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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para fabricar un material compuesto de fibra en forma de al menos una banda de fibra
ancha impregnada con un polimero

El contenido de la solicitud de la patente DE 10 2011 090 143.4 se incorpora aqui como referencia.

La invencion se refiere a un método y a un dispositivo para producir un compuesto de fibra en forma de al menos
una banda de fibra ancha impregnada con un polimero. Ademas, el compuesto se refiere a una banda de fibra
ancha producida por este método y a una estructura compuesta multicapa construida con porciones de tales bandas
de fibra ancha.

Los procedimientos y dispositivos para la produccion de una banda de fibra se conocen a partir de las patentes EP 0
392 431 A2, US 7.993.715 B2, US 7.964.266 B2, GB 502.409, DE 23 05 139 A, EP 1 908 586 A1, DE 10 2008 063
651 A1, US 4.588.538 A, EP 2 086 753 B1, EP 1 868 808 B1, US 2010/0075126 A1, JP 2.688.845 B2 , JP 03
146777A, JP 03 251 408 A, WO 2009/074490 A1, US 2005/0221085 A1, JP 2007-076224 A, JP 2008-246782 A, US
3.422.796 A, US 4.059.068 A, EP 0 397 506 A2, US 5.798.068, US 3.873.389 A, US 3.993.726 A, DE 25 07 675 A1,
US 4.300.878 A, US 7.571.524 B2 y US 6.114.000. El documento DE 26 50 778 A1 describe un método por medio
de un dispositivo para la produccién de bandas. EI documento WO 2009/120 736 A1 describe un método y un
dispositivo para producir bandas de material compuesto. El documento WO 84/00351 A1 describe un método y un
dispositivo para laminar bandas. El documento US 2008/0251212 A1 describe un dispositivo para producir bandas
de polimero mas anchas.

Una tarea de la presente invencién es desarrollar un método o un dispositivo del tipo mencionado al principio, de tal
manera que resulte una banda de fibra ancha lo mas homogénea posible sobre toda su anchura.

Esta tarea se consigue de acuerdo con la invencion mediante un método con las caracteristicas indicadas en la
reivindicacion 1 y mediante un dispositivo con las caracteristicas indicadas en la reivindicacion 6.

