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DESCRIPCION

Composicion de resina termoendurecible, composicion de resina termoendurecible para material compuesto
reforzado con fibra, prepreg que utiliza el mismo, y panel tipo sandwich en forma de panal

CAMPO TECNICO

La presente invencién se refiere a una composicion de resina termoendurecible, una composicion de resina
termoendurecible para material compuesto reforzado con fibra, un prepreg que utiliza el mismo, y un panel de tipo
sandwich en forma de panal.

ANTECEDENTES

Habitualmente, se han propuesto métodos para cubrir un material de base con un polimero de temperatura de
solucion critica inferior (LCST) o un polimero de temperatura de solucién critica superior (UCST) (documentos de
patente 1 y 2). De forma adicional, hasta la fecha, el solicitante de la presente solicitud ha propuesto una
composicion que incluye una resina termoendurecible, una resina termoplastica, un agente de curado, una carga
inorganica, y similares (patente de referencia 3).

Ademas, es muy importante lograr una alta tenacidad de la resina de matriz y caracteristicas de flujo de resina para
un prepreg autoadhesivo capaz de mejorar la productividad del panel eliminando la necesidad de aplicar un
adhesivo de pelicula cuando se fabrica un panel en forma de panal. Por lo tanto, convencionalmente, se han llevado
a cabo investigaciones para lograr una alta tenacidad de una resina epoxi utilizando un caucho o un plastico de
super ingenieria (resina termoplastica) (p. ej., ver los documentos de patente 4 a 11).

DOCUMENTOS DE LA TECNICA ANTERIOR

Documentos de patente

Documento de patente 1: Documento de publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada (traduccion de
solicitud PCT) nim. 2003-523441.

Documento de patente 2: Documento de publicacion de solicitud de patente japonesa no examinada (traduccion de
solicitud PCT) nim. 2005-507760.

Documento de patente 3: Documento de publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada nim. 2007-191633.
Documento de patente 4: Documento de publicacién internacional nim. W01999/02586

Documento de patente 5: Documento de publicacion internacional nim. W02005/83002

Documento de patente 6: Documento de publicacion de solicitud de patente japonesa no examinada ndim. 2006-328292
Documento de patente 7: Documento de publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada nim. 2006-198920
Documento de patente 8: Documento de publicacion de solicitud de patente estadounidense nim. 2002/0079052

Documento de patente 9: Documento de publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada (traduccion de
solicitud PCT) nim. 2005-506394

Documento de patente 10: Documento de publicacion de solicitud de patente japonesa no examinada num. 2006-291218
Documento de patente 11: Documento de publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada nim. 2001-31838
SUMARIO

Problema que va a resolver la invencién

Sin embargo, los inventores de la presente invencién descubrieron que se podia mejorar la tenacidad de un producto curado
obtenido a partir de una composicion que incluye una resina termoendurecible, una resina termoplastica, un agente de
curado, y una carga inorganica. De forma adicional, los inventores de la presente invencién descubrieron que la tenacidad
de un producto curado obtenido a partir de una composicion que incluye una resina termoendurecible, una carga que tiene

una superficie de la misma completamente recubierta con una resina termoplastica, y un agente de curado era baja.

Ademas, en un sistema formulado utilizando un caucho liquido, no se puede obtener una tenacidad suficientemente alta de
la resina epoxi ni siquiera si se afiade una gran cantidad porque el peso molecular del propio caucho es bajo. Ademas, los
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inventores de la presente invencién descubrieron que es necesario afiadir de 40 a 50 partes en peso, 0 mas, de un plastico
de ingenieria (resina termoplastica) por 100 partes en peso de una resina epoxi para lograr una expresién suficiente de
autoadhesion. Dado que el plastico de ingenieria en la estructura de fase de la resina curada forma una fase continua, en
casos en los que la resina curada se expone a un disolvente, esta fase continua de plastico de ingenieria tendera a ser
afectada negativamente por el disolvente y, como resultado, disminuira la resistencia al disolvente del material compuesto.

Por tanto, es un objeto de la presente invencién proporcionar una composicion de resina termoendurecible con una
tenacidad superior.

Otro objeto de la presente invencién es proporcionar una composicion de resina termoendurecible (resina epoxi)
para obtener un material compuesto reforzado con fibra que se transformara en un producto curado con una
tenacidad y resistencia al disolvente superiores.

Medios para resolver el problema:

Como resultado de una investigacion diligente para hallar una solucion de los objetos descritos anteriormente, los
inventores de la presente invencién descubrieron que una composicién de resina termoendurecible obtenida
dispersando una carga adsorbente, en la que una resina termoplastica es adsorbida sobre una carga, en donde la
carga es al menos una seleccionada del grupo que consiste en negro de carbon y silice, en una resina
termoendurecible; en donde se satisface un coeficiente de adsorcion superior a 0 e inferior o igual a 0,8, expresado
por una férmula especifica, tiene una tenacidad superior. De ese modo, llegaron a la presente invencion.

De forma adicional, los inventores de la presente invencién descubrieron una composicion de resina epoxi para un
material compuesto reforzado con fibra que incluye una resina epoxi A, una resina termoplastica B, una carga
adsorbente en la que se adsorbe una resina termoplastica C sobre una carga, y un agente de curado; en donde se
satisface un coeficiente de adsorcidon superior a 0 e inferior o igual a 0,8, definido por una férmula especifica y, la
morfologia de una forma curada de la misma es tal que al menos la resina epoxi A forma una fase continua y la carga
adsorbente se dispersa en al menos esta fase continua. Los inventores de la presente invencién descubrieron que
esta composicién de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra se transforma en un producto
curado que tiene una tenacidad y resistencia al disolvente superiores y, por tanto, llegaron a la presente invencion.

De forma especifica, la presente invencion proporciona las siguientes 1 a 18.

1. Una composicién de resina termoendurecible que incluye: una resina termoendurecible y una carga adsorbente en
la que una resina termoplastica C se adsorbe sobre una carga, en donde la carga es al menos una seleccionada del
grupo que consiste en negro de carbén y silice; en donde se satisface un coeficiente de adsorcion superior a 0 e
inferior o igual a 0,8, definido por la férmula 1 siguiente.

Férmula 1
Coeficiente de adsorcion = cantidad (partes en masa) de la resina termoplastica C adsorbida sobre 100 partes en
masa de la carga / densidad relativa de la resina termoplastica C / absorcion de aceite de DBP (ml/ 100 g) de la carga.

2. La composicién de resina termoendurecible descrita en 1, en donde la resina termoendurecible incluye al menos
una seleccionada del grupo que consiste en resinas epoxi, resinas fendlicas, resinas de urea, resinas de melamina,
resinas de poliéster insaturado, y resinas de poliimida y benzoxacina termoendurecibles.

3. La composicion de resina termoendurecible descrita en 1 o 2, en donde una forma de la carga es al menos una
seleccionada del grupo que consiste en esférica, granulada, o irregular.

4. La composicion de resina termoendurecible descrita en cualquiera de 1 a 3,

en donde la resina termoplastica C es al menos una seleccionada del grupo que consiste en polietersulfona,
polisulfona, y polieterimida.

5. La composicion de resina termoendurecible descrita en cualquiera de 1 a 4,

en donde la resina termoplastica C tiene un grupo funcional que reacciona con la resina termoendurecible.

6. La composicién de resina termoendurecible descrita en cualquiera de 1 a 5,

en donde una cantidad de la carga adsorbente es de 0,1 a 100 partes en masa por 100 partes en masa de la resina
termoendurecible.

7. La composicién de resina termoendurecible descrita en cualquiera de 1 a 6,

en donde la absorcion de aceite de DBP es de 10 a 1.000 ml/100 g.

8. La composicion de resina termoendurecible descrita en cualquierade 1 a 7,

en donde la carga adsorbente esta dispersada en la resina termoendurecible.

9. La composicién de resina termoendurecible descrita en cualquiera de 1 a 8, que ademas incluye un agente de curado.
10. La composicion termoendurecible descrita en cualquiera de 1 a 9, que ademas incluye una resina termopléastica B.
11. La composicion de resina termoendurecible descrita en 10, en donde la resina termoplastica B tiene un grupo
funcional que reacciona con la resina termoendurecible.

12. La composicion de resina termoendurecible descrita en cualquiera de 1 a 11,

en donde la resina termoendurecible es una resina epoxi A y, ademas, incluye una resina termoplastica B y un
agente de curado.
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13. La composicion termoendurecible descrita en cualquiera de 1 a 12, que incluye ademas una resina sélida D y/o
un elastdmero que es sélido a temperatura ambiente.

14. Un método de fabricacion de la composicion de resina termoendurecible descrita en cualquiera de 1 a 8, que
incluye: un proceso de mezclado de resinas en el que una solucion que incluye la resina termoendurecible, la resina
termoplastica C, y la carga, en donde se produce separacion de fases de la resina termoplastica C con respecto a la
resina termoendurecible a una temperatura inferior o igual a una UCST o superior o igual a una LCST, se transforma
en una solucion mezclada de regién en una sola fase a una temperatura superior a la UCST o inferior a la LCST; y
un proceso de adsorcion en el que la solucion mezclada de resinas se ajusta a una temperatura inferior o igual a la UCST
0 superior o igual a la LCST, se produce separacion de fases de la resina termoplastica C con respecto a la resina
termoendurecible y la solucién mezclada de resinas constituye una region en dos fases, y la resina C termoplastica que
ha experimentado separacion de fases se adsorbe sobre la carga y se transforma en una carga adsorbente.

15. Un método de fabricacién de la composicion de resina termoendurecible descrita en 9, que incluye: un proceso de
mezclado de resinas en el que una solucion que incluye una resina termoendurecible, la resina termoplastica C, y la
carga, en donde se produce separacion de fases de la resina termoplastica C con respecto a la resina
termoendurecible a una temperatura inferior o igual a una UCST o superior o igual a una LCST, se forma en una
solucion mezclada de regién de una sola fase a una temperatura superior a la UCST o inferior a la LCST;

un proceso de adsorcién en el que la solucién mezclada de resinas se ajusta a una temperatura inferior o igual a la
UCST o superior o igual a la LCST, se produce separacion de fases de la resina termoplastica C con respecto a la
resina termoendurecible y la solucién mezclada de resinas se transforma en una regién en dos fases, la resina
termoplastica C que ha experimentado separacion de fases se adsorbe sobre la carga y se transforma en una carga
adsorbente, y se obtiene una mezcla de carga adsorbente que incluye la carga adsorbente; y

un proceso de mezclado de agente de curado en el que se mezclan la mezcla de carga adsorbente y el agente de curado.
16. Una composicion de resina termoendurecible para material compuesto reforzado con fibra en donde se utiliza una
composicion de resina termoendurecible descrita en cualquiera de 1 a 13 o una composicion de resina
termoendurecible obtenida mediante un método de fabricacién de una composicidon de resina termoendurecible
descrita en 14 o 15 para un material compuesto reforzado con fibras.

17. Un prepreg obtenido combinando fibra reforzada y la composicién de resina termoendurecible para material
compuesto reforzado con fibra descrito en 16.

18. Un panel de tipo sandwich en forma de panal obtenido mediante formacién de capas y curado de un nucleo en
forma de panal y el prepreg descrito en 17.

EFECTO DE LA INVENCION
La composicion de resina termoendurecible de la presente invencion tiene una tenacidad superior.

Segun el método de fabricaciéon de una composicion de resina termoendurecible de la presente invencidn, se puede
obtener una composicién de resina termoendurecible que tiene una tenacidad superior.

La composicion de resina termoendurecible (resina epoxi) para un material compuesto reforzado con fibra de la
presente invencién se transforma en un producto curado que tiene una tenacidad y resistencia al disolvente
superiores. El prepreg de la presente invencion y el panel sandwich en forma de panal de la presente invencion
tienen una tenacidad y resistencia al disolvente superiores.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las Figs. 1A a 1E son fotografias tomadas de mezclas que contienen fibras adsorbentes obtenidas en los ejemplos,
utilizando un microscopio confocal con una lente de objetivo de 10 aumentos.

La Fig. 2 es una vista en perspectiva esquematica que ilustra un ejemplo de un panel tipo sandwich en forma de
panal de la presente invencion.

La Fig. 3 es una vista en seccion transversal que ilustra esquematicamente un ejemplo de una seccién transversal del panel
tipo sdndwich en forma de panal, cortado en paralelo con una cara lateral del prisma de un ntcleo en forma de panal.

DESCRIPCION DETALLADA

La presente invencién se describe con mayor detalle a continuacion.

Una composicion de resina termoendurecible de la presente invencion es una composicion que incluye:

una resina termoendurecible y una carga adsorbente en la que una resina termoplastica C se adsorbe sobre una

carga, en donde la carga es al menos una seleccionada del grupo que consiste en negro de carbén y silice; en donde
se satisface un coeficiente de adsorcion superior a 0 e inferior o igual a 0,8, definido por la férmula 1 siguiente.
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Formula 1
Coeficiente de adsorcion = cantidad (partes en masa) de la resina termoplastica C adsorbida sobre 100 partes en
masa de la carga / densidad relativa de la resina termoplastica C / absorcién de aceite de DBP (ml/ 100 g) de la carga.

Obsérvese que cuando la composicién de resina termoendurecible de la presente invencion o una composicion de
resina termoendurecible obtenida mediante un método de fabricacion de una composicion de resina termoendurecible
de la presente invencidn se utiliza para un material compuesto reforzado con fibra, la composicién de resina
termoendurecible de la presente invencion o la composicion de resina termoendurecible obtenida mediante el método
de fabricacién de una composicion de resina termoendurecible de la presente invencion es una composicion de resina
termoendurecible para un material compuesto reforzado con fibra de la presente invencién. Ademas, en la presente
memoria, la “composicién de resina termoendurecible para un material compuesto reforzado con fibra de la presente
invencion” incluye una composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra. Cuando una
sustancia relacionada con la composicidon de resina termoendurecible de la presente invencion y una sustancia
relacionada con la composicion de resina termoendurecible para un material compuesto reforzado con fibra
(composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra) de la presente invencidn se traslapen en
la presente memoria, dicha sustancia se describira junta tanto para la composicién de resina termoendurecible de la
presente invencion como para la composicion de resina termoendurecible para un material compuesto reforzado con
fibra (composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra) de la presente invencion.

La resina termoendurecible se describe a continuacion.

La resina termoendurecible utilizada en la composicion de resina termoendurecible de la presente invencién no esta
especialmente limitada. Los ejemplos de las mismas incluyen resinas epoxi, resinas fendlicas, resinas de urea,
resinas de melamina, resinas de poliéster insaturado, resinas de poliimida y benzoxazina termoendurecibles,
resinas de poliuretano, y resinas de silicona.

Desde las perspectivas de la obtencion de propiedades mecanicas superiores (p. €j., tenacidad), resistencia al
calor, y resistencia al disolvente, la resina termoendurecible preferiblemente incluye al menos una seleccionada del
grupo que consiste en resinas epoxi, resinas fendlicas, resinas de urea, resinas de melamina, resinas de poliéster
insaturado, resinas de poliimida y benzoxacina termoendurecibles.

Las diversas resinas termoendurecibles no estan especialmente limitadas, y los ejemplos de las mismas incluyen
productos convencionalmente conocidos. Se puede utilizar una sola resina termoendurecible o se puede utilizar una
combinacién de dos o mas resinas termoendurecibles.

