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DESCRIPCION

Procedimiento para la fabricacion de piezas compuestas de fibras con aislamiento integrado

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la fabricacién de piezas compuestas de fibras o también de
recipientes compuestos de fibras con un aislamiento integrado en los mismos.

En la actualidad se fabrican carcasas, recipientes, especialmente depdsitos a presion, como los que se emplean en
la navegacion aérea y espacial para la recepcion, el almacenamiento y el suministro de queroseno soélido, liquido o
gaseoso, a base de materiales compuestos de fibras. Los componentes de materiales compuestos de fibras se
fabrican por medio de procedimientos de devanado humedo, colocacién de materiales preimpregnados y/o
devanado de materiales preimpregnados asi como devanado o colocacién en seco con posterior infusion o inyeccion
de resina y posterior endurecimiento. Para los casos de aplicacion antes citados es necesario que las carcasas o los
recipientes fabricados de esta manera presenten en su interior una capa aislante que impermeabilice las carcasas,
los recipientes y los depdsitos a presion de materiales compuestos de fibras.

Solo los dos primeros procedimientos mencionados permiten una fabricacién sin problemas, en la que un
aislamiento de este tipo para la carcasa de compuestos de fibras se integra en el procedimiento de fabricacion
principal.

Generalmente se aplica en primer lugar un material de aislamiento a un util, y a continuaciéon se puede realizar la
estructura del compuesto de fibras por medio del procedimiento de preimpregnacion o devanado humedo sobre el
material de aislamiento ya colocado. Los dos procedimientos indicados permiten un endurecimiento in situ, es decir,
los procesos de endurecimiento del material de aislamiento y de material compuesto de fibras se producen juntos y
al mismo tiempo, con lo que se produce una soélida unién entre el material compuesto de fibras y el aislamiento que
ya no se puede separar.

Para casos de aplicacion especiales estas carcasas, recipientes o0 depositos a presion se fabrican por
procedimientos de devanado o colocacién en seco con posterior infusién o inyeccién de resina.

Se procede fundamentalmente de modo que en el semiproducto de fibras o una preforma de fibras se disponen
varias lineas de fundicién para la resina, inyectando la resina de esta forma en el semiproducto de fibras o en la
preforma de fibras. La resina penetran en el semiproducto de fibras o en la preforma de fibras, con lo que, sin
embargo, se producen frentes de resina que a lo largo de la infusién se van acercando unos a otros encerrando
entre si aire y/o gases de reaccion. Esta zona, aproximadamente en forma de V, se va desarrollando en direccion
longitudinal a través del semiproducto de fibras o de la preforma de fibras y no esta impregnada de resina. Si que es
cierto que en el transcurso de la infusién esta zona se va reduciendo cada vez mas, dado que la resina fluye desde
arriba hacia abajo. No obstante, hacia el final de la infusion esta zona sigue sin estar completamente impregnada de
resina. Cuanto més grueso sea el semiproducto de fibras o la preforma de fibras, tanto mayor sera la cantidad de
aire y/o de gases de reaccion encerrada en dicha zona. De esta forma se producen puntos defectuosos (poros) en el
compuesto de fibras. Si a la vez con la estructuracion del compuesto de fibras se desea integrar un material de
aislamiento, estos puntos defectuosos provocan ademas una menor adhesion entre el compuesto de fibras y el
aislamiento.

La creacion de puntos defectuosos en el compuesto de fibras incluso se incrementa con la integracion del
aislamiento.

Por lo tanto, la presente invencién tiene por objeto proponer un procedimiento para la fabricacion de carcasas de
compuestos de fibras con un aislamiento configurado de forma integrada por medio de infusidon o inyeccién de
resina, con el que se evite la formacién de puntos defectuosos en el compuesto de fibras como consecuencia de la
inclusion antes descrita de aire y/o gases de reaccién y se mejore, o al menos garantice, al mismo tiempo la
adhesion entre el compuesto de fibras y el aislamiento.

El objeto de la presente invencidn consiste en un procedimiento para la fabricacion de componentes de compuestos
de fibras con aislamiento configurado de forma integrada por medio de infusién o inyeccion de resina segun la
reivindicacion 1, uniéndose el compuesto de fibras y el aislamiento de manera que no se puedan separar. Este
procedimiento se caracteriza fundamentalmente por la colocacion o el devanado de un semiproducto de fibras seco
sobre un aislamiento, en el que se prevén previamente, por la cara orientada hacia el semiproducto de fibras,
cavidades regularmente distribuidas, a través de las cuales se evacuan durante la infusion o inyeccion y el
endurecimiento el aire y/o los gases de reaccion desplazados por la misma.

