). Utilizando los granulos de fibras largas obtenidos, la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) se separd
de la misma manera que en el Ejemplo 10 y se sometié a medicion del punto de fusién y medicion de la viscosidad.
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Usando los granulos de fibras largas obtenidos, se llevé a cabo el moldeo por inyeccion de la misma manera que en
el Ejemplo 10, y se llevaron a cabo las evaluaciones. Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluacién
se muestran en la Tabla 2.

(Ejemplo Comparativo 6)

Se intentd la produccion de granulos cilindricos (granulos de fibras largas) que tenian una estructura de nucleo-
envoltura de la misma manera que en el Ejemplo 10, excepto por que no se usé el oligbmero de poli (fenileno éter
éter cetona) (B), el fluoruro de cesio que sirve como catalizador de polimerizacién (D), y un bafio fundido y la
cantidad de resina termoplastica (C) se modificé al 80 % en peso, pero una gran cantidad de materiales de moldeo
resultaron productos defectuosos. Se intenté el moldeo por inyeccidon de la misma manera que en el Ejemplo 10
usando los granulos de fibras largas obtenidos, pero el moldeo no se pudo lograr debido a una mala mordida en un
tornillo. Las condiciones del proceso se muestran en la Tabla 2.

Resulta claro a partir de los Ejemplos 13 y 14 que incluso cuando las cantidades del oligémero de poli (fenileno éter
éter cetona) (B) es del 18 % en peso y del 30 % en peso, el oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se
impregna excelentemente en un haz de fibras de refuerzo continuo (A), y se produce facilmente un material de
moldeo. En el material de moldeo obtenido, el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se polimerizé en una
poli (fenileno éter éter cetona) (B’), y el articulo moldeado obtenido usando este material de moldeo tenia excelentes
propiedades dinamicas.

La comparacion entre el Ejemplo Comparativo 5 y el Ejemplo 14 revela lo siguiente. Resulta claro que en el Ejemplo
Comparativo 5, el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) no se polimeriza en una poli (fenileno éter éter
cetona) (B’) en el material de moldeo obtenido porque no se usa fluoruro de cesio que sirva como catalizador de
polimerizacién (D). Ademas, resulta claro que el Ejemplo Comparativo 5 es significativamente inferior al Ejemplo 14
en propiedades dinamicas.

Del Ejemplo Comparativo 6 se desprende que cuando no se usan el oligomero de poli (fenileno éter éter cetona) (B)
y el catalizador de polimerizacién (D), la productividad y moldeabilidad del material de moldeo son muy pobres
debido a que el haz de fibras de refuerzo continuo (A) esta poco impregnado solo con la resina termoplastica de alta
viscosidad (C).

(Ejemplo 15)

Se prepararon granulos cilindricos (granulos de fibras largas) que tenian una estructura de nudcleo-envoltura de la
misma manera que en el Ejemplo 10, excepto por que la temperatura del horno se modificé al 350 °C y por que el
tiempo en el horno se modificd a 10 minutos. Utilizando los granulos de fibras largas obtenidos, la poli (fenileno éter
éter cetona) (B’) se separ6 de la misma manera que en el Ejemplo 10 y se sometié a medicion del punto de fusion y
medicién de la viscosidad. Usando los granulos de fibras largas obtenidos, se llevo a cabo el moldeo por inyeccion
de la misma manera que en el Ejemplo 10, y se llevaron a cabo las evaluaciones. Las condiciones del proceso y los
resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 2.

(Ejemplo 16)

Se prepararon granulos cilindricos (granulos de fibras largas) que tenian una estructura de nucleo-envoltura de la
misma manera que en el Ejemplo 10 excepto por que la temperatura del horno se madificé a 400 °C y que el tiempo
en el horno se modificd a 10 minutos. Utilizando los granulos de fibras largas obtenidos, la poli (fenileno éter éter
cetona) (B') se separd de la misma manera que en el Ejemplo 10 y se sometié a medicion del punto de fusién y
medicidn de la viscosidad. Usando los granulos de fibras largas obtenidos, se llevd a cabo el moldeo por inyeccion
de la misma manera que en el Ejemplo 10, y se llevaron a cabo las evaluaciones. Las condiciones del proceso y los
resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 2.

Resulta claro a partir de los Ejemplos 15 y 16 que incluso cuando las temperaturas del horno son de 350 °C y
400 °C, el oligomero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se impregna de forma excelente en un haz de fibras de
refuerzo continuo (A), y se produce facilmente un material de moldeo. En el material de moldeo obtenido, el
oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se polimerizo en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’), y el articulo
moldeado obtenido usando este material de moldeo tenia excelentes propiedades dinamicas. Ademas, la poli
(fenileno éter éter cetona) (B’) en el material de moldeo producido en estas condiciones tenia una entalpia de fusion
inferior a 40 kJ/g, que era equivalente a la de la poli (fenileno éter éter cetona) conocida.

(Ejemplo 17)
Se prepararon granulos cilindricos (granulos de fibras largas) que tenian una estructura de nucleo-envoltura de la
misma manera que en el Ejemplo 10, excepto por que la cantidad del oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona)

(B) preparado en el Ejemplo de Referencia 1 se modifico al 3 % en peso; la cantidad de resina termoplastica (C) se
modificé al 87 % en peso; y la cantidad del haz de fibras de refuerzo (A) se modificé al 10 % en peso. Utilizando los

49



10

15

20

ES 2650727 T3

granulos de fibras largas obtenidos, la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) se separ6 de la misma manera que en el
Ejemplo 10 y se sometié a medicion del punto de fusiéon y medicion de la viscosidad. Usando los granulos de fibras
largas obtenidos, se llevé a cabo el moldeo por inyeccién de la misma manera que en el Ejemplo 10, y se llevaron a
cabo las evaluaciones. Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 2.

(Ejemplo 18)

Se prepararon granulos cilindricos (granulos de fibras largas) que tenian una estructura de nudcleo-envoltura de la
misma manera que en el Ejemplo 10, excepto por que la cantidad del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona)
(B) preparado en el Ejemplo de Referencia 1 se modificé al 15 % en peso; la cantidad de resina termoplastica (C) se
modificé al 55 % en peso; y la cantidad del haz de fibras de refuerzo (A) se modifico al 30 % en peso. Utilizando los
granulos de fibras largas obtenidos, la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) se separ6 de la misma manera que en el
Ejemplo 10 y se sometié a medicién del punto de fusién y medicion de la viscosidad. Usando los granulos de fibras
largas obtenidos, se llevé a cabo el moldeo por inyeccién de la misma manera que en el Ejemplo 10, y se llevaron a
cabo las evaluaciones. Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 2.

Resulta claro a partir de los Ejemplos 17 y 18 que incluso cuando el contenido de fibra de los materiales de moldeo
es del 10 % en peso y del 30 % en peso, el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se impregna de forma
excelente en un haz de fibras de refuerzo continuo (A), y se produce facilmente un material de moldeo. En el
material de moldeo obtenido, el oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se polimerizdé en una poli (fenileno
éter éter cetona) (B’), y el articulo moldeado obtenido usando este material de moldeo tenia excelentes propiedades
dinamicas.
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(Ejemplo 19)

Al oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) preparado en el Ejemplo de Referencia 1, se le afiadi6 fluoruro de
cesio como catalizador de polimerizacién (D) en una cantidad del 5 % molar basada en la unidad de repeticion de la
férmula: -(O-Ph)-O-Ph-CO-Ph)-, que es una unidad estructural principal del oligbmero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B), y la mezcla resultante se fundié en un bafio fundido a 230 °C para obtener una mezcla fundida.
Utilizando un dispositivo de recubrimiento con cuchilla, la mezcla fundida se aplicé para liberar papel a un espesor
dado a 230 °C para producir una pelicula de resina.

A continuacién, se laminaron dos peliculas de resina sobre ambas superficies de fibras de carbono "TORAYCA"
(marca registrada) T700S-24K (disponible en TORAY INDUSTRIES, INC.), que se dispusieron unidireccionalmente
en forma de lamina, y utilizando rodillos calentados a 230 °C, las fibras de carbono se impregnaron con la mezcla
fundida aplicando una presién de rodillo de 0,2 MPa para preparar un preimpregnado unidireccional. El
preimpregnado unidireccional obtenido se cortd a un tamafio predeterminado, y se llevaron a cabo la evaluacion del
contenido del sustrato de fibra de refuerzo (A’), la evaluaciéon de la tasa de impregnacion del oligobmero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B) y la evaluacién de la caida propiedad de un material de moldeo.

Los preimpregnados unidireccionales obtenidos se alinearon en la direccion de la fibra y se laminaron de manera
que un articulo moldeado tiene un espesor de 2 £ 0,4 mm y a continuacion se prensaron en caliente usando una
maguina de moldeo por prensado a una temperatura de la superficie del molde de 300 °C bajo una presion de
moldeo de 0,5 MPa durante un tiempo de calentamiento de 30 minutos para convertir el oligdmero de poli (fenileno
éter éter cetona) (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’). Poco después del prensado en caliente, se abrio la
maguina de moldeo por prensado, y el articulo moldeado se desmoldeé para obtener una placa laminada usando el
material de moldeo de la presente invencion. La poli (fenileno éter éter cetona) (B’) se separo6 fisicamente de la placa
laminada obtenida en el presente documento y se sometid a la medicion del punto de fusion, la medicién de la
entalpia de fusién y la medicién de la viscosidad. Ademas, la placa laminada obtenida se corté a un tamafio
predeterminado y se sometié a un ensayo de flexion y a la evaluacion de la fraccion hueca del articulo moldeado. En
el ensayo de flexion del articulo moldeado, los materiales de moldeo se laminaron en alineacioén unidireccional en la
direccion de la fibra, y se cortd una pieza de ensayo que tenia un tamafio de acuerdo con la norma JIS K 7074-1988
del articulo moldeado que tenia un espesor de 2 + 0,4 mm con la direccion del eje de la fibra como el lado largo. El
probador universal "INSTRON" (marca registrada) modelo 4201 (fabricado por INSTRON) se usé como probador, y
se realizd un ensayo de flexién de 3 puntos para determinar el médulo de flexién a 0° y la resistencia a la flexion a
0°. Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 3.