La resina epoxi que la composicion de resina termoendurecible de la presente invencion puede incluir no esta
especialmente limitada, siempre y cuando sea un compuesto que tiene dos 0 mas grupos epoxi. Entre los ejemplos de la
misma figuran productos convencionalmente conocidos. Entre los ejemplos de la resina epoxi (resina epoxi 1) figuran:
resinas epoxi de tipo éter glicidilico bifuncionales que incluyen resinas de tipo bifenilo tales como resinas de tipo bisfenol
A, bisfenol F, bisfenol A bromado, bisfenol A hidrogenado, bisfenol S, y bisfenol AF; resinas epoxi de tipo poliglicidiléter;
resinas epoxi de tipo éster glicidilico obtenidas de un acido graso sintético tales como tetrahidroftalato de diglicidilo y
acido dimérico; resinas epoxi aromaticas que tienen un grupo glicidilamino tal como N,N,N',N'-tetraglicidil diaminodifenil
metano (TGDDM); resinas epoxi aliciclicas; resinas epoxi que tienen un atomo de azufre sobre la cadena principal de
resina epoxi; resinas epoxi modificadas con uretano que tienen enlaces uretano; resinas epoxi modificadas con caucho,
incluido polibutadieno, caucho de poliacrilonitrilo-butadieno liquido, o caucho de acrilonitrilo butadieno (NBR).

De estas, desde el punto de vista de la capacidad de procesado y resistencia térmica del producto curado, la resina
epoxi incluida en la composicién de resina termoendurecible de la presente invencién es preferiblemente una resina
epoxi de tipo bisfenol A, resina epoxi de tipo bisfenol F, o una resina epoxi de éster glicidilico.

De forma adicional, la resina epoxi que se pueden incluir en la composicion de resina termoendurecible de la presente
invencion se denomina “resina epoxi A", y a continuacion se proporciona una descripcion de esta resina epoxi A. Una resina
epoxi A incluida en la composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra es sinénimo de una
resina epoxi A utilizada en la composicion de resina termoendurecible de la presente invencién. La resina epoxi A incluida en
la composicion de resina termoendurecible de la presente invencién se denomina “resina epoxi A” en la presente memoria.

La resina epoxi A incluida en la composicion de resina termoendurecible (la composiciéon de resina epoxi para un
material compuesto reforzado con fibra) de la presente invencién no esta especialmente limitada, siempre y cuando
sea un compuesto que tiene dos o mas grupos epoxi. Entre los ejemplos de la misma figuran productos
convencionalmente conocidos.

Desde el punto de vista de la obtencion de una facilidad de manipulacion y procesado superiores tales como, por
ejemplo, impregnabilidad de la resina en fibra reforzada, la resina epoxi A preferiblemente incluye una resina epoxi
a-1 que tiene una viscosidad a 25 °C, medida utilizando un viscosimetro de tipo E o de tipo B, de no mas de
2.000 MPa.s y, mas preferiblemente, que tiene una viscosidad de 100 a 2.000 MPa.s.
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Entre los ejemplos de resina epoxi a-1 figuran resinas epoxi de tipo glicidilamina tales como tetraglicidil
m-xililendiamina y 1,3-bis(N,N-diglicidil aminometil)ciclohexano; resinas epoxi de tipo aminofenol tales como
triglicidil-p-aminofenol vy triglicidil-p-aminocresol; resinas epoxi de tipo resorcinol tales como diglicidilresorcinol; y
resinas epoxi de tipo éster glicidilico tales como hexahidroftalato diglicidilico y tetrahidroftalato diglicidilico.

De estas, desde el punto de vista de la obtencion de una resistencia al calor, tenacidad, y resistencia al disolvente
superiores, y de obtener también una facilidad de manipulacién y procesado superiores tales como impregnabilidad en fibra
reforzada, la resina epoxi a-1 es preferiblemente una resina epoxi de tipo aminofenol o una resina epoxi de tipo resorcinol.

Se puede utilizar una sola resina epoxi a-1 o utilizar una combinacién de dos o0 mas resinas epoxi a-1.

Desde el punto de vista de la obtencién de una tenacidad y resistencia al disolvente superiores, la resina epoxi A
puede ademas incluir una resina epoxi a-2 que tiene una viscosidad a 25 °C superior a 2.000 MPa.s.

Desde el punto de vista de la obtencién de una tenacidad y resistencia al disolvente superiores, y facilidad de
manipulacién y procesado superiores tal como, por ejemplo, ningun efecto negativo en la impregnabilidad de la resina
en fibra reforzada, la viscosidad a 25 °C de la resina epoxi a-2 es preferiblemente no superior a 10.000 MPa.s.

Los ejemplos de la resina epoxi a-2 son los mismos que los ejemplos anteriormente indicados para la resina epoxi I.

De estas, desde el punto de vista de la capacidad de procesado y resistencia térmica del producto curado, la resina
epoxi a-2 es preferiblemente una resina epoxi de tipo bisfenol A o una resina epoxi de tipo bisfenol F.

Se puede utilizar una sola resina epoxi a-2 o utilizar una combinacién de dos 0 mas resinas epoxi a-2.

Desde el punto de vista de la obtencion de una resistencia térmica, tenacidad, y resistencia al disolvente superiores,
y de obtener también una facilidad de manipulacién y procesado superiores tales como impregnabilidad de resina en
fibra reforzada, una cantidad de resina epoxi a-1 es preferiblemente de 30 a 100 % de masa de la resina epoxi Ay,
mas preferiblemente, es de 50 a 100 partes en masa.

La resina termopléastica C se describe a continuacion.

En la presente invencion, la resina termoplastica C es una carga adsorbente en la que la resina termoplastica C es
adsorbida sobre un filtro. Obsérvese que una resina termoplastica C utilizada en la composicién de resina epoxi
para un material compuesto reforzado con fibra corresponde a la resina termoplastica C utilizada en la composicion
de resina termoendurecible de la presente invencion.

La resina termoplastica C utilizada en la composicion de resina termoendurecible de la presente invencién (sinénimo
de la resina termoplastica C utilizada en la composicién de resina epoxi para un material compuesto reforzado con
fibra) no esta especialmente limitada. Los ejemplos de las mismas incluyen polietersulfona, polisulfona, polieterimida,
tereftalato de polietileno, tereftalato de polibutileno, éxido de polifenileno, policarbonato, y similares.

De estas, desde el punto de vista de la obtencién de propiedades mecanicas superiores (especialmente tenacidad)
y un equilibrio excelente entre la resistencia térmica y la resistencia al disolvente, la resina termoplastica C (resina
termoplastica B; la resina termoplastica B se describe a continuacién) comprende preferiblemente al menos una
seleccionada del grupo que consiste en polietersulfona, polisulfona, y polieterimida.

Ademas, desde el punto de vista de la obtencion de propiedades mecanicas superiores, especialmente las
propiedades de tenacidad y resistencia al disolvente, la resina termoplastica C (la resina termoplastica B)
preferiblemente tiene un grupo funcional que reacciona con la resina termoendurecible (la resina epoxi A).

Entre los ejemplos del grupo funcional que puede tener la resina termoplastica C (la resina termoplastica B) figuran
grupos hidroxilo, grupos amino, grupos imino, grupos aldehido, grupos carboxilo, grupos epoxi, y grupos isocianato.

Desde el punto de vista de la obtencién de una tenacidad y resistencia al disolvente superiores de las propiedades
descritas anteriormente, cuando la resina termoendurecible es una resina epoxi (cuando la composicion de resina
termoendurecible de la presente invencidn es una composicién de resina epoxi; cuando la resina termoendurecible
es una resina epoxi y se utiliza la composicidn para un material compuesto reforzado con fibra, la composicion
corresponde a la composicién de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra), el grupo funcional
que tiene la resina termoplastica C (la resina termoplastica B) es preferiblemente un grupo hidroxilo, un grupo
amino, un grupo epoxi, 0 un grupo isocianato.

Desde el punto de vista de la obtencion de una tenacidad y resistencia al disolvente superiores de las propiedades

descritas anteriormente, cuando la resina termoendurecible es una resina de benzoxacina, el grupo funcional que tiene
la resina termoplastica es preferiblemente un grupo hidroxilo, un grupo amino, un grupo epoxi, 0 un grupo isocianato.
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Desde el punto de vista de la obtencion de un equilibrio excelente entre propiedades mecanicas (especialmente tenacidad),
resistencia térmica, y resistencia al disolvente, la resina termoplastica C (la resina termoplastica B) es preferiblemente un
polimero que tiene una temperatura de solucién critica superior (UCST) o una temperatura de solucion critica inferior (LCST)
en la resina termoendurecible (la resina epoxi A). La UCST o la LCST pueden ser adecuadamente ajustadas en funcion de
los tipos y cantidades de la resina termoplastica C (la resina termoplastica B) y la resina termoendurecible (la resina epoxi A).

La resina termoplastica C (la resina termoplastica B) que tiene una LCST con respecto a la resina termoendurecible
(la resina epoxi A) puede experimentar separacion de fases con respecto a la resina termoendurecible (la resina
epoxi A) a una temperatura superior o igual a la LCST, tras combinar la resina termoendurecible (la resina epoxi A)
y la resina termoplastica C (la resina termoplastica B) a una temperatura inferior a la LCST.

Desde el punto de vista de la obtencién de un equilibrio excelente entre propiedades mecénicas (especialmente
tenacidad), resistencia térmica, y resistencia al disolvente, la combinacién de la resina termoplastica C (la resina
termoplastica B) que tiene una LCST con respecto a la resina termoendurecible y la resina termoendurecible es
preferiblemente una combinacion de al menos una resina termoplastica seleccionada del grupo que consiste en
polietersulfona y polisulfona, y al menos una resina termoendurecible seleccionada del grupo que consiste en una resina
epoxi (la resina epoxi A), una resina fendlica, y una resina de benzoxacina. La LCST se puede ajustar a
aproximadamente 150 °C en un caso (mostrado en el ejemplo de trabajo I) donde se combinan 30 partes en masa de una
resina termoplastica de polietersulfona y 100 partes en masa de una resina termoendurecible epoxi de tipo bisfenol A.

La resina termopléastica C (la resina termoplastica B) que tiene una UCST con respecto a la resina termoendurecible
(la resina epoxi A) puede experimentar separacion de fases con respecto a la resina termoendurecible (la resina
epoxi A) a una temperatura inferior o igual a la UCST, tras combinar la resina termoendurecible (la resina epoxi A) y
la resina termoplastica C (la resina termoplastica B) a una temperatura superior a la UCST.

Desde el punto de vista de la obtencion de un equilibrio excelente entre propiedades mecanicas (especialmente tenacidad),
resistencia térmica, y resistencia al disolvente, la combinacion de la resina termoplastica C (la resina termoplastica B) que
tiene una UCST con respecto a la resina termoendurecible y la resina termoendurecible es preferiblemente una combinacion
de una resina termoplastica tal como polietermida y una resina termoendurecible tal como una resina epoxi (la resina epoxi
A). La UCST se puede ajustar a aproximadamente 50 °C en un caso (mostrado en el ejemplo de trabajo I) donde se
combinan 15 partes en masa de una resina termoplastica de polieterimida y 100 partes en masa de una resina
termoendurecible epoxi de tipo bisfenol A. De forma adicional, la UCST se pueden ajustar a aproximadamente 100 °C en un
caso (mostrado en el ejemplo de trabajo II) donde se combinan 30 partes en masa de una resina termoplastica de
polieterimida y 100 partes en masa de una resina termoendurecible epoxi de tipo éster glicidilico.

Desde el punto de vista de la obtencién de propiedades mecanicas superiores (especialmente tenacidad), excelente
equilibrio entre resistencia térmica y resistencia al disolvente, y evitar un aumento innecesario de la viscosidad de la
composicion de resina, un peso molecular promedio en peso de la resina termoplastica C (la resina termopléastica B)
es preferiblemente de 3.000 a 1.000.000 y, mas preferiblemente, de 20.000 a 100.000.

Se puede utilizar una sola resina termoplastica C (resina termoplastica B) o una combinacién de dos o mas resinas
termoplasticas C (resinas termoplasticas B).

Desde el punto de vista de la obtenciéon de un equilibrio excelente entre propiedades mecanicas (especialmente
tenacidad), resistencia térmica, y resistencia al disolvente, una cantidad de la resina termoplastica C utilizada es
preferiblemente una cantidad por 100 partes en masa de una carga donde se satisface un coeficiente de adsorcion
gue es superior a 0 e inferior o igual a 0,8 y, mas preferiblemente, de 0,1 a 0,7, definido por la férmula 1.

A continuacién se proporciona una descripcion de la carga.

La carga utilizada en la composicién de resina termoendurecible (la composicidon de resina epoxi para un material
compuesto reforzado con fibra) de la presente invencién es al menos una seleccionada del grupo que consiste en
negro de carbon vy silice (p. €j., silice de pirdlisis y silice hUmeda).

Una forma de la carga no esta especialmente limitada, y entre los ejemplos figuran formas esféricas, granuladas, y
formas irregulares (cargas que tienen una forma irregular o amorfa). Desde el punto de vista de la facilidad de
adsorcion de la resina termoplastica C, la forma de la carga es preferiblemente al menos una seleccionada del grupo
gue consiste en esférica, granulada, e irregular.

En la presente invencién, desde el punto de vista de la adsorcion de una cantidad suficiente de la resina
termoplastica C, una absorcidon de aceite de DBP (absorcién de aceite de ftalato de dibutilo) de la carga es
preferiblemente de 10 a 1.000 ml/100 g y, mas preferiblemente, de 50 a 500 ml/100 g.

Desde el punto de vista de mejorar la adsorciéon de la resina termoplastica C, un tamafio de particulas primario
promedio de la carga es preferiblemente de 5 a 100 nm.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 655906 T3

Se puede utilizar una sola carga o una combinacion de dos o mas cargas.

Desde el punto de vista de la obtencion de un equilibrio excelente entre propiedades mecanicas (especialmente tenacidad),
resistencia térmica, y resistencia al disolvente, una cantidad de la carga utilizada es preferiblemente de 1 a 100 partes en
masa Yy, mas preferiblemente, de 1 a 10 partes en masa por 100 partes en masa de la resina termoendurecible (la resina
epoxi A incluida en la composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra).

A continuacién se proporciona una descripcion de la carga adsorbente.

La carga adsorbente incluida en la composicién de resina termoendurecible de la presente invencion es una carga
adsorbente en la que una resina termoplastica es adsorbida sobre una carga. La carga adsorbente incluida en la
composicion de resina termoendurecible de la presente invencion corresponde a una carga adsorbente incluida en
la composicién de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra.

En la presente invencion, “adsorcién” se refiere a un fenémeno en el que una concentracion de la resina termoplastica
C (laresina termoplastica C incluida en la composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra)
en una interfaz entre la resina termoendurecible (p. €j., la resina epoxi o la resina epoxi A) y la carga supera la
concentracion en la resina termoendurecible. Son ejemplos de adsorcion la fisisorcion y la quimisorcion. Desde el
punto de vista de favorecer la adsorcion parcial en la superficie de la carga, la adsorcion es preferiblemente fisisorcion.

Un ejemplo de una combinacion de resina termoplastica C (la resina termoplastica C utilizada en la composicion de
resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra) y la carga que constituye la carga adsorbente es una
combinacién de al menos un tipo de resina termoplastica seleccionada del grupo que consiste en polietersulfona, una
polietersulfona que tiene un grupo hidroxilo, polisulfona, y polieterimida, y silice (silice de pirdlisis) o negro de carbén.
Se puede utilizar una Unica carga adsorbente o se puede utilizar una combinacién de dos o mas cargas adsorbentes.