De acuerdo con la invencién, se ha reconocido que el calentamiento de las bandas de fibras individuales sobre toda
su anchura conduce a una homogeneizacion de la banda de fibra ancha resultante sobre todo esta anchura.
Sorprendentemente, se ha visto que un calentamiento por si solo no es suficiente en las areas de impacto. Se sabe
que el calentamiento sobre toda la anchura de las bandas de fibras individuales conduce a efectos de
homogeneizacion no solo en las regiones de impacto de las bandas de fibra individuales contiguas entre si a lo largo
de los bordes laterales, sino también dentro de las propias bandas de fibra individuales. Esto da como resultado una
banda de fibra ancha que también tiene propiedades de material homogéneas en las que las bandas de fibra
individuales originales fueron soldadas entre si. La banda de fibra ancha resultante se puede usar para
componentes de fibra compuesta exigentes, en los que se requiere una libertad de impresion sobre toda la
superficie, en particular para componentes de carroceria de vehiculo. Las bandas de fibras individuales, que se
utilizan como material de partida para la produccién de la banda de fibra ancha, pueden tener una pluralidad de
fibras continuas. Como alternativa o adicionalmente, es posible usar una banda de tela tejida como banda de fibra,
en la que también se proporcionan fibras individuales, que estan orientadas en la direccién longitudinal. También se
puede usar una estructura de fibra en forma de banda diferente, por ejemplo de una tela no tejida, o una estructura
textil, como una banda de fibra. Cuando se sueldan las zonas de unién de las bandas de fibra individuales
combinadas, puede tener lugar una ventilaciéon contra la direccion de transporte de las bandas de fibra individuales.
El proceso de fabricacion puede realizarse de forma continua. El producto del proceso puede ser una banda de fibra
ancha sin fin. Se pueden producir bandas de fibra anchas con anchos en el rango de varios metros. Los anchos
tipicos de la banda de fibra ancha varian entre 280 mm y 1800 mm. Anchos aun mayores son posibles. Cuando se
combinan las bandas de fibras individuales en el dispositivo de presurizaciéon por calentamiento, en principio se
distinguen dos casos: en el primer caso, los bordes laterales adyacentes de las bandas de fibras individuales estan
separados entre si cuando las bandas de fibras individuales entran en el dispositivo de presurizaciéon por
calentamiento, la cual se reduce después durante el calentamiento de las bandas de fibra individuales a una
temperatura por encima del punto de fusion del polimero y durante la aplicacion de presion, ya que el material
compuesto de fibras de las bandas de fibra individuales diverge transversalmente con respecto a la direccion de
transporte de las bandas de fibras individuales y como resultado en la zona de entrada se cierra un espacio
intermedio entre los bordes laterales adyacentes de las bandas de fibras individuales combinadas, de manera que
se apoyen unas sobre otras en las zonas de union. En el segundo caso, las bandas de fibras individuales se
introducen en el dispositivo de presurizacion por calentamiento de tal manera que las bandas de fibra individuales se
apoyan unas sobre otras en zonas de unién a través de sus bordes laterales adyacentes. En este caso, cuando las
bandas de fibra individuales se insertan en el dispositivo de presurizacion por calentamiento, no hay hueco entre los
bordes laterales adyacentes de las bandas de fibra individuales combinadas. Las bandas de fibra individuales, que
se combinan en el dispositivo de presurizaciéon por calentamiento, se encuentran una contra otra en las zonas de
union de tal manera que no se solapan entre si. Por lo tanto, no hay espesamiento material de la banda en las
regiones contiguas. El calentamiento sobre toda la anchura de las bandas de fibra individuales transversalmente a
su direccién de transporte puede efectuarse con una temperatura uniforme sobre toda la anchura.
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El calentamiento de las bandas de fibra individuales en la etapa de calentamiento puede efectuarse a una
temperatura que esta en un intervalo entre 1 K y 30 K por encima del punto de fusion o de reblandecimiento del
polimero. Esta temperatura de calentamiento puede estar en el intervalo entre 1 Ky 10 K o en el intervalo entre 2 K
y 5 K sobre este punto de fusion o reblandecimiento. En la medida en que la temperatura de procesamiento se
mantiene justo por encima del punto de fusion o de reblandecimiento del polimero, resulta una estabilidad residual
deseada, en particular, en la impregnacion polimérica de las bandas de fibras individuales calentadas, lo cual es
ventajoso en las etapas subsiguientes del proceso de produccion. El procesado del material compuesto de bandas
en este intervalo de temperatura de procesamiento puede mejorar el resultado de produccion cuando se sueldan las
zonas de union de las bandas de fibra unidas. Ademas, una distribucién de las fibras individuales en las bandas de
fibra individuales puede permanecer uniforme. Ademas, se puede evitar el dafo térmico a los componentes del
material compuesto de fibra, en particular del polimero.

Durante el calentamiento, se aplica una vibraciéon de cizallamiento a las bandas de fibras individuales combinadas
con los medios de presurizacion por calentamiento. Aqui se ejerce una fuerza de cizallamiento a lo largo de una
direccion de aplicacion de la fuerza de corte sobre las bandas de fibras individuales que son perpendiculares a una
direccion de transporte y perpendiculares a una banda normal. Tal aplicacion de vibracién por cizallamiento da como
resultado una distribucion homogénea eficaz de la masa fundida de polimero en la estructura global del volumen de
la fibra de la banda de fibra ancha. Los volumenes de gas que estan todavia situados dentro de las bandas de fibra
individuales y en particular en la region contigua adyacentes entre si, son de este modo expulsados eficientemente.
La vibracién de cizallamiento se genera por medio de los medios de presurizacién por calentamiento. Como
resultado de la aplicacion de la vibracién de cizallamiento, se produce el ensanchamiento de las bandas de fibra
individuales, es decir, los filamentos de las bandas de fibra individuales se desplazan uno con respecto al otro, lo
que mejora el humedecimiento de los filamentos con la matriz polimérica fundida. Este esparcimiento puede ir
acompanado de una reduccién del espesor de banda de la banda de fibra ancha producida en comparacion con el
espesor de banda de las bandas individuales. Cuando se extiende, es de particular ventaja que las bandas de fibra
individuales se procesen en un intervalo de temperaturas de procesamiento que, como ya se ha explicado
anteriormente, se encuentra en un intervalo relativamente estrecho justo por encima del punto de fusién o de
reblandecimiento del polimero.