La prevision de cavidades entre el aislamiento y el semiproducto de fibras ofrece ventajas importantes para el
procedimiento segun la invencion. El aire o los posibles gases de reaccién incluidos, que se acumulan durante la
infusion o inyeccion de resina entre los frentes de resina que, como se ha descrito antes, se van acercando los unos
a los otros, pueden escapar a través de estas cavidades debido a la poca resistencia al flujo en esta zona. El aire o
los gases se lavan o se aspiran lateralmente con ayuda de un vacio. Después del endurecimiento del material de
aislamiento y del semiproducto de fibras fundido con resina, el compuesto de fibras presenta menos puntos
defectuosos (poros) y la union entre el material de aislamiento y la capa de compuesto de fibras se refuerza, dado
que la resina, tras la saturacion completa del semiproducto de fibras, penetra en las cavidades, con lo que se crea
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un anclaje adicional entre la capa de compuesto de fibras y la capa aislante. El endurecimiento del material de
aislamiento y del material de la matriz también se puede producir al mismo tiempo.

Otras ventajas del procedimiento segun la invencion resultan de las caracteristicas de las reivindicaciones
dependientes 2 a 16. Las cavidades se pueden realizar en un material de aislamiento habitual para los presentes
casos de aplicacion, como capas de elastomeros idoneos, por ejemplo EPDM, silicona o similar, se pueden producir
mediante estampado de las cavidades con un Util de moldeo de metal o plastico. En funcién de la geometria y del
estampado del Gtil de moldeo se pueden crear escotaduras en el material de aislamiento, preferiblemente en forma
de red cuadriculada, endureciendo o al menos endureciendo previamente el material de aislamiento junto con el util
de moldeo, y retirando éste posteriormente. Las cavidades también se pueden conformar en la capa aislante
mediante fresado de una estructura de rejilla.

El util de moldeo también puede ser una malla tejida que se aplica a presion mediante vacio a la superficie del
material de aislamiento y que después del endurecimiento se retira. Después, la superficie del material de
aislamiento presenta una estructura irregular.

Las cavidades no se tienen que prever necesariamente en el propio material de aislamiento, sino sobre el mismo,
preferiblemente mediante colocacién de una especie de ayuda de flujo entre el material de aislamiento y el
semiproducto de fibras. Por medio de la ayuda de flujo se crea también un espacio hueco o una cavidad entre el
material de aislamiento y el semiproducto de fibras que, debido a la poca resistencia al flujo, permite la evacuacion
de aire y/o gases de reaccion durante la infusion o inyeccion de resina. El material de aislamiento y el compuesto de
fibras se pegan mediante la ayuda de flujo también infundida de manera inseparable. A la vez se reduce la
formacion de poros de los frentes de resina antes descritos.

Con preferencia, la capa de aislamiento se endurece previamente antes de la colocacion o del devanado del
semiproducto de fibras sobre la misma. Este endurecimiento previo del aislamiento, que en una forma de realizacion
de la invencién sirve también para la conformacién permanente de las cavidades, garantiza en el componente, la
carcasa, el recipiente o el depdsito a presién del compuesto de fibras fabricado posteriormente una superficie
impermeable al gas. El endurecimiento previo de realiza preferiblemente en autoclave.

La capa de aislamiento se trata, preferiblemente antes de la colocacién o del devanado del semiproducto de fibras,
con una imprimacién comercial para modificar la superficie del material de aislamiento por su cara orientada hacia el
semiproducto de fibras de modo que la adherencia entre el material de aislamiento o de revestimiento y el
semiproducto de fibras después del endurecimiento mejore. Como imprimaciones adecuadas se consideran todos
los productos conocidos en la técnica correspondiente.

Los semiproductos de fibras o las preformas de fibras pueden ser o se pueden fabricar de un material de fibras
uniforme o de mezclas de diferentes materiales de fibras. Se emplean preferiblemente semiproductos de fibras o
preformas de fibras a base de fibras de vidrio, fibras de cerdmica, fibras de aramida y/o fibras de carbono que
garanticen una mayor o una alta resistencia térmica y mecanica del compuesto de fibras fabricado con ellas. Las
fibras de carbono son consideradas como la mejor eleccion.

De forma correspondiente, las resinas empeladas para la infusién o inyeccion se seleccionan de entre el grupo de
duroplésticos, especialmente de entre las resinas epoxi (EP), resinas de urea - formaldehido (UF), resinas de
melamina — formaldehido (MF), resinas de melamina — fenol —formaldehido (MP), resinas fendlicas (PH), resinas de
fenol — formaldehido (PF) o resinas de poliéster insaturadas (UP) asi como resinas de bismaleimida (BMI). Lo
determinante para la resina elegida vuelve a ser la alta resistencia mecanica y térmica del compuesto de fibras a
fabricar que se pretende conseguir.