(Ejemplo 20)

Se prepar6 un material preimpregnado unidireccional de la misma manera que en el Ejemplo 19, excepto por que se
uso el oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) preparado en el Ejemplo de Referencia 2. Usando el
preimpregnado unidireccional obtenido, se llevaron a cabo las evaluaciones del material de moldeo de la misma
manera que en el Ejemplo 19.

Usando el preimpregnado unidireccional obtenido, se llevé a cabo el moldeo por prensado de la misma manera que
en el Ejemplo 19, y se evalu6 la placa laminada obtenida. Las condiciones del proceso y los resultados de la
evaluacion se muestran en la Tabla 3.

(Ejemplo Comparativo 7)

Se intentd la producciéon de un material preimpregnado unidireccional de la misma manera que en el Ejemplo 19,
excepto por que se us6 el oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) preparado en el Ejemplo de Referencia 3;
la temperatura de fusién de la resina, la temperatura de formacion de la pelicula y la temperatura de impregnacion
de la fibra se modificé a 350 °C; y la presion del rodillo para la impregnacion de la fibra se modificé a 0,5 MPa, pero
la resina no se impregnd en el sustrato de fibra de refuerzo (A’). Esto fue debido a la alta temperatura del proceso, la
polimerizaciéon del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’)
prosiguio, y la impregnacion en el sustrato de fibra de refuerzo (A") se volvié dificil. Usando el preimpregnado
unidireccional obtenido, se llevaron a cabo las evaluaciones del material de moldeo de la misma manera que en el
Ejemplo 19.

El moldeo por prensado se llevd a cabo de la misma manera que en el Ejemplo 19, excepto por que el
preimpregnado unidireccional obtenido se prensé en caliente a una temperatura de la superficie del molde de 400 °C
y a continuacién el molde se enfrié a 150 °C a 10 °C/min antes de desmoldear un articulo moldeado. Se evalu6 la
placa laminada obtenida. Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluaciéon se muestran en la Tabla 3.
(Ejemplo 21)

Se preparé un material preimpregnado unidireccional de la misma manera que en el Ejemplo 19, excepto por que se
us6 el oligébmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) preparado en el Ejemplo de Referencia 4. Usando el
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preimpregnado unidireccional obtenido, se llevaron a cabo las evaluaciones del material de moldeo de la misma
manera que en el Ejemplo 19.

Usando el preimpregnado unidireccional obtenido, se llevd a cabo el moldeo por prensado de la misma manera que
en el Ejemplo 19, y se evalud la placa laminada obtenida. Las condiciones del proceso y los resultados de la
evaluacion se muestran en la Tabla 3.

Resulta claro a partir de los resultados de los Ejemplos 19 a 21 que independientemente del método para producir
un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B), usando un oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) que
tiene un punto de fusiéon no superior a 270 °C, el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se impregna de
forma excelente en un sustrato de fibra de refuerzo (A’) y se puede producir facilmente un material de moldeo. En el
material de moldeo obtenido, el oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se polimerizdé en una poli (fenileno
éter éter cetona) (B’), y el articulo moldeado obtenido usando este material de moldeo tenia excelentes propiedades
dinamicas.

Del Ejemplo Comparativo 7 se desprende que cuando se usa una composicion de poli (fenileno éter éter cetona) que
tiene un punto de fusién superior a 270 °C, es necesario ajustar la temperatura del proceso a un nivel elevado y la
polimerizacién de la composicién de poli (fenileno éter éter cetona) prosigue en el bafio fundido o similar, dando
como resultado una impregnacion significativamente reducida en el sustrato de fibra de refuerzo (A’). Ademas,
resulta claro que, dado que es necesario fijar un alto nivel de temperatura del proceso, este material de moldeo es
inferior en términos de eficiencia econémica, y el articulo moldeado resultante también tiene propiedades dinamicas
pobres.

(Ejemplo Comparativo 8)

Se preparé un material preimpregnado unidireccional de la misma manera que en el Ejemplo 19, excepto por que no
se uso fluoruro de cesio que sirva como catalizador de polimerizacién (D). Usando el preimpregnado unidireccional
obtenido, se llevaron a cabo las evaluaciones del material de moldeo de la misma manera que en el Ejemplo 19.

El moldeo por prensado se llevd a cabo de la misma manera que en el Ejemplo 19, excepto por que el
preimpregnado unidireccional obtenido se prensé en caliente con una maquina de prensado y a continuacion el
molde se enfrié a 150 °C a 10 °C/min antes de desmoldear un articulo moldeado. La placa laminada obtenida se
sometié a medicidn del punto de fusidn, y se encontré que el punto de fusién permanecio tan bajo como 276 °C. Las
condiciones del proceso y los resultados de la evaluacidon se muestran en la Tabla 3.

Del Ejemplo Comparativo 8 se desprende que en el material de moldeo al que no se le afiade un catalizador de
polimerizacién (D), no prosigue la polimerizacién del oligomero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en una poli
(fenileno éter éter cetona) (B’) durante el moldeo.

(Ejemplo Comparativo 9)

Se intent6 la produccién de una preimpregnacién unidireccional de la misma manera que en el Ejemplo 19, excepto
por que se us6 VICTREX "PEEK" (marca registrada) 151G (resina de poliéter éter cetona disponible en Victrex-MC,
Inc., punto de fusion: 343 °C) en lugar del oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B); la temperatura de fusion
de la resina, la temperatura de formacion de la pelicula y la temperatura de impregnacion de la fibra se modificaron a
400 °C; y la presion del rodillo para la impregnacioén de la fibra se modificé a 0,5 MPa, pero la resina era altamente
viscosa y no se impregné en el sustrato de fibra de refuerzo (A’). Usando el preimpregnado unidireccional obtenido,
se llevaron a cabo las evaluaciones del material de moldeo de la misma manera que en el Ejemplo 19.

El preimpregnado unidireccional obtenido se molde6 a presion de la misma manera que en el Ejemplo Comparativo
7, y se evalud la placa laminada obtenida. Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluacion se
muestran en la Tabla 3.

Resulta claro a partir del Ejemplo Comparativo 9 que cuando se usa una resina de poliéter éter cetona de alto peso
molecular, la impregnacion en un sustrato de fibra de refuerzo (A’) es dificil, y la productividad del material de
moldeo es pobre. Resulta claro que, dado que es necesario fijar una temperatura del proceso elevada, este material
de moldeo es inferior en términos de eficacia econdmica, y el articulo moldeado resultante también tiene
propiedades dinamicas pobres.

(Ejemplo 22)

Se prepar6 una preimpregnacion unidireccional de la misma manera que en el Ejemplo 19, y se llevaron a cabo las
evaluaciones del material de moldeo.

El moldeo por prensado se llevd a cabo de la misma manera que en el Ejemplo 19, excepto por que el
preimpregnado unidireccional obtenido se prensé en caliente a una temperatura de la superficie del molde de 350 °C
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durante un tiempo de calentamiento de 10 minutos y a continuacién el molde se enfri6 a 150 °C a 10 °C/min antes
de desmoldear un articulo moldeado. Se evalud la placa laminada obtenida. Las condiciones del proceso y los
resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 3.

(Ejemplo 23)

Se prepard una preimpregnacion unidireccional de la misma manera que en el Ejemplo 19, y se llevaron a cabo las
evaluaciones del material de moldeo.

El moldeo por prensado se llevd a cabo de la misma manera que en el Ejemplo 19, excepto por que el
preimpregnado unidireccional obtenido se prensé en caliente a una temperatura de la superficie del molde de 400 °C
durante un tiempo de calentamiento de 10 minutos y a continuacién el molde se enfrié a 150 °C a 10 °C/min antes
de desmoldear un articulo moldeado. Se evalué la placa laminada obtenida. Las condiciones del proceso y los
resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 3.

Los Ejemplos 22 y 23 muestran que los articulos moldeados obtenidos mediante el método de moldeo en el que el
moldeado se lleva a cabo a temperaturas de la superficie del molde de 350 °C y 400 °C y los articulos moldeados
que se desmoldean después de enfriar el molde tenian excelentes propiedades dinamicas. También en estos
articulos moldeados, el oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se polimerizé en una poli (fenileno éter éter
cetona) (B’). Ademas, la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) en el material de moldeo producido en estas condiciones
tenia una entalpia de fusién inferior a 40 kJ/g, que era equivalente a la de la poli (fenileno éter éter cetona) conocida.

(Ejemplo 24)

Se preparé un material preimpregnado unidireccional de la misma manera que en el Ejemplo 19, excepto por que el
suministro de materias primas se ajustd de manera tal que el contenido del sustrato de fibra de refuerzo (A’) fue del
76 % en peso. Usando el preimpregnado unidireccional obtenido, se llevaron a cabo las evaluaciones del material de
moldeo de la misma manera que en el Ejemplo 19.

Usando el preimpregnado unidireccional obtenido, se llevé a cabo el moldeo por prensado de la misma manera que
en el Ejemplo 19, y se evalud la placa laminada obtenida. Las condiciones del proceso y los resultados de la
evaluacion se muestran en la Tabla 3.

Resulta claro a partir del Ejemplo 24 que incluso cuando el contenido de las fibras de refuerzo (A) es del 76 % en
peso, la productividad del material de moldeo es excelente, y el articulo moldeado resultante tiene excelentes
propiedades dinamicas.

(Ejemplo 25)

Al oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) preparado en el Ejemplo de Referencia 1, se le afiadié fluoruro de
cesio como catalizador de polimerizacion (D) en una cantidad del 5 % molar basado en la unidad de repeticién de la
férmula: -(O- Ph-O-Ph-CO-Ph)-, que es una unidad estructural principal del oligdmero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B), y la mezcla resultante se fundié en un bafio fundido a 230 °C para obtener una mezcla fundida.
Utilizando un dispositivo de recubrimiento con cuchilla, la mezcla fundida se aplicé para liberar papel a un espesor
dado a 230 °C para producir una pelicula de resina.

A continuacion, se laminaron dos peliculas de resina sobre ambas superficies de fibras de carbono "TORAYCA"
(marca registrada) T700S-24K (disponible en TORAY INDUSTRIES, INC.), que se dispusieron unidireccionalmente
en forma de lamina, y utilizando rodillos calentados a 230 °C, las fibras de carbono se impregnaron con la mezcla
fundida a una presion de rodillo de 0 MPa para preparar un preimpregnado unidireccional. EI material preimpregnado
unidireccional obtenido se corté a un tamafo predeterminado, y se llevaron a cabo la evaluacion del contenido del
sustrato de fibra de refuerzo (A’), la evaluacion de la tasa de impregnacion del oligémero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) y la evaluacion de la propiedad de drapeado de un material de moldeo.