En un método de fabricacién de acuerdo con la reivindicacion 2, se produce un reposicionamiento de las estructuras
de fibras dentro de las bandas de fibra individuales sobre toda la anchura de la banda de fibra ancha, lo que mejora
adicionalmente una homogeneizacién de las propiedades del material de la banda de fibra ancha sobre su anchura.
Una reduccion del espesor espesor de banda de las bandas de fibra individuales durante la fabricacion puede
efectuarse como resultado del calentamiento y presurizacion combinados en los medios de presurizacion por
calentamiento. Esta reduccion en el espesor de la banda va acompafiada por una divergencia de las bandas de fibra
individuales transversalmente a su direccion de transporte en la zona de entrada del dispositivo de presurizacion por
calentamiento de manera que los espacios intermedios entre los bordes laterales adyacentes de las bandas de fibra
individuales se cierren hasta que toquen una contra otra en zonas de union y pueden soldarse entre si.

El enfriamiento de acuerdo con la reivindicacién 3 da como resultado una banda de fibra ancha con un espesor
definido y con parametros de material definidos. Alternativamente, antes de un enfriamiento final de las bandas de
fibra individuales que se sueldan entre si a la banda de fibra ancha, también se puede cubrir un recorrido de
transporte sin presion.

Un precalentamiento de acuerdo con la reivindicacion 4 permite un alcance rapido del intervalo de temperatura de
procesamiento durante el calentamiento en la zona de entrada del dispositivo de presurizacién por calentamiento. El
precalentamiento puede llevarse a cabo a lo largo de una pequefia trayectoria de transporte. La trayectoria de
transporte de calentamiento completa, a lo largo de la cual las bandas de fibra individuales se calientan hasta la
temperatura de procesamiento, puede estar en el intervalo entre 5 mm y 100 mm.

Un proceso adicional para formar una estructura de capa laminada de acuerdo con la reivindicacién 5 permite la
produccion de componentes compuestos de fibra para areas de aplicacion exigentes.

Las ventajas de un dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 6 corresponden a las ya explicadas anteriormente
con referencia al método segun la invencion. En una primera realizacion, un dispositivo de guia del dispositivo de
transporte del dispositivo de produccién delante del dispositivo de presurizaciéon por calentamiento puede disefharse
de tal manera que las bandas de fibra individuales se introducen en el dispositivo de presurizaciéon por calentamiento
con espacios intermedios entre el lado adyacente formando estos espacios intermedios por el efecto combinado de
calentamiento y presurizacion en los medios de presurizacion por calentamiento. En una realizacién alternativa del
dispositivo de fabricacion, el dispositivo de guia esta disefiado de tal manera que las bandas de fibra individuales ya
estan unidas entre si cuando entran en la zona de entrada de tal manera que los bordes laterales adyacentes de las
bandas de fibra individuales se apoyan entre si en regiones de impacto.

Los dos cilindros de presion que cooperan entre si pueden estar disefiados de tal manera que una zona de entrada
en una seccion de presion principal entre los cilindros de prensado sea, por ejemplo, conica.
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Ademas de las variantes "punzén de prensado” y "par de rodillos", se puede utilizar una prensa caliente intermedia,
una banda doble isobarica o prensa de membrana, una calandria o una combinacién de estas variantes de unidad
de presién como unidad de presion de los medios de presurizacién por calentamiento.

Una unidad de precalentamiento de acuerdo con la reivindicacion 10 puede estar disefiada como una unidad de
calentamiento por resistencia, como una unidad de calentamiento por infrarrojos, como una unidad de calentamiento
por contacto o como una unidad de calentamiento de alta frecuencia.

Las ventajas de una banda de fibra ancha segun la reivindicacion 12 y una estructura de material compuesto
multicapa de acuerdo con la reivindicacion 13 corresponden a las ya explicadas anteriormente con referencia al
método de fabricacion y al dispositivo de fabricacion. La estructura de material compuesto multicapa puede utilizarse
en particular para construir un componente de carroceria de vehiculo o un componente de estructura de vehiculo.
Tales estructuras compuestas son ligeras y estables. La estructura compuesta multicapa puede tener dos capas,
tres capas, cinco capas o un numero aun mayor de capas.

