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DESCRIPCION

Material de moldeado de preformas.

La presente invencién se refiere a un material de
moldeado de preformas.

Historicamente, los articulos moldeados o mol-
des se han formado a partir de un material de resi-
na o a partir de un material de resina reforzado con
un material de refuerzo fibroso. Aunque los produc-
tos moldeados formados de esta manera son satis-
factorios, resulta dificil garantizar la calidad de los
productos moldeados, debido a las dificultades para
controlar la proporcién de resina/refuerzo. Por consi-
guiente, el proceso se refind, de forma que el sumi-
nistrador de la resina proporcionaba al productor de
los articulos moldeados un material de refuerzo pre-
impregnado, preformado, conocido como material de
moldeado prepreg o prepreg, que estd listo para ser
aplicado al molde y que tiene la proporcién 6ptima de
resina/refuerzo para una aplicacion particular.

Los materiales de refuerzo fibrosos estan disponi-
bles en diversas formas, tales como cabos continuos y
un formato de mechas tejidas. El cabo continuo es un
tnico cabo continuo que se emplea en aplicaciones de
envolturas. Los cabos continuos también pueden apli-
carse en un formato de tejido, en el que una pluralidad
de fibras o hilos estructurales paralelos unidirecciona-
les se mantienen juntos mediante puntadas cosidas o
puntadas tejidas que se extienden de forma perpendi-
cular con respecto al eje de los hilos estructurales.

Un material compuesto que comprende un mate-
rial de refuerzo continuo o uniaxial tiene unas ele-
vadas propiedades compresivas y de resistencia a la
traccioén en una direccidon. Los materiales de refuer-
7o unidireccionales normalmente presentan sus fibras
primarias en la direccién de 0° con relacién al eje lon-
gitudinal del rollo a partir del cual puede suministrase
el material. En este caso, las fibras son perpendicu-
lares a la direccién longitudinal del tejido o, en otras
palabras, las fibras se orientan en una direccién a lo
largo del rollo, y esto se denomina una urdimbre uni-
direccional (UD). La orientacion de las fibras también
puede estar a 90° con relacién a la longitud del rollo
o paralela a la direccién longitudinal del tejido, y en-
tonces el material se denomina UD de trama.

El refuerzo de mechas tejidas se emplea para lami-
nados de alta resistencia que tengan el requerimiento
de un espesor minimo. La mecha tejida comprende
una pluralidad de cabo continuos que se extienden
en dos direcciones en relacion a cada una, y que se
mantienen juntos tejiendo un conjunto de cabos con
el otro. Los cabos individuales no son uniaxiales en
un tejido de mechas tejidas.

Son posibles muchas mds aplicaciones de mate-
riales compuestos orientando las direcciones de las
fibras en direcciones diferentes a las direcciones de
0° y 90° con respecto a la linea central longitudinal
o la direccién longitudinal del tejido. Ademads, algu-
nas aplicaciones demandan una elevada resistencia en
mads de una direccién, aunque no en todas las direccio-
nes. Por tanto, se ha desarrollado la necesidad de un
material de refuerzo que tenga multiples o variables
caracteristicas de resistencia direccional.

Los tejidos multiaxiales con orientaciones de los
hilos que pueden variar entre 0° y 90° con relacién
a la direccion longitudinal del tejido son producidos
por maquinas que se han desarrollado especificamen-
te para este fin. Estas maquinas comprenden telares
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para tejer y cabezas para puntadas para ensamblar el
tejido a partir de capas de material unidireccionales
con fibras en direcciones que, en general, son dife-
rentes de las direcciones de 0° y 90°. Otra maquinaria
para la produccién de tejidos multiaxiales se conoce
habitualmente como “mdaquinas de insercion de trama
multiaxial”.

