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ES 2 285 362 T3 2

DESCRIPCIÓN

Procedimiento para el recubrimiento de estructu-
ras compuestas con una recubierta termoplástica cris-
talina multi-axial.
Campo técnico de la invención

Esta invención se refiere generalmente al campo
de la construcción de materiales y, más específica-
mente, a un procedimiento de recubrimiento termo-
plástico cristalino multiaxial de estructuras compues-
tas.
Antecedentes de la invención

Las estructuras compuestas son deseables en mu-
chas industrias para muchas aplicaciones. La industria
aeroespacial, por ejemplo, usa ampliamente estructu-
ras compuestas porque, entre otros atributos desea-
bles, los materiales compuestos tienen altas relaciones
resistencia-peso. Debido al uso siempre creciente de
estructuras compuestas en toda la industria, los fabri-
cantes están buscando continuamente formas mejores
y más económicas de fabricar estructuras compuestas.

Las estructuras compuestas aplicadas al exterior
de barcos y aviones pueden experimentar una degra-
dación y daños importantes debido al ataque por la
exposición a la intemperie y la erosión. A este respec-
to, dichas estructuras están sometidas constantemen-
te a oxidación, humedad, ensuciamiento, niebla sali-
na, radiación UV, productos químicos y altas y bajas
temperaturas, entre otras cosas, lo que puede causar
que dichas estructuras experimenten una degradación
y daños importantes con el tiempo. Como consecuen-
cia, dichos componentes estructurales deben reparar-
se o sustituirse constantemente para prevenir la po-
sibilidad que una embarcación o avión dados sufran
daños permanentes, o incluso se destruyan.

Para intentar evitar los daños causados por la fati-
ga y la exposición ambiental en dichos componentes
de materiales compuestos y metálicos, se ha desarro-
llado una diversidad de agentes de recubrimiento y
procedimientos de aplicación de los mismos a dichos
componentes para mejorar su durabilidad.
Resumen de la invención

La presente invención se refiere a un procedimien-
to para el recubrimiento termoplástico de estructuras
compuestas según se define en la reivindicación ad-
junta 1 e incluyendo la aplicación de una capa termo-
plástica cristalina orientada multiaxialmente en una
superficie de trabajo de una herramienta. Se aplica
una capa de material compuesto sobre la capa termo-
plástica cristalina orientada multiaxialmente, y la ca-
pa termoplástica cristalina orientada multiaxialmen-
te y la capa de material compuesto se cocuran a una
temperatura y presión específicas en un autoclave.
La temperatura de reblandecimiento de la capa ter-
moplástica cristalina orientada multiaxialmente no es
sustancialmente mayor que la temperatura de curado
del material compuesto.

Una ventaja técnica de la presente invención in-
cluye la conformación mejorada del termoplástico en
una forma compleja o no plana de otra forma de la
superficie de trabajo de la herramienta, mientras se
mantiene una temperatura de curado suficientemente
baja de manera que no cause daños en la capa cocura-
da de material compuesto.

Otra ventaja técnica de la presente invención in-
cluye que la capa termoplástica cristalina orientada
multiaxialmente imparte una resistencia a la tracción
más compensada a la estructura compuesta. Los ter-

moplásticos cristalinos muestran también baja per-
meabilidad al agua y a los gases y alta resistencia a
la erosión y el desgaste.

Otra ventaja técnica más de la presente invención
incluye una uniformidad mejorada en la textura y gro-
sor del recubrimiento termoplástico.

Otras ventajas técnicas son fácilmente evidentes
para un experto en la materia a partir de las siguientes
figuras, descripciones y reivindicaciones.
Breve descripción de los dibujos

Para una comprensión más completa de la inven-
ción, y para características y ventajas adicionales, se
hace ahora referencia a la siguiente descripción, to-
mada conjuntamente con los dibujos adjuntos, en los
que:

las fig. 1A-1D son diagramas de bloques que ilus-
tran un procedimiento para el recubrimiento termo-
plástico multiaxial cristalino para una estructura com-
puesta de acuerdo con una forma de realización de la
presente invención; y

la fig. 2 es un diagrama de flujo que ilustra un pro-
cedimiento para el recubrimiento termoplástico mul-
tiaxial cristalino para una estructura compuesta de
acuerdo con una forma de realización de la presente
invención.
Descripción detallada de la invención