La composicion de resina termoendurecible de la presente invencidn tiene un coeficiente de adsorcién definido por
la formula 1 que es superior a 0 e inferior o igual a 0,8.

Formula 1

Coeficiente de adsorcion = cantidad (partes en masa) de la resina termoplastica C adsorbida sobre 100 partes en
masa de la carga / densidad relativa de la resina termoplastica C / absorcion de aceite de DBP (ml/ 100 g) de la carga.
En la presente invencion, el “coeficiente de adsorcién definido por la formula 1” es un valor de una relacion del
volumen de una resina termoendurecible que 100 partes en masa de una determinada carga ha adsorbido al
volumen de DBP que la misma cantidad de la misma carga podria absorber.

Especificamente, la formula 1 puede expresarse del siguiente modo:

Férmula 1 coeficiente de adsorcion

Cantidad de la resina termoplastica C adsorbida en 100 partes en masa de la carga
= -+ Absorcion de aceite DBP de la carga
Densidad relativa de la resina termoplastica C

Un caso en el que el coeficiente de adsorcién es igual a 1 indica un estado en el que una superficie de la carga esta
completamente cubierta por la resina termoplastica C.

Cuando el coeficiente de adsorcién es superior a 0 e inferior o igual a 0,8, se trata de un estado en el que la
superficie de la carga esta parcialmente cubierta por la resina termoplastica C, y la superficie de la carga no esta
completamente cubierta por la resina termoplastica C. Como resultado, si se utiliza la composicién de resina
termoendurecible (la composicién de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra) de la presente
invencién, se puede obtener una resina termoendurecible que tiene una tenacidad superior como producto curado.

Desde el punto de vista de la obtenciéon de un equilibrio excelente entre propiedades mecanicas (especialmente
tenacidad), resistencia térmica, y resistencia al disolvente, el coeficiente de adsorcion es preferiblemente de 0,1 a
0,7 y, mas preferiblemente, de 0,2 a 0,6.

Desde el punto de vista de la obtencion de un equilibrio excelente entre propiedades mecanicas (especialmente tenacidad),
resistencia térmica, y resistencia al disolvente, una cantidad de la carga adsorbente es preferiblemente de 0,1 a 100 partes
en masay, mas preferiblemente, de 1 a 20 partes en masa por 100 partes en masa de la resina termoendurecible (la resina
epoxi A incluida en la composicidn de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra).

Un método de fabricacion de la carga adsorbente no esta especialmente limitado. Por ejemplo, la carga adsorbente se
puede fabricar segiin un método de fabricacion de una composicion de resina termoendurecible de la presente
invencion descrito a continuacion.
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La composicién de resina termoendurecible de la presente invencidn pueden ademas incluir una resina
termoplastica B, ademas de la carga adsorbente. Obsérvese que la resina termoplastica B incluida en la
composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra corresponde a una resina
termoplastica B que la composicion de resina termoendurecible de la presente invencion puede ademas incluir.

La resina termoplastica B (la resina termoplastica B incluida en la composicion de resina epoxi para un material
compuesto reforzado con fibra; en la presente memoria, la resina termoplastica B que se puede ademas incluir se
denomina “resina termoplastica B”) que se puede ademas incluir en la composicién de resina termoendurecible no
esta especialmente limitada. Entre los ejemplos de la misma figuran los productos anteriormente indicados.

Desde el punto de vista de la obtencion de una capacidad de procesado de la disolucion superior en la resina epoxi
A, una forma de la resina termopléastica B que la composicion de resina termoendurecible de la presente invencién
puede ademas incluir es preferiblemente en forma de particulas. Desde el punto de vista de la obtencién de una
capacidad de procesado de disolucidn superior en la resina termoendurecible (p. €j., la resina epoxi o la resina epoxi
A), un tamafio de particulas promedio de la resina termoplastica B que la composicién de resina termoendurecible
de la presente invencion puede ademas incluir es preferiblemente no mas de 200 um.

Desde el punto de vista de la obtencion de un equilibrio excelente entre propiedades mecanicas (especialmente la
tenacidad), resistencia térmica, y resistencia al disolvente una cantidad de la resina termoplastica B es
preferiblemente de 1 a 40 partes en masa por 100 partes en masa de la resina termoendurecible.

Desde el punto de vista de la obtencidon de un equilibrio excelente entre propiedades mecanicas (especialmente
tenacidad), resistencia térmica, y resistencia al disolvente, la cantidad de la resina termoplastica B que la
composicion de resina termoendurecible de la presente invencién puede ademas incluir es preferiblemente de 1 a
40 partes en masa, mas preferiblemente de 5 a 40 partes en masay, alin mas preferiblemente, de 10 a 30 partes en
masa por 100 partes en masa de la resina termoendurecible (la resina epoxi A incluida en la composicién de resina
epoxi para un material compuesto reforzado con fibra).

La composicién de resina termoendurecible de la presente invencion pueden ademas incluir un agente de curado.

El agente de curado que la composicion de resina termoendurecible de la presente invencién puede ademas incluir
no esta especialmente limitado. Entre los ejemplos de la misma figuran productos convencionalmente conocidos.

Entre los ejemplos de agente de curado para resinas epoxi figuran compuestos basados en amina tales como
3,3-diaminodifenilsulfona, 4,4'-diaminodifenilsulfona, compuestos de imidazol, y tetrametilguanidina; amina con tiourea
afiadida; poliamida; poliol; polimercaptano; acido policarboxilico; acido acético; hidrazida de acido carboxilico; amina de
acido graso; compuestos de polifenol; resinas novolac; y agentes de curado latentes (p. €j., cetimina y diciandiamida).

Entre los ejemplos de agentes de curado para resinas fendlicas figuran la hexametilentetramina, la metilolmelamina,
la metilolurea, y similares.

Se puede utilizar un solo agente de curado o se puede utilizar una combinacién de dos o mas agentes de curado.

Desde el punto de vista de la obtencion de un equilibrio excelente entre propiedades mecanicas (especialmente tenacidad),
resistencia térmica, y resistencia al disolvente, la cantidad del agente de curado es preferiblemente de 0,5 a 1,2 en peso
equivalente y, mas preferiblemente, de 0,6 a 1,1 en peso equivalente con respecto a la resina termoendurecible.

La composicion de resina termoendurecible de la presente invencion puede ademas incluir una resina sélida D y/o un
elastomero que es solido a temperatura ambiente. La resina soélida D y/o el elastdmero que es soélido a temperatura
ambiente es(son) sinbnimo(s) a lo que se describe a continuacion en la presente memoria. La “resina sélida D y/o el
elastdbmero que es soélido a temperatura ambiente” se denomina a veces mas adelante en la presente memoria
“componente sélido a temperatura ambiente”. Desde el punto de vista de la obtencién de una tenacidad y resistencia al
disolvente superiores, una cantidad del componente sélido a temperatura ambiente es preferiblemente de 1 a 20 partes
en masa y, mas preferiblemente, de 3 a 15 partes en masa por 100 partes en masa de la resina termoendurecible A.

La composicion de resina termoendurecible (la composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra)
de la presente invencion puede ademas incluir aditivos, siempre que no se limite la eficacia de la composicién de la presente
invencion. Entre los ejemplos de los aditivos figuran catalizadores de curado tales como trifluoruro de boro/catalizadores de
sal de amina, caucho solido, cargas, agentes antienvejecimiento, disolventes, retardantes de llama, retardantes de reaccion,
antioxidantes, pigmentos (colorantes), plastificantes, agentes tixotropicos, absorbentes de UV, tensioactivos (incluidos
agentes igualadores), dispersantes, agentes de desecacion, promotores de adhesion, y agentes antiestaticos.

A continuacion se describe un método de fabricacion de la composicion de resina termoendurecible de la presente
invencion.
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Un método de fabricacién de la composicion de resina termoendurecible de la presente invencioén incluye, por ejemplo:

un proceso de mezclado de resina en el que una solucién que incluye la resina termoendurecible (la resina epoxi A), la
resina termoplastica C, y la carga, en donde se produce separacion de fases de la resina termoplastica C con respecto a la
resina termoendurecible (resina epoxi A) a una temperatura inferior o igual a una UCST o superior o igual a una LCST, se
forma en una solucién mezclada de region en una sola fase a una temperatura superior a la UCST o inferior a la LCST; y

un proceso de adsorcion en el que la solucion mezclada de resinas se ajusta a una temperatura inferior o igual a la
UCST o superior o igual a la LCST, se produce separacion de fases de la resina termopléastica C con respecto a la
resina termoendurecible (resina epoxi A) y la solucién mezclada de resinas se transforma en una region en dos
fases, y la resina termoplastica C que ha experimentado separacion de fases se adsorbe sobre la carga y se
transforma en una carga adsorbente.

A continuacion se describe el proceso de mezclado de resinas.

El proceso de mezclado de resinas es un proceso en el que una solucién que incluye la resina termoendurecible (la
resina epoxi A), la resina termoplastica C, y la carga, en donde se produce separacién de fases de la resina
termoplastica C con respecto a la resina termoendurecible (resina epoxi A) a una temperatura inferior o igual a una
UCST o superior o igual a una LCST, se forma en una solucion mezclada de regién en una sola fase a una
temperatura superior a la UCST o inferior a la LCST.

La resina termoendurecible (la resina epoxi A), la resina termoplastica C, la carga, y la resina termoplastica C que
experimenta separacion de fases con respecto a la resina termoendurecible a una temperatura inferior o igual a la
UCST o superior o igual a la LCST son sinénimas de las anteriomente descritas.

Desde el punto de vista de la obtencion de un equilibrio excelente entre propiedades mecanicas (especialmente
tenacidad), resistencia térmica, y resistencia al disolvente, una cantidad de la carga utilizada en el proceso de mezclado
de resina es preferiblemente de 0,1 a 100 partes en masa, mas preferiblemente de 1 a 100 partes en masa y, ain mas
preferiblemente, de 1 a 10 partes en masa por 100 partes en masa de la resina termoendurecible (la resina epoxi A).

Desde el punto de vista de la obtencion de un equilibrio excelente entre propiedades mecanicas (especialmente
tenacidad), resistencia térmica, y resistencia al disolvente, una cantidad de la resina termoplastica C utilizada en el
proceso de mezclado de resinas es preferiblemente una cantidad por 100 partes en masa de la carga donde se
satisface un coeficiente de adsorcién que es superior a 0 e inferior o igual a 0,8, mas preferiblemente de 0,1 a 0,7 y,
aln mas preferiblemente, de 0,2 a 0,6, definido por la férmula 1.

La solucion mezclada obtenida mediante el proceso de mezclado de resinas incluye la resina termoendurecible (la
resina epoxi A), la resina termoplastica C, y la carga, y la resina termoendurecible (la resina epoxi A) y la resina
termoplastica C de una regién en una sola fase.

Una “regién en una sola fase” significa un estado en el que la resina termoendurecible (la resina epoxi A) y la resina
termoplastica C son miscibles.

En el proceso de mezclado de resinas, la solucién de mezclado se puede obtener, por ejemplo, agitando la resina
termoendurecible (la resina epoxi A), la resina termoplastica C, y la carga de 0,5 a 1,5 horas a una temperatura
superior a la UCST o inferior a la LCST.

El proceso de adsorcién se describe a continuacion.

El proceso de adsorcion es un proceso en el que la solucién mezclada de resinas se ajusta a una temperatura
inferior o igual a la UCST o superior o igual a la LCST, se produce separacién de fases de la resina termoplastica C
con respecto a la resina termoendurecible (resina epoxi A) y la solucién mezclada de resinas se transforma en una
region en dos fases, y la resina termoplastica C que ha experimentado separacién de fases se adsorbe sobre la
carga y se transforma en una carga adsorbente.

La “regién en dos fases” se refiere a un estado en el que se produce separacion de fases de la soluciéon mezclada de
resinas en un componente constituido principalmente por la resina termoendurecible (la resina epoxi A) y un
componente constituido principalmente por la resina termoplastica C.

La composicion de resina termoendurecible obtenida mediante el proceso de adsorciéon (denominada “mezcla de
carga adsorbente” cuando la composicién de resina termoendurecible de la presente invencién incluye ademas el
agente de curado) incluye al menos la resina termoendurecible (la resina epoxi A) y la carga de adsorcion.

En el proceso de adsorcion, la composicion de resina termoendurecible (la mezcla de carga adsorbente cuando la
composicion de resina termoendurecible de la presente invencién incluye ademas el agente de curado; la mezcla que
contiene carga adsorbente en la composicién de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra) se

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 655906 T3

puede obtener, por ejemplo, agitando la solucién mezclada durante un periodo de 1 a 10 horas a una temperatura
inferior o igual a la UCST o superior o igual a la LCST.

Cuando la composicion de resina termoendurecible de la presente invencion incluye ademas el agente de curado,
se proporciona ademas un proceso de mezclado de agente de curado después del proceso de adsorcion en el
método de fabricacion de la resina termoendurecible. El proceso de mezclado de agente de curado es un proceso
en el que se mezclan la mezcla de carga adsorbente obtenida en el proceso de adsorcion y el agente de curado.

En el proceso de mezclado del agente de curado, desde el punto de vista de la supresién de la reaccion de curado,
una temperatura a la que se mezclan la mezcla de carga adsorbente y el agente de curado es preferiblemente una
temperatura lo mas baja posible.

El método de mezclado de la mezcla de carga adsorbente y el agente de curado no esta especialmente limitado.

En el proceso de mezclado del agente de curado, la composicion de resina termoendurecible se puede obtener
afiadiendo el agente de curado a la mezcla de carga adsorbente después de ajustar la temperatura del modo
descrito anteriormente y, por ejemplo, agitando durante un periodo de 0,25 a 0,5 horas.

Cuando la composicion de resina termoendurecible de la presente invencion ademas incluye la resina termoplastica
B y/o el componente sélido a temperatura ambiente, la resina termoplastica B y/o el componente soélido a
temperatura ambiente se puede(n) afiadir al sistema después del proceso de adsorcion.

Cuando la composicién de resina termoendurecible de la presente invenciéon ademas incluye la resina termoplastica
B y/o el componente sélido a temperatura ambiente y el agente de curado, la resina termoplastica B y/o el
componente solido a temperatura ambiente se puede(n) afadir al sistema después del proceso de adsorcién y el
proceso de mezclado del agente de curado se puede llevar a cabo a continuacion.

Ademas, cuando se utiliza una parte de la resina termoendurecible en el proceso de mezclado de resina, el resto de
la resina termoendurecible puede, por ejemplo, afiadirse al sistema junto con la resina termoplastica B y/o el
componente solido a temperatura ambiente después del proceso de adsorcion.

La composicion de resina termoendurecible (la composicidn de resina epoxi para un material compuesto reforzado
con fibra) de la presente invencién pueden ser curada térmicamente. Desde el punto de vista de la obtencion de un
equilibrio excelente entre propiedades mecanicas (especialmente tenacidad), resistencia térmica, y resistencia al
disolvente, una temperatura cuando se cura la composicion de resina termoendurecible (la composicion de resina
epoxi para un material compuesto reforzado con fibra) de la presente invencién es preferiblemente de 120 a 210 °C
y, mas preferiblemente, de 160 a 200 °C.

