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DESCRIPCION
Un aplicador de resina y un método para el uso del mismo

La presente invencién se refiere a un aparato para aplicar resina a una pluralidad de fibras. La invencion también
proporciona un kit de piezas para un aplicador de resina.

Los materiales compuestos reforzados con fibra comprenden un gran namero de fibras incorporadas en un material
matriz. Por ejemplo, las fibras de carbono incorporadas en un sistema de resina epoxi. Hay una serie de técnicas de
fabricacion bien conocidas para la produccion de materiales compuestos de fibra, entre las que se incluyen: la
disposicion manual de laminas de fibra tejida o no tejida, el moldeo por transferencia de resina, el devanado de
filamentos y la pultrusion.

En el caso del devanado de filamentos y la pultrusion, las estopas de fibra, que consisten en un gran nimero de
fibras en un haz, se extraen de los carretes de fibra y se impregnan con resina. Las fibras luego o bien se enrollan
en un mandril conformado (devanado de filamentos), o bien se alimentan a través de una matriz (pultrusion), para
conformar la forma final del componente compuesto. En cada caso la resina se cura para formar una matriz.

En el caso de materiales compuestos que comprenden capas de material de fibra de lamina, las laminas se cortan
generalmente en una forma y luego se disponen para constituir la forma del componente final. En este método de
fabricacion, la resina se puede o bien preimpregnar en las laminas antes de la colocacion (la asi llamada
preimpregnacion), o bien se puede introducir en las capas de fibra después de la colocacion. En cada caso, la resina
se cura para formar el componente final.

Independientemente del método de fabricacion utilizado, es necesario aplicar resina a las fibras en alguna etapa del
proceso de produccion. Histéricamente, se han utilizado diversos métodos para aplicar resina a las fibras, incluidos
la inmersion de las fibras en un bafio de resina o la aspersion de resina directamente sobre las fibras.

Los métodos existentes de aplicacion de resina tienen diversas desventajas que incluyen velocidades de produccion
limitadas y desperdicio de resina. En particular, la inmersion en bafio de resina tiende a saturar en exceso las fibras
con resina, de modo que la resina gotea de las fibras a medida que pasan del bafio de resina a la siguiente etapa de
fabricacion. Esto conduce a una sobrecarga adicional de limpieza y al desperdicio. Ademas, debido a que la resina
tiene una vida util limitada, es posible que parte de la resina en el bafio no se use y se deba eliminar de manera
segura. El proceso de entrecruzamiento asociado con las resinas termoendurecibles es exotérmico y, por lo tanto, se
puede permitir la entrecruzamiento en pequefos volimenes de la resina mezclada antes de la eliminacion.

Los bafios de resina tipicos utilizados en procesos industriales tienen dimensiones de aproximadamente 1,5 m3. Una
vez que la resina se ha agotado, el bafio de resina debe rellenarse con la mezcla de resina y el endurecedor. Al final
de cada ciclo de produccion o turno, el bafio de resina y todos los elementos que hubieran entrado en contacto con
el sistema de resina mezclada deben limpiarse a fondo. Esta limpieza requiere una gran cantidad de disolvente que
puede ser perjudicial para el medio ambiente y que debe eliminarse de forma segura o reciclarse.

Un tipo alternativo de aplicador de resina se describe en un documento titulado "Devanado de filamento limpio:
prueba de concepto”, que se presentd en la conferencia de la Comunidad Internacional de Ingenieria de
Compuestos (ICCE) en China del 15 al 21 de julio de 2007. El aparato descrito en este documento comprende un
rodillo de esparcimiento primario que tiene un pequefio bafio de resina mecanizado en él. En uso, las estopas de
fibra se pasan sobre el rodillo de esparcimiento primario para que las fibras queden extendidas antes de pasar a
través del pequefio bafo de resina que se alimenta con resina a través de un canal de suministro de resina. Aunque
este aparato es una mejora con respecto a los métodos descritos con anterioridad de aplicacién de resina conocidos
previamente, este aparato tiene las siguientes desventajas: (i) la relativamente extensa area de superficie expuesta
puede resultar en la evaporacion y emision de componentes de bajo peso molecular como aditivos, solventes, etc. a
la atmosfera; (ii) con ciertas clases de componentes de resina, por ejemplo, isocianatos y aminas, la legislacion
actual dicta la extraccion eficiente de sustancias volatiles. Esto no se logra facilmente; (iii) la humedad atmosférica
también puede interactuar con los componentes del sistema de resina, comprometiendo asi su integridad quimica.