Como ejemplo, el documento US 4.567.738 des-
cribe un tejido multiaxial estructural y un procedi-
miento para fabricar dicho tejido. El tejido estructural
comprende una pluralidad de hilos estructurales unia-
xiales sustancialmente paralelos, y un segundo hilo o
hilo de soporte o red para mantener en su sitio a los hi-
los primarios estructurales. Los hilos estructurales se
orientan en un dngulo sesgado de la linea central del
tejido y de una linea perpendicular a la linea central
del tejido. Se fabrica un tejido de doble bies o biaxial
cosiendo o uniendo con puntadas dos tejidos sesgados
mediante el hilo de soporte secundario. De esta ma-
nera también pueden producirse tejidos multiaxiales
uniendo con puntadas capas del material de refuerzo
con diferente orientacién de las fibras. El cosido o la
unién con puntadas mantiene juntas las capas de los
hilos estructurales y mantiene las fibras en la orienta-
cion preseleccionada deseada. Esto resulta necesario
para evitar que el tejido multiaxial se deforme durante
el transporte y la manipulacién.

Este tejido multiaxial puede utilizarse como ma-
terial de refuerzo, y entonces el tejido multiaxial se
impregna con una resina, por ejemplo, en una ma-
quina de prepreg, después del cosido para fabricar un
prepreg multiaxial. La médquina de prepreg aplica la
resina a uno o ambos lados del material de refuerzo
del tejido multiaxial, y posteriormente el material se
comprime y se calienta para permitir que la resina im-
pregne el tejido.

Los inventores quieren recalcar que durante un pe-
riodo de al menos 20 afios, en la produccién de pre-
pregs multiaxiales, una practica habitual ha sido pre-
parar tejidos multiaxiales mediante el cosido de capas
individuales de material de refuerzo, o utilizando ma-
quinas de insercién de trama multiaxial, seguido de
la impregnacion del tejido cosido en una maquina de
prepreg.

De hecho, en la industria de los materiales com-
puestos, debido a los elevados costes asociados con la
preparacion de tejidos multiaxiales y las complejidas
para producir estos tejidos, los fabricantes de tejidos
se han especializado solamente en la produccién de
estos tejidos.

Puesto que la impregnacién de estos tejidos mul-
tiaxiales convencionales también es relativamente
compleja, los fabricantes de tejidos han suministra-
do tejidos cosidos no impregnados a los fabricantes
de materiales de resina y de moldeado, que posterior-
mente impregnan y suministran los materiales en for-
ma de prepregs multiaxiales a los consumidores fina-
les.

La cadena relativamente larga de suministro de
prepregs multiaxiales hace que el coste final de un
material prepreg multiaxial sea relativamente alto. Por
tanto, hasta la fecha la aplicacién de prepregs multia-
xiales se ha realizado a una escala relativamente pe-
quefia.

Ademéds, los tejidos multiaxiales conocidos tie-
nen diversas desventajas importantes que han limita-
do atn mads su aplicacion hasta ahora. La presencia de
costuras o ligantes afecta a las propiedades mecanicas
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del tejido de refuerzo multiaxial, puesto que las fibras
o hilos pueden resultar dafiados o desplazados por el
proceso de cosido. Ademds, el taladro y el cosido a
madquina de las estructuras de materiales compuestos
con costuras incorporadas ha resultado problematico,
debido al aflojamiento de las costuras. Normalmente
se utiliza una fibra de poliéster relativamente blanda
para el cosido que, en combinacién con un material
de refuerzo que es un material no formado por po-
liéster, puede afectar a la calidad y las propiedades
mecdnicas del material curado.

Ademads, la velocidad de impregnacién de los te-
jidos producidos en maquinas de insercién de trama
multiaxial tiende a ser baja. Esto es debido a que los
hilos forman haces como resultado de la operacién de
cosido. Esto aumenta atin mas el coste de los prepregs
multaxiales. Por tdltimo, el cosido y la formacién de
haces de las fibras hace que los materiales sean inhe-
rentemente rigidos, lo cual puede afectar al drapeado
del material. Esto, a su vez, puede hacer que la co-
locacién del material en moldes complejos sea mds
dificil.

Por tanto, resulta deseable proporcionar un mate-
rial de moldeado multiaxil mejorado mediante el cual
se solucionen los problemas mencionados anterior-
mente y/o que ofrezca mejoras en general.

El documento US-A-5.217.766 describe una pre-
forma de material compuesto compleja estabilizada
que forma un articulo complejo que tiene las carac-
teristicas de la porcién precaracterizadora de la rei-
vindicacién 1.