A continuacion se explican con mas detalle realizaciones de la invencién con referencia a los dibujos. En esta figura:

Fig. 1 en una perspectiva y en una forma esquematica, un dispositivo para la produccion de un material compuesto
de fibra en forma de una banda de fibra ancha impregnada con un polimero;

Fig. 2 es una vista en seccion de una parte de un dispositivo de presurizacion por de calentamiento del dispositivo
de fabricacion;

Fig. 3 una seccion transversal a lo largo de una direccion de transporte de fibras a través de una seccion del
dispositivo de presurizacion por calentamiento en la region de dos espolones de presién que cooperan con el mismo;

Fig. 4 en perspectiva y también esquematicamente, un dispositivo de presurizacion por calentamiento alternativo de
un dispositivo de produccién para un material compuesto de fibra en forma de una banda de fibra ancha impregnada
de polimero.

Un dispositivo 1 sirve para producir un material compuesto de fibra en forma de una banda de fibras anchas 2
impregnada con un polimero.

El dispositivo tiene un dispositivo de transporte 3 para alimentar una pluralidad de bandas de fibra individuales
prefabricadas 4 y para transportar las bandas de fibra individuales 4 a lo largo de una trayectoria de procesamiento
B. El dispositivo 1 es alimentado con seis bandas de fibra individuales 4 en el ejemplo mostrado en la Fig. 1.
También se puede alimentar un numero mucho mayor de bandas de fibra individuales 4 al dispositivo 1, por ejemplo
30 de las bandas de fibra individuales 4. Para facilitar las relaciones de posicion, se utiliza posteriormente un sistema
de coordenadas xyz cartesiano. Una direccion de transporte x se extiende hacia la derecha en la Fig. 1. Una
direccion z es perpendicular a un plano de banda xy de la banda de fibra ancha 2 y de las bandas de fibra individual
4.

Las bandas de fibra individuales 4 tienen una anchura de aproximadamente 60 mm en la direccién y. La fibra de
vidrio, la fibra de carbono, la aramida, el basalto, el poliéster o la fibra natural se pueden utilizar como material de
fibra para la banda de fibra bruta 4. Las fibras se pueden combinar en mechas o hilados de fibra. Las mechas
pueden ser multi-filamentos sin fin y sin torsion. Las mechas de las bandas de fibra individuales 4 se pueden tratar
con un denominado agente de encolado.

El material de fibra esta incluido en una matriz de un polimero de impregnacion. Se puede usar un termoplastico
como polimero de impregnacion. Ejemplos de estos son PE (polietileno), PP (polipropileno), otras poliolefinas y
mezclas de estas poliolefinas, SAN (estireno/acrilonitrilo), PA (poliamida), por ejemplo PA 6, PA 6.6, PA 6.6T, PA 12,
PA 6.10, ASA (acrilonitrilo/estireno/acriléster), PC (policarbonato), PBT (tereftalato de polibutileno), PET (tereftalato
de polietileno), mezclas de polimeros, por ejemplo PC/PBT, PPS (polifenilenosulfuro), PSU (polisulfona), PES
(polietersulfona) y PEEK (polieteretercetona). El polimero de impregnacion puede ser también una resina
termoendurecible, que puede aplicarse como una masa fundida en la etapa B (resitol).

El dispositivo de transporte 3 se muestra esquematicamente en la Fig. 1 como un par de rodillos con rodillos de
extraccion 5, 6. Alternativamente o adicionalmente, también se puede proporcionar una unidad de transporte del
dispositivo de transporte 3 en el lado de entrada del dispositivo 1, es decir, en la regién de un dispositivo de
transporte o trayectoria de procesamiento B de las bandas de fibra individuales 4.

El dispositivo 1 tiene un dispositivo de presurizacion por calentamiento 7, que esta soportado por un bastidor de
magquina 8. En el dispositivo de presurizacion por calentamiento 7, las bandas de fibra individuales 4 se juntan.
Como se muestra en la figura 2, las bandas de fibra individuales 4 son transportadas lado a lado dentro del
dispositivo de presurizacion por calentamiento 7 de tal manera que los bordes laterales adyacentes 10a mutuamente
enfrentados de las bandas de fibra individuales combinadas 4, que estan espaciadas inicialmente entre si, se
apoyan entre si en zonas de union.
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El dispositivo de presurizaciéon por calentamiento 7 tiene dos punzones de presién que cooperan entre si, a saber,
un punzon de presion inferior 10 y un punzon de presion superior 11. Los dos punzones de presion 10, 11 son
convexos, los caules se representan con un corte en el eje xz segun la Fig. 3. La seccioén de la Fig. 3 esta guiada por
una banda de fibra individual 4 que entra desde la izquierda. Esta tiene un espesor perpendicular al plano de la
banda de 0,35-0,4 mm. En la regién de entrada 9, una distancia entre los dos punzones de presion 10, 11 se
estrecha a una distancia minima en un plano de la prensa principal 12, que es de 0,2 mm.