El documento US 4 728 387 describe un aparato para aplicar resina a una pluralidad de fibras segun el preambulo
de la reivindicacion 1 y un kit de piezas para formar un aplicador de resina segun el preambulo de la reivindicacion 9.

Los documentos US 5 766 357 A y US 2006 244 172 A1 describen un aparato para impregnacion de fibra con
componentes modulares.
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En un primer aspecto, la presente invenciéon proporciona un aparato para aplicar resina a una pluralidad de fibras
como se reivindica en la reivindicacion 1.

La presente invencion es beneficiosa ya que el alojamiento ayuda a contener componentes quimicos volatiles dentro
del alojamiento, reduciendo asi la contaminacion atmosférica y la exposicion de la fuerza laboral a estas sustancias.
Ademas, el alojamiento reduce la posibilidad de derrames de resina y proporciona un medio para permitir una
extraccion efectiva que permita cumplir con los requisitos de salud y seguridad, especialmente cuando se trabaja
con materiales potencialmente peligrosos. Por ejemplo, isocianatos y sensibilizadores como las aminas.

Al menos una superficie de esparcimiento de fibra esta situada preferiblemente dentro del alojamiento para ayudar a
mejorar la seguridad en caso de que las fibras se rompan durante el procesamiento. Se ha encontrado que es mas
probable que las fibras se rompan cuando se extienden y, por lo tanto, debe lograrse un equilibrio entre el grado de
esparcimiento de la fibra, que afecta a la infiltracion de la resina en las fibras, y la probabilidad de rotura de la fibra,
que puede ralentizar la tasa de produccion.

En un ejemplo, la superficie de esparcimiento de la fibra se perfila para permitir un mejor control de la magnitud de
extension de la fibra. Se pueden usar diferentes perfiles para tipos de fibra, tasas de produccién, sistemas de resina,
etc. especificos. En ejemplos preferidos, la superficie de esparcimiento de la fibra es cdoncava o convexa. Una
superficie exterior convexa promueve un mayor grado de esparcimiento de la fibra, y una superficie exterior concava,
aunque todavia extiende la fibra, proporciona un menor grado de esparcimiento de la fibra.

En una alternativa, la superficie de esparcimiento de la fibra es una superficie de un rodillo de esparcimiento de la
fibra. La provision de un rodillo de esparcimiento de fibra separado aumenta la versatilidad del aparato ya que la
posicion del rodillo puede optimizarse para los tipos de resina/fibra, etc.

En otra alternativa, la superficie de esparcimiento de la fibra puede ser una superficie del cabezal aplicador de
resina. Esto reduce el nimero de componentes en el aparato y aumenta su simplicidad.

El aparato preferiblemente comprende ademas al menos una superficie de recoleccién de fibras dispuesta, en uso,
para reunir la pluralidad de fibras a medida que se mueven sobre al menos una superficie de recoleccion de fibras.
Esto es beneficioso, ya que permite reducir el grado de esparcimiento de la fibra si se desea. Por ejemplo, antes de
que las fibras pasen a la siguiente etapa del procesamiento para ayudar a reducir la incidencia de rotura de la fibra.
La superficie de recoleccion de fibra es preferiblemente una superficie de un rodillo de recoleccién de fibra.

Segun la invencion, al menos una superficie de esparcimiento de la fibra y/o al menos un cabezal aplicador de resina
son componentes modulares intercambiables. Preferiblemente, al menos una superficie de recolecciéon de fibra
también es un componente modular. Esto aumenta la versatilidad del aparato al permitir que se modifique facilmente
para su uso con diferentes tipos de fibras/resinas, tasas de produccién deseadas, etc.

Al menos un cabezal aplicador de resina comprende preferiblemente una ranura de aplicador de resina. Los
inventores han encontrado que la aplicacion de resina a través de una ranura ayuda a la aplicacién precisa de resina
sin desperdicio indebido.

Preferiblemente, al menos un colector de resina esta situado préximo a al menos un puerto de salida de fibra para
recoger el exceso de resina de las fibras a medida que salen del aparato.