Los preimpregnados unidireccionales obtenidos se alinearon en la direccion de la fibra y se laminaron de manera
gue un articulo moldeado tiene un espesor de 2 + 0,4 mm y a continuacion se prensaron en caliente usando una
maquina de moldeo por prensado a una temperatura de la superficie del molde de 300 °C bajo una presion de
moldeo de 0,5 MPa durante un tiempo de calentamiento de 30 minutos para convertir el oligémero de poli (fenileno
éter éter cetona) (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’). Poco después del prensado en caliente, se abrio la
maquina de moldeo por prensado, y el articulo moldeado se desmolde6 para obtener una placa laminada usando el
material de moldeo de la presente invencion. La poli (fenileno éter éter cetona) (B’) se separ6 fisicamente de la placa
laminada obtenida en el presente documento y se sometié a la mediciéon del punto de fusién, la medicion de la
entalpia de fusién y la medicién de la viscosidad. Ademas, la placa laminada obtenida se sometié a un ensayo de
flexion de acuerdo con la norma JIS K 7074-1988 y la evaluacién de la fraccion hueca del articulo moldeado. Las
condiciones del proceso y los resultados de la evaluacidon se muestran en la Tabla 3.
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(Ejemplo 26)

Se prepard una preimpregnacion unidireccional de la misma manera que en el Ejemplo 25, y se llevaron a cabo las
evaluaciones del material de moldeo.

El moldeo por prensado Se llevd a cabo de la misma manera que en el Ejemplo 25, excepto por que el
preimpregnado unidireccional obtenido se prensé en caliente a una temperatura de la superficie del molde de 400 °C
durante un tiempo de calentamiento de 10 minutos y a continuacién el molde se enfri6 a 150 °C a 10 °C/min antes
de desmoldear un articulo moldeado. Se evalud la placa laminada obtenida. Las condiciones del proceso y los
resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 3.

(Ejemplo Comparativo 10)

Se prepar6 una preimpregnacion unidireccional de la misma manera que en el Ejemplo 25, y se llevaron a cabo las
evaluaciones del material de moldeo.

El preimpregnado unidireccional obtenido se moldeé a presion de la misma manera que en el Ejemplo 25, excepto
por que la temperatura de la superficie del molde se modificé al 400 °C y el tiempo de calentamiento se modifico a
los 10 minutos. Sin embargo, la laminacion se despeg6 al desmoldear, y no se pudo obtener un articulo moldeado
seguro.

Los Ejemplos 25 y 26 muestran que los materiales de moldeo que tienen una tasa de impregnacion del oligomero de
poli (fenileno éter éter cetona) (B) del 20 % a menos del 80 % tenian una propiedad de drapeado excelente; el
oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se polimerizé en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’) en el
material de moldeo obtenido; y el articulo moldeado obtenido usando este material de moldeo tiene excelentes
propiedades dinamicas.

Se puede observar a partir del Ejemplo Comparativo 10 que cuando el moldeo se lleva a cabo a una temperatura de

la superficie del molde de 400 °C y se desmoldea un articulo moldeado sin enfriar el molde, la laminaciéon se
despega, y no se puede obtener un articulo moldeado seguro.
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(Ejemplo 27)

Se describira un método para producir un material de moldeo con referencia al aparato mostrado en la FIG. 13. La
configuracién del aparato utilizada en este método de produccién se define como (E1).

Etapa (l): una pluralidad de fibras de carbono "TORAYCA" (marca registrada) T700S-12K (disponible en TORAY
INDUSTRIES, INC.) se alinean a una anchura de 100 mm de manera que los espacios en un haz de fibras de
refuerzo son de 1 a 5 mm y se introduce a una linea de produccion. El haz de fibras de refuerzo se coloca sobre una
barra de rodillo 11, se dispone en forma de una lamina, se introduce a un bafio de impregnacion 12, se pasa a través
de rodillos giratorios 13 en el bafio de impregnacion, se pasa a través de un horno de secado por aire caliente 14, se
pasa a través de una prensa de doble cinta 15, una camara de calentamiento 25, y un rodillo caliente 27 en el orden
mencionado, y se recoge aplicando una tension con un rodillo de agarre 16. La velocidad de recogida se fija en 3
m/min, y después de estabilizar la operacion, el haz de fibras de refuerzo se calienta a 150 °C con un calentador
infrarrojo 17 para precalentar.

Etapa (l1): El oligomero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) preparado en el Ejemplo de Referencia 1 con una
cantidad dada de un catalizador de polimerizacién (D) afiadido se convirtié en una dispersién, que se introdujo a un
bafio de impregnacién mediante una bomba 18. Mediante la inmersion de los rodillos giratorios en la dispersion, el
haz de fibras de refuerzo se provee del oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y el catalizador de
polimerizaciéon (D). Para la cantidad del oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y el catalizador de
polimerizacion (D) depositada a través de la inmersion, el tiempo para sumergir el haz de fibras de refuerzo se ajusta
de manera que el contenido de fibra en peso (Wf) es del 64 %. Ademas, se elimind el 90 % o mas de humedad del
haz de fibras de refuerzo ajustando la temperatura en el horno de secado de aire caliente 14 a 140 °C para obtener
un compuesto del sustrato de fibra de refuerzo (A’), el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y el
catalizador de polimerizacion (D).

Utilizando la prensa de doble cinta que tiene una longitud de 4 m en la direccion de la linea bajo unas condiciones de
temperatura de 230 °C y una presion de 3 MPa, el material compuesto se pas6 a su través mientras se prensé en
caliente para impregnar con calor el oligdbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en el sustrato de fibra de
refuerzo (A’), obteniendo asi un cuerpo impregnado que comprende el sustrato de fibra de refuerzo (A'"), el oligémero
de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y el catalizador de polimerizacién (D). En este momento, se purgd nitrégeno a
través de un orificio de entrada 20 de una camara 19 que aloja la prensa de doble cinta para ajustar la concentracion
de oxigeno en la camara al 1 % en volumen o inferior.

Etapa (lll): Utilizando la camara de calentamiento 25 que tiene una longitud de 30 m en la direccion de la linea en
unas condiciones de temperatura de 400 °C, el cuerpo impregnado se pasa a su través mientras se calienta para
polimerizar el oligomero de poli (fenileno éter éter cetona) (B). Ademas, usando el rodillo caliente 27, el resultante se
molded bajo unas condiciones de 400 °C y una presion de 1 MPa para obtener un polimero que comprende el
sustrato de fibra de refuerzo (A’), la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) y el catalizador de polimerizacion (D). En este
momento, se purgd nitrégeno a través de un orificio de entrada 26 de la camara de calentamiento 25 para ajustar la
concentracion de oxigeno en la camara al 1 % en volumen o inferior.

Etapa (IV): el polimero se hizo pasar sobre una placa de enfriamiento 21 a 50 °C para solidificar la poli (fenileno éter
éter cetona) (B’), se recogio con un rodillo de agarre, y a continuacién se cort6 con un cortador de guillotina 22 en
intervalos de 1 m para preparar un material de moldeo en forma de lamina con un ancho de 100 mm.

Todas las etapas anteriores se realizaron en linea para producir continuamente un material de moldeo. La poli
(fenileno éter éter cetona) (B') se separ6 fisicamente del material de moldeo obtenido y se someti6 a la medicion del
punto de fusion, la medicion de la entalpia de fusion y la medicion de la viscosidad.

Los materiales de moldeo obtenidos se alinearon en la direccion de la fibra y se laminaron de manera que un articulo
moldeado tenga un espesor de 2 + 0,4 mm y a continuacién se prenso en caliente usando una maquina de moldeo
por prensado a una temperatura de la superficie del molde de 400 °C bajo una presiéon de moldeo de 3 MPa durante
3 minutos. Después de eso, el molde se enfrid, y el articulo moldeado se desmolde6 para obtener una placa
laminada. Se cort6 una pieza de ensayo que tenia un tamafio de acuerdo con la norma JIS K 7074-1988 de la placa
laminada obtenida con la direccién del eje de la fibra como el lado largo, y se realiz6 un ensayo de flexién de 3
puntos usando el probador universal "INSTRON" (marca registrada) Modelo 4201 (fabricado por INSTRON) como
probador para determinar el médulo de flexiéon a 0° y la resistencia a la flexion a 0°. Las condiciones del proceso y
los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 4.

(Ejemplo 28)
Se produjo un material de moldeo de la misma manera que en el Ejemplo 27 excepto por que la temperatura de la
camara de calentamiento en la etapa (lll) se modificé a 300 °C y la velocidad de recogida del sustrato de fibra de

refuerzo (A’) se modific6 a 1 m/min. El material de moldeo obtenido se evalué de la misma manera que en el
Ejemplo 27. El material de moldeo obtenido en el presente documento se caracterizé porque el punto de fusion de la
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poli (fenileno éter éter cetona) (B’) y la entalpia de fusién eran elevados en comparacién con el Ejemplo 27 Las
condiciones del proceso y los resultados de la evaluacidon se muestran en la Tabla 4.

(Ejemplo Comparativo 11)

Se produjo un material de moldeo de la misma manera que en el Ejemplo 27, excepto por que se uso el oligomero
de poli (fenileno éter éter cetona) (B) preparado en el Ejemplo de Referencia 3. El material de moldeo obtenido se
evalué de la misma manera que en el Ejemplo 27. El material de moldeo obtenido en este documento se caracterizé
porque la tasa de impregnacion de la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) era baja; el articulo moldeado resultante
tenia muchos huecos; y las propiedades dinamicas eran pobres, en comparacion con el Ejemplo 27. Esto
probablemente es debido a que el oligomero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) estaba impregnado pobremente
en un sustrato de fibra de refuerzo (A’). Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluacion se muestran
en la Tabla 4.