Para una mayor claridad, los dos punzones de presion 10, 11 de las Figs. 1 y 2 no se muestran en una posicion de
prensado, sino mas bien como punzones 10, 11 separados en la direccion z. En la figura 1 se muestra una posicion
de presién de los punzones de presion 10, 11.

También son posibles realizaciones del dispositivo de presurizaciéon por calentamiento 7 en las que sélo uno de los
dos punzones de presion 10, 11 esta configurado de forma convexa y el otro, por ejemplo, con una superficie de
presion plana. También son posibles configuraciones convexas/concavas de los punzones de presion 10, 11, siendo
un radio de curvatura del punzén de presién convexo menor que un radio de curvatura del punzén céncavo.

El dispositivo de presurizacién por calentamiento 7 tiene una unidad de calentamiento 13 en el area de entrada 9
para calentar las bandas de fibra individuales 4 transportadas lado a lado a una temperatura por encima de un punto
de fusion del polimero, teniendo lugar el calentamiento sobre toda la anchura de las bandas de fibra individuales La
unidad de calentamiento 13 esta integrada en los dos punzones de prensado 10, 11. El dispositivo de presurizacion
por calentamiento 7 puede ser disefiado a la manera de una prensa caliente intermitente. Las unidades de
calentamiento 13 pueden ser construidas por elementos de calentamiento de resistencia. Debido a la accién de la
unidad de calentamiento 13, los dos punzones de presion 10, 11 en la regién de entrada 9 estan a una temperatura
por encima del punto de fusion del polimero de las bandas de fibra individuales 4 y dan calor a las bandas de fibra
individuales sobre toda la anchura de los punzones de presién 10, 11. La matriz de polimero se funde por lo tanto
sobre toda la anchura de las bandas de fibra individuales 4.

Los punzones de presién 10, 11 representan una unidad de presién para aplicar una presién a las bandas de fibra
individuales 4 calentadas, que se transportan lado a lado con los medios de aplicacién de presion de calentamiento
7.

Las unidades de calentamiento 13 de los punzones de presiéon 10, 11 estan disefiadas de tal manera que se
calientan en toda la zona de entrada 9 del dispositivo de presurizacion por calentamiento 7, es decir, hacia el plano
de presion principal 12. Desde el plano de presion principal 12, los punzones 10, 11 no se calientan adicionalmente
a lo largo de la trayectoria de tratamiento B adicional, de modo que la temperatura entre los punzones de presién 10,
11 disminuye de nuevo. La zona de presién en la trayectoria de tratamiento corriente abajo del plano de presion
principal 12 representa simultaneamente una zona de enfriamiento para la banda de fibra ancha 2 presente en esta
region.

Las bandas de fibra individuales 4 calentadas y soldadas mutuamente, se enfrian asi durante la presurizacion con el
dispositivo de presurizacion por calentamiento 7 por debajo de un limite inferior de temperatura del intervalo de
procesamiento, de manera que la matriz polimérica solidifica de nuevo.

Las unidades de calentamiento 13 a lo largo de la zona de entrada 9 representan simultaneamente una unidad de
control de temperatura para mantener las bandas de fibra individuales 4 combinadas en un rango de temperatura de
procesamiento por encima del punto de fusidn del polimero hasta que las regiones de impacto de las cintas de fibra
individuales 4 combinadas se sueldan entre si. Las unidades de calentamiento 13 (véase la figura 3) pueden
cooperar de una manera no ilustrada en detalle con los sensores de temperatura 14, que estan dispuestos a una
ligera distancia de las superficies de prensado de los punzones de presién 10, 11 y miden una temperatura en una
zona de prensa en el area de entrada 9. A este fin, los sensores de temperatura 14 y las unidades de calentamiento
13 estan conectados por sefiales con una unidad de control/regulacion 15, que es también parte de la unidad de
control de temperatura.

La temperatura de procesado esta en el intervalo de unos 100 °C, por ejemplo en el intervalo de 250 °C. No se
sobrepasa una temperatura de la banda de fibra bruta 4 de 380°C. Para ciertos materiales particularmente
resistentes a la temperatura, se puede usar también una temperatura de calentamiento mas alta, por ejemplo 400°C.
También son posibles temperaturas de calentamiento ain mas altas para la banda de fibra bruta 4.