En un ejemplo preferido, el aparato comprende ademas un mezclador de resina dispuesto, en uso, para suministrar
resina bajo demanda a al menos un cabezal aplicador de resina, en donde el mezclador de resina esta dispuesto
para mezclar al menos dos materiales precursores de resina para formar la resina. Esta disposicion es ventajosa ya
que ayuda a reducir el desperdicio de resina mezclando solo la resina cuando sea necesario.

En un ejemplo, el aparato comprende al menos un sensor, en donde al menos un sensor esta dispuesto para
detectar un parametro de la resina y/o un parametro de las fibras. Esto ayuda al operador a controlar el proceso de
fabricacion, mejorando asi la calidad del producto terminado.

En un ejemplo adicional, el aparato puede comprender ademas un calentador de resina para controlar la viscosidad
de la resina. Preferiblemente, el calentador permite el calentamiento localizado de la resina, justo antes de la
impregnacion de las fibras, para proporcionar un medio eficiente para controlar la viscosidad de la resina. El
calentador también permitira realizar un preentrecruzamiento de manera controlada.
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El aparato puede comprender ademas un aparato de curado situado proximo a al menos un puerto de salida de
fibra, de modo que la resina puede estar parcialmente, o segun se desee, curada sustancialmente a medida que las
fibras salen del alojamiento. El aparato de curado puede ser un aparato de fotocurado, un aparato de curado por
microondas, un aparato de curado por ultrasonidos o cualquier otro aparato adecuado para curar la resina
sustancialmente a medida que sale del alojamiento.

En un segundo aspecto, que no forma parte de la presente invencion, se proporciona un método para aplicar resina
a una pluralidad de fibras, que comprende: pasar una pluralidad de fibras a través de un alojamiento que contiene al
menos un cabezal aplicador de resina; extender la pluralidad de fibras sobre al menos una superficie de
esparcimiento de fibra; y aplicar resina a las fibras a medida que pasan por al menos un cabezal aplicador de resina.

Al menos una superficie de esparcimiento de fibra esta situada preferiblemente dentro del alojamiento.

En un ejemplo, el método puede comprender ademas un aparato de curado para curar la resina sustancialmente a
medida que las fibras salen del alojamiento.

En un tercer aspecto, la presente invencion proporciona un kit de piezas para formar un aplicador de resina como se
reivindica en la reivindicacion 9.

En un ejemplo, al menos una superficie de esparcimiento de fibra es una superficie del cabezal aplicador de resina.
En un ejemplo alternativo, al menos una superficie de esparcimiento de fibra es una superficie de un rodillo de
esparcimiento de fibra.

Preferiblemente, el kit de piezas comprende ademas al menos una superficie de recoleccion de fibra que es
preferiblemente una superficie de un rodillo de recoleccion de fibra.

Segun la invencion, al menos una superficie de esparcimiento de fibra y/o al menos un cabezal aplicador de resina
son componentes modulares intercambiables. Preferiblemente, al menos una superficie de recoleccién de fibra es
también un componente modular intercambiable.

Un ejemplo de la invencioén se describira ahora con referencia a las siguientes figuras en las que:

la Fig. 1 muestra una vista frontal isométrica de un aplicador de resina segun la presente invencion;

la Fig. 2 muestra una vista posterior isométrica del aplicador de resina de la Fig. 1;

la Fig. 3 muestra una vista isométrica parcialmente desarrollada del aplicador de resina de la Fig. 1;

la Fig. 4 muestra una vista isométrica alternativa parcialmente desarrollada del aplicador de resina de la Fig. 1;

la Fig. 5 muestra una vista isométrica parcialmente desarrollada de la parte de la tapa del aplicador de resina de la
Fig. 1;

la Fig. 6 muestra una vista esquematica del aplicador de resina de la Fig. 1 en uso en un proceso de devanado de
filamentos;

la Fig. 7 muestra una vista isométrica de un cabezal de aplicador de resina alternativo;

la Fig. 8 muestra una vista esquematica de un sistema de suministro de resina bajo demanda adecuado para su uso
con un aplicador de resina segun la presente invencion;

la Fig. 9 muestra una vista isométrica parcialmente desarrollada de un aplicador de resina alternativo segun la
presente invencion;