Desde el punto de vista de la obtencién de una tenacidad elevada, la morfologia (morfologia antes del curado o
después del curado) de la composicion de resina termoendurecible de la presente invencion es preferiblemente tal que
la carga adsorbente se dispersa en la resina termoendurecible (es decir, un estado en el que la resina
termoendurecible forma una fase continua y la carga adsorbente forma una fase dispersa). Cuando la composicion de
resina termoendurecible de la presente invencién ademas incluye la resina termoplastica B, la resina termoendurecible
y la resina termopléastica B pueden formar una fase bicontinua. Cuando la composicién de resina termoendurecible de
la presente invencion ademas incluye el componente sélido a temperatura ambiente, el componente sélido a
temperatura ambiente puede ser dispersado en la resina termoendurecible y/o la resina termoplastica B.

Desde el punto de vista de ser aplicable como material estructural para automéviles y aeronaves, un valor de

resistencia a la fractura medido segun el método ASTM D5045-99 utilizando el producto curado obtenido tras el

curado de la composicion de resina termoendurecible de la presente invencion es preferiblemente no inferior a
1/2 z . : : 1/2

1,2 MPa-m~“y, mas preferiblemente, no inferior a 1,5 MPa-m™*.

Desde el punto de vista de la obtencion de una mayor tenacidad, y aumentar la resistencia al despegado (p. €j., la
resistencia al despegado después de la autoadhesion entre una placa frontal tal como un prepreg y otro elemento (es
decir, un nicleo en forma de panal)), un valor de resistencia a la fractura medido segin el método ASTM D5045-99
utilizando el producto curado obtenido después del curado de la composicién de resina epoxi para un material compuesto
reforzado con fibra es preferiblemente no inferior a 1,8 MPa-m*? y, mas preferiblemente, no inferior a 2,0 MPa-m™2.

Una viscosidad minima de la composicion de resina termoendurecible (la composicién de resina epoxi para un
material compuesto reforzado con fibra) de la presente invencidn, segun la medicion de viscoelasticidad dinamica a
una velocidad de aumento de temperatura de 2 °C/minuto, es preferiblemente de 1 a 100 Pa.s y, mas
preferiblemente, de 5 a 40 Pa.s. Desde el punto de vista de lograr la expresién de produccion y autoadhesién del
prepreg, es preferible que la viscosidad minima segun la medicion de viscoelasticidad dindmica sea en el intervalo
anteriomente descrito. Si es superior o igual a 1 Pa.s, se puede formar una tira excelente y se mejora la
autoadhesion. Cuando es inferior o0 igual a 100 Pa.s, la composicion de resina puede ser facilmente impregnada en
la fibra reforzada cuando se fabrica un prepreg, mientras se mantiene la capacidad de conformacion de la tira.
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Debe observarse que en la presente invencion, la viscosidad minima segun la medicién dindmica de la viscoelasticidad
es un valor minimo de una viscosidad compleja hallada mediante medicién dinamica de la viscoelasticidad, utilizando
la composicion de resina termoendurecible (la composicidn de resina epoxi para un material compuesto reforzado con
fibra) de la presente invencién como muestra, en las siguientes condiciones: velocidad de aumento de temperatura:
2 °C/minuto desde 25 °C a 200 °C; frecuencia: 10 rad/segundo; y deformacion: 1 %.

Desde el punto de vista de la obtencion de una capacidad de procesado de aplicacion superior de peliculas de resina
utilizadas en la fabricacion de prepreg, una viscosidad a 50 °C de la composicidn de resina termoendurecible (la
composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra) de la presente invencion, segin la
medicién dindmica de la viscoelasticidad a una velocidad de aumento de temperatura de 2 °C/minuto, es
preferiblemente inferior o igual a 5.000 Pa.s.

Debe observarse que en la presente invencion, la viscosidad a 50 °C segun la medicion dinamica de la viscoelasticidad
es un valor a 50 °C de una viscosidad compleja hallada mediante medicién dinamica de la viscoelasticidad, utilizando
la composicién de resina termoendurecible (la composicidn de resina epoxi para un material compuesto reforzado con
fibra) de la presente invencidbn como muestra, con las siguientes condiciones: velocidad de aumento de temperatura:
2 °C/minuto desde 25 °C a 200 °C; frecuencia: 10 rad/segundo; y deformacion: 1 %.

El producto curado de la composicién de resina termoendurecible (la composicion de resina epoxi para un material
compuesto reforzado con fibra) de la presente invencién tiene una resistencia al disolvente superior. Entre los
ejemplos de disolventes figuran la metiletilcetona y la acetona.

Un ejemplo de un aspecto preferible es uno en el que el producto curado obtenido a partir de la composicion de resina
termoendurecible (la composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra) de la presente invencion
no se agrieta incluso después de ser sumergido en el disolvente (es decir, metiletilcetona) a temperatura ambiente.

Ejemplos de usos de la composicién de resina termoendurecible (la composicidn de resina epoxi para un material
compuesto reforzado con fibra) de la presente invencién incluyen matrices para prepregs, adhesivos,
imprimaciones, materiales de sellado, materiales de moldeo, sellantes, materiales de recubrimiento, y similares.

Los adherendos en los que se puede utilizar la composicién de resina termoendurecible (la composicién de resina
epoxi para un material compuesto reforzado con fibra) de la presente invencién no estan especialmente limitados.
Los ejemplos de los mismos incluyen fibras de refuerzo tales como fibra de carbono, fibra de vidrio, y fibra de
aramida; plasticos; cauchos; vidrio; ceramica; hormigones; morteros; metales tales como aleaciones de aluminio,
aleaciones de titanio, aleaciones de acero inoxidable, y acero; y similares.

La composicion de resina termoendurecible de la presente invencion o la composicién de resina termoendurecible
obtenida mediante el método de fabricacion de una composicion de resina termoendurecible de la presente
invencién puede, por ejemplo, utilizarse como composicién de resina termoendurecible para un material de
composicion reforzado con fibra para un material compuesto reforzado con fibra.

A continuacién se describe una composicidn de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra que es
un ejemplo de un aspecto de la composicion de resina termoendurecible de la presente invencién.

La composicién de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra es un compuesto que incluye:

una resina epoxi A, una resina termoplastica B, una carga adsorbente en la que una resina termoplastica C es
adsorbida sobre una carga, y un agente de curado, en donde

se satisface un coeficiente de adsorcién superior a 0 e inferior o igual a 0,8, definido por la formula 1 siguiente, y

la morfologia de una forma curada de la misma es tal que al menos la resina epoxi A forma una fase continua y la
carga adsorbente se dispersa en al menos esta fase continua.

Formula 1
Coeficiente de adsorcién = cantidad (partes en masa) de la resina termoplastica C adsorbida sobre 100 partes en
masa de la carga / densidad relativa de la resina termoplastica C / absorcién de aceite de DBP (ml/ 100 g) de la carga.

La composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra se denomina también a
continuacioén en la presente memaoria “composicién de la presente invencion”.

La resina epoxi A se describe a continuacion.
La resina epoxi A incluida en la composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra no esta
especialmente limitada, siempre y cuando sea un compuesto que tiene dos 0 mas grupos epoxi. La resina epoxi A

es sinénima de la resina epoxi A utilizada como resina termoendurecible en la composicion de resina
termoendurecible de la presente invencion.
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La resina termopléastica B se describe a continuacion.

La viscosidad y tixotropia de la composicidon pueden hacerse adecuadas como resultado de la inclusion de la resina
termoplastica B en la composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra y, de ese modo, la
composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra puede formar una tira excelente, y se
puede obtener un prepreg con una autoadhesién superior.

La resina termoplastica B incluida en la composicidn de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra
no esta especialmente limitado. La resina termoplastica B es la misma que la resina termoplastica B que la
composicion de resina termoendurecible de la presente invencion puede ademas incluir.

Desde el punto de vista de la obtencion de un equilibrio excelente entre propiedades mecanicas (especialmente la
tenacidad), resistencia térmica, y resistencia al disolvente, una cantidad de la resina termoplastica B es preferiblemente
de 5 a 40 partes en masa y, mas preferiblemente, de 10 a 30 partes en masa por 100 partes en masa de la resina epoxi A.

A continuacién se proporciona una descripcion de la carga adsorbente.

Se pueden obtener una tenacidad y resistencia al disolvente superiores, y se puede conferir tixotropia a la
composicion, lo que hace que el flujo de la resina sea controlable, debido a la inclusion de la carga adsorbente en la
composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra. De forma adicional, se puede suprimir
la cantidad de la resina termoplastica B y se puede obtener la resistencia al disolvente superior.

La carga adsorbente incluida en la composicién de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra
adsorbe la resina termoplastica C sobre la carga. La carga adsorbente es la misma que la carga adsorbente incluida
en la composicidn de resina termoendurecible de la presente invencion.

A continuacién se proporciona una descripcion de la carga.

En la composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra, la carga utilizada cuando se
obtiene la carga adsorbente no esta especialmente limitada. La carga es la misma que la carga utilizada en la
composicion de resina termoendurecible de la presente invencion.

En la composicién de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra, la resina termoplastica C
utilizada cuando se obtiene la carga adsorbente no esta especialmente limitada. Los ejemplos de la misma son los
mismos que los indicados para la resina termoplastica B.

Desde el punto de vista de la obtencién de propiedades mecéanicas superiores (especialmente tenacidad), un
equilibrio excelente entre la resistencia térmica y la resistencia al disolvente, y una facilidad de manipulacion y
procesado superiores, la resina termoplastica B y la resina termoplastica C son preferiblemente la misma. De forma
adicional, por las mismas razones, la resina termoplastica B y la resina termoplastica C tienen preferiblemente la
misma forma (p. ej., peso molecular y grupo funcional).

En la presente invencidn, el coeficiente de adsorcion definido por la férmula 1 siguiente es superior a 0 e inferior o igual a 0,8.
Formula 1

Coeficiente de adsorcién = cantidad (partes en masa) de la resina termoplastica C adsorbida sobre 100 partes en
masa de la carga / densidad relativa de la resina termoplastica C / absorcién de aceite de DBP (ml/ 100 g) de la carga.
En la presente invencion, el “coeficiente de adsorcién definido por la formula 1” es un valor de una relacion del
volumen de una resina termoendurecible C que 100 partes en masa de una determinada carga ha adsorbido al
volumen de DBP que la misma cantidad de la misma carga podria absorber.

Especificamente, la férmula 1 puede expresarse del siguiente modo:

Férmula 1 coeficiente de adsorcion

Cantidad de la resina termoplastica C adsorbida en 100 partes en masa de la carga
= -~ Absorcion de aceite DBP de la carga
Densidad relativa de la resina termoplastica C

Un caso en el que el coeficiente de adsorcién es igual a 1 indica un estado en el que una superficie de la carga esta
completamente cubierta por la resina termoplastica C.

Cuando el coeficiente de adsorcién es superior a 0 e inferior o igual a 0,8, se trata de un estado en el que la
superficie de la carga esta parcialmente cubierta por la resina termoplastica C, y la superficie de la carga no esta
completamente cubierta por la resina termoplastica C. Asi, si se utiliza la composicién de la resina epoxi para un
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material compuesto reforzado con fibra se puede obtener una resina termoendurecible que tiene una tenacidad y
una resistencia al disolvente superiores como producto curado.

Desde el punto de vista de la obtenciéon de un equilibrio excelente entre propiedades mecanicas (especialmente
tenacidad), resistencia térmica, y resistencia al disolvente, el coeficiente de adsorcion es preferiblemente de 0,1 a
0,7 y, mas preferiblemente, de 0,2 a 0,6.

Desde el punto de vista de la obtencion de un equilibrio excelente entre propiedades mecanicas (especialmente tenacidad),
resistencia térmica, y resistencia al disolvente, y de obtener una tixotropia superior, una cantidad de la resina termoplastica
C adsorbida sobre la carga es preferiblemente una cantidad por 100 partes en masa de la carga donde el coeficiente de
adsorcioén es superior a 0 e inferior o igual a 0,8, mas preferiblemente de 0,1 a 0,7 y, alin mas preferiblemente, de 0,2 a 0,6.

Un método de obtencion de la carga adsorbente no esta especialmente limitado. Por ejemplo, la carga adsorbente se
puede obtener mezclando la resina epoxi A (resina termoendurecible), la resina termoplastica C que tiene una LCST con
respecto a la resina epoxi A, y la carga; combinando la resina epoxi A y la resina termoplastica C a una temperatura
inferior a la LCST; y, después, produciéndose separacién de fases de la resina termoplastica C con respecto a la resina
epoxi A a una temperatura superior o igual a LCST; y adsorbiéndose la resina termoplastica C separada sobre la carga.

Desde el punto de vista de la obtencién de un equilibrio excelente entre propiedades mecanicas (especialmente
tenacidad), resistencia térmica, y resistencia al disolvente, la combinacion de resina termoplastica C que tiene una
LCST con respecto a la resina epoxi Ay a la resina epoxi A es preferiblemente una combinacién de al menos un tipo
de resina termopléstica seleccionada del grupo que consiste en polietersulfona y polisulfona, y la resina epoxi A. La
LCST se puede ajustar a una temperatura de aproximadamente 170 °C en un caso (Ejemplo de Trabajo Ill) donde
se combina una cantidad de 10 a 25 partes en masa de una resina termoplastica de polietersulfona C-1y 70 partes
en masa de una resina termoendurecible epoxi trifuncional de tipo para-aminofenol a-1-1.

El agente de curado se describe a continuacién.

El agente de curado incluido en la composicién de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra no
esta especialmente limitado, siempre y cuando se pueda utilizar para resinas epoxi. Entre los ejemplos de la misma
figuran productos convencionalmente conocidos. El agente de curado es sin6nimo del agente de curado que la
composicion de resina termoendurecible de la presente invencion puede ademas incluir.

Desde el punto de vista de la obtencién de un equilibrio excelente entre las propiedades mecanicas (especialmente
tenacidad), resistencia térmica, y resistencia al disolvente, una cantidad del agente de curado es preferiblemente de
0,5 a 1,2 en peso equivalente y, mas preferiblemente, de 0,6 a 1,1 en peso equivalente con respecto a la resina epoxi
A (sin embargo, cuando la composicién de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra ademas
comprende una resina epoxi d-1 como una resina sélida D, un peso total de la resina epoxi A y la resina epoxi d-1).

Desde el punto de vista de la obtencién de una tenacidad y resistencia al disolvente superiores, la compaosicién de
resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra puede ademas incluir una resina sélida D y/o un
elastémero que es sélido a temperatura ambiente.

Es suficiente con que la resina sélida D sea una resina que tenga una elevada afinidad con al menos la resina epoxi
A,y puede ser una resina termoendurecible o una resina termoplastica. Ademas, se puede utilizar una combinacién
de una resina termoendurecible y una resina termoplastica.

Un peso molecular de la resina solida D es preferiblemente de 3.000 a 500.000. Si el peso molecular esta en el
intervalo de 3.000 a 500.000, la resina solida D se puede fundir totalmente y, como resultado, se puede disolver
uniformemente cuando se cura la composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra.
Ademas, la tenacidad de la composicién de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra se puede
mejorar de forma adicional gracias a que la resina sélida D esta dispersada de forma uniforme. Debe observarse que,
en la presente invencion, el “peso molecular” es un peso molecular promedio en peso expresado como un peso
molecular de poliestireno, que se determina mediante cromatografia de filtracion en gel (GPC).