Especialmente en este Ultimo sentido la eleccion del material para la capa de aislamiento o revestimiento, que ha de
configurarse de manera integral con el compuesto de fibras, resulta esencial. Los materiales compatibles preferidos
son, por lo tanto, las capas de elastomeros de EPDM (mondmero de etileno-propileno-dieno) y silicona.

Con especial preferencia se elegira un material de aislamiento de EPDM, dado que el mismo permite las
temperaturas de endurecimiento muy elevadas para la resina que pueden ser necesarias para lograr una alta
resistencia térmica y mecéanica del compuesto de fibras. También se pueden utilizar los asi llamados EPDMs
rellenos que se refuerzan con rellenos o fibras, como se ha descrito antes.

En lo que se refiere a las cavidades a prever en la capa de aislamiento segun la invencién, conviene hacer constar
que con preferencia éstas se estampan o se fresan. Estas cavidades, preferiblemente en forma de una red
cuadriculada, se pueden realizar, en funcién del flujo de resina deseado o necesario, con diferentes secciones
transversales, es decir, las cavidades pueden presentar diferentes grosores o profundidades. Suele bastar, por
ejemplo, una profundidad o anchura de 5/10 milimetros. Se pueden prever en cada caso particular y en dependencia
de la geometria del componente a fabricar (recipiente, etc.) asi como del nimero de campos de ayuda de flujo y de
la preforma, repartidas por toda la zona de la capa de revestimiento o s6lo en algunas zonas parciales.

Tanto el aislamiento como el semiproducto de fibras se pueden estructurar en varias capas.

El procedimiento segin la invencion resulta especialmente adecuado para la fabricacion de componentes o carcasas
CFK con capa aislante integrada. Se emplea, sobre todo, para la fabricacion de carcasas, recipientes, especialmente
depésitos a presion, como los que se emplean en la havegacion aérea y espacial.
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La invencién se explica a continuacion con ayuda de un dibujo que ilustra las ventajas del procedimiento segun la
invencién. En las figuras (a), (b) y (c) se representa esquematicamente, en el transcurso del tiempo, dos frentes de
resina que durante la infusién o infiltracion de resina se van acercando el uno al otro. La figura (a) muestra los
frentes de resina que se van acercando en un momento t1. La figura (b) los muestra en un momento t1 + x minuto y
la figura (c) en un momento t1 + 2 x minuto.

Las figuras muestran, también esquematicamente y en seccion transversal, una posible estructura de infusion.

En un Util 7 se coloca el material de aislamiento 4. Por encima se dispone el semiproducto de fibras o la preforma de
fibras 3 mediante colocacién o devanado. A continuacion sigue una linea de separacién perforada 8 permeable al
aire y a la resina. Con la referencia 10 se identifican conductos de fusién para la resina a infundir, por debajo de los
cuales se han posicionado respectivamente unos campos de ayuda de flujo 9 para la distribucién de la resina por el
semiproducto de fibras o la preforma de fibras 3. En el caso representado, todo el conjunto esta rodeado por una
hoja de vacio 12 y por al menos un asi llamado vellén de ventilacién 11. En el material de aislamiento 4 se practican
cavidades 5 en forma de una red cuadriculada 6.

La descripcion que antecede es valida para cada una de las figuras (a), (b) y (c).

Por lo tanto, el procedimiento de fabricacion presenta los siguientes pasos:

. colocacion de una capa de material de aislamiento sobre un til;

. en su caso, endurecimiento previo del material de aislamiento para crear una superficie impermeable al
gas;

. tratamiento del material de aislamiento para que presente el contorno teérico mediante

a. fresado de una estructura de rejilla;

b. deformacion de la superficie del material de aislamiento por medio de apriete, presion y similar, por
ejemplo con ayuda de un Gtil de moldeo de metal o de plastico o de un género de punto;

. o insercion o colocacion de una ayuda de flujo;

. en su caso, tratamiento previo del material de aislamiento con una imprimacion;

. colocacion o devanado de un semiproducto de fibras o de una preforma correspondiente;
. colocacion de la estructura de infusion, tal como se ha descrito antes:

. infusion o inyeccion de la resina como material de matriz para el compuesto de fibras;

. endurecimiento y

. retirada del componente.

En las figuras (a), (b) y (c) se representa en avance de la resina a través del semiproducto de fibras 3 o de la
preforma de fibras durante la infiltracion. Las flechas 13 identifican respectivamente el semiproducto 3
impregnado de resina o la preforma impregnada de resina. Las flechas 14 identifican los frentes de resina, es
decir, los limites entre el material impregnado de resina y del material no impregnado de resina. Las zonas en
forma de V 15 limitadas por los mismos encierran el aire, y en su caso los gases de reaccion, desplazados
durante la infiltracion de resina. Con el aumento del tiempo de infiltracion t1, t1 + x min y t1 + 2 x min, la zona 15
con el aire encerrado se va reduciendo cada vez mas, es decir, los frentes de resina 14 se van aproximando el
uno al otro. Dado que el semiproducto de fibras 3 se ha colocado sobre el aislamiento 4 y el util 7, no es posible
una desgasificacion completa, por lo que se quedarian pequefias inclusiones de aire en el limite entre el
material de aislamiento 4 y el semiproducto de fibras impregnado de resina 3.