la Fig. 10 muestra una vista isométrica alternativa parcialmente desarrollada del aplicador de resina de la Fig. 9; y

la Fig. 11 muestra una vista isométrica parcialmente desarrollada de una parte de la tapa del aplicador de resina de
la Fig. 9.
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La Fig. 1 muestra una primera vista de una unidad 10 aplicadora de resina que comprende un alojamiento 15 que
tiene una parte 17 de base y una tapa 16. La parte 17 de base y la tapa 16 juntas definen el puerto 20 de entrada de
fibra y el puerto 30 de salida de fibra (Fig. 2). Ademas, la tapa 16 y la parte 17 de base comprenden un primero y un
segundo puertos 40a, 40b de entrada de resina, respectivamente. En uso, la resina se suministra a los cabezales
70a, 70b aplicadores de resina a través de los puertos 40a, 40b de entrada de resina, como se describira con mayor
detalle a continuacion.

En la proximidad del puerto 20 de entrada de fibra hay un primer rodillo 50a de esparcimiento de fibra sobre el que
pasan las fibras a medida que entran en la unidad 10 aplicadora de resina. Como puede verse en la Fig. 1, el primer
rodillo 50a de esparcimiento de fibra tiene una superficie céncava perfilada. De manera similar, un rodillo 60 de
recoleccion de fibra esta ubicado cerca del puerto 30 de salida de fibra (Fig. 2) sobre el cual pasan las fibras cuando
salen de la unidad 10 aplicadora de resina. El rodillo 60 de recoleccién de fibra también tiene una superficie cdncava
perfilada.

También se muestra en la Fig. 2 una compuerta 14 colectora de resina que se encuentra en la ranura 13 (Fig. 5) en
la tapa 16. La compuerta 14 colectora de resina esta dispuesta para deslizarse dentro de la ranura 13, de manera
que cuando las fibras que salen pasan por debajo de la compuerta 14 colectora de resina, el exceso de resina es
raspado de las fibras nuevamente al interior del alojamiento 15. La compuerta 14 colectora de resina actua asi como
un raspador. La combinacioén del "raspador” 14 y el rodillo 60 concavo de recoleccion de fibra sirve para eliminar el
exceso de resina de ambas superficies de las estopas de fibra. El exceso de resina se canaliza nuevamente hacia el
alojamiento 15. Idealmente, pero no esencialmente, la compuerta 14 colectora de resina esta configurada para
adecuarse sustancialmente al perfil de la superficie exterior del rodillo 60 de recoleccién de fibra.

Como puede verse mas claramente en la Fig. 3, se proveen clavijas 18 de alineacion en la parte 17 de base, y se
proveen orificios 19 de alineacioén en la tapa 16 de manera que, cuando la tapa 16 esta en su lugar sobre la parte 17
de base, se mantiene la alineacion precisa de la tapa y las partes de base.

Un primer cabezal 70a aplicador de resina esta situado en la parte inferior de la tapa 16 (Fig. 4). El primer cabezal
70a aplicador de resina tiene una ranura 75a de aplicador de resina que esta en comunicacion fluida con el primer
puerto 40a de entrada de resina. El primer cabezal 70a aplicador de resina esta flanqueado a cada lado por el
segundo y tercer rodillos 50b, 50c de esparcimiento de fibra que sirven para extender aun mas las fibras antes y
durante la aplicacion de la resina, tal como se describira con mayor detalle mas adelante.

Un segundo cabezal 70b aplicador de resina esta ubicado en la parte 17 de base como se muestra en la Fig. 3; el
segundo cabezal 70b aplicador de resina también comprende una ranura 75b de aplicador de resina a la que se
suministra resina a través del segundo puerto 40b de entrada de resina.

Ahora se dara un ejemplo de uso de la unidad 10 aplicadora de resina.

En uso, cuatro estopas 235 de fibra, cada una de las cuales comprende un gran numero de fibras en un haz, se
extraen a través de la unidad 10 aplicadora de resina desde los carretes 230. Las estopas 235 de fibra entran en la
unidad 10 aplicadora de resina a través del puerto 20 de entrada de fibra y salen a través del puerto 30 de salida de
fibra.