Ademas de las unidades de calentamiento 13, el dispositivo de presurizacion por calentamiento 7 también tiene una
unidad de precalentamiento 16 para precalentar las bandas de fibra individuales 4 antes de combinar las bandas de
fibra individuales 4 en la zona de entrada 9 del dispositivo de aplicacién de presién por calentamiento 7. La unidad
de precalentamiento 16 ha clasificado los dos punzones de presion 10, 11 en la trayectoria de procesamiento B del
dispositivo 1. El dispositivo de precalentamiento 16 sirve simultdaneamente para guiar las bandas de fibra individuales
4 en el area de entrada 9.
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La unidad de precalentamiento 16 y/o las unidades de calentamiento 13 pueden disefiarse como unidades de
calentamiento de infrarrojos, de contacto o de alta frecuencia.

Una unidad de enfriamiento 17 en forma de una prensa de enfriamiento para enfriar las bandas de fibra individuales
4, que estan soldadas juntas con respecto a la banda de fibra ancha 2, estan dispuestas en sentido de los punzones
de presion 10, 11 en la trayectoria de procesamiento B. Los punzones de presion de enfriamiento 18, 19 pueden ser
calentados por medio de un medio de transferencia de calor, el cual es guiado a través de conductos de fluido que
pasan a través de los punzones de presion de enfriamiento 18, 19.

El dispositivo de transporte 3 dispuesto en la trayectoria de procesamiento B puede ser un dispositivo de colocacion
y estratificacion 20, mediante el cual se produce una construccidon de capa laminada a partir de una pluralidad de
bandas de fibra ancha 2 producidas. Para ello, la banda de fibra ancha 2 esta formada opcionalmente orientada en
bandas de manera diferente, y las capas de la banda ancha 2 estan entonces conectadas entre si.

Ademas, el dispositivo 7 de presurizacion por calentamiento puede tener una unidad de aplicacién de vibracién por
cizallamiento con la que se aplica una fuerza de cizallamiento a lo largo de la direccion y, es decir, perpendicular a la
normal de la banda asi como a la direccién de transporte en la que se usan las bandas de fibra 4. Con este fin, el
punzén de presion inferior 10 y/o el punzén de presion superior 11 pueden conectarse a un dispositivo de vibracion
21, que se muestra también esquematicamente en la Fig 1. La direccién de una aplicacion de vibracion V por el
dispositivo de vibracion 21 se ilustra en la Fig. 1 con una doble flecha.

La presurizacion por el dispositivo de presurizacion por calentamiento 7 y la aplicacion de vibracion de cizallamiento
a través de la unidad de vibracién 21 producen el ensanchamiento de las bandas de fibra individuales 4, es decir, los
filamentos de las bandas de fibra individuales 4 se desplazan uno con respecto al otro, de los filamentos con la
matriz polimérica, en particular en la zona de unién de los bordes laterales 10a mutuamente adyacentes de las
bandas de fibra individuales combinadas 4. El ensanchamiento de las bandas de fibra individuales va acompafado
de una reduccion del espesor de la banda, es decir, una reduccién en la dimension z de la banda de fibra.

En la produccién de la banda de fibra ancha 2, las barras de fibra individuales 4 en la unidad de precalentamiento 16
se mueven primero a lo largo de una distancia muy corta a lo largo de la trayectoria de procesamiento B, por ejemplo
en un intervalo de desplazamiento de entre 5 mm y 100 mm y con una temperatura de procesamiento por encima de
un punto de fusion o de reblandecimiento del polimero. El dispositivo de transporte 3 asegura una velocidad de
transporte de las bandas de fibra dentro del intervalo entre 50 m/h y 200 m/h.

Las bandas de fibra individuales 4 se introducen posteriormente en la regién de entrada 9, con lo que las bandas de
fibra individuales 4 divergen en la dimensién y mediante la presurizacion a través de los punzones de presion 10, 11,
ampliandose y comprimiéndose asi en la dimension z. Una reduccién de la distancia entre los bordes laterales 10a
de las bandas de fibra individuales adyacentes 4 se asocia con esta divergencia de las bandas de fibra individuales
4. Esto se hace hasta que las bandas de fibra individuales 4 se apoyan entre si a través de sus bordes laterales
adyacentes, que estan todavia presentes en un intervalo de temperatura por encima del punto de fusién del
polimero, a continuacion soldados entre si. Debido al hecho de que las bandas de fibra individuales 4 estan sujetas
por las unidades de calentamiento 13 sobre toda su anchura en la regiéon de entrada 9 por encima del punto de
fusion del polimero, se produce una homogeneizacion virtualmente completa del material compuesto de fibra/matriz
durante la soldadura de las bandas de fibra individuales 4 en el area de entrada 9. La ventilacion tiene lugar en la
direccién opuesta a la direccién de transporte de las bandas de fibra individuales 4.