Entre los ejemplos de resina termoendurecible utilizada como la resina sélida D figuran la resina epoxi d-1, resinas
de maleimida, resinas de cianato, y resinas que tienen estructuras de envoltura de nucleo. De estas, desde el punto
de vista de la obtencién de una capacidad de procesado de mezclado superior con la resina epoxi A, la resina epoxi
d-1 es mas preferible.

La resina epoxi d-1 no esta especialmente limitada, siempre y cuando sea un compuesto que tenga dos o mas
grupos epoxi. Entre los ejemplos de las mismas figuran resinas epoxi de tipo bisfenol A, resinas epoxi de tipo
bisfenol F, resinas epoxi de tipo novolac fenol, resinas epoxi de tipo novolac cresol, resinas epoxi basadas en
esqueleto de diciclopentadieno, y resinas epoxi basadas en esqueleto de naftaleno.
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De estas, desde el punto de vista de la obtencién de una tenacidad y resistencia al disolvente superiores, son
preferibles las resinas epoxi de tipo bisfenol A y las resinas epoxi de tipo bisfenol F.

Desde el punto de vista de la obtencién de una tenacidad superior, la resina epoxi d-1 es preferiblemente una resina
epoxi de alto peso molecular y, mas preferiblemente, es una resina epoxi que tiene un peso molecular promedio en
peso de 3.000 a 20.000. Dado que es sencillo obtener particulas finas segin un método de machacado por impacto
o similar, y es facil disolver las particulas en un proceso de mezclado en caliente cuando se produce la composicion
de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra, es preferible que el peso molecular promedio en
peso esté dentro del intervalo de 3.000 a 20.000.

Desde el punto de vista de la obtencién de una tenacidad y resistencia al disolvente superiores, un peso equivalente
epoxidico de la resina epoxi d-1 es preferiblemente de 1.000 a 5.000 g/eq y, mas preferiblemente, de 1.500 a 4.500 g/eq.

Ademas, cuando la resina epoxi d-1 es una resina epoxi de tipo bisfenol A o una resina epoxi de tipo bisfenol F,
desde el punto de vista de la obtencion de una tenacidad y resistencia al disolvente superiores, un peso equivalente
epoxidico de la resina epoxi de tipo bisfenol A o de la resina epoxi de tipo bisfenol F es preferiblemente de 1.000 a
5.000 g/eq y, mas preferiblemente, de 1.500 a 4.500 g/eq.

Dado que la tenacidad aumentara, es preferible que el peso equivalente epoxidico sea superior o igual a 1.000 g/eq. Dado
gue la resistencia quimica sera excelente, es preferible que el peso equivalente epoxidico sea inferior o igual a 5.000 g/eq.

Entre los ejemplos de la resina epoxi d-1 figuran resinas epoxi basadas en esqueleto fenoxi que tienen un grupo
epoxi en un extremo molecular. Puede aumentarse la afinidad por la resina epoxi A si la resina epoxi basada en un
esqueleto fenoxi tiene un grupo epoxi en el extremo molecular.

Desde el punto de vista de la obtencion de una tenacidad superior, aumentar la afinidad por la resina epoxi A, y
aumentar el punto de ablandamiento, la resina epoxi basada en esqueleto fenoxi se obtiene preferiblemente utilizando
al menos uno seleccionado del grupo que consiste en resinas epoxi de tipo bisfenol Ay resinas epoxi de tipo bisfenol F.

Un peso molecular promedio en peso de la resina epoxi basada en esqueleto fenoxi es preferiblemente de 20.000 a
100.000 y, mas preferiblemente, de 40.000 a 80.000. Dado que es sencillo obtener particulas finas segin un método
de machacado por impacto o similar, y es facil disolver las particulas en un proceso de mezclado en caliente cuando se
produce la composicién de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra, es preferible que el peso
molecular promedio en peso de la resina epoxi basada en esqueleto fenoxi esté en el intervalo descrito anteriormente.

De forma adicional, un peso equivalente epoxidico de la resina epoxi basada en esqueleto fenoxi es preferiblemente de
5.000 a 30.000 g/eq y mas preferiblemente de 6.000 a 20.000 g/eq. Cuando el peso equivalente epoxidico se ajusta de
modo que sea superior o igual a 5.000 g/eq, la resina epoxi basada en esqueleto fenoxi no sera completamente miscible
con la resina epoxi A tras el curado térmico, y sera posible formar una fase en dispersién en la fase continua de la resina
epoxi A tras el curado. Cuando el peso equivalente epoxidico se ajusta de modo que sea inferior o igual a 30.000 g/eq, la
resina epoxi basada en esqueleto fenoxi se puede disolver faciimente cuando se mezcla en caliente con la resina epoxi A.

La resina termoplastica utilizada como la resina sélida D no esta especialmente limitada. Por ejemplo, desde el
punto de vista de la obtencion de una tenacidad superior, es preferible una resina termopléstica que tiene un grupo
funcional reactivo sobre un extremo molecular, que reacciona con la resina epoxi A.

Un ejemplo de un aspecto preferible es uno en el que una forma de la resina sélida D es en forma de particulas ya
gue la resina sélida D se disolvera completamente en la resina epoxi A cuando se mezcle en caliente.

Un tamafio de particulas promedio de la resina sélida D es preferiblemente no superior a 100 um y, adn mas
preferiblemente, de 5 a 100 um. Cuando el tamafio de particulas promedio de la resina solida D esté en el intervalo
descrito anteriormente, la resina sélida D se disolvera facilmente en la resina epoxi A cuando se alcance una temperatura
predeterminada en un proceso de mezclado en caliente. Por tanto, la viscosidad de la composicion de resina epoxi para
un material compuesto reforzado con fibra se puede ajustar de forma adecuada, la resina sélida D se puede dispersar en
la fase de la resina epoxi A, y la tenacidad del producto curado se puede aumentar de forma adicional.

Se puede utilizar una Unica resina sélida D o se puede utilizar una combinacion de dos o mas resinas solidas D.

Un método de obtencién de la resina sélida D no esta especialmente limitado. Entre los ejemplos de la misma figuran
métodos convencionalmente conocidos.

El elastdbmero no esta especialmente limitado, y entre los ejemplos del mismo figuran elastomeros de silicona.

Desde el punto de vista de la obtencién de una capacidad de dispersion superior, un ejemplo de un aspecto
preferible es uno en el que una forma del elastémero es en forma de particulas. Un tamafio de particulas promedio
del elastémero es preferiblemente no superior a 100 um y mas preferiblemente de 0,1 a 100 um.
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Se puede utilizar un Gnico elastémero o se puede utilizar una combinacién de dos 0 mas elastdmeros. Un método de
obtencion del elastomero no esta especialmente limitado. Entre los ejemplos del mismo figuran métodos
convencionalmente conocidos.

Desde el punto de vista de la obtencién de una tenacidad y resistencia al disolvente superiores, una cantidad del
componente solido a temperatura ambiente es preferiblemente de 1 a 20 partes en masa y, mas preferiblemente, de
3 a 15 partes en masa por 100 partes en masa de la resina epoxi A.

A continuacién se describe un método de fabricacion de la composicidon de resina epoxi para un material compuesto
reforzado con fibra.

La carga adsorbente incluida en la composicién de la presente invencién se puede aplicar a un objeto en un estado en
el que la resina termoplastica C (resina que tiene tenacidad) se deposita previamente sobre la carga o, de forma
alternativa, se puede utilizar una técnica en la que la resina termoplastica C es adsorbida alrededor de la carga
mediante separacion de fases de resina cuando se formula o cura.

Un ejemplo de un método de fabricacion de la composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con
fibra es, por ejemplo, un método que incluye: un proceso de mezclado de resinas en el que una solucion que incluye la
resina epoxi A, la resina termoplastica C, y la carga, en donde se produce separacion de fases de la resina termoplastica
C con respecto a la resina epoxi A a una temperatura inferior o igual a una UCST o superior o igual a una LCST, se forma
en una solucién mezclada de region en una sola fase a una temperatura superior a la UCST o inferior a la LCST;

un proceso de adsorcion en el que la solucion mezclada de resinas se ajusta a una temperatura inferior o igual a la
UCST o superior o igual a la LCST, se produce separacion de fases de la resina termoplastica C con respecto a la
resina epoxi A y la solucion mezclada de resinas se transforma en una regién en dos fases, la resina termoplastica
C que ha experimentado separacion de fases se adsorbe sobre la carga y se transforma en una carga adsorbente,
y se obtiene una mezcla que contiene carga adsorbente que incluye la carga adsorbente;

un proceso de adicién de resina termoplastica B en el que se afiade una resina termoplastica B a la mezcla que
contiene carga adsorbente; y

un proceso de mezclado de agente de curado en el que se mezclan la mezcla que contiene carga adsorbente y el
agente de curado, después del proceso de adicion de la resina termoplastica B.

Cuando la composicion de la resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra incluye ademas el
componente sélido a temperatura ambiente, el componente sélido a temperatura ambiente se puede afadir al
sistema en el proceso de adicion de la resina termoplastica B. Ademas, cuando se utiliza una parte de la resina
epoxi A en el proceso de mezclado de resina, el resto de la resina epoxi A se puede afiadir al sistema junto con el
componente sélido a temperatura ambiente en el proceso de adicién de la resina termoplastica B.

El proceso de mezclado de la resina es sinénimo del proceso de mezclado de resina en el método de fabricacion de una
composicion de resina termoendurecible de la presente invencién. El proceso de adsorcion es sinénimo del proceso de
adsorcién en el método de fabricacion de una composicion de resina termoendurecible de la presente invencion.

El proceso de adicion de la resina termoplastica B se describe a continuacion.

El proceso de adicién de la resina termoplastica B es un proceso en el que se afiade la resina termoplastica B a la
mezcla que contiene carga adsorbente en el proceso de adsorcidn. La resina termoplastica B utilizada es sinbnima
de la anteriomente descrita. Una temperatura a la que se lleva a cabo el proceso de adiciéon de la resina
termoplastica B no esta particularmente limitada, y son ejemplos de la misma un intervalo de 70 a 120 °C.

El proceso de mezclado del agente de curado se describe a continuacion.

El proceso de mezclado del agente de curado es un proceso en el que se mezclan la mezcla de carga adsorbente y el
agente de curado, después del proceso de adicion de la resina termoplastica B. En el proceso de mezclado del agente de
curado, desde el punto de vista de la supresion de la reaccion de curado, una temperatura a la que se mezclan la mezcla de
carga adsorbente y el agente de curado es preferiblemente una temperatura lo mas baja posible. El método de mezclado de
la mezcla de carga adsorbente y el agente de curado no esta especialmente limitado. En el proceso de mezclado del agente
de curado, la composicion de resina termoendurecible se puede obtener afiadiendo el agente de curado a la mezcla de
carga adsorbente después de ajustar la temperatura del modo descrito anteriormente, agitando de 0,25 a 0,5 horas.

La morfologia de la composicidn de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra después del curado
es tal que al menos la resina epoxi A puede formar una fase continua, y la carga adsorbente se puede dispersar en
al menos la fase continua de la resina epoxi A. De forma adicional, la resina epoxi A y la resina termoplastica B
pueden formar una fase bicontinua.
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La carga adsorbente forma una fase de dispersién fina en al menos la fase continua de la resina epoxi A y, como
resultado, se puede dispersar la concentracion de esfuerzo en la fase de la resina epoxi A y se puede aumentar la
tenacidad. Dado que se aumenta la tenacidad de la composicion, aumenta la resistencia de la tira y, por tanto, se
puede mejorar la fuerza autoadhesiva del prepreg. Obsérvese que basta con dispersar la carga adsorbente en al
menos la fase continua de la resina epoxi A, y se puede dispersar en la fase continua de la resina termopléastica B.

Desde el punto de vista de la obtencién de una resistencia al disolvente superior, un ejemplo de un aspecto
preferible es uno en el que la morfologia es tal que solo la resina termoplastica B no forma una fase continua (es
decir, no se invierte la morfologia de estructura de mar-isla de la misma).

Cuando la composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra incluye la resina sélida D y/o
el elastomero, después del curado de la composicién, la morfologia del producto curado obtenido es tal que al
menos la resina epoxi A puede formar una fase continua, y la carga adsorbente y la resina sélida D y/o el elastomero
se pueden dispersar en al menos la fase continua de la resina epoxi A. De forma adicional, la resina epoxi Ay la
resina termoplastica B pueden formar una fase bicontinua.

La resina sdlida D y/o el elastdmero forma(n) una fase de dispersion fina en al menos la fase continua de la resina
epoxi Ay, como resultado, se puede dispersar la concentracion de esfuerzo en la fase de la resina epoxi Ay la
tenacidad se puede aumentar de forma adicional. Dado que se aumenta de forma adicional la tenacidad de la
composicion, mejora la resistencia de la tira y, por tanto, se puede mejorar la fuerza autoadhesiva del prepreg.
Obsérvese que basta con dispersar la resina sélida D y/o el elastomero en al menos la fase continua de la resina
epoxi A, y se puede dispersar en la fase continua de la resina termoplastica B.

Desde el punto de vista de la obtencion de una tenacidad y resistencia al disolvente superiores, en el producto
curado obtenido después del curado de la composicion, el tamafio de particulas promedio de la resina sélida D o el
elastomero (como dominio) es preferiblemente de 0,05 a 2 um y, mas preferiblemente, de 0,1 a 0,5 um.

Cuando la composicién de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra se combina, como resina de
matriz, con fibra reforzada, se puede obtener un prepreg que tiene una tenacidad y resistencia al disolvente
superiores puesto que la composicion de la resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra se
transforma en un producto curado que tiene una tenacidad y resistencia al disolvente superiores. De forma
adicional, se forma facilmente una tira adecuada y un prepreg que tiene propiedades de alta autoadherencia puesto
que se utiliza la composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra.

A continuacion, se describira el prepreg de la presente invencion.

El prepreg de la presente invencion se obtiene combinando la composicion de resina termoendurecible para un
material compuesto reforzado con fibra (composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con
fibra) de la presente invencién y fibra reforzada. La composicion de resina termoendurecible para un material
compuesto reforzado con fibra de la presente invencion utiliza la composicion de resina termoendurecible de la
presente invencién o la composicion de resina termoendurecible obtenida mediante el método de fabricacién de una
composicion de resina termoendurecible de la presente invencion para un material compuesto reforzado con fibra.

Especificamente, el prepreg de la presente invencion se obtiene impregnando fibra reforzada con la composicién de
resina termoendurecible para un material compuesto reforzado con fibra (la composicién de resina epoxi para un
material compuesto reforzado con fibra) de la presente invencion. La composicién de uso en matriz utilizada en el
prepreg de la presente invencidon no estd especialmente limitada, siempre y cuando sea la composiciéon de resina
termoendurecible para un material compuesto reforzado con fibra (la composicién de resina epoxi para un material
compuesto reforzado con fibra) de la presente invencion.

La fibra reforzada utilizada en el prepreg de la presente invencidn no esté particularmente limitada, y ejemplos de la
misma incluyen productos convencionalmente conocidos. De estos, desde el punto de vista de la resistencia, la fibra
reforzada es preferiblemente al menos una seleccionada del grupo que consiste en fibra de carbono, fibra de vidrio,
y fibra de aramida y, mas preferiblemente, es fibra de carbono.

Los ejemplos de la fibra de aramida incluyen fibras de Kevlar.
La forma de la fibra no esta especialmente limitada, y son ejemplos de la misma mecha, material no tejido, material
tejido, tul, y similares. Aunque el valor éptimo varia en funcion de la forma y su uso, la densidad de la fibra en el

caso, por ejemplo, de un tejido de fibra de carbon es preferiblemente de 150 a 400 g/mz.