Cuando las estopas 235 de fibra entran en la unidad 10 aplicadora de resina, pasan sobre y en contacto con el
primer rodillo 50a de esparcimiento de fibra de manera que se extienden a una primera proporcion de esparcimiento
en la direccion axial del primer rodillo 50a de esparcimiento de fibra. Las estopas 235 de fibra extendidas pasan a
continuacion sobre y en contacto con el segundo 50b rodillo de esparcimiento de fibra, donde se extienden a una
segunda proporcion de esparcimiento mayor. El tercer rodillo 50c de esparcimiento de fibra sirve para mantener esta
segunda proporcién de extension a través de los cabezales 70a, 70b aplicadores de resina.

Cuando las fibras extendidas se mueven mas alla de los cabezales 70a, 70b aplicadores de resina, se recubren con
resina desde las ranuras 75a, 75b del aplicador de resina. En este ejemplo, las fibras no entran en contacto con los
cabezales 70a, 70b aplicadores de resina. Sin embargo, en un ejemplo alternativo, las fibras pueden entrar en
contacto con uno o ambos cabezales 70a, 70b aplicadores de resina.

Antes de que las fibras salgan de la unidad 10 aplicadora de resina, pasan sobre y en contacto con el rodillo 60 de
recoleccion de fibra, que recoge las fibras desde la segunda proporcién de esparcimiento hasta una tercera
proporcién de esparcimiento. Esto ayuda a prevenir la rotura de la fibra corriente abajo. En aras de la claridad, debe
entenderse que, si bien el rodillo 60 de recoleccion de fibras junta las fibras, no es necesario que las junte hasta tal
punto que vuelvan a su espaciado original.
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La Fig. 6 muestra un ejemplo de la unidad 10 aplicadora de resina en uso en un aparato 200 de devanado de
filamento. El aparato 200 de devanado de filamento comprende una pluralidad de carretes 230 de fibra desde los
que se extraen cuatro estopas 235 de fibra. El aparato 200 de devanado de filamento comprende ademas un
sistema 215 de tensiéon para controlar la tensién de la estopa de fibra, un mandril 225 sobre el que se enrollan las
fibras y un carro 220 de desplazamiento.

En el ejemplo que se muestra en la Fig. 6, la unidad 10 aplicadora de resina estda montada en el carro 220 de
desplazamiento de manera que se mueve de lado a lado a medida que el carro de desplazamiento recorre la
longitud del mandril 225. Aunque no se muestra en la Fig. 6, la unidad 10 aplicadora de resina se monta sobre el
mandril 225 en la direccion vertical, ya que se ha demostrado que es ventajoso para la calidad del producto final.

Las estopas 235 de fibra se extraen de los carretes 230, a través del sistema 215 de tension y sobre la unidad 10
aplicadora de resina donde se aplica la resina como se describié anteriormente. Las fibras salen de la unidad 10
aplicadora de resina y se enrollan en el mandril 225 a medida que el carro 220 de desplazamiento se mueve en la
direccion axial del mandril 225. En otro ejemplo (no mostrado), la unidad 10 aplicadora de resina puede montarse
rigidamente corriente arriba del carro 220 de desplazamiento.

Se puede apreciar facilmente en la Fig. 6 que la unidad 10 aplicadora de resina es un método considerablemente
mas limpio para aplicar resina a las fibras que los barios de resina de la técnica anterior, ya que hay pocas o ninguna
oportunidades para que la resina gotee de las fibras sobre el equipo circundante. La razén de esto es doble. En
primer lugar, porque la unidad 10 aplicadora de resina 10 se coloca lo mas corriente abajo posible en el proceso, de
manera que las fibras recubiertas con resina no tienen que desplazarse mucho hacia el mandril 225. Y, en segundo
lugar, porque la unidad 10 aplicadora de resina proporciona una aplicacion controlada de la resina a las fibras de
manera que las fibras no se saturen demasiado con resina.

Aunque la unidad 10 aplicadora de resina se muestra en un proceso 200 de devanado de filamento en la Fig. 6,
debe entenderse que la unidad 10 aplicadora de resina también es adecuada para su uso en otros métodos de
produccion de material compuesto, tales como la pultrusiéon y la preparacion de materiales preimpregnados.
Ademas, se entendera que en el ejemplo dado anteriormente, el nimero de estopas 235 de fibra es solo un ejemplo
y que se puede usar un numero mayor o menor de estopas de fibra. Se considera que de cuatro a doce estopas de
fibra representan un nimero deseable de estopas de fibra.