Las fig. 1A-1D son diagramas de bloques que
ilustran un procedimiento para el recubrimiento ter-
moplástico multiaxial de estructuras compuestas de
acuerdo con una forma de realización de la presen-
te invención. La fig. 1A ilustra un molde metálico o
“herramienta” 10 que tiene una superficie de trabajo
12 de acuerdo con una forma de realización de la pre-
sente invención. La superficie de trabajo 12 refleja la
forma deseada y/o los contornos de la superficie ex-
terior de una estructura compuesta final y puede estar
formada de cualquier material adecuado, como alu-
minio o acero. Sin embargo, la herramienta 10 pue-
de estar formada de otros materiales adecuados, co-
mo cerámica. La superficie de trabajo 12 puede ser
sustancialmente plana o puede comprender curvaturas
compuestas o ser no plana. En una forma de realiza-
ción particular, la superficie de trabajo 12 se recubre
con FrekoteTM, TeflónTM u otro recubrimiento de des-
moldeo adecuado (no mostrado explícitamente).

La fig. 1B ilustra una capa termoplástica 14 apli-
cada sobre la superficie de trabajo 12 de la herra-
mienta 10 de acuerdo con una forma de realización
de la presente invención. En una forma de realización
particular, la capa 14 comprende una película termo-
plástica extrudida. Las películas termoplásticas extru-
didas pueden ser uniaxiales o multiaxiales. Las pelí-
culas uniaxiales tienen una orientación molecular en
una dirección predominante y las películas multiaxia-
les tienen orientación molecular en dos o más direc-
ciones. Las películas uniaxiales tienen a menudo ma-
yor resistencia a la tracción y resistencia al desgarro
en una dirección paralela a la dirección de la orienta-
ción molecular, pero pueden tener menor resistencia a
la tracción y desgarrarse más fácilmente transversal-
mente a la orientación. Una capa termoplástica cris-
talina orientada multiaxialmente, como la descrita en
la patente de EE.UU. 6.132.668, puede tener una re-
sistencia a la tracción más compensada. En una forma
de realización, la capa 14 comprende una capa termo-
plástica cristalina orientada multiaxialmente. En una
forma de realización particular, la capa 14 compren-
de una película extrudida de polímero de cristal líqui-
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ES 2 285 362 T3 4

do (“PCL”) que tiene una orientación molecular en
dos direcciones (un “PCL orientado biaxialmente” o
“PCL biaxial”).

Un procedimiento de calentamiento del recubri-
miento termoplástico junto con el material compuesto
puede denominarse “cocurado”. Según se describe en
más detalle más adelante en referencia a las fig. 1C y
1D, la capa termoplástica cristalina orientada multia-
xialmente 14 puede, de acuerdo con una forma de rea-
lización de la presente invención, cocurarse con una
capa de material compuesto 16. Las enseñanzas de
la presente invención reconocen que el calentamiento
de un material compuesto recubierto con termoplás-
tico a una temperatura de o cerca de una temperatura
de reblandecimiento de la capa termoplástica puede
tener el resultado deseable de hacer que la capa ter-
moplástica se adecúe mejor a la forma de la superfi-
cie compuesta y dé como resultado un recubrimiento
termoplástico que tiene una textura y un grosor más
uniformes. Este efecto puede ser especialmente pro-
nunciado en el que la forma del material compuesto
deseado incluye curvas complejas. Sin embargo, mu-
chos termoplásticos tienen una temperatura de reblan-
decimiento que es sustancialmente mayor que la tem-
peratura de curado del material compuesto. El calen-
tamiento del material compuesto recubierto con ter-
moplástico a una temperatura sustancialmente mayor
que la temperatura de curado del material compuesto
puede dar como resultado daños inducidos por calor
en la capa de material compuesto.

Las enseñanzas de la presente invención recono-
cen que una capa termoplástica cristalina orientada
multiaxialmente 14 que tiene una temperatura de re-
blandecimiento no sustancialmente mayor que la tem-
peratura de curado del material compuesto permite
que la capa 14 se adhiera a la capa de material com-
puesto 16 y se adecúe a una forma compleja o no
plana de la superficie de trabajo 12 durante el cura-
do, mientras se mantiene una temperatura de curado
suficientemente baja para no causar daños en la ca-
pa de material compuesto 16. “Sustancialmente” en
este contexto significa aproximadamente 5,5ºC. En
una forma de realización particular, la capa 14 puede
comprender polímero de cristal líquido orientado bia-
xialmente VectranTM con una temperatura de fusión
de aproximadamente 428 a 446ºC y una temperatu-
ra de reblandecimiento de aproximadamente 110ºC a
120ºC, disponible en Foster-Miller, Inc. En una for-
ma de realización particular, la capa 14 puede tener
un grosor de aproximadamente 0,050 mm a 0,0760
mm (0,002 a 0,003 pulgadas). La temperatura de re-
blandecimiento y el grosor de la capa 14 pueden va-
riar adecuadamente de acuerdo con varias formas de
realización de la presente invención.