Entre los ejemplos de fibras comerciales figuran Carbon Fiber T-300 (fabricado por Toray Industries Inc.) y Carbon
Fiber HTA (fabricado por Toho Rayon Co., Ltd.).
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Un método de fabricacién del prepreg de la presente invencion no esta especialmente limitado. Ejemplos de estos
métodos incluyen métodos en himedo en los que se utiliza un disolvente y métodos de masa fundida (métodos sin
disolvente). Desde el punto de vista de poder reducir el tiempo de secado, una cantidad del disolvente utilizado es
preferiblemente de 80 a 200 partes en masa por 100 partes en masa del contenido en sdlidos de la composicion de
resina termoendurecible para un material compuesto reforzado con fibra (la composicién de resina epoxi para un
material compuesto reforzado con fibra) de la presente invencion.

Desde el punto de vista de la obtencidon de un equilibrio excelente entre propiedades mecanicas (especialmente
tenacidad), resistencia térmica, y resistencia al disolvente, un contenido de la resina de matriz en el prepreg de la
presente invencion es preferiblemente de 30 a 60 % en masa del prepreg.

Los métodos de uso del prepreg de la presente invencidn no estan especialmente limitados, y entre los ejemplos de
estos figuran métodos en los que el prepreg de la presente invencién se cura tal cual, y métodos en los que el
prepreg de la presente invencion es semicurado y posteriormente curado. Las condiciones cuando se cura son las
mismas que se han descrito anteriormente.

El uso del prepreg de la presente invencion no esta especialmente limitado. Por ejemplo, se puede obtener un material
compuesto reforzado con fibra convencionalmente conocido curando el prepreg de la presente invencion. Ejemplos
especificos de usos incluyen componentes de aeronaves (p. €j., carenas, aletas, bordes anteriores, suelos paneles,
hélices, fuselajes, y similares); componentes de vehiculos de dos ruedas (p. €j., bastidores de ciclomotor, colines,
guardabarros, y similares); componentes de automoviles (p. €j., puertas, capés, portones traseros, protectores laterales,
paneles laterales, guardabarros, componentes absorbentes de energia, tapas de maleteros, techos duros, cubiertas de
espejos laterales, alerones, difusores, portaesquis, cubiertas de cilindros de motor, tapas de motor, armazones, alerones
de aire, ejes de transmision y similares); enchapado exterior de vehiculos (p. €j., partes delanteras de coche, techumbres,
paneles laterales, puertas, cubiertas de plataformas de camion, faldones laterales, y similares); componentes de
ferrocarril (p. €j., portaequipajes, asientos, y similares); componentes aeronauticos (p. €j., faldones laterales y similares
montados sobre vehiculos automoviles y rigidos tales como elementos de disefio interior, paneles interiores, paneles
exteriores, techos, y suelos de alas de camiones, y similares); uso como carcasas (p. €j., portatiles, teléfonos moviles, y
similares); usos médicos (p. €j., cartuchos de rayos X, tableros de mesas, y similares); usos para productos de audio (p.
€j., paneles de altavoz planos, conos de altavoz, y similares); usos en articulos de deporte (p. €j., cabezales de palos de
golf, mascaras para la cara, tablas de snowboard, tablas de surf, protectores, y similares); y usos industriales generales
(p. €j., muelles planos, palas de molinos, y elevadores (paneles de compartimentos, puertas).

De forma adicional, un material compuesto reforzado con fibra puede fabricarse mediante estratificacion del prepreg
de la presente invencion y otro elemento (p. ej., un nicleo de panal). Entre los ejemplos del material compuesto
reforzado con fibra que se puede fabricar mediante estratificacion del prepreg de la presente invencién y otro
elemento figuran paneles de tipo sandwich en forma de panal.

Como resultado del uso de la composicion de resina termoendurecible para un material compuesto reforzado con
fibra (la composicién de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra) de la presente invencion, el
prepreg de la presente invencién tiene una tenacidad y resistencia al disolvente superiores, tiene una alta fuerza
autoadhesiva, puede formar una tira que tiene una resistencia superior, y presenta una adhesién, caida,
productividad, y capacidad de procesado superiores.

De forma adicional, el material compuesto reforzado con fibra que se puede obtener a partir del prepreg de la
presente invencion tiene una tenacidad y resistencia al disolvente superiores, se puede adherir a otro elemento sin
utilizar un adhesivo, tiene una suavidad del prepreg superior, y tiene un aspecto y propiedades de superficie
superiores en las que la porosidad (irregularidad de la superficie) es minima.

A continuacién, se describira el panel tipo sandwich en forma de panal de la presente invencion.

El panel tipo sandwich en forma de panal de la presente invencion se obtiene laminando y curando un ndcleo en
forma de panal y el prepreg de la presente invencion.

El prepreg utilizado en el panel tipo sandwich en forma de panal de la presente invencidn no esta especialmente
limitado, siempre y cuando sea el prepreg de la presente invencion. El prepreg utilizado en el panel tipo sandwich en
forma de panal de la presente invencion tiene una adhesién superior y, por tanto, se puede adherir al nicleo en
forma de panal sin utilizar un adhesivo, y puede formar una tira que tiene una alta resistencia.

De forma adicional, el nacleo de panal utilizado en el panel tipo sandwich en forma de panal de la presente invencion
no esta especialmente limitado. Entre los ejemplos de los mismos figuran al menos uno seleccionado del grupo que
consiste en panales de aramida, panales de aluminio, panales de papel, y panales de vidrio.

Un tamafio del cuerpo estructural de columna hexagonal del nicleo en forma de panal de abeja no esta
especialmente limitado pero, desde el punto de vista de la resistencia y reduccion del peso, una longitud del tamafio
de celda del nicleo de panal es, preferiblemente, de 1/8 a 3/8 pulgadas.
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Un método de produccion del panel tipo sandwich en forma de panal de la presente invencion no esta especialmente
limitado.

Un ejemplo de un método de obtencién del panel tipo sandwich en forma de panal de la presente invencion se
describe a continuacion en referencia a los dibujos que se adjuntan.

La Fig. 2 es una vista en perspectiva esquematica que ilustra un ejemplo de un panel tipo sandwich en forma de
panal de la presente invencion.

La Fig. 3 es una vista en seccion transversal que ilustra esquematicamente un ejemplo de una seccion transversal
del panel tipo sandwich en forma de panal, cortado en paralelo con una cara lateral del prisma de un nucleo en forma
de panal. La parte a en la Fig. 3 es un panel tipo sandwich en forma de panal adherido a un prepreg formado
utilizando una composicién de resina convencional para laminas de prepreg. La parte b en la Fig. 3 es un ejemplo
del panel tipo sandwich en forma de panal de la presente invencion.

En la Fig. 2, se obtiene un panel 1 tipo sandwich en forma de panal adhiriendo un prepreg 10 a un nucleo 11 en forma
de panal. Mas especificamente, el panel 1 tipo sandwich en forma de panal se puede fabricar uniendo el prepreg 10
formado utilizando la composicion de la presente invencion a uno o ambos extremos 12 (no se ilustra un ejemplo
donde se una a ambos extremos) del nicleo 11 en forma de panal con una estructura de tipo panal; y curando
térmicamente utilizando un autoclave o un equipo similar realizando una unién de contacto de ambos extremos.

En la Fig. 3, cuando se usa un prepreg en el que se ha utilizado una composicion convencional como composicién
de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra, como se ilustra en la parte a en la Fig. 3, aun si el
prepreg 10y el ntcleo 11 en forma de panal se unen de forma uniforme, cuando se realiza el curado térmico, toda la
composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra cae a una parte 13’ de cara inferior, lo
que puede hacer que no se forme la tira sobre una parte de cara superior (no ilustrada), o que aparezca una
separacion 13 en la cara adhesiva parcialmente entre el prepreg 10 y el ndcleo 11 en forma de panal.

Por el contrario, cuando se utiliza la composicion de la presente invencién, tal como se ilustra en la parte b de la Fig. 3, la
union entre el prepreg 10 y el ndcleo 11 en forma de panal es completa y, ademas, se puede mantener una cantidad
adecuada de la composicion en el prepreg dado que la composicion no desaloja el prepreg como resultado de la
composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra que fluye fuera del prepreg en exceso.

Por lo tanto, el curado puede llevarse a cabo de forma completa manteniendo al mismo tiempo una forma adecuada
de una tira 14 de la parte superior. De forma adicional, incluso sobre la cara inferior, cuando se produce una
reduccion en la viscosidad, se puede formar una tira 14' de la parte inferior debido a la tension superficial, y el
curado se puede completar reteniéndose al mismo tiempo en cantidad suficiente la composicion de resina epoxi
para un material compuesto reforzado con fibra.

Desde el punto de vista de la resistencia térmica del producto curado, una temperatura de calentamiento mientras se une el
prepreg 10 al nacleo 11 en forma de panal es preferiblemente de 160 a 200 °C y, mas preferiblemente, de 170 a 190 °C.

Las condiciones de curado cuando se une el prepreg 10 al nicleo 11 en forma de panel son las siguientes: velocidad de
disminucion de la temperatura: de 2 a 5 °C/minuto; presion: de 2,5 a 4,0 kg/cmz. Un ejemplo de un aspecto preferido es
un método en el que la temperatura se aumenta de 150 a 185 °C, después se mantiene este estado de 150 a 185 °C de
1 a2 horasy, a continuacion, la temperatura se disminuye a una velocidad de 2 a 5 °C/minuto a temperatura ambiente.
El panel tipo sandwich en forma de panal de la presente invencion se puede fabricar segin dicho método.

El panel tipo sandwich en forma de panal de la presente invencidn tiene una capacidad de conformacion de tira,
resistencia de la tira, resistencia mecanica, y capacidad de procesado superiores.

El panel tipo sandwich en forma de panal de la presente invenciéon puede, por ejemplo, utilizarse como material de
construccion para automoviles y aeronaves.

EJEMPLOS
Ejemplos de composicion de resina termoendurecible de la presente invencion

La presente invencion (composicion de resina termoendurecible de la presente invencién) se describe a
continuacién detalladamente usando ejemplos, pero la presente invencion no se limita a dichos ejemplos.
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Evaluacion

Cada una de las composiciones obtenidas del modo descrito a continuacion fueron evaluadas para determinar su
coeficiente de adsorcién de formula 1, tenacidad de la resina curada, y resistencia al disolvente segun los siguientes
métodos. Los resultados de las mismas se muestran en las tablas 1 y 2.

1. Coeficiente de adsorcion

Se obtuvo un sedimento sometiendo 20 g de la mezcla que contenia carga adsorbente, obtenida como se describe a
continuacion, para separar utilizando un dispositivo de tipo centrifuga a una velocidad de 19.000 (rpm) durante una hora.

A continuacion, se extrajo la carga adsorbente eliminando el componente de resina termoendurecible incluido en el
sedimento separado mediante lavado con metiletilcetona (MEK). Las cantidades de la carga adsorbente extraida de
20 g de la mezcla que contenia carga adsorbente se muestran en la tabla 1 y en la tabla 2.

La carga adsorbente extraida se analizé utilizando un dispositivo termogravimétrico (TGA), y se determinaron el
peso del componente de resina termoplastica (Wrp) y el peso de la carga (Wr) en la carga adsorbente. El peso del
componente de resina termoplastica (Wrp) y el peso de la carga en (Wg) en la carga adsorbente obtenida se
muestran en la tabla 1 y la tabla 2. De forma adicional, los coeficientes de adsorcion de las cargas adsorbentes de
los ejemplos se calcularon utilizando la férmula 2 siguiente. Los coeficientes de adsorcion de las cargas
adsorbentes de los ejemplos se muestran en la tabla 1 y la tabla 2.

Formula 2

Coeficiente de adsorcién

= Cantidad de la resina termoplastica adsorbida sobre 100 partes en masa de la carga / densidad relativa de la
resina termoplastica / absorcion de aceite de DBP de la carga.

100 X Wop

W
- L ~ DBP

Can

En la féormula 2, Wt es el peso (g) del componente de resina termoplastica en la carga adsorbente; Carp €s la
densidad relativa de la resina termoplastica; W+p es el peso (g) de la carga en la carga adsorbente; y DBP es la
adsorcion de aceite de DBP (ml/100 g) de la carga.

2. Tenacidad de la resina curada (Kic)

Cada una de las composiciones obtenidas del modo descrito a continuacién se dispusieron a modo de sandwich en
moldes y se pusieron en una estufa programable. La temperatura se aument6 de 70 °C a 200 °C a una velocidad de
aumento de temperatura de 2 °C/minuto. A continuacién, se curd cada una de las composiciones durante dos horas
a 200 °C. De ese modo, se fabricaron productos curados que tenian un espesor de 7 mm.

Los valores de resistencia a la fractura (factor de intensidad de esfuerzo, unidad: MPa-mllz) se midieron a partir de
los productos curados obtenidos segun el método ASTM D-5045-99 en condiciones de temperatura ambiente
(25 °C). Los valores de resistencia a la fractura obtenidos se expresan como “tenacidad de la resina curada”.

3. Resistencia al disolvente

Las composiciones obtenidas como se describe a continuacion se aplicaron sobre un portaobjetos como peliculas
cuadradas de 10 mm con un espesor de 0,1 mm, y se pusieron en un horno programable. La temperatura se
aumento de 70 °C a 200 °C a una velocidad de aumento de temperatura de 2 °C/minuto. A continuacion, se curo
cada una de las composiciones durante dos horas a 200 °C. De ese modo, se fabricaron productos curados de cada
una de las composiciones, unidos sobre portaobjetos.

Los productos curados se sumergieron completamente en metiletiicetona mientras estaban unidos sobre el
portaobjetos y, al cabo de 90 minutos, se retiraron de la metiletilcetona y se secaron. A continuacion, se inspeccioné la
superficie del producto curado para determinar la presencia o ausencia de defectos utilizando un microscopio éptico.
Cuando no se observaron defectos, la resistencia al disolvente del producto curado se califico como excelente.
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4. Observacion de la carga adsorbente

Cada una de las composiciones obtenidas del modo descrito a continuacién se observaron utilizando un
microscopio confocal (hombre comercial: OPTELICS S130, fabricado por Lasertec Corporation; lo mismo a
continuacién). Los resultados se muestran en la Fig. 1.

5. Método de medicién de UCST y LCST

Después del mezclado de la resina termoendurecible y la resina termoplastica en las cantidades (partes en masa)
mostradas en la tabla 1 y la tabla 2 a 120 °C durante una hora agitando, se llevé a cabo desgasificacién al vacio a 80 °C,
y se obtuvo una solucion transparente. La temperatura se elevé y disminuy6é gradualmente, 5°C cada vez, y las
temperaturas a las que comenzd a observarse turbidez en el sistema se designaron la UCST y la LCST, respectivamente.

Produccién de la composicion

La composicion se preparé segun el siguiente método utilizando los componentes mostrados en la tabla 1 y la tabla
2, en cantidades (unidad: partes por masa) mostradas en la tabla 1 y la tabla 2.

1. Combinacion
(1) Cuando la composicion incluye el agente de curado

En primer lugar, la resina epoxi de tipo bisfenol A o la resina epoxi de éster glicidilico (como la resina
termoendurecible), la carga, y la resina termoplastica se colocaron en un recipiente y se mezclaron por agitaciéon
durante una hora a 120 °C. Posteriormente, se combiné (el proceso de mezclado de resina y el proceso de
adsorcion) mediante agitacion bajo las condiciones de temperatura y tiempo mostradas en la tabla 1 y la tabla 2. De
ese modo, se obtuvo la mezcla que contenia carga adsorbente.