La Fig. 7 muestra un cabezal 170 aplicador de resina alternativo que es adecuado para su uso en la unidad 10
aplicadora de resina descrita anteriormente. En este ejemplo, el cabezal 170 aplicador de resina comprende una
ranura 175 del aplicador de resina localizada en una superficie 176 exterior sustancialmente cilindrica. La superficie
176 exterior cilindrica proporciona una superficie adicional sobre la cual pueden pasar las fibras, en contacto, para
ser extendidas antes de alcanzar la ranura 175 del aplicador de resina. El cabezal 170 aplicador de resina puede asi
proporcionar una funcién tanto de esparcimiento de fibra como de aplicacién de resina. Por lo tanto, el cabezal 170
aplicador de resina se puede utilizar ademas de, o como alternativa a, los rodillos 50a, 50b, 50c de esparcimiento de
fibra.

Con referencia ahora a la Fig. 8, se muestra un sistema 300 de suministro de resina, adecuado para uso con una
unidad aplicadora de resina segun la presente invencion. El sistema 300 de suministro de resina comprende un
depdsito 315 de resina y un depdsito 320 de endurecedor. La resina del depésito 315 de resina y el endurecedor del
depdsito 320 de endurecedor se extraen de los depdsitos mediante bombas 325 de engranajes y se mezclan
mediante un mezclador 330 estatico. El mezclador 330 suministra resina a la unidad 10 aplicadora de resina.
Aunque solo se muestra una posicion de suministro en la Fig. 8, se apreciara que la resina puede suministrarse a
mas de un puerto de entrada de resina de la unidad 10 aplicadora de resina, por ejemplo, a los puertos 40a, 40b de
entrada de resina descritos anteriormente.

La Fig. 8 también muestra las estopas 235 de fibra que pasan a través de la unidad 10 aplicadora de resina y las
unidades 340 de control de realimentacién que pueden controlar, por ejemplo, la mezcla de resina, el suministro de
resina o cualquier otro parametro del sistema 300 de suministro de resina o de la unidad 10 aplicadora de resina.

El sistema 300 de suministro de resina mostrado en la Fig. 8 es un ejemplo de un sistema de suministro de resina
bajo demanda adecuado para su uso con la presente invencion. Se apreciara que pueden usarse otros sistemas de
suministro de resina bajo demanda, tales como, por ejemplo, un lote premezclado de resina suministrado a la unidad
10 aplicadora de resina a través de una bomba.

Las Figs. 9 a 11 muestran una unidad 10' alternativa aplicadora de resina segun una realizacion de la presente
invencion. La unidad 10" aplicadora de resina es similar en muchos aspectos a la unidad 10 aplicadora de resina
descrita anteriormente. Sin embargo, hay una serie de diferencias como se detalla a continuacion.
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El primer rodillo 50a' de esparcimiento de fibra de la unidad 10" aplicadora de resina tiene una superficie convexa.
Ademas, el rodillo 60" de recoleccion de fibra de la unidad 10" aplicadora de resina tiene un perfil cilindrico
sustancialmente escalonado con partes 61a', 61b' finales que tienen un diametro externo mayor que la parte 62'
central. La parte 62' central también tiene un reborde 63' colector de resina que se extiende entre las dos partes
61a', 61b' finales.

El primer y el segundo cabezales 70a', 70b' aplicadores de resina de la unidad 10' aplicadora de resina tienen
superficies externas curvas. Ademas, el tercer rodillo 50c¢' de esparcimiento de fibra tiene un perfil cilindrico.

La compuerta 14' colectora de resina tiene un reborde 21" inferior recto. El reborde 63' colector de resina del rodillo
60" de recoleccion de fibra se coloca de manera que las fibras que salen del alojamiento 15' son raspadas entre la
compuerta 14' colectora de resina y el reborde 63' colector de resina. En un ejemplo alternativo (no mostrado), el
rodillo 60' de recoleccion de fibra tiene una ranura colectora de resina en lugar de un reborde colector de resina, en
donde la ranura de colector de resina es una ranura en la superficie del rodillo 60' de recoleccion de fibra. En un
ejemplo alternativo adicional (no mostrado), el rodillo 60" de recoleccion de fibra no tiene un reborde colector de
resina de modo que las fibras que salen son raspadas entre la superficie exterior del rodillo 60' de recolecciéon de
fibra y la compuerta 14' del colector de resina.