En la fig. 1C, se aplica una capa 16 de mate-
rial compuesto por medio de preimpregnado, exten-
sión en húmedo u otros procedimientos adecuados
en la capa termoplástica 14. El material compues-
to puede estar formado por grafito o epóxido refor-

zado con fibra de vidrio u otros materiales adecua-
dos. A continuación se cura el conjunto material com-
puesto/recubrimiento/herramienta 18 usando un hor-
no, autoclave u otro dispositivo adecuado. En una for-
ma de realización particular en la que la capa termo-
plástica cristalina orientada multiaxialmente 14 tiene
una temperatura de reblandecimiento de aproxima-
damente 110ºC a 120ºC, el procedimiento de cura-
do puede realizarse a una temperatura de aproxima-
damente 177ºC y a una presión de aproximadamente
275 kPa a 345 kPa (40 a 50 psi). En una forma de rea-
lización particular, el procedimiento de curado puede
comprender un procedimiento de bolsa de vacío en
autoclave usando un ciclo de curado con purgado o
sin purgado.

En la fig. 1D, a la terminación del curado, la ca-
pa 16 de material compuesto y la capa termoplástica
14 se retiran de la herramienta 10. A continuación, la
capa termoplástica 14 puede formar una superficie ex-
terior protectora de la capa de material compuesto 16,
y a continuación pueden fijarse adecuadamente la ca-
pa de material compuesto 16 junto con la capa termo-
plástica 14 a la superficie exterior de una embarcación
o avión o emplearse adecuadamente de otra manera.
En formas de realización particulares, puede aplicarse
un adhesivo (no mostrado explícitamente) sobre la ca-
pa termoplástica 14 antes de aplicar la capa 16 de ma-
terial compuesto. En otra forma de realización más,
el lado frente al material compuesto de la capa ter-
moplástica 14 puede rasparse mecánicamente antes o
después de la aplicación de la capa 14 en la herra-
mienta 10. El adhesivo y/o la abrasión mecánica pue-
den aumentar un vínculo entre la capa termoplástica
14 y la capa de material compuesto 16, aumentando
con ello, en formas de realización particulares, la re-
sistencia de la estructura que comprende las capas 14
y 16 y aumentando además la facilidad con que pue-
de retirarse el material compuesto cubierto por termo-
plástico y curado de la herramienta 10.

La fig. 2 es un diagrama de flujo que ilustra un pro-
cedimiento para recubrimiento termoplástico de una
estructura compuesta de acuerdo con una forma de
realización de la presente invención. Empezando con
la etapa 100, se aplica un agente de desmoldeo como
TeflonTM a la superficie de trabajo 12 de la herramien-
ta 10.

Siguiendo con la etapa 102, se aplica PCL biaxial
u otra capa termoplástica cristalina orientada multia-
xialmente adecuada 14 sobre la superficie de trabajo
12 de la herramienta 10. En la etapa 104, se aplica una
capa 16 de material compuesto sobre la capa termo-
plástica 14. A continuación se cocuran la capa termo-
plástica 14 y la capa de material compuesto 16 en la
etapa 106. Finalmente, en la etapa 108, se retiran la
capa termoplástica 14 y la capa de material compues-
to 16 de la herramienta 10, dando como resultado una
estructura compuesta cristalina recubierta con termo-
plástico y orientada multiaxialmente.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para el recubrimiento termo-
plástico de una estructura compuesta, que comprende;

aplicar una capa termoplástica cristalina orientada
multiaxialmente (14) sobre una superficie de trabajo
(12) de una herramienta (10), teniendo la capa termo-
plástica cristalina orientada multiaxialmente (14) una
temperatura de reblandecimiento;

aplicar una capa de material compuesto curable
(16) sobre la capa termoplástica cristalina orientada
multiaxialmente (14);

calentar la capa termoplástica cristalina orientada
multiaxialmente (14) y la capa de material compuesto
(16) a una temperatura de curado para curar la capa
de material compuesto; y

en el que la temperatura de reblandecimiento de la
capa termoplástica no es más de 5,5ºC mayor que la
temperatura de curado.