Después de disminuir la temperatura de la mezcla que contenia carga adsorbente a 70 °C o menos, se mezclé el
agente de curado y se agitd en la mezcla que contenia carga adsorbente (el proceso de mezclado de agente de
curado). De ese modo, se obtuvo la composicién de resina termoendurecible.

(2) Cuando la composicion no incluye el agente de curado

La resina epoxi de tipo bisfenol A, la carga, y la resina termoplastica se colocaron en un recipiente y se mezclaron
por agitacion durante una hora a 120 °C. Posteriormente, se combin6 (el proceso de mezclado de resina y el
proceso de adsorcién) mediante agitacion bajo las condiciones de temperatura y tiempo mostradas en la tabla 1y la
tabla 2. De ese modo, se obtuvo la mezcla que contenia carga adsorbente.

Después de disminuir la temperatura de la mezcla que contenia la carga adsorbente a 85 °C 0 menos, se mezclaron la
resina fendlica, la resina de benzoxazina, y el catalizador de curado y se agitd en la mezcla que contenia la carga
adsorbente. De ese modo, se obtuvo la composicién de termoendurecible.

2. Si no se realiza combinaciéon

La resina termoendurecible, la carga, y la resina termoplastica se colocaron en un recipiente y se mezclaron por
agitacion durante una hora a 120 °C. De ese modo, se obtuvo la composicién.

Después de disminuir la temperatura de la composicién obtenida a 85 °C 0 menos, se mezclaron y agitaron en la
composicion, del modo necesario, la resina fendlica, la resina de benzoxazina, y el catalizador de curado. De ese
modo, se obtuvo la composicion de resina termoendurecible.

Tabla 1
Tabla 1
Ejemplos de trabajo | Ejemplos comparativos |
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4
Resina Resina epoxi de tipo| 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
termoendurecible 1 |pisfenol A
Resina Resina fendlica 50 50
termoendurecible 2
Resina Resina de 30 30
termoendurecible 3 |benzoxacina
Carga 1 Silice de pirolisis 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Carga 2 Negro de carbén 10
Resina termoplastica 1|Polietersulfona 30 30 30 30 30 30 30 30
Resina termoplastica 2|Polietersulfona 30
(extremo OH)
Resina termoplastica 3|Polieterimiida 15
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|IAgente de curado 3,3'-diamino 30 30 30 30 30 30
difenilsulfona
(Catalizador de curado [Trifenilfosfina 0,1 0,1
UCST (°C) - - - - 50 - - - - -
LCST (°C) 150 150 150 150 - 150 - - - 150
Proceso de mezclado [Temperatura de 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
de resina mezclado de resina
(°C)
Proceso de Realizacion de la | Reali|Realizado|Realizado|Realizado|Realizado|Realizado No No No Realizado
combinacién combinacion zado realizado | realizado | realizado
ITemperatura 180 180 180 180 40 180 - - - 180
cuando se combiné
(°C)
[Tiempo de 1 1 1 1 10 1 - - - 4
combinacién (h)
ICarga adsorbente Cantidad (g) de 2,46 | 2,56 2,60 2,89 1,99 2,48 0,74 0,74 0,74 4,44
carga adsorbente
en 20 g de mezcla
que contiene carga
adsorbente
Peso del 1,72 1,82 1,85 1,46 1,16 1,74 0 0 0 3,70
componente de
resina termopléstica
en la carga
ladsorbente (W1p)(Q)
Peso de cargaenla | 0,74 0,74 0,74 1,43 0,83 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
carga adsorbente
(We)(Q)
Coeficiente de 0,48| 0,51 0,52 0,71 0,31 0,49 0 0 0 1,04
adsorcién
Resina curada [unidad: MPa\/m] 1,3 1,2 1,2 1,3 1,3 1,5 1,1 1,0 0,9 1,1
tenacidad
(K1lc)
Resistencia al Excel|Excelente|Excelente|Excelente|Excelente|Excelente| Mala Mala Mala Mala
disolvente ente

Los componentes mostrados en la tabla 1 son los siguientes.

» Resina termoendurecible 1 (epoxi de tipo bisfenol A): éter diglicidilico de tipo bisfenol A; designacién comercial:
JER828; fabricada por Japan Epoxy Resin Co., Ltd.

» Resina termoendurecible 2 (resina fendlica): resina fendlica de tipo novolac fenol; designacion comercial: HF-1M;
fabricada por Meiwa Plastic Industries, Ltd.

» Resina termoendurecible 3 (resina de benzoxacina): designacion comercial: F-a-type benzoxazine; fabricada por
Shikoku Chemicals Corporation.

» Carga 1 (silice de pirdlisis): designacion comercial: Cab-O-Sil M5; fabricada por Cabot Corporation; absorcion de
aceite de DBP: 350 ml/100 g; forma: irregular

» Carga 2 (negro de carbdn): Designacién comercial: Monarch 880; fabricada por Cabot Corporation; absorcion de
aceite de DBP: 105 ml/100 g; forma: irregular

» Resina termoplastica 1 (polietersulfona): Designacion comercial: SumikaExcel 4100P; fabricada por Sumitomo
Chemical Company; densidad relativa: 1,37 g/ml

» Resina termoplastica 2 (polietersulfona (extremo OH)): polietersulfona que tiene un grupo hidroxilo en un extremo;
designaciéon comercial: SumikaExcel 5003P; fabricada por Sumitomo Chemical Company; densidad relativa: 1,37 g/ml

« Resina termoplastica 3 (polieterimida): designacién comercial: Ultem 1000; fabricada por SABIC; densidad
relativa: 1,27 g/ml

« Agente de curado (3,3-diaminodifenil sulfona): designacion comercial: Aradur 9719-1; fabricado por Huntsman
International LLC.

« Catalizador de curado (trifenilfosfina): designacion comercial: Hokuko TPP; fabricado por Hokko Chemical Industry
Co., Ltd.

Como resulta claro a partir de los resultados mostrados en la tabla 1, la tenacidad era baja en los ejemplos
comparativos I-1 a 3 en los que no se realiz6 la combinacién y que no incluian la carga adsorbente. La tenacidad era
baja en el ejemplo comparativo I-4 en el que el coeficiente de adsorcién era superior o igual a 1 0o, mas bien, que
incluia una carga, una superficie de la cual estaba completamente cubierta por la resina termoplastica.

Por el contrario, la tenacidad de los ejemplos de trabajo I-1 a 6 era superior y la resistencia al disolvente era superior.

Tabla 2
Tabla 2
Ejemplos de trabajo Il Ejemplo
comparativo Il
1 2 3 4 1
Resina Epoxi de tipo éster glicidilico 100 100 100 100 100
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termoendurecible 4

Carga 1 Silice de pirdlisis 5 5 5 5 5
Resina Polieterimiida 30 30 30 30 30
termoplastica 3
IAgente de curado (3,3-diaminodifenilsulfona 40 40 40 40 40
UCST (°C) 100 100 100 100 100
Proceso de Temperatura de mezclado 120 120 120 120 120
mezclado de de resina (°C)
resina
Combinacion Realizacién de la Realizado | Realizado | Realizado | Realizado Realizado
combinacién
Temperatura cuando se 40 40 40 40 40
combind (°C)
Tiempo de combinacion (h) 1 2 4 8 20
Carga adsorbente |Cantidad (g) de carga 1,14 1,42 2,07 3,03 5,39

adsorbente en 20 g de
mezcla que contiene carga
adsorbente

Peso del componente de 0,40 0,68 1,32 2,29 4,65
resina termoplastica en la
carga adsorbente

(Wrr)(9)
Peso de carga en la carga 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
adsorbente (Wg)(Q)
Coeficiente de adsorcién 0,12 0,21 0,40 0,69 1,41
Resina curada [unidad: MPa\/m] 1,2 1,4 1,6 1,4 1,0
tenacidad
(K1c)
Resistencia al disolvente Excelente | Excelente | Excelente | Excelente Mala

Los componentes mostrados en la tabla 2 son los siguientes.

» Resina termoendurecible 4 (epoxi de tipo éster glicidilico): Tetrahidroftalato de diglicidilo; designacién comercial:
Araldite CY192-1; fabricada por Huntsman International LLC.

» Carga 1 (silice de pirdlisis): designacion comercial: Cab-O-Sil M5; fabricada por Cabot Corporation; absorcion de
aceite de DBP: 350 ml/100 g; forma: irregular

» Resina termoplastica 3 (polieterimida): designacién comercial: Ultem 1000; fabricada por SABIC; densidad
relativa: 1,27 g/ml

« Agente de curado (3,3-diaminodifenil sulfona): designacién comercial: Aradur 9719-1; fabricado por Huntsman
International LLC.

Como resulta claro a partir de los resultados mostrados en la tabla 2, la tenacidad era baja en el ejemplo
comparativo Il-1 en el que el coeficiente de adsorcion definido por la férmula 1 superaba 0,8.

Por el contrario, la tenacidad de los ejemplos de trabajo II-1 a 4 era superior y la resistencia al disolvente era superior.
Las Figs. 1A a 1E se describen a continuacion.

Las Figs. 1A a 1E son fotografias tomadas de una mezcla que incluia una mezcla que contenia carga adsorbente
obtenida en los ejemplos de trabajo, utilizando un microscopio confocal con una lente de objetivo de 10 aumentos. La
Fig. 1A corresponde al ejemplo de trabajo Il-1, la Fig. 1B corresponde al ejemplo de trabajo II-2, la FIG. 1C
corresponde al ejemplo de trabajo II-3, la Fig. 1D corresponde al ejemplo de trabajo II-4, y la Fig. 1E corresponde al
ejemplo comparativo II-1. La unidad de la escala mostrada en cada fotografia es um.

En las Figs. 1A a 1E, los numeros de referencia 101 a 105 representan la carga adsorbente, el nUmero de referencia
106 representa la resina termoplastica que no se adsorhi6 sobre la carga.

Como resulta claro a partir de los resultados mostrados en las Figs. 1A a 1E, se observa en las Figs. 1A a 1D que la carga
adsorbente 101 a 104 se dispersa en la resina termoendurecible (no mostrada). Por el contrario, en la Fig. 1E, se observa
gue la carga adsorbente 105 se ha aglomerado y no esta dispersada en la resina termoendurecible (no mostrada) v,
ademas, que la resina termoplastica 106 que no ha sido completamente adsorbida sobre la carga se ha aglomerado.

Ejemplos de la composicidon de resina termoendurecible para un material compuesto reforzado con fibra (la
composicion de resina epoxi liquida para un material compuesto reforzado con fibra) de la presente invencion
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A continuacién, se indican ejemplos en los que se da una descripcion especifica de la composicién de resina
termoendurecible para un material compuesto reforzado con fibra (la composicién de resina epoxi para un material
compuesto reforzado con fibra) de la presente invencion. Sin embargo, la presente invencién no esta limitada a
dichos ejemplos.

Evaluacion

Se evalu6 cada una de las composiciones obtenidas como se describe a continuacién en parametros de su
viscosidad de resina, tenacidad de resina curada (Kic), resistencia al despegado del panel en forma de panal,
resistencia al disolvente, tixotropia, y LCST. Los resultados se muestran en la tabla 3.

1. Coeficiente de adsorcién

Se obtuvo un sedimento sometiendo 20 g de la mezcla que contenia carga adsorbente (producto intermedio),
obtenida como se describe a continuacion, para separar usando un dispositivo de tipo centrifuga a una velocidad de
19.000 (rpm) durante una hora. A continuacion, se extrajo la carga adsorbente eliminando el componente
termoendurecible incluido en el sedimento separado mediante lavado con metiletilcetona (MEK). Las cantidades de
la carga adsorbente extraida de 20 g de la mezcla que contenia carga adsorbente se muestran en la tabla 3.

La carga adsorbente extraida se analiz6 utilizando un dispositivo termogravimétrico (TGA), y se determinaron el peso del
componente de resina termoplastica C (Wtp) y el peso de la carga (W) en la carga adsorbente. El peso del componente
de resina termoplastica (W+p) y el peso de la carga en (WF) en la carga adsorbente obtenida se muestran en la tabla 3.
De forma adicional, los coeficientes de adsorcién de las cargas adsorbentes de los ejemplos se calcularon utilizando la
férmula 2 siguiente. Los coeficientes de adsorcién de las cargas adsorbentes de los ejemplos se muestran en la tabla 3.

Férmula 2

Coeficiente de adsorcion

= Cantidad de la resina termoplastica adsorbida sobre 100 partes en masa de la carga / densidad relativa de la
resina termoplastica / absorcién de aceite de DBP de la carga.

W
- L ~ DBP
Can

En la férmula 2, Wrp es el peso (g) de la resina termoplastica C en la carga adsorbente; Carp es el peso especifico
de la resina termoplastica C; W+p es el peso (g) de la carga en la carga adsorbente; y DBP es la adsorcién de aceite
de DBP (ml/100 g) de la carga.

2. Viscosidad de la resina

Utilizando la composicién de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra obtenido como se
describe a continuacién como una muestra, se midio la viscosidad a 50 °C y se hall6 el valor minimo de la viscosidad
compleja mediante medicion de la viscoelasticidad dinamica en las siguientes condiciones: velocidad de aumento
de temperatura 2 °C/minuto de 25 °C a 200 °C; frecuencia: 10 rad/segundo; distorsién 1 %.

3. Tenacidad de la resina curada (Kic)

Cada una de las composiciones obtenidas como se describe a continuacion se formaron sobre papel protector del
adhesivo como paneles de resina con un espesor de 7 mm y se pusieron en un autoclave. La temperatura se
aumento de 70 °C a 180 °C a una velocidad de aumento de temperatura de 2 °C/minuto. A continuacion, se curd
cada una de las composiciones durante dos horas a 180 °C a 0,32 MPa de presién. De ese modo, se fabricaron
productos curados que tenian un espesor de 7 mm.

Los valores de resistencia a la fractura (factor de intensidad de esfuerzo, unidad: MPa-mllz) se midieron a partir de
los productos curados obtenidos segun el método ASTM D-5045-99 en condiciones de temperatura ambiente
(25 °C). Los valores de resistencia a la fractura obtenidos se indican como tenacidad de la resina curada.

4. Resistencia al despegado del panel en forma de panal
Se formaron dos capas de un prepreg fabricado utilizando la composicion obtenida segun se describe a continuacion y fibra
de carbon tejida en forma de onda plana como fibra de refuerzo (T300-3000, fabricada por Toray Industries Inc.; densidad

198 g/mz). Este prepreg se dispuso sobre ambas caras de un nucleo en forma de panal (Nomex honeycomb SAH-1/8-8.0,
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fabricado por Showa Aircraft Industry Co., Ltd.), y se colocd en una bolsa y se curd calentando en un autoclave a una
temperatura de 180 °C durante dos horas (velocidad de aumento de la temperatura: 2,8 °C/minuto). De este modo, se
fabricé un panel en forma de panal. Durante el curado, el autoclave se presurizd a una presion interna de 0,32 MPa.

Después del proceso de curado térmico, se midid la resistencia al despegado (libras-pulgadas/3 pulgadas) a una
temperatura de 23 °C (en estado seco) de una muestra del panel en forma de panal obtenido segin el método
ASTM D1781, donde cada uno de los bordes de cara situados sobre la cara superior (cara de la bolsa: la cara en
contacto con la bolsa de vacio) y la cara inferior (cara de la herramienta: cara en contacto con la plantilla de moldeo)
del ndcleo en forma de panal fueron mecanizados a determinadas dimensiones.