Segun la invencién, al menos una superficie de esparcimiento de fibra y/o al menos un cabezal aplicador son
componentes modulares intercambiables. En un ejemplo adicional (no mostrado), la unidad aplicadora de resina
puede suministrarse con cualquier numero de componentes modulares intercambiables tales como, por ejemplo,
rodillos de esparcimiento de fibra intercambiables, rodillos de recoleccion de fibra, alojamientos, compuertas
colectoras de resina y cabezales aplicadores de resina. De esta manera, la unidad aplicadora de resina se puede
optimizar facilmente para su uso en diferentes circunstancias, tales como con diferentes tipos de fibras, nUmeros de
estopas de fibra, tipos de sistemas de resina o cualquier otra variable. Debe entenderse que, incluso si los
componentes de la unidad aplicadora de resina no pueden cambiarse, diferentes tipos de fibras, nimeros de
estopas de fibra, tipos de sistemas de resina, etc. pueden procesarse utilizando la unidad aplicadora de resina de la
presente invencion.

La unidad aplicadora de resina de la presente invencion se puede usar con fibras de todos los tipos. Por ejemplo,
estopas de fibra que comprenden fibras de los mismos materiales/dimensiones, o estopas de fibra que comprenden
fibras de diferentes materiales/dimensiones, llamadas "fibras hibridas".

Las superficies de esparcimiento/recoleccion de la fibra, ya sea en rodillos, cabezales aplicadores de resina, o en
cualquier otra ubicacién adecuada, pueden ser cilindricas, concavas o convexas, o de cualquier otro perfil adecuado,
tal como parabodlico, sinusoidal, etc. Ademas, en la descripcion anterior, se describe que las superficies/rodillos de
esparcimiento de fibra estan ubicadas dentro del alojamiento 15. Sin embargo, en un ejemplo alternativo (no
mostrado) al menos una, o todas, las superficies/rodillos de esparcimiento de fibra pueden estar ubicadas fuera del
alojamiento.

Ademas, el alojamiento puede comprender mas de un puerto de entrada de fibra y mas de un puerto de salida de
fibra. EI numero de puertos de entrada y de salida de fibra no necesita ser igual. Por ejemplo, cada estopa de fibra
puede entrar al alojamiento a través de un puerto de entrada de fibra separado, con un rodillo o superficie de
esparcimiento de fibra asociado. Las fibras pueden entonces salir del alojamiento a través de un unico puerto de
salida de fibra. Se entendera que se puede usar cualquier combinacién de puertos de entrada/salida de fibra,
rodillos/superficies de esparcimiento de fibra o cabezales aplicadores de resina segun se desee.

En otro ejemplo, (no mostrado) la unidad aplicadora de resina esta provista de un calentador para calentar la resina,
proporcionando asi la capacidad de controlar la viscosidad de la resina. Ademas, se pueden proporcionar uno o mas
sensores para detectar, por ejemplo, la tension de las fibras, la integridad quimica de la resina, la viscosidad de la
resina, el nivel de la resina dentro del alojamiento o cualquier otro parametro. Si es necesario, la unidad 10
aplicadora de resina puede estar provista de un aparato de curado (no mostrado) ubicado cerca del puerto de salida
de la fibra para curar la resina sustancialmente a medida que las fibras salen del alojamiento. El aparato de curado
puede ser un aparato de fotocurado, un aparato de curado por microondas, un aparato de curado por ultrasonido o
cualquier otro aparato adecuado para curar la resina a medida que las fibras salen del alojamiento.

Se apreciara que las unidades aplicadoras de resina segun la presente invencion se pueden acondicionar a la
magquinaria de producciéon existente sin la necesidad de una reforma costosa. Ademas, debido a que las
dimensiones de la unidad aplicadora de resina son significativamente mas pequefias que las de los bafios de resina
convencionales (100 mm? en lugar de 1,5 m3), la unidad aplicadora de resina se puede instalar en un espacio de
suelo mucho menor que los bafios de resina conocidos.
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La velocidad de produccién para bafios de resina estandar es de aproximadamente 20 metros de fibra por minuto.
En contraste con esto, la unidad aplicadora de resina de la presente invencién ha demostrado ser capaz de
velocidades de produccion de hasta 40 metros de fibra por minuto.