Segtin la presente invencidn, se proporciona un
material de moldeado de preformas que comprende
al menos dos capas individuales de un material de re-
fuerzo fibroso y un material de resina entre las capas
de refuerzo fibroso adyacentes, que se caracteriza por-
que el material de resina es un material de resina ma-
triz, por lo cual el material de moldeado de preformas
forma un prepreg, en el que el material de resina ma-
triz parcialmente impregna y junta entre si las capas
de refuerzo fibroso obviando, con ello, la necesidad
en el prepreg de otro medio de fijacién para unir las
capas de refuerzo fibroso individuales, en el que la
orientacion de las fibras de una de las capas de refuer-
7o es diferente de la orientacidn de las fibras de otra
capa de refuerzo, por lo cual dicho material de mol-
deado de preformas es un prepreg multiaxial.

Las caracteristicas preferidas se definen en cual-
quiera de las reivindicaciones dependientes adjuntas.

En un procedimiento preferido de fabricacién del
material de moldeado de preformas de la presente in-
vencion, el procedimiento comprende las etapas de
proporcionar capas individuales de un material de re-
fuerzo fibroso, proporcionar un material de resina de
refuerzo, y proporcionar un medio para unir las capas.
El procedimiento puede comprender también la tni-
ca etapa de unir entre si las capas individuales, que
aln no estan unidas, del material de refuerzo, ponien-
do en contacto entre si las capas, atin no unidas, del
material de refuerzo y simultdneamente impregnar al
menos parcialmente las capas individuales del mate-
rial de refuerzo con el material de resina para formar
el material de moldeado obviando, con ello, la nece-
sidad de otro medio de fijacion para unir las capas de
refuerzo individuales antes de la impregnacion.

De esta manera se logra que las capas de refuerzo
sean unidas por la resina, lo cual obvia la necesidad
de cosido u otras formas de fijar las capas de refuer-
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zo antes de la impregnacién de resina. Esto mejora
en gran medida la eficacia de producir materiales de
moldeado de preformas y reduce significativamente
el coste de estos materiales, en particular de prepregs
multiaxiales.

Ademds, la unién se realiza en una sola etapa, por
lo cual no es necesario superponer o unir entre si las
capas de refuerzo antes de aplicar la resina, aumenta
atn mds la eficacia del procedimiento de fabricacion
y se reduce en gran medida la complejidad del proce-
dimiento.

Por ultimo, las etapas simultdneas de poner en
contacto entre si las capas, atin no unidas, del material
de refuerzo e impregnar las capas de refuerzo indivi-
duales evita la deformacién de las capas de material
de refuerzo y, de forma mds importante, la deforma-
cién de la orientacion seleccionada o deseada de las
fibras del material de refuerzo durante la formacién
del material de moldeado de preformas.

El material de resina tiene fundamentalmente dos
funciones: une las capas de refuerzo individuales para
formar el material de moldeado de preformas, y man-
tiene la orientacién de las fibras de refuerzo de cada
capa de refuerzo individual.

En particular, los “tejidos endebles”, descritos a
continuacidn, tales como tejidos de refuerzo unidi-
reccionales, pueden deformarse con facilidad durante
la manipulacién, el transporte, el cosido y la impreg-
nacioén, con lo cual se desplazan las cintas continuas
de las fibras individuales. Esto da como resultado un
menor rendimiento mecénico del producto de prepreg
curado que incorpora estos tejidos. La etapa simulta-
nea de unir entre si e impregnar las capas, para fijar
las capas mediante la resina, soluciona este importan-
te problema.

La impregnacion de las capas de refuerzo puede
comprender las etapas de planchar la resina hacia el
interior del material del tejido de refuerzo, por lo cual
la resina puede calentarse atin més. Esto estimula el
flujo de la resina hacia el interior de las fibras, pues-
to que la viscosidad de la resina disminuye con un
aumento de la temperatura.

Dentro del contexto de la solicitud, la expresién
“capas individuales” se refiere a la propiedad de las
capas de estar separadas y de que, antes de la impreg-
nacién de las capas, éstas no estdn interconectadas o
unidas de ninguna manera y permanezcan separadas.