(Ejemplo Comparativo 12)

Se produjo un material de moldeo de la misma manera que en el Ejemplo Comparativo 11 excepto por que la
temperatura de la prensa de doble cinta en la etapa (II) se modific6 a 350 °C. El material de moldeo obtenido se
evalué de la misma manera que en el Ejemplo 27. Aunque el material de moldeo obtenido en el presente documento
tenia una tasa de impregnacion relativamente alta de la poli (fenileno éter éter cetona) (B’), la alta temperatura en el
proceso de impregnacién impuso una gran carga sobre el aparato, y por lo tanto este método no era
econémicamente preferido. Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 4.

(Ejemplo Comparativo 13)

Se produjo un material de moldeo de la misma manera que en el Ejemplo 27 excepto por que se usé VICTREX
"PEEK" (marca registrada) 151G (resina de poliéter éter cetona disponible en Victrex-MC, Inc., punto de fusion:
343 °C) en lugar del oligomero de poli (fenileno éter éter cetona) (B), y la temperatura de la prensa de doble cinta en
la etapa (II) se modificé a 400 °C. El material de moldeo obtenido se evalué de la misma manera que en el Ejemplo
27. El material de moldeo obtenido en el presente documento se caracterizé porque la tasa de impregnacion de la
poli (fenileno éter éter cetona) (B’) era baja; el articulo moldeado resultante tenia muchos huecos; y las propiedades
dinamicas eran pobres, en comparacién con el Ejemplo 27. Ademas, la alta temperatura en el proceso de
impregnacién impuso una gran carga sobre el aparato, y por lo tanto este método no era econémicamente preferido.
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Los ejemplos y ejemplos comparativos en la Tabla 4 revelan lo siguiente. Resulta claro que debido a que los
métodos para producir un material de moldeo en los Ejemplos 27 y 28 usan el oligémero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) en la presente invencién, son superiores a los métodos en los Ejemplos Comparativos 11 a 13 en
términos de la temperatura del proceso y las propiedades de impregnacion en la produccién de un material de
moldeo, y el articulo moldeado obtenido usando este material de moldeo tiene excelentes propiedades dinamicas.

(Ejemplo 29)

Se describira un método para producir un material de moldeo con referencia al aparato mostrado en la FIG. 14. La
configuracion del aparato utilizada en este método de produccion se define como (E2).

Etapa (l): una pluralidad de fibras de carbono "TORAYCA" (marca registrada) T700S-12K (disponible en TORAY
INDUSTRIES, INC.) se alinean a una anchura de 100 mm de manera que los espacios en un haz de fibras de
refuerzo son de 1 a5 mm y se introduce a una linea de produccion. El haz de fibras de refuerzo se coloca sobre una
barra de rodillo 31, dispuesta en forma de lamina, se introduce a un transportador de cinta 32, se intercala
adicionalmente entre un par de rodillos calientes 33, y se recoge alrededor de una devanadora de tambor 35
aplicando una tensién con un rodillo de agarre 34. La velocidad de recogida se fija en 5 m/min, y después de
estabilizar la operacion, el haz de fibras de refuerzo se calienta a 150 °C con un calentador infrarrojo 36 para el
precalentamiento.

Etapa (I): La mezcla de un oligomero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y un catalizador de polimerizacion (D)
preparado en el Ejemplo de Referencia 1 se fundio a 230 °C, y la masa fundida obtenida se aplicé para liberar papel
a un espesor dado usando un aplicador de cuchillas para producir una pelicula. La pelicula se montdé en una
devanadora de arrastre 37, y se suministré junto con el papel de liberacién a un rodillo caliente 38 en las condiciones
de 230 °C y 1 MPa para impregnar por calor el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en un sustrato de
fibra de refuerzo (A’), obteniendo de este modo un cuerpo impregnado que comprende el sustrato de fibra de
refuerzo (A"), el oligébmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y el catalizador de polimerizacion (D). El papel de
liberacion se retiré al tomarlo con una devanadora de recogida 39. Se midi6 la cantidad de oligomero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B) depositado para mostrar que el contenido de fibra en peso (Wf) era del 64 %.

Etapa (ll1): La temperatura en una camara de calentamiento 40 que tiene una longitud de 50 m en la direccion de la
linea se ajust6 a 400 °C, y los rodillos calientes 33 se ajustaron a una presion de 0,1 MPa, bajo cuyas condiciones el
cuerpo impregnado se pas6 a su través, y el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) se polimerizé para
obtener un polimero. En este momento, se purgé nitrégeno a través de un puerto de entrada 41 de la camara de
calentamiento 40 para ajustar la concentracion de oxigeno en la camara de calentamiento al 1 % en volumen o
inferior.

Etapa (IV): El polimero se hizo pasar sobre una placa de enfriamiento 42 a 50 °C para solidificar la poli (fenileno éter
éter cetona) (B’), se recogié con un rodillo de agarre, y a continuaciéon se recogi6 alrededor de la devanadora de
tambor para preparar un material de moldeo con un ancho de 100 mm.

Todas las etapas anteriores se realizaron en linea para producir continuamente un material de moldeo. La poli
(fenileno éter éter cetona) (B’) se separé fisicamente del material de moldeo obtenido y se sometié a la medicion del
punto de fusién, la medicion de la entalpia de fusién y la medicion de la viscosidad.

Los materiales de moldeo obtenidos se alinearon en la direccion de la fibra y se laminaron de manera que un articulo
moldeado tenga un espesor de 2 + 0,4 mm y a continuacion se prensoé en caliente usando una maquina de moldeo
por prensado a una temperatura de la superficie del molde de 400 °C bajo una presiéon de moldeo de 3 MPa durante
3 minutos. Después de eso, el molde se enfrid, y el articulo moldeado se desmoldeé para obtener una placa
laminada. Se cort6 una pieza de ensayo que tenia un tamafio de acuerdo con la norma JIS K 7074-1988 de la placa
laminada obtenida con la direccion del eje de la fibra como el lado largo, y se realizé un ensayo de flexion de 3
puntos usando el probador universal "INSTRON" (marca registrada) Modelo 4201 (fabricado por INSTRON) como
probador para determinar el modulo de flexién a 0° y la resistencia a la flexién a 0°. Las condiciones del proceso y
los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 5.

(Ejemplo 30)

Se produjo un material de moldeo de la misma manera que en el Ejemplo 29, excepto por que la temperatura de la
camara de calentamiento en la etapa (lll) se modificé a 300 °C y la velocidad de recogida del sustrato de fibra de
refuerzo (A’) se modificé a 1,7 m/min. El material de moldeo obtenido se evalué de la misma manera que en el
Ejemplo 29. El material de moldeo obtenido en el presente documento se caracterizé porque el punto de fusion de la
poli (fenileno éter éter cetona) (B’) y la entalpia de fusion eran elevados en comparacion con el Ejemplo 29. Las
condiciones del proceso y los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 5.
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(Ejemplo Comparativo 14)

Se produjo un material de moldeo de la misma manera que en el Ejemplo 29 excepto por que se utilizo el oligbmero
de poli (fenileno éter éter cetona) (B) preparado en el Ejemplo de Referencia 3 y por que la temperatura de
formacion de la pelicula y la temperatura del rodillo de calentamiento en la etapa (ll) se modifico a 350 °C. El
material de moldeo obtenido se evalud de la misma manera que en el Ejemplo 29. El material de moldeo obtenido en
el presente documento se caracterizé porque la tasa de impregnacion de la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) era
baja; el articulo moldeado resultante tenia muchos huecos; y las propiedades dinamicas eran pobres, en
comparacion con el Ejemplo 29. Esto probablemente es debido a que el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona)
(B) se polimerizé en la formacion de pelicula y se impregné poco en un sustrato de fibra de refuerzo (A’). Las
condiciones del proceso y los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 5.

(Ejemplo Comparativo 15)

Se produjo un material de moldeo de la misma manera que en el Ejemplo 29, excepto por que se us6 VICTREX
"PEEK" (marca registrada) 151G (resina de poliéter éter cetona disponible en Victrex-MC, Inc., punto de fusion:
343 °C) en lugar del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y por que la temperatura de formacion de la
pelicula y la temperatura del rodillo caliente en la etapa (II) se modificé a 400 °C. El material de moldeo obtenido se
evalué de la misma manera que en el Ejemplo 29. El material de moldeo obtenido en el presente documento se
caracterizd porque la tasa de impregnacion de la poli (fenileno éter éter cetona) (B’) era baja; el articulo moldeado
resultante tenia muchos huecos; y las propiedades dindmicas eran pobres, en comparacion con el Ejemplo 29. Las
condiciones del proceso y los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 5.

[Tabla 5]
. . Ejemplo Ejemplo

Ejemplo 29 Ejemplo 30 Comparativo 14 | Comparativo 15
(Composicion)
Componente
(A’): Sustrato de % enp 64 64 64 64
fibra de refuerzo
Componente (B): Tioo Ejemplo de Ejemplo de Ejemplo de PEEK de alto
Oligbmero de P Referencia 1 Referencia 1 Referencia 3 peso molecular
poli (fenileno éter % en p 36 36 36 36

éter cetona)
Componente (D):
Catalizador de | Tipo % en mol CsF5 CsF5 CskF5 -
polimerizacion
(Condiciones de produccion del
material de moldeo)
Constitucion del
aparato
<Etapa (I)>
Temperatura de
precalentamiento
<Etapa (ll)>
Temperatura de
formacion de la °C 230 230 350 400
pelicula
Temperatura del
rodillo caliente
Presion de
rodillo caliente
<Etapa (ll1)>
Temperatura de
la cémara de °C 400 300 400 400
calentamiento
Tiempo de
calentamiento
Presion de
rodillo caliente
<Etapa (IV)>
Velocidad de
captacién

- (E2) (E2) (E2) (E2)

°C 150 150 150 150

°C 230 230 350 400

MPa 1 1 1 1

min 10 30 10 10

MPa 0,1 0,1 0,1 0,1

m/min 5 1,7 5 5
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(Propiedades
del material de
moldeo)

Tasa de
impregnacion del - buena buena mala mala
componente (B’)

<Propiedades

de la poli
(fenileno  éter
éter cetona)

(B)>)

Punto de fusién °C 329 347 335 343

F”t."’,"p'a de Jg 38 52 32 -
usion

Viscosidad
reducida dig 0,7 0,5 0,6 )

(Condiciones de moldeo usando
el material de moldeo)

Temperatura de

la superficie del °C 400 400 400 400
molde

Presion de MPa 3 3 3 3

moldeo

Tiempo  de min 3 3 3 3

calentamiento

(Propiedades

del articulo

moldeado)

Modulo ~ de GPa 120 120 100 95

flexion a 0

Resistencia a la MPa 1600 1650 1050 1000
flexion a 0

Relacion de

vacio del articulo - buena buena mala mala
moldeado

Los ejemplos y ejemplos comparativos en la Tabla 5 revelan lo siguiente. Resulta claro que debido a que los
métodos para producir un material de moldeo en los Ejemplos 29 y 30 usan el oligémero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) en la presente invencion, son superiores a los métodos en los Ejemplos Comparativos 14 y 15 en
términos de la temperatura del proceso y las propiedades de impregnacion en la produccién de un material de
moldeo, y el articulo moldeado obtenido usando este material de moldeo tiene excelentes propiedades dinamicas.