El alcance de la invencion se define por las reivindicaciones que siguen.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato para aplicar resina a una pluralidad de fibras, que comprende:

un alojamiento (15) que tiene al menos un puerto (20) de entrada de fibra y al menos un puerto (30) de salida de
fibra; al menos una superficie de esparcimiento de fibra dispuesta, en uso, para extender una pluralidad de fibras a
medida que se mueven sobre al menos una superficie de esparcimiento de fibra; y al menos un cabezal aplicador de
resina ubicado dentro del alojamiento (15), estando dispuesto al menos un cabezal aplicador de resina, en uso, para
aplicar resina a las fibras a medida que pasan mas alla del ultimo cabezal aplicador de resina,

caracterizado porque al menos una superficie de esparcimiento de la fibra, y/o al menos un cabezal aplicador de
resina, son componentes modulares intercambiables.

2. El aparato como se reivindica en la reivindicacién 1, en donde al menos una superficie de esparcimiento de fibra
esta situada dentro del alojamiento (15), y/o en donde al menos una superficie de esparcimiento de fibra es una
superficie de un rodillo de esparcimiento de fibra.

3. El aparato como se reivindica en la reivindicacién 1 o 2, en donde al menos una superficie de esparcimiento de la
fibra esta perfilada, preferiblemente en donde al menos una superficie de esparcimiento de la fibra es céncava o
convexa.

4. El aparato como se reivindica en la reivindicaciéon 1, en donde al menos una superficie de esparcimiento de fibra
es una superficie de al menos un cabezal aplicador de resina, y en donde al menos una superficie de esparcimiento
de fibra esta situada dentro del alojamiento (15).

5. El aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas al menos una superficie
de recoleccion de fibras dispuesta, en uso, para reunir la pluralidad de fibras a medida que se mueven sobre al
menos una superficie de recoleccion de fibras, preferiblemente en donde al menos una superficie de recoleccion de
fibras es una superficie de un rodillo de recoleccién de fibra.

6. El aparato como se reivindica en la reivindicacion 5, en donde al menos una superficie de recoleccion de fibras es
un componente modular intercambiable.

7. El aparato segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde al menos un cabezal aplicador de resina
comprende una ranura aplicadora de resina.

8. El aparato como se reivindica en cualquier reivindicacion precedente, que comprende ademas:
al menos un colector de resina ubicado proximo a al menos un puerto (30) de salida de fibra; y/o

un mezclador de resina dispuesto, en uso, para suministrar resina bajo demanda a al menos un cabezal aplicador de
resina, en donde el mezclador de resina esta dispuesto para mezclar al menos dos materiales precursores de resina
para formar la resina; y/o

al menos un sensor, en donde al menos un sensor esta dispuesto para detectar un parametro de la resina y/o un
parametro de las fibras; y/o un calentador de resina; y/o

un aparato de curado situado préximo a al menos un puerto (30) de salida de fibra.
9. Un kit de piezas para formar un aplicador de resina, que comprende:

un alojamiento (15) que tiene al menos un puerto (20) de entrada de fibra y al menos un puerto (30) de salida de
fibra; al menos una superficie de esparcimiento de fibra; y al menos un cabezal aplicador de resina,

en donde al menos un cabezal aplicador de resina esta dispuesto para ubicarse dentro del alojamiento (15),

caracterizado porque al menos una superficie de esparcimiento de fibra es un componente modular intercambiable.
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10. El kit de piezas como se reivindica en la reivindicacion 9, en donde o bien al menos una superficie de
esparcimiento de fibra es una superficie de al menos un cabezal aplicador de resina o al menos una superficie de
esparcimiento de fibra es una superficie de un rodillo de esparcimiento de fibra.

11. El kit de piezas como se reivindica en la reivindicacién 9 o la 10, que comprende ademas al menos una
superficie de recoleccion de fibras, preferiblemente en donde al menos una superficie de recoleccion de fibras es
una superficie de un rodillo de recoleccion de fibras, preferiblemente en donde al menos una superficie de
recoleccién de fibras es un componente modular intercambiable.

10
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