En un procedimiento de fabricacion preferido, el
material de resina puede aplicarse al menos a una de
las superficies contiguas del material de refuerzo fi-
broso para formar un material de moldeado de pre-
formas parcialmente preimpregnado. La resina puede
aplicarse sobre una superficie interna del material de
refuerzo. Puede aplicarse suficiente material de resi-
na a la superficie interna del material de refuerzo para
impregnar completamente este material.

En otro procedimiento de fabricacién, el material
de resina puede aplicarse a la superficie o superficies
externas de la capa o capas de refuerzo externas, y el
material de refuerzo se impregna hacia adentro con el
material de resina para unir las capas del material de
refuerzo y, con ello, formar el material de moldeado.
Las capas del material de refuerzo puede impregnarse
total o parcialmente de esta manera.

El medio de unién puede comprender una maqui-
na de prepreg, y las capas individuales pueden apli-
carse a la maquina de prepreg para formar el material
de moldeado impregnado con resina. En el contexto
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de esta solicitud, cualquier maquina de preimpregna-
cidn, tal como las maquinas que se emplean habitual-
mente en la fabricaciéon de materiales de moldeado
preimpregnados, resulta adecuada para formar el ma-
terial de moldeado, sin que resulte necesario coser las
capas del tejido de refuerzo o utilizar cualquier otro
medio de fijacién antes de que tenga lugar la impreg-
nacion.

El material de refuerzo puede comprender un ma-
terial fibroso que comprenda fibras unidireccionales.
Pueden proporcionarse medios adecuados para orien-
tar la direccion de las fibras o hilos antes de aplicar el
material de resina al material de refuerzo.

Aplicando alguna forma de tension o fuerza al te-
jido, las fibras o hilos del tejido de refuerzo pueden
moverse en una direccién adecuada o hasta un dngulo
deseado con relacién a la direccidn longitudinal del
tejido o el eje longitudinal del medio de unién. Esto
a menudo se denomina sesgado. El medio de orienta-
cién puede comprender un medio para sesgar el mate-
rial de refuerzo antes de la aplicacién del material de
resina.

El material de refuerzo puede comprender un ma-
terial de refuerzo fibroso unidireccional que compren-
de una urdimbre y una trama. La trama puede estar
formada por las fibras estructurales que pueden orien-
tarse en sentido perpendicular a la direccién de la ur-
dimbre. La urdimbre o red de soporte puede extender-
se en la direccién longitudinal del tejido de refuerzo.
El material de refuerzo puede introducirse en el medio
de unién en una direccién aproximadamente paralela
alaurdimbre. Como alternativa, para sesgar u orientar
la direccidn de la trama, el material puede introducir-
se en el medio de unién con un dngulo seleccionado
con relacién al medio de unién.

El material de refuerzo estd parcialmente impreg-
nado con el material de resina. Esto permite eliminar
ala atmosfera los gases inter- e intralaminares del ma-
terial de moldeado durante el procesamiento del ma-
terial de moldeado.

El procedimiento de moldeado puede utilizar un
aparato que puede comprender un medio de suminis-
tro (tal como rollos o carros) para suministrar el ma-
terial de refuerzo fibroso, estando colocado el medio
de suministro a una distancia adecuada del medio de
unién para obviar la necesidad de un medio de fijacién
(tal como cosido) para mantener las capas de refuerzo
individuales en su sitio en relacién a cada una y/o para
mantener en su sitio las fibras de una capa de refuer-
70. Tal como se analizé en la presente anteriormente,
si se reduce la manipulacion y el transporte del mate-
rial de refuerzo se puede formar un material de mol-
deado en el que la matriz de resina une y mantiene en
su sitio las capas de tejido individuales y mantiene la
orientacion de las fibras de cada capa. Por tanto, si se
coloca el medio de suministro en proximidad relativa-
mente cercana al medio de unién, la manipulacion, el
soporte y el transporte del material de refuerzo se mi-
nimizan, de forma que no se produce la deformacién
del tejido. La distancia entre el medio de suministro y
el medio de unién es tal que se evita la deformacién
del material de refuerzo. Preferiblemente, el material
de refuerzo se introduce directamente en el medio de
union.