(Ejemplo 31)

Se describira un método para producir un material de moldeo con referencia al aparato mostrado en la FIG. 15. La
configuracion del aparato utilizada en este método de produccion se define como (E3).

Etapa (1): Una pluralidad de fibras de carbono "TORAYCA" (marca registrada) T700S-12K (disponible en TORAY
INDUSTRIES, INC.) se alinean a una anchura de 100 mm de manera que los espacios en un haz de fibras de
refuerzo son de 1 a 5 mm y se introduce a una linea de produccién. El haz de fibras de refuerzo se coloca en una
barra de rodillo 51, dispuesta en forma de lamina, introducida adicionalmente a un rodillo de calandria 52, y se toma
alrededor de una devanadora de tambor 54 aplicando una tensién con un rodillo de agarre 53. La velocidad de
recogida se fija en 10 m/min, y después de estabilizar la operacion, el haz de fibras de refuerzo se calienta a 150 °C
con un calentador infrarrojo 55 para precalentar.

Etapa (l1): El oligomero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) preparado en el Ejemplo de Referencia 1 con una
cantidad dada de un catalizador de polimerizacion (D) afiadido se pulverizé en particulas. Las particulas se rociaron
desde un alimentador de polvo dosificador 56 sobre el haz de fibras de refuerzo de modo que el contenido de fibra
en peso (Wf) fue del 64 %, y se calentaron adicionalmente a una temperatura de 230 °C con un calentador infrarrojo
62, obteniendo asi un compuesto en el que el oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y el catalizador de
polimerizacion (D) se fusionaron a un sustrato de fibra de refuerzo (A").

Etapa (lll): Ajustando la temperatura en una camara de calentamiento 57 a 400 °C, se pas6 el compuesto a través

de una distancia de 100 m en la direccién de la linea mientras se aplicaba una tensién con un rodillo de calandria 52
para obtener un polimero del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B). En este momento, se purgd nitrégeno
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a través de un orificio de entrada 58 de la camara de calentamiento 57 para ajustar la concentracion de oxigeno en
la cAmara de calentamiento al 1 % en volumen o inferior.

Etapa (IV): El polimero se hizo pasar sobre una placa de enfriamiento 59 a 50 °C para solidificar la poli (fenileno éter
éter cetona) (B’), se recogié con un rodillo de agarre, y a continuacion se recogi6 alrededor de la devanadora de
tambor para preparar un material de moldeo con un ancho de 100 mm.

Todas las etapas anteriores se realizaron en linea para producir continuamente un material de moldeo. La poli
(fenileno éter éter cetona) (B’) se separé fisicamente del material de moldeo obtenido y se sometié a la medicion del
punto de fusion, la medicion de la entalpia de fusion y la medicion de la viscosidad.

Los materiales de moldeo obtenidos se alinearon en la direccién de la fibra y se laminaron de manera que un articulo
moldeado tenga un espesor de 2 + 0,4 mm y a continuacion se prensoé en caliente usando una maquina de moldeo
por prensado a una temperatura de la superficie del molde de 400 °C bajo una presiéon de moldeo de 3 MPa durante
3 minutos. Después de eso, el molde se enfrid, y el articulo moldeado se desmolde6 para obtener una placa
laminada. Se cort6 una pieza de ensayo que tenia un tamafio de acuerdo con la norma JIS K 7074-1988 de la placa
laminada obtenida con la direccion del eje de la fibra como el lado largo, y se realizé un ensayo de flexion de 3
puntos usando el probador universal "INSTRON" (marca registrada) Modelo 4201 (fabricado por INSTRON) como
probador para determinar el mddulo de flexiéon a 0° y la resistencia a la flexion a 0°. Las condiciones del proceso y
los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 6.

(Ejemplo 32)

Se produjo un material de moldeo de la misma manera que en el Ejemplo 31, excepto por que se usé el oligdmero
de poli (fenileno éter éter cetona) (B) preparado en el Ejemplo de Referencia 2. El material de moldeo obtenido se
evalué de la misma manera que en el Ejemplo 31. Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluacion se
muestran en la Tabla 6.

(Ejemplo Comparativo 16)

Se produjo un material de moldeo de la misma manera que en el Ejemplo 31 excepto por que se utilizo el oligbmero
de poli (fenileno éter éter cetona) (B) preparado en el Ejemplo de Referencia 3 y por que la temperatura de fusion en
la etapa (II) se modificé a 350 °C. El material de moldeo obtenido se evalué de la misma manera que en el Ejemplo
31. El material de moldeo obtenido en el presente documento se caracterizé porque la tasa de impregnacién de la
poli (fenileno éter éter cetona) (B’) era baja; el articulo moldeado resultante tenia muchos huecos; y las propiedades
dinamicas eran pobres, en comparacion con el Ejemplo 31. Esto probablemente es debido a que el oligomero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B) se polimeriz6 en la fusidn y se impregné poco en un sustrato de fibra de refuerzo (A’).
Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 6.

(Ejemplo 33)

Se produjo un material de moldeo de la misma manera que en el Ejemplo 31, excepto por que se usé el oligdmero
de poli (fenileno éter éter cetona) (B) preparado en el Ejemplo de Referencia 4. El material de moldeo obtenido se
evalu6 de la misma manera que en el Ejemplo 31. Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluacién se
muestran en la Tabla 6.

(Ejemplo Comparativo 17)

Se produjo un material de moldeo de la misma manera que en el Ejemplo 31, excepto por que se us6 VICTREX
"PEEK" (marca registrada) 151G (resina de poliéter éter cetona disponible en Victrex-MC, Inc., punto de fusion:
343 °C) en lugar del oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) y por que la temperatura de fusién en la etapa
(I1) se modificd a 400 °C. El material de moldeo obtenido se evalué de la misma manera que en el Ejemplo 31. El
material de moldeo obtenido en el presente documento se caracteriz6 porque la tasa de impregnacion de la poli
(fenileno éter éter cetona) (B’) era baja; el articulo moldeado resultante tenia muchos huecos; y las propiedades
dinamicas eran pobres, en comparacion con los Ejemplos 31 a 33. Las condiciones del proceso y los resultados de
la evaluacion se muestran en la Tabla 6.

(Ejemplo 34)
Se produjo un material de moldeo de la misma manera que en el Ejemplo 31, excepto por que la temperatura de la
camara de calentamiento en la etapa (lll) se modific6 a 350 °C. El material de moldeo obtenido se evalué de la

misma manera que en el Ejemplo 31. Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluacion se muestran en
la Tabla 6.
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(Ejemplo 35)

Se produjo un material de moldeo de la misma manera que en el Ejemplo 31, excepto por que la temperatura de la
camara de calentamiento en la etapa (lll) se modificé a 300 °C y la velocidad de recogida del sustrato de fibra de
refuerzo (A’) se modifico a 3,3 m/min. El material de moldeo obtenido se evalu6 de la misma manera que en el
Ejemplo 31. El material de moldeo obtenido en el presente documento se caracterizé porque el punto de fusion de la
poli (fenileno éter éter cetona) (B’) y la entalpia de fusién eran elevados en comparacion con el Ejemplo 31 Las
condiciones del proceso y los resultados de la evaluacidon se muestran en la Tabla 6.

(Ejemplo 36)

Se produjo un material de moldeo de la misma manera que en el Ejemplo 31 excepto por que el contenido del
sustrato de fibra de refuerzo (A’) se modificé al 76 % en peso y el contenido del oligdbmero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) del Ejemplo de Referencia 1 se modificé al 24 % en peso. El material de moldeo obtenido se evalué de la
misma manera que en el Ejemplo 31. Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluacion se muestran en
la Tabla 6.
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Los ejemplos y ejemplos comparativos en la Tabla 6 revelan lo siguiente. Resulta claro a partir de los resultados de
los Ejemplos 31 a 33 que independientemente del método de produccion, el oligémero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) en la presente invencién, en comparacién con los Ejemplos comparativos 16 y 17, es excelente en
cuanto a la temperatura del proceso y las propiedades de impregnacion en la produccién de un material de moldeo,
y el articulo moldeado obtenido usando este material de moldeo tiene excelentes propiedades dindmicas.

Resulta claro a partir de los Ejemplos 34 y 35 que el oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en la presente
invencién puede polimerizarse satisfactoriamente incluso a 350 °C y 300 °C, y estos métodos son excelentes en
cuanto a la temperatura del proceso en la produccion de un material de moldeo.

Resulta claro a partir del Ejemplo 36 que incluso cuando el contenido del sustrato de fibra de refuerzo (A’) es del
76 % en peso, el método para producir un material de moldeo de la presente invencién es excelente en cuanto a la
temperatura del proceso y las propiedades de impregnacion en la produccidon de un material de moldeo, y el articulo
moldeado obtenido usando este material de moldeo tiene excelentes propiedades dinamicas.

<Método para producir material compuesto reforzado con fibras mediante el método RTM>
(Ejemplo 37)

Etapa (I-1): Ocho capas de "TORAYCA" (marca registrada) BT70-30 (tejido de fibra de carbono disponible en
TORAY INDUSTRIES, INC., T700S-12K, textura: normal, peso base: 300 g/mz) utilizadas como sustratos de fibra de
refuerzo (A’) se laminaron en un molde que tiene una cavidad en forma de placa de 300 mm de largo x 300 mm de
ancho x 2 mm de espesor, y se sujetaron con un dispositivo de prensado.

Etapa (II-1): El oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) obtenido en el Ejemplo de Referencia 1 se fundi6
calentando a 230 °C durante 30 minutos para formar una solucion en estado fundido. Se afiadié adicionalmente una
cantidad dada de catalizador de polimerizacion (D) a la solucién fundida y se amasoé para su dispersion.