Gracias a la disposicion de una red cuadriculada 6 en el material de aislamiento o de revestimiento 4, como se
ha descrito antes, se producen cavidades 5 a través de las cuales se puede evacuar el aire remanente, a fin de
crear de esta manera una zona con una resistencia al flujo reducida. La evacuacion del aire se produce lateral y
horizontalmente a nivel de las cavidades, como se indica por medio de las flechas 16, 16'. La evacuacion se
produce, por ejemplo, por medio de conductos de aspiracion (no representados) situados fuera de la estructura
de infusién.

El compuesto de fibras queda libre de poros. Dado que la resina también penetra en las cavidades, que al
mismo tiempo agrandan la superficie de unidn entre el material de aislamiento 4 y el semiproducto de fibras 3,
se garantiza una unién efectiva e inseparable entre el aislamiento y el compuesto de fibras después del
endurecimiento de la resina.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricacion de carcasas de compuestos de fibras mediante infusién o inyeccién de resina,
en el que una capa de compuesto de fibras (1) y un aislamiento (2) se moldean de forma integral y al mismo tiempo
entre si distribuyendo resina con ayuda de conductos de fusion (10) por un semiproducto de fibras e infiltrando dicha
resina en el mismo, para lo que se llevan a cabo los siguientes pasos:

- colocacion de una capa de material de aislamiento (4) sobre un util (7),

- realizacion de cavidades (5) uniformemente distribuidas en el material de aislamiento (4),

- colocacién o devanado de un semiproducto de fibras seco (3) sobre el material de aislamiento (4) asi conformado,

- infusién o infiltracién del semiproducto de fibras (3) con resina desde arriba hacia abajo a través del semiproducto
de fibras (3), evacuandose el aire y/o los gases de reaccion desplazados por la resina a través de cavidades (5) de
forma lateral y horizontal a nivel de las cavidades (5),

- endurecimiento y desmoldeo de la carcasa.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque las cavidades (5) se incorporan al material de
aislamiento (4) en forma de una red cuadriculada (6).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado porque la red cuadriculada se estampa en el material de
aislamiento (4) por medio de un troquel de metal o de plastico debidamente configurado.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado porque la red cuadriculada (6) se realiza mediante el
fresado de una estructura de rejilla en el material de aislamiento (4).

5. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque las cavidades (5) se crean mediante la insercion de
una ayuda de flujo entre el material de aislamiento (4) y el semiproducto de fibras (3).

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque las cavidades (5) asi conformadas
se realizan, en funcién del flujo de resina deseado o necesario, con diferentes secciones transversales, es decir, con
distintos grosores y profundidades.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque las cavidades (5) se practican en
toda la zona de aislamiento o sélo en zonas parciales de la misma.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el material de aislamiento (4) se
endurece previamente antes de la colocacion o del devanado del semiproducto de fibras (3).

9. Procedimiento segun la reivindicacion 7, caracterizado porque el endurecimiento previo del material de
aislamiento (4) se lleva a cabo en autoclave.

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque el material de aislamiento (4) se
trata, antes de la colocacion o del devanado del semiproducto de fibras (3), con una imprimacion.

11. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque como semiproducto de fibras (3)
se emplea un material uniforme o una mezcla de materiales diferentes.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 11, caracterizado porque el o los materiales se seleccionan de entre fibras
de vidrio, fibras de ceramica, fibras de boro, fibras de aramida y/o fibras de carbono.

13. Procedimiento segun las reivindicaciones 11 y 12, caracterizado porque el semiproducto de fibras (3) se emplea
con un aglutinante como preforma.

14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque la resina (material de matriz) se
selecciona de entre el grupo de los duroplasticos, especialmente de entre las resinas epoxi (EP), resinas de urea -
formaldehido (UF), resinas de melamina — formaldehido (MF), resinas de melamina — fenol —formaldehido (MP),
resinas fenodlicas (PH), resinas de fenol — formaldehido (PF) o resinas de poliéster insaturadas (UP) asi como
resinas de bismaleimida (BMI).

15. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado porque como material de aislamiento (4)
se emplean laminas de caucho apropiadas, especialmente de EPDM o silicona.

16. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 15 para la fabricacién de carcasas CFK para la recepcion
de queroseno solido, liquido o gaseoso.
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