El aparato puede comprender un medio para
orientar la direccién de las fibras del material de re-
fuerzo. El medio de orientacién puede comprender un
medio de sesgado para sesgar el material de refuerzo
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antes de la aplicacién del material de resina. El medio
de orientacién puede comprender un medio de selec-
cién para seleccionar la orientacién del material de
refuerzo antes de la impregnacion. La orientacién de
las fibras de al menos una de las capas de refuerzo
puede ser diferente de otra capa de refuerzo. De es-
ta manera, las propiedades mecdnicas del material de
moldeado curado pueden adaptarse a una aplicacién
especifica.

El aparato puede comprender un medio de aplica-
cidén de tension al tejido para aplicar tension a la capa
de tejido de refuerzo. Se puede aplicar tension a la ca-
pa de refuerzo para permitir el sesgado del material.
El sesgado puede lograrse alineando la fuente del ma-
terial de refuerzo con un dngulo en relacion con el eje
longitudinal del medio de unién. De esta manera, las
fibras de refuerzo pueden orientarse en una direccién
deseada. Se puede aplicar tension al material o sesgar
mediante rodillos y/o colocando el medio de unién
con un angulo en relacién con el eje longitudinal del
medio de unién. Tras aplicar tensién al material intro-
duciendo el material en el medio de unidn, el material
se sesga y la trama se coloca con un dngulo deseado
en relacién con la direccion longitudinal del material
de moldeado de preformas.

El tejido de cada capa individual puede compren-
der ademads otros tejidos de refuerzo que pueden o no
estar cosidos entre si, 0 que pueden estar o no uni-
dos mediante la impregnacién. De esta manera puede
formarse un material de moldeado de preformas a par-
tir de capas de prepreg multiaxial convencionales, ca-
pas de refuerzo individuales, y preformas multiaxia-
las, como se describi6 anteriormente en la presente, o
combinaciones de las capas mencionadas.

En el material de moldeado de la presente inven-
cion, la orientacién de las fibras puede variar entre un
angulo -90° en relacién con la direccién longitudinal
de la capa del material de refuerzo y un dngulo de
+90° en relacion con la direccién longitudinal de la
capa del material de refuerzo (en cualquier punto en-
tre estar paralelas al eje longitudinal del rollo a partir
del cual se suministra el material y estar perpendicula-
res al eje longitudinal del rollo a partir del cual se su-
ministra el material). Preferiblemente, la orientacion
de las fibras en una capa de refuerzo unidireccional
del material de moldeado es de un dngulo de -45° y
la orientacién de las fibras es de un dngulo de +45°
en otra capa unidireccional (es decir, las orientacio-
nes como se muestra en la figura 1).

Los materiales de moldeado de preformas impreg-
nados con resina multiaxiales y con multiples capas,
que comprenden capas individuales de un tejido de
refuerzo, se producen de forma convencional impreg-
nando capas preunidas de tejidos de refuerzo. Las ca-
pas se preunen o interconexionan mediante cosido o
mediante otros ligantes. Puesto que la produccion del
tejido de multiples capas resulta complejo, la pro-
duccién de tejidos multiaxiales basdndose en técnicas
convencionales aumenta el coste de dichos prepregs.

Los inventores han descubierto que los materiales
de moldeado de preformas multiaxiales y con mul-
tiples capas secos o no impregnados, que compren-
den capas individuales que atin no estan unidas o in-
terconectadas, pueden impregnarse directamente con
un material de resina, por lo cual la resina liga las
capas del tejido de refuerzo individuales. Esto obvia
la necesidad de otras técnicas de fijacion, tales como
cosido o ligantes de resina. Los inventores también
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han descubierto que el material de resina tiene funda-
mentalmente dos funciones: une las capas de refuerzo
individuales para formar el material de moldeado de
preformas, y mantiene la orientacién de las fibras de
refuerzo de cada capa de refuerzo individual.

También han descubierto que si se reduce la ma-
nipulacién y el transporte de los tejidos de refuerzo
individuales, o de los precursores de la trama, no hay
necesidad de ligar (por ejemplo, mediante cosido) o
unir las capas individuales antes de la impregnacion,
puesto que una menor manipulacién evita que el teji-
do se deforme.