Etapa (lll-1): La temperatura superficial del molde se mantuvo a 300 °C, y la presién en el molde se redujo con una
bomba de vacio a una presion de 0,1 MPa inferior a la presion atmosférica. La solucién en estado fundido se inyecto
en el molde usando un inyector de resina para impregnar el oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en el
sustrato de fibra de refuerzo (A’).

Etapa (IV-1): una vez completada la inyeccién de la solucidon fundida, mientras se mantenia la temperatura
superficial del molde a 300 °C, se continud calentando durante 30 minutos para polimerizar el oligémero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’).

Después de completar las etapas (I-1) a (IV-1), el molde se abri6 y se desmoldedé para obtener un material
compuesto reforzado con fibras.

Se retird el flash de resina para medir el peso del material compuesto obtenido reforzado con fibras. El contenido del
sustrato de fibra de refuerzo (A’) se calculé a partir del peso del material compuesto reforzado con fibras y el peso
del sustrato de fibra de refuerzo (A") utilizado.

La poli (fenileno éter éter cetona) (B’) se separd fisicamente del material compuesto reforzado con fibras obtenido y
se sometié a la medicién del punto de fusion, la medicion de la entalpia de fusion y la medicién de la viscosidad.

Del material compuesto reforzado con fibras obtenido, se corté una pieza de ensayo que tenia un tamafio de
acuerdo con la norma JIS K 7074-1988 con la direccion de urdimbre del sustrato de fibra de refuerzo (A’) usado
como el lado largo. Se realizé un ensayo de flexion de 3 puntos usando el probador universal "INSTRON" (marca
registrada) Modelo 4201 (fabricado por INSTRON) como probador para determinar la resistencia a la flexion. Las
condiciones del proceso y los resultados de la evaluacidon se muestran en la Tabla 7.

(Ejemplo 38)

Se produjo un material compuesto reforzado con fibras de la misma manera que en el Ejemplo 37, excepto por que
se uso el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) preparado en el Ejemplo de Referencia 2. EI material
compuesto reforzado con fibras obtenido se evalu6 de la misma manera que en el Ejemplo 37. Las condiciones del
proceso y los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 7.

(Ejemplo Comparativo 18)
Se produjo un material compuesto reforzado con fibras de la misma manera que en el Ejemplo 37, excepto por que
se uso el oligomero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) preparado en el Ejemplo de Referencia 3; la temperatura

de fusién en la etapa (II-1) se modificé a 350 °C; la temperatura superficial del molde en las etapas (IlI-1) y (IV-1) se
modificé a 400 °C; el tiempo de calentamiento en la etapa (IV-1) se modificé a 10 minutos; y, ademas, la temperatura
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superficial del molde se redujo de 400 °C a 150 °C durante 25 minutos antes de desmoldear un material compuesto
reforzado con fibras. El material compuesto reforzado con fibras obtenido se evalué de la misma manera que en el
Ejemplo 37. El material compuesto reforzado con fibras obtenido en el presente documento tenia muchos huecos en
comparaciéon con el Ejemplo 37, y el material compuesto reforzado con fibras obtenido era muy fragil. Esto
probablemente es debido a que la polimerizacion del oligomero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) tuvo lugar
antes de la impregnacioén en un sustrato de fibra de refuerzo (A’). Las condiciones del proceso y los resultados de la
evaluacion se muestran en la Tabla 7.

(Ejemplo 39)

Se produjo un material compuesto reforzado con fibras de la misma manera que en el Ejemplo 37, excepto por que
se uso el oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) preparado en el Ejemplo de Referencia 4. El material
compuesto reforzado con fibras obtenido se evalué de la misma manera que en el Ejemplo 37. Las condiciones del
proceso Yy los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 7.

(Ejemplo Comparativo 19)

Se produjo un material compuesto reforzado con fibras de la misma manera que en el Ejemplo 37, excepto por que
se usO VICTREX "PEEK" (marca registrada) 151G (resina de poliéter éter cetona disponible en Victrex-MC, Inc.,
punto de fusion: 343 °C, viscosidad de fusion a 400 °C: 150 Pa-s) en lugar del oligémero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B); la temperatura de fusién en la etapa (II-1) se modificéd a 400 °C; la temperatura superficial del molde en
las etapas (IlI-1) y (IV-1) se modificé a 400 °C; el tiempo de calentamiento en la etapa (IV-1) se modificé a 10
minutos; y, ademas, la temperatura superficial del molde se redujo de 400 °C a 150 °C durante 25 minutos antes de
desmoldear un material compuesto reforzado con fibras. El material compuesto reforzado con fibras obtenido se
evalué de la misma manera que en el Ejemplo 37. El material compuesto reforzado con fibras obtenido en el
presente documento tenia muchos huecos en comparacion con el Ejemplo 37, y el material compuesto reforzado
con fibras obtenido era muy fragil. Esto probablemente es debido a que la polimerizacién del oligdbmero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B) tuvo lugar antes de la impregnacién en un sustrato de fibra de refuerzo (A'). Las
condiciones del proceso y los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 7.

(Ejemplo 40)

Se produjo un material compuesto reforzado con fibras de la misma manera que en el Ejemplo 7, excepto por que la
temperatura superficial del molde en las etapas (lll-1) y (IV-1) se modificé a 350 °C; el tiempo de calentamiento en la
etapa (IV-1) se modificé a 10 minutos; y, ademas, la temperatura superficial del molde se redujo de 350 °C a 150 °C
durante 20 minutos antes de desmoldear un material compuesto reforzado con fibras. EI material compuesto
reforzado con fibras obtenido se evalué de la misma manera que en el Ejemplo 37. Las condiciones del proceso y
los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 7.

(Ejemplo 41)

Se produjo un material compuesto reforzado con fibras de la misma manera que en el Ejemplo 37, excepto por que
la temperatura superficial del molde en las etapas (IlI-1) y (IV-1) se modifico a 400 °C; el tiempo de calentamiento en
la etapa (IV-1) se modificod a 10 minutos; y, ademas, la temperatura superficial del molde se redujo de 400 °C a
150 °C durante 25 minutos antes de desmoldear un material compuesto reforzado con fibras. El material compuesto
reforzado con fibras obtenido se evalué de la misma manera que en el Ejemplo 37. Las condiciones del proceso y
los resultados de la evaluacién se muestran en la Tabla 7.
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Los ejemplos y ejemplos comparativos en la Tabla 7 revelan lo siguiente. Resulta claro a partir de los resultados de
los Ejemplos 37 a 39 que independientemente del método de produccion, el oligémero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B) en la presente invencién, en comparacion con los Ejemplos Comparativos 18 y 19, puede disminuir la
temperatura del proceso en la producciéon de un material compuesto reforzado con fibras que es excelente en cuanto
a la impregnacion en el sustrato de fibra de refuerzo (A’) y puede reducir los huecos en el material compuesto
reforzado con fibras resultante. Ademas, resulta claro que el material compuesto reforzado con fibras resultante
tiene excelentes propiedades dinamicas.

Resulta claro a partir de los Ejemplos 40 y 41 que el oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en la presente
invencion puede polimerizarse satisfactoriamente incluso a 350 °C y 400 °C, y estos métodos son excelentes en
cuanto a velocidad de polimerizacion.

<Método para producir material compuesto reforzado con fibras mediante un método de devanado de filamentos>
(Ejemplo 42)
La descripcion se dara con referencia a las Figs. 16 y 17.

Etapa (I-2): "TORAYCA" (marca registrada) T700S-24K (fibra de carbono disponible en TORAY INDUSTRIES, INC.)
utilizada como sustrato de fibra de refuerzo (A’) se extrajo continuamente, y tres de ellas se alinearon.

Etapa (ll-2): El oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) obtenido en el Ejemplo de Referencia 1 y un
catalizador de polimerizacién (D) se introdujeron a un bafio de impregnacion y se fundieron calentando a 230 °C
para formar una solucién fundida.

Etapa (IlI-2): El sustrato de fibra de refuerzo (A’) alineado en la etapa (I-2) se introdujo al bafio de impregnacién de la
etapa (ll-2) para obtener un compuesto de la solucion de fusién y el sustrato de fibra de refuerzo (A’) impregnado
con el mismo. Utilizando el método de bobinado de filamentos, el material compuesto obtenido se devana en espiral
alrededor de un mandril (¢: 70 mm) para formar como, capa interior, una capa devanada en espiral 72a de 0,2 mm a
85° respecto a la direccion axial; A continuacién, el material compuesto se devana en espiral como capa principal
72b a £ 12° con un espesor de 1 mm, a + 45° con un espesor de 0,5 mm, y a + 12° con un espesor de 1 mm; y a
continuacién, como capa mas externa, se formé una capa devanada en espiral 72¢ a 85° con un espesor de 0,2 mm.
La capa principal tiene un espesor de 2,9 mm en total. En una parte correspondiente a una regiéon de 110 mm de
longitud en ambos extremos de un cuerpo cilindrico, cuya parte es una parte para montar una junta, se formé una
capa de refuerzo 72d a * 83° con respecto a la direccion axial con un espesor de 2,5 mm formada con el fin de
mejorar la fuerza de conexion a la junta. La capa de refuerzo 72d se compone de una parte recta de 2,5 mm de
espesor y 60 mm de longitud en la direccion axial y una parte 50 mm de longitud ahusada que se estrecha hacia el
centro axial.

Etapa (IV-2): El mandril alrededor del cual se devané el material compuesto en la etapa (lll-2) se calienta en un
horno a 300 °C durante 30 minutos para polimerizar el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B).

Ademas, el mandril después de la etapa (IV-2) se sac6 del horno y se enfrio al aire para obtener un cuerpo cilindrico
72 hecho de un material compuesto reforzado con fibras. Ademas, las juntas metalicas 73 se conectaron a presion a
ambos extremos del cuerpo cilindrico 72 para formar un arbol propulsor 71.

El contenido del sustrato de fibra de refuerzo (A’) se calculd a partir del peso del cuerpo cilindrico 72 obtenido
fabricado de un material compuesto reforzado con fibras excluyendo el mandril y el peso del sustrato de fibra de
refuerzo (A") utilizado.