La produccion se lleva a cabo de tal manera que el espesor de la tira de la banda de fibra ancha 2 producida sea
menor que el espesor de la tira de las bandas de fibra individuales 4.

Durante la presurizacién, se aplica simultdneamente una vibracion de cizallamiento a través de la unidad vibratoria
21, la cual, como ya se ha mencionado, provoca una mejora en la humectacién de los filamentos dentro de las
bandas de fibra. Después del plano de presion principal 12, la banda de fibra ancha 2 que se funde a continuacion,
se enfria bajo el punto de fusion del polimero.

La figura 4 muestra un dispositivo de presurizacién por calentamiento alternativo 22. Esto comprende un primer par
de rodillos de calentamiento 23 con rodillos de calentamiento 24, 25 y un par de rodillos de refrigeracion 26 con
rodillos de refrigeracion 27, 28 dispuestos en la direccién de la trayectoria de procesamiento B. La funcion del par de
rodillos de calentamiento 23 corresponde a la funcién de los punzones de presion 10, 11 en la zona de entrada 9. La
funcién de los rodillos de refrigeracion 27, 28 corresponde a la funcién de los punzones de presion 10, 11 segun el
plano de presion principal 12 o la funcién de la unidad de refrigeracion 17. Las bandas de fibra individuales 4 de
entre los rodillos de calentamiento 24, 25 alli se funden y se extienden, se combinan hasta que los bordes laterales
adyacentes de las bandas de fibras individuales se apoyan entre si en las zonas de union y se fusionan entre si.
Después de pasar a través del par de rodillos de calentamiento 23, se encuentra la banda de fibra ancha 2 que se
funde a continuacion, la cual se lleva a una temperatura por debajo del punto de fusion del polimero a medida que
pasa a través del par de rodillos de refrigeracion 26.
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Alternativamente, se puede usar una prensa de pared doble o de membrana, una calandria o una combinaciéon de

dispositivos de presion correspondientes para la unidad de presion del dispositivo de presurizacion por
calentamiento 7 6 22.

El proceso de produccién puede usarse tanto para materiales poliméricos termoplasticos amorfos como para
parcialmente cristalinos, asi como para sus mezclas y compuestos.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para fabricar un material compuesto de fibra en forma de al menos una banda de fibra ancha
(2) impregnada con un polimero, que comprende las etapas siguientes:

- se proporciona una pluralidad de bandas de fibras individuales prefabricadas (4) que presentan cada una una
estructura de filamento impregnada con el polimero,

- se guian juntas la bandas de fibra individuales (4) dentro del dispositivo de presurizacién por calentamiento (7;
22), en donde se transportan juntas las bandas de fibra individuales (4) dentro del dispositivo de presurizacion
por calentamiento (7; 22) en una region de entrada (9) de manera que bordes laterales adyacentes (10a) de las
bandas de fibra individuales (4) combinadas se apoyan entre si en zonas de union,

- se calientan las bandas de fibra individuales (4) transportadas juntas con del dispositivo de presurizacion por
calentamiento (7; 22) a una temperatura por encima del punto de fusion del polimero, realizandose el
calentamiento sobre toda la anchura de las bandas de fibra individuales (4) transversalmente (y) a su direccion
de transporte (x),

- se aplica una presion a las bandas de fibra individuales (4) transportadas juntas con el dispositivo de
presurizacion por calentamiento (7; 22),

- se mantienen la bandas de fibra individuales (4) en un intervalo de temperaturas de procesamiento por
encima del punto de fusién del polimero hasta que las zonas de unién de las bandas de fibra individuales
combinadas (4) se sueldan entre si,

- se enfrian las bandas de fibra individuales (4) soldadas entre si dando la banda de fibra ancha (2),
caracterizado porque se aplica una vibracién de cizallamiento a las bandas de fibra individuales combinadas (4)
con el dispositivo de presurizacion por calentamiento (7; 22) durante el calentamiento, ejerciéndose una fuerza
de cizallamiento sobre las bandas de fibra individuales (4) a lo largo de un dispositivo de aplicacion de fuerza
de cizallamiento (y) que es perpendicular a una direccion de transporte (x) y perpendicular a la de una banda
normal (z).

Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la fabricacion se lleva a cabo de tal manera que
el espesor de banda de la banda de fibra ancha (2) fabricada es menor que el espesor de banda de los
distintos fragmentos de fibra (4).

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado porque las bandas de fibra individuales
calentadas y soldadas (4) son enfriadas durante la presurizacion con el dispositivo de presurizacion por
calentamiento (7; 22) hasta un limite inferior de temperatura del intervalo de procesamiento de temperatura.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por el precalentamiento de las bandas de
fibra individuales (4) antes de su unién en el area de entrada (9) del dispositivo de presurizacion por
calentamiento (7, 22).

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que una pluralidad de secciones de la banda de
fibra ancha (2) fabricada se procesan adicionalmente para dar una estructura de capa laminada.

Dispositivo (1) para fabricar un material compuesto de fibra en forma de una banda de fibra ancha impregnada
de polimero (2)

- con un dispositivo de transporte (3) para alimentar una pluralidad de bandas de fibra individuales (4)
prefabricadas y para transportar las bandas de fibra individuales (4) a lo largo de una trayectoria de
procesamiento (B),

- con un dispositivo de presurizacion por calentamiento (7; 22) en el que las bandas de fibra individuales (4) son
conducidas juntas, en donde en una zona de entrada (9) en el dispositivo de presurizacion por calentamiento
(7; 22) las bandas de fibtra individuales (4) son transportadas de tal manera que los bordes laterales
adyacentes (10a) de las bandas de fibra individuales (4) combinadas se apoyan entre si en zonas de union,

- con al menos una unidad de calentamiento (13) para calentar las bandas de fibra individuales (4)
transportadas unas al lado de las otras con el dispositivo de presurizacion por calentamiento (7, 22) hasta una
temperatura por encima de un punto de fusion del polimero, teniendo lugar el calentamiento en todo el ancho
de las bandas de fibra individuales (4) transversalmente (y) a su direccién de transporte (x),

- con una unidad de presion (10, 11, 23) para aplicar una presion a las bandas de fibra Unica (4) calentadas,
que son transportadas las unas al lado de las otras, con el dispositivo de presurizacion por calentamiento (7,
22),
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- con una unidad de calentamiento (13) para mantener las bandas de fibra individuales (4) combinadas por
encima del punto de fusién del polimero hasta que las zonas de unién de las bandas de fibra individuales (4)
combinadas se sueldan entre si,

- caracterizado porque el dispositivo de presurizacion por calentamiento (7) presenta una unidad de aplicacion
de vibracién de cizallamiento (21) con la que se ejerce una fuerza de cizallamiento sobre las bandas de fibra
individuales (4) combinadas, que es perpendicular a una direccion de transporte (x) y perpendicular a la normal
de una banda (z).

Dispositivo segun la reivindicacion 6, caracterizado por una unidad de refrigeraciéon (17, 26) para enfriar las
bandas de fibra individuales (4) que estan soldadas entre si con respecto a la banda de fibra ancha (2).

Dispositivo segun una de las reivindicaciones 6 a 7, caracterizado porque el dispositivo de presurizacion por
calentamiento (7) tiene dos punzones de presion (10, 11) que cooperan entre si, de los cuales al menos uno
es, en particular, convexo.

Dispositivo segun una de las reivindicaciones 6 a 7, caracterizado porque el dispositivo de presurizacion por
calentamiento (22) presenta al menos un par de rodillos (23, 26).

Dispositivo segun una de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizado por una unidad de precalentamiento (16)
para precalentar las bandas de fibra individuales (4) antes de unirlas en la zona de entrada (9) del dispositivo
de presurizacion por calentamiento (7).

Dispositivo segun una de las reivindicaciones 6 a 10, caracterizado por un dispositivo de colocacion vy
laminacion (20) para fabricar una estructura de capa laminada a partir de una pluralidad de secciones de las
bandas de fibra ancha (2) fabricadas,

Banda de fibra ancha, caracterizada porque se fabrica mediante un procedimiento segun una de las
reivindicaciones 1 a 5.

Estructura compuesta multicapa con al menos dos capas, que esta disefiada como secciones de la banda de
fibra ancha segun la reivindicacion 12.
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