El material de refuerzo que se incorpora en el ma-
terial de moldeado puede estar compuesto de hasta
dos o maés tejidos uniaxiales sustancialmente parale-
los que comprenden una red de soporte o urdimbre
y una trama. Estos tejidos se denominan, en general,
“precursores de la trama”, puesto que las fibras estruc-
turales estdn generalmente alineadas a 90° con respec-
to a la direccion de la red. Los precursores de la trama
pueden producirse primariamente en telares para te-
jer, pero también pueden producirse en una maquina
de insercién de trama o una maquina similar. Tal co-
mo se describe a continuacién, los telares para tejer
tienen ventajas frente a las maquinas de insercion de
trama multiaxial, porque pueden utilizarse haces mas
grandes de fibras. Ademas, los precursores de la trama
producidos en telares para tejer generalmente tienen
un coste menor.

El material fibroso de refuerzo puede comprender
fibras en forma de materiales de poliéster, vidrio, car-
bono, aramido y otros materiales poliméricos, inclu-
yendo sus combinaciones. El material fibroso también
puede comprender materiales fibrosos naturales, tales
como yute, que pueden estar combinados 0 no con
materiales artificiales.

El material de refuerzo no impregnado o exento de
resina puede suministrarse en un carro o un rollo. El
refuerzo fibroso puede comprender fibras en una di-
reccién perpendicular al eje central del carro o rollo
sobre el cual se suministra el material.

En una realizacion, puede utilizarse una fibra de
urdimbre de peso ligero para proporcionar integridad
al precursor de la trama. Esta urdimbre, cuando se te-
je, puede ser un tejido plano, de sarga u otro estilo
de tejido. La fibra incorporada como urdimbre puede
ser preferiblemente del mismo material que la trama.
Para algunas aplicaciones, la fibra de urdimbre utili-
zada puede tener un peso areal similar (masa del teji-
do por superficie especifica [kg/m?]), o tener un peso
areal mayor que la trama. Las fibras de urdimbre den-
tro del precursor de la trama proporcionan resistencia
a la traccién y rigidez, para permitir que el tejido sea
procesado a través de un proceso de impregnacion, tal
como a través de una maquina de prepreg convencio-
nal.

La matriz de material de resina que une las ca-
pas de refuerzo individuales puede estar formada por
un material polimérico termoplastico o termoendure-
cido, tal como un compuesto epoxidico, un vinil éster,
un poliéster, un compuesto fendlico, BMI, un com-
puesto acrilico, una poliimida o similares. Las fibras
impregnadas puede estar total o parcialmente impreg-
nadas después del procesamiento. Es posible lograr
una amplia gama de orientaciones de las fibras (que
varian, de forma tipica, de +20° a +90° y de -90° a
-20° con relacién a la direccién longitudinal o rollo)
cambiando los dngulos de los carros. Pueden emplear-
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se mas de dos carros para fabricar materiales con tres
o mds ejes. Pueden introducirse de forma simultdnea
mas hilos suministrados a partir de un plegador, basti-
dor o céntara en el proceso de sesgado e impregnacion
(prepreg) para proporcionar 0° de refuerzo al material.

Cada capa de refuerzo individual puede compren-
der ademads, cada una, mdltiples capas de tejido de
refuerzo que pueden unirse mediante cualquier medio
adecuado, incluyendo cosido y/o impregnacién de las
capas adicionales mediante un procedimiento y/o apa-
rato como se describi anteriormente en la presente.
Esto permite la fabricacién de grandes ensamblajes de
materiales de moldeado de preformas mediante poste-
rior impregnacion.

En general, el material de refuerzo unidireccional
(UD) de precursor de la trama puede sesgarse antes de
unirse a otras capas de refuerzo. Existen varias mane-
ras de lograr esto. Las estaciones de salida o de su-
ministro que proporcionan el precursor de UD de la
trama pueden estar en angulo con el eje principal de
la maquina de prepreg. Como alternativa, conjuntos
de rodillos u otros medios adecuados pueden aplicar
diferentes tensiones en cada lado del material de UD,
lo cual provoca que el material se sesgue.