La poli (fenileno éter éter cetona) (B’) se separ6 fisicamente del material compuesto reforzado con fibras obtenido y
se sometid a la medicién del punto de fusién, la medicién de la entalpia de fusién y la medicion de la viscosidad. Las
condiciones del proceso y los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 8.

(Ejemplo 43)

Se produjo un material compuesto reforzado con fibras de la misma manera que en el Ejemplo 42, excepto por que
las condiciones de calentamiento en un horno en la etapa (IV-2) se modificaron a 400 °C durante 10 minutos. El
material compuesto reforzado con fibras obtenido se evalué de la misma manera que en el Ejemplo 42. Las
condiciones del proceso y los resultados de la evaluacidon se muestran en la Tabla 8.

(Ejemplo Comparativo 20)

Se produjo un material compuesto reforzado con fibras de la misma manera que en el Ejemplo 42, excepto por que

se uso el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) preparado en el Ejemplo de Referencia 3; la temperatura
de fusion en la etapa (11-2) se modificé a 350 °C; y las condiciones de calentamiento en un horno en la etapa (IV-2)
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se modificaron a 400 °C durante 10 minutos. El material compuesto reforzado con fibras obtenido se evalué de la
misma manera que en el Ejemplo 42. El material compuesto reforzado con fibras obtenido en el presente documento
tenia muchos huecos en comparacién con el Ejemplo 42. Esto probablemente es debido a que la polimerizacion del
oligbmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) tuvo lugar antes de la impregnaciéon en un sustrato de fibra de
refuerzo (A’). Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 8.

(Ejemplo Comparativo 21)

Se produjo un material compuesto reforzado con fibras de la misma manera que en el Ejemplo 42, excepto por que
se usO VICTREX "PEEK" (marca registrada) 151G (resina de poliéter éter cetona disponible en Victrex-MC, Inc.,
punto de fusion: 343 °C, viscosidad de fusion a 400 °C: 150 Pa-s) en lugar del oligémero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B); la temperatura de fusién en la etapa (l1-2) se modificé a 400 °C; y las condiciones de calentamiento en
un horno en la etapa (IV-2) se modificaron a 400 °C durante 10 minutos. El material compuesto reforzado con fibras
obtenido se evalué de la misma manera que en el Ejemplo 42. El material compuesto reforzado con fibras obtenido
en el presente documento tenia muchos huecos en comparacion con el Ejemplo 42. Esto probablemente es debido a
que la polimerizacion del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) tuvo lugar antes de la impregnacion en un
sustrato de fibra de refuerzo (A’). Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluacién se muestran en la
Tabla 8.

Tabla 8

Ejemplo Ejemplo

Ejemplo 42 Ejemplo 43 Comparativo 20 | Comparativo 21

(Compoasicién)

Componente
(B): Oligbmero

Ejemplo de Ejemplo de Ejemplo de PEEK de alto

Tipo Referencia 1 Referencia 1 Referencia 3 peso molecular

de poli (fenileno
éter éter % enp 100 100 100 100
cetona)

Componente
(D): Catalizador
de
polimerizacion

Tipo % en mol CskF5 CskF5 CskF5 -

(Condiciones de produccion del
material compuesto reforzado
con fibra)

<Etapa (I1-2)>

Temperatura de

L °C 230 230 350 400
fusion por calor

Viscosidad de
fusién del
Componente

(B)

Pa-s 0,034 0,034 0,15 150

<Etapa (IV-2)>

Temperatura

°C 300 400 400 400
del horno

Tiempo de

. min 30 10 10 10
calentamiento

(Propiedades
de la poli
(fenileno  éter
éter  cetona)

(B))

Punto de fusién °C 346 331 333 343

fE”t.a}'p'a de g 51 37 31 ;
usion

Viscosidad

reducida dig 0,5 0,7 0,6 )

(Propiedades del material
compuesto reforzado con fibra)

Contenido  del
componente % enp 73 74 - -
(A7)
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Relacion de
vacio del
material
- buena buena regular mala
compuesto
reforzado con
fibra

Los ejemplos y ejemplos comparativos en la Tabla 8 revelan lo siguiente. Resulta claro por la comparacion entre el
Ejemplo 42 y los Ejemplos Comparativos 20 y 21 que usando el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en
la presente invencion, se puede reducir la temperatura del proceso en la produccién de un material compuesto
reforzado con fibras; la impregnacion en el sustrato de fibra de refuerzo (A’) es excelente; y se pueden reducir los
huecos en el material compuesto reforzado con fibras resultante.

Resulta claro a partir del Ejemplo 43 que el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en la presente invencion
puede polimerizarse satisfactoriamente incluso a 400 °C, y este método es excelente en cuanto a la velocidad de
polimerizacién.

<Método para producir material compuesto reforzado con fibras mediante el método de moldeo por pultrusién>
(Ejemplo 44)

Etapa (I-3): Ciento doce piezas de "TORAYCA" (marca registrada) T700S-24K (fibra de carbono disponible en
TORAY INDUSTRIES, INC.) utilizadas como sustrato de fibra de refuerzo (A’) se extrajeron continuamente.

Etapa (1I-3): El oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) obtenido en el Ejemplo de Referencia 1 y un
catalizador de polimerizacion (D) se introdujeron a un bafio de impregnacién y se fundieron por calentamiento a
230 °C para formar una solucién en estado fundido.

Etapa (llI-3): El sustrato de fibra de refuerzo (A’) extraido en la etapa (I-3) se introdujo al bafio de impregnacion de la
etapa (11-3) para impregnar la solucién fundida en el sustrato de fibra de refuerzo (A’) y luego pasé a través de una
matriz de compresion para obtener un material compuesto del cual se elimin6 la solucién en estado fundido en
exceso.

Etapa (IV-3): El compuesto obtenido en la etapa (IlI-3) se introdujo a un molde que tenia una abertura tal que
proporciona un material compuesto reforzado con fibras de 100 mm de ancho y 1,4 mm de espesor, y se calent6 en
el molde a 300 °C durante 30 minutos para polimerizar el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B).

El material compuesto después de la etapa (IV-3) se solidificd en contacto con un rodillo de enfriamiento a 150 °C y
se extrajo adicionalmente con un transportador de cinta para obtener continuamente un material compuesto
reforzado con fibras.

El contenido del sustrato de fibra de refuerzo (A’) se calculé a partir del peso del material compuesto reforzado con
fibras obtenido y el peso del sustrato de fibra de refuerzo (A") utilizado.

La poli (fenileno éter éter cetona) (B’) se separd fisicamente del material compuesto reforzado con fibras obtenido y
se sometid a la medicién del punto de fusion, la medicion de la entalpia de fusién y la medicién de la viscosidad. Las
condiciones del proceso y los resultados de la evaluacidon se muestran en la Tabla 9.

(Ejemplo 45)

Se produjo un material compuesto reforzado con fibras de la misma manera que en el Ejemplo 44, excepto por que
las condiciones de calentamiento en un molde en la etapa (IV-3) se modificaron a 400 °C durante 10 minutos. El
material compuesto reforzado con fibras obtenido se evalué de la misma manera que en el Ejemplo 44. Las
condiciones del proceso y los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 9.

(Ejemplo Comparativo 22)

Se produjo un material compuesto reforzado con fibras de la misma manera que en el Ejemplo 44, excepto por que
se uso el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) preparado en el Ejemplo de Referencia 3; la temperatura
de fusion en la etapa (1I-3) se modific6 a 350 °C; y las condiciones de calentamiento en un molde en la etapa (IV-3)
se modificaron a 400 °C durante 10 minutos. El material compuesto reforzado con fibras obtenido se evalu6 de la
misma manera que en el Ejemplo 44. El material compuesto reforzado con fibras obtenido en el presente documento
tenia muchos huecos en comparacién con el Ejemplo 44. Esto probablemente es debido a que la polimerizacion del
oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) tuvo lugar antes de la impregnacion en un sustrato de fibra de
refuerzo (A’). Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluacidon se muestran en la Tabla 9.
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Se produjo un material compuesto reforzado con fibras de la misma manera que en el Ejemplo 44, excepto por que
se us6 VICTREX "PEEK" (marca registrada) 151G (resina de poliéter éter éter cetona disponible en Victrex-MC, Inc.,
punto de fusion: 343 °C, viscosidad de fusion a 400 °C: 150 Pa-s) en lugar del oligémero de poli (fenileno éter éter
cetona) (B); la temperatura de fusién en la etapa (11-3) se modificé a 400 °C; y las condiciones de calentamiento en
un molde en la etapa (IV-3) se modificaron a 400 °C durante 10 minutos. El material compuesto reforzado con fibras
obtenido se evalué de la misma manera que en el Ejemplo 44. El material compuesto reforzado con fibras obtenido
en el presente documento tenia muchos huecos en comparacion con el Ejemplo 44. Esto probablemente es debido a
que la polimerizacion del oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) tuvo lugar antes de la impregnacion en un
sustrato de fibra de refuerzo (A’). Las condiciones del proceso y los resultados de la evaluacion se muestran en la

Tabla 9.

[Tabla 9]

Ejemplo 44

Ejemplo 45

Ejemplo
Comparativo 22

Ejemplo
Comparativo 23

(Composicién)

Componente
(B): Oligémero
de poli
(fenileno  éter
éter cetona)

Tipo

Ejemplo de
Referencia 1

Ejemplo de
Referencia 1

Ejemplo de
Referencia 3

PEEK de alto
peso molecular

% enp

100

100

100

100

Componente
(D):

Catalizador de
polimerizacion

Tipo % en mol

CsF5

CskF5

CsF5

(Condiciones de produccion del
material compuesto reforzado
con fibra)

<Etapa (I1-3)>

Temperatura
de fusién por
calor

°C

230

230

350

400

Viscosidad de
fusiéon del
Componente

(B)

Pa-s

0,034

0,034

0,15

150

<Etapa (IV-3)>

Temperatura
de la superficie
del molde

°C

300

400

400

400

Tiempo de
calentamiento

min

30

10

10

10

(Propiedades
de la poli
(fenileno  éter
éter  cetona)

(B))

Punto de fusién

°C

345

329

332

343

Entalpia de
fusion

Jig

52

38

35

Viscosidad
reducida

difg

0,5

0,7

0,6

(Propiedades del material
compuesto reforzado con fibra)

Contenido del
componente

(A)

% enp

76

76

Relacion de
vacio del
material
compuesto
reforzado con
fibra

buena

buena

regular

mala
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Los ejemplos y ejemplos comparativos en la Tabla 9 revelan lo siguiente. Resulta claro por la comparacion entre el
Ejemplo 44 y los Ejemplos Comparativos 22 y 23 que usando el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en
la presente invencion, se puede reducir la temperatura del proceso en la produccién de un material compuesto
reforzado con fibras; la impregnacion en el sustrato de fibra de refuerzo (A’) es excelente; y se pueden reducir los
huecos en el material compuesto reforzado con fibras resultante.