5. Resistencia al disolvente

Se coloco un estratificado de dos capas del mismo prepreg utilizado en el ensayo de resistencia al despegado de panal en
un autoclave. La temperatura se aument6 de 70 °C a 180 °C a una velocidad de aumento de temperatura de 2 °C/minuto. A
continuacion, se llevo a cabo un curado a una presion de 0,32 MPa y a una temperatura de 180 °C durante dos horas. De
este modo, se fabricé un producto curado laminado de 0,5 mm x 25 mm x 50 m (espesor x anchura x longitud). Este
producto curado laminado se sumergié en metiletilcetona durante 90 minutos a una temperatura de 25 °C y a continuacién
se retird del disolvente. A continuacion, se observéd con un microscopio éptico el estado del producto curado.

Los casos en los que no se produjo ningdn cambio desde antes de la inmersién se evaluaron como “o”, los casos en
los que se observaron pequefias grietas sobre la superficie se evaluaron como “A”, y los casos en los que observé
un agrietamiento significativo se evaluaron como “x”.

6. Método de medicion de LCST

Después del mezclado de la resina termoendurecible a-1-1 y la resina termopléastica C-1 en las cantidades (partes
en masa) mostradas en la tabla 3 a 120 °C durante una hora agitando, se llevé a cabo desgasificacion al vacio a
80 °C, y se obtuvo una solucién transparente. La temperatura se elevd gradualmente, 5 °C cada vez, y la
temperatura a la que comenzé a observarse turbidez en el sistema se design6 LCST.

Produccién de la composicion

La composicion se prepard segun el siguiente método utilizando los componentes mostrados en la tabla 3, en las
cantidades (unidad: partes por masa) mostradas en la tabla 3.

1. Combinacién

En primer lugar, la resina epoxi a-1-1, la carga, y la resina termoplastica C se colocaron en un recipiente y se
mezclaron por agitacion durante una hora a 120 °C. A continuacion, se llevé a cabo una combinacién (el proceso de
mezclado de resina y el proceso de adsorcion) agitando durante una hora a 180 °C. De este modo, se obtuvo la mezcla
gue contenia carga adsorbente (producto intermedio). Ademas, se llevo de nuevo la temperatura a 120 °C, y se afiadio
la resina epoxi a-2-1, la resina epoxi a-1-2, la resina termoplastica B, la resina epoxi d-1-1, y la resina epoxi d-1-2 y se
mezclaron por agitacion durante una hora. De ese modo, se obtuvo la mezcla que contenia carga adsorbente.

Después de disminuir la temperatura de la mezcla que contenia carga adsorbente a 70 °C o menos, se mezclé el
agente de curado y se agitd en la mezcla que contenia carga adsorbente (el proceso de mezclado de agente de
curado). De este modo, se obtuvo una composicion de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra.

En el ejemplo comparativo llI-1, se mezclaron la resina epoxi a-1-1 y la carga 1 agitando durante una hora a una temperatura
de 180 °C, del mismo modo que la combinacién. Se obtuvieron 20 g de muestra de la mezcla obtenida y se sometieron a la
misma centrifugacion que se llevo a cabo en la evaluacion del coeficiente de adsorcién descrito anteriormente.

2. Si no se realiza combinacion

La resina epoxi A, la carga, y la resina termoplastica B se colocaron en un recipiente y se mezclaron por agitacion

durante una hora a una temperatura de 120 °C. Tras enfriar la mezcla a 70 °C o menos, se afadio el agente de
curado. De ese modo, se obtuvo la composicion.
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Tabla 3
Tabla 3
Ejemplos de trabajo llI Ejemplos comparativos IlI
1 2 3 1 2 3
Resina epoxi A|Resina epoxi  |Resina epoxi funcional de| 70 70 70 70 70 70
a-1-1 tipo para-aminofenol A
Resina epoxi  |[Resina epoxi bifuncional 30 30 30 30 30
a-2-1 de tipo bisfenol F
Resina epoxi  |Resina epoxi bifuncional 30
a-1-2 de tipo resorcinol
Resina termoplastica B-1 Polietersulfona 20 20 10 40 45 48
Resina termoplastica C-1 Polietersulfona 15 10 25
Carga 1 Silice de pirdlisis 3 3 3 3
Resina sélida |Resina epoxi |Resina epoxi basada en 10 10 10
D d-1-1 esqueleto fenoxi
Resina epoxi  |[Resina epoxi bifuncional 10 15
d-1-2 de tipo bisfenol A
IAgente de IAgente de 3,3-diaminodifenilsulfona 34 34 34 34 34 34
curado curado 1
IAgente de Diciandiamida 2 2 2 2 2 2
curado 2
LCST (°C) 170 170 170 - - -
Combinacion Realizacion de la Realizad |Realizado|Realizado|Realizado| No No
combinacién 0 realizado | realizado
Carga Cantidad (g) de carga adsorbente en 20 g| 2,26 1,83 2,69 0 0 0
adsorbente de mezcla que contiene carga adsorbente
Peso del componente de resina 1,58 111 2,08 - - -
termoplastica C en la carga adsorbente
(W1r)(Q)
Peso de carga en la carga adsorbente 0,68 0,72 0,61 - - -
(We)(@)
Coeficiente de adsorcion 0,48 0,32 0,71 0 - -
\Viscosidad de |Viscosidada |[Pa.s] 4412 1892 2025 3291 4827 3356
la resina 50 °C
\Viscosidad [Pa.s] 48 26 20 39 31 18
minima
Tenacidad de la resina curada [MPa\/m] 2,1 1,8 1,9 1,8 2,2 1,9
(K1lc)
Resistencia al |Cara de la [libras-pulgadas/3 pulgad | 27,1 19,9 211 18,4 28 23
despegado del jbolsa, as]
panel en forma [promedio
de panal Cara de [libras-pulgadas/3 pulgad | 25,2 21,3 20,5 19,5 27,8 19,8
herramienta, as]
promedio
Resistencia al disolvente o o o A X X
Los componentes mostrados en la tabla 3 se describen detalladamente en la tabla 4.
Tabla 4
Tabla 4
Nombre del[Nombre del compuesto Fabricante
producto
Resina  [Resina epoxi a MY-0510 [Epoxi trifuncional de tipo para-aminofenol 700 mPa.s a 25 °C [Huntsman
epoxiA |[1-1
Resina epoxi a-YDF-170 [Epoxi bifuncional de tipo bisfenol F; 3500 mPa.s a 25 °C [Tohto Kasei
2-1
Resina epoxi a-[EX-201 Epoxi bifuncional de tipo resorcinol 250 mPa.s a 25 °C Nagase
1-2 ChemteX
Resina termoplastica B-1 |PES5003P |Polietersulfona Sumitomo
Chemical
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Resina termoplastica C-1 |PES5003P |Polietersulfona (para cubrir la carga) Sumitomo
Chemical
Carga 1 Cab-O-Sil |Carga de silice de pirdlisis Cabot
M5

Resina  [Resina epoxi d-[YP-70 Resina epoxi basada en esqueleto fenoxi Tohto Kasei
solidaD |1-1

Resina epoxi d-[YD-020N [Epoxi bifuncional de tipo bisfenol A; producto machacado|Tohto Kasei

1-2 de 100 um o de menor tamafio con un punto de fusién de

135 a 150 °C

Agente de|Agente de IAradur 3,3'-diaminodifenilsulfona Huntsman
curado  |curado 1 9719-1

Agente de DICY-15 |Diciandiamida Resina epoxi

curado 2 japon

Obsérvese que la absorcion de aceite DBP de la carga 1 es de 350 ml/100 g y una forma de la misma es irregular.

Resulta claro a partir de los resultados mostrados en la tabla 3 que la resistencia al disolvente era inferior y la tenacidad
era baja en los ejemplos comparativos IlI-1 a 3 que no incluian la carga adsorbente. En el ejemplo comparativo Il-1, la
resina termoplastica no se utilizaba cuando se combinaba y, por lo tanto, no existia la carga adsorbente,
independientemente de que se llevaran a cabo las operaciones del mismo modo que cuando se combina.

Por el contrario, la tenacidad y la resistencia al disolvente de los ejemplos de trabajo Ill-1 a 3 era superior.

Ademas, en los ejemplos de trabajo Ill-1 a 3, la morfologia después del curado era tal que al menos la resina epoxi
A formaba una fase continua y la carga adsorbente se dispersaba en al menos dicha fase continua.

Como se ha descrito anteriormente, puesto que estaba incluida la carga adsorbente, es posible conseguir una
tenacidad equivalente a la obtenida mediante un método convencional en el que se afiade una cantidad de 40 a 50
partes en masa de una resina termoplastica B a 100 partes en masa de una resina epoxi A.

Con una resina en la que se combina una gran cantidad de la resina termopléstica B, la resina termoplastica forma
una fase continua tras el curado y esta parte es propensa a la degradacion cuando se sumerge en un disolvente. Sin
embargo, con la composicién de resina epoxi para un material compuesto reforzado con fibra, es dificil que la resina
termoplastica forme una fase continua y, por lo tanto, la resistencia al disolvente es alta.

La composicion de resina termoendurecible para material compuesto reforzado con fibra (composicion de resina epoxi para
un material compuesto reforzado con fibra) seguin la presente invencion tiene una viscosidad en el intervalo de trabajo (p. €j.,
100 °C o inferior), y tiene capacidad de procesado, no solo cuando se fabrica un prepreg, sino también cuando se forma el
prepreg (capacidad de adhesion, caida) que es superior a las de sistemas formulados en los que se afiade una gran
cantidad de resina termoplastica. Ademas, no se producen facilmente defectos de moldeo cuando se cura (huecos).

Utilizando los efectos de la carga adsorbente, no es necesario mantener la viscosidad minima de la resina superior a la
necesaria, y es posible llevar a cabo la combinacién de matriz a un nivel sin pérdida de la capacidad de procesado.

Numeros de referencia

101 a 105 carga adsorbente

106 Resina termopléastica no adsorbida sobre la carga
1 Panel tipo sandwich en forma de panal

10 Prepreg reforzado con fibra

11 Ndcleo en forma de panal

12 Extremo

13 Hueco

13’ Parte de la cara inferior

14 Tira de la parte superior

14’ Tira de la parte inferior

a Panel tipo sandwich en forma de panal convencional
b Panel tipo sandwich en forma de panal de la presente invencion
¢ Tamafio de célula
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REIVINDICACIONES
1 Una composicién de resina termoendurecible que comprende:

una resina termoendurecible y

una carga adsorbente en la que se adsorbe una resina termoplastica C sobre una carga;

en donde la carga es al menos una seleccionada del grupo que consiste en negro de carbon y silice, y
se satisface un coeficiente de adsorcién superior a 0 e inferior o igual a 0,8, definido por la férmula 1 siguiente:

Férmula 1
Coeficiente de adsorcion = Cantidad (partes en masa) de la resina termoplastica C adsorbida sobre 100 partes en
masa de la carga / densidad relativa de la resina termoplastica C / absorcién de aceite de DBP (ml/ 100 g) de la carga.

2 La composicion de resina termoendurecible segln la reivindicacion 1, en donde la resina termoendurecible
comprende al menos una seleccionada del grupo que consiste en resinas epoxi, resinas fendlicas, resinas de urea,
resinas de melamina, resinas de poliéster insaturado, y resinas de poliimida termoendurecible y benzoxacina.

3 La composicion de resina termoendurecible segln la reivindicacién 1 o 2, en donde
una forma de la carga es al menos una seleccionada del grupo que consiste en esférica, granulada, e irregular.

4 La composicion de resina termoendurecible segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde

- la resina termoplastica C comprende al menos una seleccionada del grupo que consiste en
polietersulfona, polisulfona, y polieterimida y/o

- la resina termopléastica C comprende un grupo funcional que reacciona con la resina termoendurecible.

5 La composicion de resina termoendurecible segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde
una cantidad de la carga adsorbente es de 0,1 a 100 partes en masa por 100 partes en masa de la resina
termoendurecible.

6 La composicién de resina termoendurecible segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde
la absorcion de aceite DBP es de 10 a 1.000 ml/100 g.

7 La composicion de resina termoendurecible segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde
la carga adsorbente esta dispersada en la resina termoendurecible.

8 La composicion de resina termoendurecible segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que ademas comprende

- un agente de curado y/o

- una resina termoplastica B, en donde la resina termoplastica B comprende en particular un grupo funcional
gue reacciona con la resina termoendurecible.

9 La composicion de resina termoendurecible segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en donde
la resina termoendurecible es una resina epoxi A y, ademas, comprende una resina termoplastica B y un agente de
curado.

10 La composicién de resina termoendurecible segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, que ademas comprende
una resina solida D y/o un elastomero que es sélido a temperatura ambiente.

11 Un método de fabricacion de una composicion de resina termoendurecible, comprendiendo la composicién de
resina termoendurecible:

una resina termoendurecible y

una carga adsorbente en la que se adsorbe una resina termoplastica C sobre una carga,;

en donde la carga es al menos una seleccionada del grupo que consiste en negro de carbdn y silice, y
se satisface un coeficiente de adsorcion superior a 0 e inferior o igual a 0,8, definido por la férmula 1 siguiente:

Férmula 1
Coeficiente de adsorcién = Cantidad (partes en masa) de la resina termoplastica C adsorbida sobre 100 partes en masa
de la carga / densidad relativa de la resina termoplastica C / absorcion de aceite DBP (ml / 100 g) de la carga,

comprendiendo el método:
un proceso de mezclado de resina en el que una solucién que comprende la resina termoendurecible, la resina
termoplastica C, y la carga, en donde se produce separacion de fases de la resina termoplastica C con respecto a la resina

termoendurecible a una temperatura inferior o igual a una UCST o superior o igual a una LCST, se forma en una solucién
mezclada de region en una sola fase a una temperatura superior a la UCST o inferior a la LCST; y
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un proceso de adsorcién en el que la solucién mezclada de resinas se ajusta a una temperatura inferior o igual a la
UCST o superior o igual a la LCST, se produce separacion de fases de la resina termoplastica C con respecto a la
resina termoendurecible y la solucién mezclada de resinas se transforma en una regioén en dos fases, y la resina
termoplastica C que ha experimentado separacion de fases es adsorbida sobre la carga y se transforma en una carga
adsorbente.

12 El método de fabricacion de la composicion de resina termoendurecible segun la reivindicacion 11, comprendiendo
ademas la composicion de resina termoendurecible un agente de curado; y
comprendiendo el método ademas:

un proceso de mezclado de agente de curado en el que se mezclan la mezcla de carga adsorbente y el
agente de curado.

13 Uso de una composicion de resina termoendurecible para un material compuesto reforzado con fibra en donde la
composicion de resina termoendurecible se selecciona de

- una composicion de resina termoendurecible descrita en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10 o

- una composicién de resina termoendurecible obtenida mediante un método de fabricacion de una
composicion de resina termoendurecible descrita en la reivindicacion 11 o 12.

14 Un prepreg obtenido mediante la combinacion de fibra reforzada y la composiciéon de resina termoendurecible
segun se define en la reivindicacion 13.

15 Un panel sandwich en forma de panal obtenido mediante formacién de capas y curado de un ndcleo en forma de
panal y el prepreg descrito en la reivindicacion 14.
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