2. El procedimiento de la reivindicación 1, en el
que el termoplástico cristalino orientado multiaxial-
mente es un polímero de cristal líquido (14) que tiene
una temperatura de reblandecimiento de aproximada-
mente 100ºC a 120ºC y dicho calentamiento de la ca-
pa de polímero de cristal líquido cristalino orientado
multiaxialmente (14) y la capa de material compuesto
(16) se efectúa a una temperatura de 177ºC aproxima-
damente, y dicho procedimiento comprende además:

aplicar un agente de desmoldeo sobre una superfi-
cie de trabajo (12) de la herramienta (10); y

retirar la capa termoplástica cristalina orientada
multiaxialmente (14) y la capa de material compuesto
(16) de la herramienta (10).

3. El procedimiento de la reivindicación 2, en el
que la superficie de trabajo (12) de la herramienta (10)
no es plana.

4. El procedimiento de la reivindicación 2 ó 3, que
comprende además la aplicación de un adhesivo sobre
la capa termoplástica cristalina orientada multiaxial-
mente (14) antes de aplicar la capa de material com-
puesto (16).

5. El procedimiento de la reivindicación 1, que
comprende además la aplicación de un agente de des-
moldeo sobre la superficie de trabajo (12) antes de la
aplicación de la capa termoplástica cristalina orienta-
da multiaxialmente (14).

6. El procedimiento de la reivindicación 1 ó 5, en
el que la disposición de una capa termoplástica cris-
talina orientada multiaxialmente (14) comprende la

aplicación de una capa termoplástica cristalina orien-
tada multiaxialmente (14) que comprende una super-
ficie frente a la herramienta y una superficie frente al
material compuesto, y que comprende además:

la abrasión de la superficie frente al material com-
puesto de la capa termoplástica cristalina orientada
multiaxialmente (14) antes de aplicar la capa de ma-
terial compuesto (16).

7. El procedimiento de una cualquiera de las rei-
vindicaciones 1, 5 ó 6, que comprende además la
aplicación de un adhesivo sobre la capa termoplásti-
ca cristalina orientada multiaxialmente (14) antes de
aplicar la capa de material compuesto (16).

8. El procedimiento de una cualquiera de las rei-
vindicaciones 1, ó 5 a 7, que comprende además la
retirada de la capa termoplástica cristalina orientada
multiaxialmente (14) y la capa de material compuesto
(16) de la herramienta (10).

9. El procedimiento de una cualquiera de las rei-
vindicaciones 1, ó 5 a 8, en el que la aplicación de
la capa termoplástica cristalina orientada multiaxial-
mente (14) comprende la aplicación de una capa ter-
moplástica cristalina orientada multiaxialmente (14)
que comprende un polímero de cristal líquido.

10. El procedimiento de una cualquiera de las rei-
vindicaciones 1, ó 5 a 9, en el que la aplicación de
la capa termoplástica cristalina orientada multiaxial-
mente (14) comprende la aplicación de una capa ter-
moplástica cristalina orientada multiaxialmente (14)
que comprende una capa termoplástica orientada bia-
xialmente.

11. El procedimiento de una cualquiera de las rei-
vindicaciones 1, ó 5 a 10, en el que la aplicación
de la capa termoplástica cristalina orientada multia-
xialmente (14) comprende la aplicación de una ca-
pa termoplástica cristalina orientada multiaxialmente
(14) que tiene una temperatura de reblandecimiento
de aproximadamente 110ºC a 120ºC.

12. El procedimiento de una cualquiera de las rei-
vindicaciones 1, ó 5 a 11, en el que el cocurado de
la capa termoplástica cristalina orientada multiaxial-
mente (14) y la capa de material compuesto (16) com-
prende el calentamiento de la capa termoplástica cris-
talina orientada multiaxialmente (14) y la capa de
material compuesto (16) a una temperatura de 177ºC
aproximadamente.

13. El procedimiento de una cualquiera de las rei-
vindicaciones 1, ó 5 a 12, en el que la superficie de
trabajo (12) no es plana.
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