Resulta claro a partir del Ejemplo 45 que el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en la presente invencion
puede polimerizarse satisfactoriamente incluso a 400 °C, y este método es excelente en cuanto a la velocidad de
polimerizacién.

Aplicabilidad industrial

El material de moldeo de la presente invencion en la primera realizacion preferida comprende un oligémero de poli
(fenileno éter éter cetona) (B) y, por tanto, utilizando el material de moldeo excelente en cuanto a eficiencia
econdémica y productividad, se puede producir facilmente un articulo moldeado que tiene excelentes propiedades
dindmicas.

El material de moldeo de la presente invencién en la segunda realizacién preferida comprende una poli (fenileno éter
éter cetona) (B’), y de este modo se puede producir faciimente un articulo moldeado que tiene excelentes
propiedades dinamicas y resistencia al calor.

El material de moldeo de la presente invencién en la tercera realizacion preferida puede moldearse en un material
compuesto reforzado con fibras calentando el material de moldeo a baja temperatura durante un corto periodo de
tiempo, y por lo tanto es excelente en cuanto a eficiencia econdémica, productividad y manejabilidad.

El método para producir un material de moldeo de la presente invencién permite la facil combinacién de un sustrato
de fibra de refuerzo con una poli (fenileno éter éter cetona) y, por lo tanto, puede aumentar la eficiencia econémica y
la productividad. Por lo tanto, el método es Util para producir un material de moldeo.

El método para producir un material compuesto reforzado con fibras de la presente invencién permite la facil
combinacion de un sustrato de fibra de refuerzo con una poli (fenileno éter éter cetona) y, por lo tanto, puede
aumentar la eficacia econdmica y la productividad. Por lo tanto, el método es util para producir un material
compuesto reforzado con fibras.

Descripcion de simbolos

1: Haz de fibras de refuerzo (A)

2: Oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B), u oligobmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) o poli
(fenileno éter éter cetona) (B’) y catalizador de polimerizacion (D)

3: Material compuesto de haz de fibras de refuerzo (A) y oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B), o de
haz de fibras de refuerzo (A), oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) o poli (fenileno éter éter cetona)
(B’) y catalizador de polimerizacion (D)

4: Resina termoplastica (C)

5: Accesorio para evaluar la propiedad de drapeado

6: Muestra para evaluar la propiedad de drapeado

7: Bobina pesada 7

8: Abrazadera para fijar la muestra

11, 31, 51: Barra de rodillo 51

12: Bafio de impregnacion

13: Rodillo giratorio

14: Horno de secado de aire caliente

15: Prensa de doble cinta

16, 34, 53: Rodillo de agarre

17, 36, 55, 62: Calentador de infrarrojos

18: Bomba

19: Camara

20, 26, 41, 58: Puerto de entrada

21, 42, 59: Placa de enfriamiento

22: Cortador de guillotina

23, 43, 60: Haz de fibras de refuerzo

24, 44, 61: Material de moldeo

32: Transportador de cinta

35, 54: Devanador de tambor

37: Devanadora de arrastre

27, 33, 38: Rodillo caliente

39: Devanador de recogida
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25, 40, 57: Camara de calentamiento

52: Rodillo de calandria

56: Alimentador de polvo de medicion

71: Arbol propulsor

72: Cuerpo cilindrico fabricado de material compuesto reforzado con fibras
72a: Capa interna

72 b: Capa principal

72 c: Capa externa

72 d: Capa de refuerzo

73: Junta de metal
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REIVINDICACIONES
1. Un material de moldeo que comprende:

un material compuesto del 1 al 50 % en peso de un haz de fibras de refuerzo continuo (A) y del 0,1 al 20 % en
peso de un oligomero de poli (fenileno éter éter cetona) (B); y del 30 al 98,9 % en peso de una resina
termoplastica (C) que se adhiere al material compuesto,

en el que el componente (B) tiene un punto de fusién no superior a 270 °C.

2. El material de moldeo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el componente (B) comprende una poli
(fenileno éter éter cetona) ciclica en una cantidad del 60 % en peso o superior, en el que el componente (B) es una
mezcla de poli (fenileno éter éter cetona) ciclica que tiene diferentes nimeros de unidades de repeticién (m).

3. El material de moldeo de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, en el que el material compuesto comprende
adicionalmente del 0,001 al 20 % en moles de un catalizador de polimerizacion (D) por 1 mol de unidad estructural
de éter éter cetona en el componente (B), en el que el componente (D) es una sal de metal alcalino.

4. Un material de moldeo que comprende:

un material compuesto del 1 al 50 % en peso de un haz continuo de fibras de refuerzo (A) y del 0,1 al 30 % en
peso de una poli (fenileno éter éter cetona) (B'); y del 20 al 98,9 % en peso de una resina termoplastica (C) que
se adhiere al material compuesto, en el que el componente (B") es una poli (fenileno éter éter cetona) obtenida
polimerizando un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) que tiene un punto de fusién no superior a
270 °C usando un catalizador de polimerizacién (D).

5. El material de moldeo de acuerdo con la reivindicacién 4, en el que el componente (B') tiene una entalpia de
fusion cristalina AH determinada por DSC de no menos de 40 J/g.

6. El material de moldeo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el componente (A)
contiene al menos 10.000 monofilamentos de fibra de carbono, en el que el componente (C) es al menos uno
seleccionado entre resina de poliamida, resina de polieterimida, resina de poliamida-imida, resina de poliéter éter
cetona y resina de sulfuro de polifenileno.

7. El material de moldeo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el componente (A)
esta dispuesto sustancialmente paralelo a la direccion del centro del eje, y la longitud del componente (A) es
sustancialmente igual a la longitud del material de moldeo, en el que el material compuesto forma una estructura de
nucleo y el componente (C) rodea el compuesto para formar una estructura ndcleo-envoltura y en el que la forma del
material de moldeo es un granulado de fibra larga.

8. Un material de moldeo que comprende un sustrato de fibra de refuerzo (A"), un oligémero de poli (fenileno éter
éter cetona) (B) y un catalizador de polimerizaciéon (D), en el que el componente (B) tiene un punto de fusién no
superior a 270 °C, el contenido del componente (A") es del 30 % en peso o superior basado en el 100 % en peso del
total del sustrato de fibra de refuerzo (A") y el oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B), y el contenido del
componente (D) es del 0,001 al 20 % en moles por unidad estructural de 1 mol de éter éter cetona en el componente

(B).

9. Un método de moldeo, que comprende moldear a presion el material de moldeo de acuerdo con la reivindicacién
8 usando un molde, en el que el componente (B) se polimeriza en el molde en una poli (fenileno éter éter cetona)
(B", o en el que la temperatura superficial del molde durante la polimerizacién del componente (B) en el componente
(B") no es mas alta que el punto de fusion del componente (B'), o en el que después de que el componente (B) se
polimeriza en el componente (B') en el molde, se abre el molde sin enfriar para extraer un articulo moldeado.

10. Un método para producir un material de moldeo, que comprende las etapas de:

() estirar e introducir continuamente un sustrato de fibra de refuerzo (A");

(II) combinar el componente (A’) con un oligdmero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) para formar un material
compuesto;

(1) polimerizar el componente (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’); y

(IV) enfriar y recoger el material compuesto del componente (A’) y el componente (B"),

en el que el componente (B) tiene un punto de fusién no superior a 270 °C.
11. El método para producir un material de moldeo de acuerdo con la reivindicaciéon 10, en el que un catalizador de

polimerizacion (D) se combina adicionalmente con los otros componentes en la etapa (Il), en el que las etapas (I) a
(IV) se realizan en linea y la velocidad de captacion en la etapa (IV) es de 1 a 100 m/min.
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Un método para producir un material compuesto reforzado con fibra, que comprende las etapas de:

(I-1) colocar un sustrato de fibra de refuerzo (A") en un molde;

(11-1) fundir por calor un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) para formar una soluciéon en estado
fundido;

(IN-1) inyectar la solucién en estado fundido obtenida en la etapa (ll-1) en el molde de la etapa (I-1) para
impregnar el componente (B) en el componente (A"); y

(IV-1) polimerizar térmicamente el componente (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B"),

en el que el componente (B) utilizado en la etapa (lI-1) tiene un punto de fusion no superior a 270 °C.

13.

Un método para producir un material compuesto reforzado con fibra, que comprende las etapas de:

(I-2) estirar e introducir continuamente un sustrato de fibra de refuerzo (A’);

(11-2) fundir por calor un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en un bafio de impregnacion para formar
una solucion en estado fundido;

(II-2) pasar el componente (A’) continuamente a través del bafio de impregnacion de la etapa (II-2) para
impregnar el componente (B) en el componente (A") y devanar el compuesto resultante alrededor de un mandril;
y (IV-2) polimerizar térmicamente el componente (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B,

en el que el componente (B) utilizado en la etapa (l1-2) tiene un punto de fusion no superior a 270 °C.

14.

Un método para producir un material compuesto reforzado con fibra, que comprende las etapas de:

(I-3) estirar e introducir continuamente un sustrato de fibra de refuerzo (A");

(11-3) fundir por calor un oligémero de poli (fenileno éter éter cetona) (B) en un bafio de impregnacién para formar
una solucion en estado fundido;

(IN-3) pasar el componente (A’) continuamente a través del bafio de impregnacion de la etapa (l1-3) para formar
un compuesto del componente (B) y el componente (A') impregnado con el mismo; y

(IV-3) pultrudir el compuesto obtenido continuamente a través de un molde para polimerizar térmicamente el
componente (B) en una poli (fenileno éter éter cetona) (B’), en el que el componente (B) utilizado en la etapa (lI-
3) tiene un punto de fusion no superior a 270 °C.
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|Figura 13]
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[Figura 16]
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