El procedimiento y el proceso, tal como se han
descrito anteriormente, tienen diversas ventajas im-
portantes frente a los procedimientos convencionales
para producir materiales de moldeado de preformas
de mudltiples capas.

Una ventaja importante es que el coste de produ-
cir materiales de moldeado de preformas de multiples
capas o prepregs de multiples capas se reduce signi-
ficativamente, puesto que el procedimiento, tal como
se describi6 anteriormente, obvia la necesidad de unir
las capas entre si antes de que tenga lugar la impreg-
nacién. En un procedimiento preferido, la unién de
las fibras tiene lugar al mismo tiempo que el proceso
de impregnacién o prepreg.

Otra ventaja es que pueden utilizarse haces mayo-
res de fibras con un mayor valor de tex para producir
un precursor de la trama tejido que los haces de fi-
bras que normalmente se incorporan para producir un
tejido con un peso areal similar en una miquina de in-
sercién de trama multiaxial (la unidad “tex” normal-
mente se emplea para indicar la masa del hilo en gra-
mos por 1000 m). Los inventores han descubierto que
no hay limitaciones para el peso areal del tejido que
puede fabricarse utilizando el procedimiento descrito
en la presente. En un precursor de la trama tejido, las
caracteristicas de la fibra plana y bien estirada produ-
cen una buena cobertura sin huecos. Las maquinas de
insercién de trama multiaxial utilizan una fibra mas
cara, con menor valor de tex, para obtener el mismo
grado de cobertura de la fibra. Ademds, los telares pa-
ra tejer funcionan a un coste generalmente mas bajo
en la produccién de precursores de la trama que las
maquinas de insercién de trama multiaxial.

Ademds, las velocidades de impregnacién aumen-
tan en gran medida. Los hilos dentro de tejidos de
muiltiples capas producidos en maquinas de insercién
de trama multiaxial tienden a formar haces durante la
operacioén de cosido. Esto frena la velocidad de im-
pregnacion. Debido a la ausencia de cosido, el mate-
rial de moldeado puede impregnarse a una velocidad
de produccién mucho mayor. Esto reduce significati-
vamente los costes de produccién de estos materiales.
Ademds, en comparacion con un prepreg de multiples
capas convencional, para velocidades de impregna-
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ci6én similares, el material multiaxial de la presente
invencion tiene una calidad superior.

Otra ventaja es que se elimina cualquier costura.
Esto mejora en gran medida las propiedades mecéni-
cas y de cosido a maquina del material procesado.

La inclusién de costuras y, en particular, de un hi-
lo de costura de poliéster en maquinas de insercién de
trama multiaxial se considera ampliamente como pa-
rasita e indeseable. El taladro y el cosido a maquina de
las estructuras de materiales compuestos con costu-
ras de poliéster incorporadas ha resultado problemati-
co, debido al aflojamiento de las costuras de poliéster.
Ademas, en el material multiaxial curado normalmen-
te se encuentran huecos alrededor de las puntadas del
cosido. Esto afecta a las propiedades estructurales del
material. Ademads, se producen huecos por la forma-
cion de haces de fibras como resultado del cosido, lo
cual produce una capa fibrosa menos homogénea en
comparacién con el prepreg segtin una realizacion de
la invencion.

Los materiales de moldeado de preformas de
las realizaciones preferidas de la presente invencion
muestran mejores propiedades con respecto al ajus-
te dentro de curvaturas complejas de las herramientas
en un proceso de moldeado. La ausencia de costuras y
otros ligantes permite que el material se ajuste mejor
a la forma y la curvatura de moldes complejos.

La invencidn se describird a continuacién sélo co-
mo ejemplo y haciendo referencia al dibujo adjunto,
en el que:

la figura 1 presenta un diagrama de un aparato pa-
ra fabricar un material de moldeado de preformas bia-
xial.

El aparato 10 estd adaptado para fabricar un mate-
rial de moldeado de preformas biaxial que comprende
un material de resina de refuerzo y dos capas 14, 16
de un material de refuerzo. El aparato 10 comprende
un medio para unir las capas individuales 14, 16 en
la forma de una mdaquina de prepreg 18. La maqui-
na de prepreg 18 lleva a cabo las etapas simultineas
de poner en contacto entre si las capas de refuerzo y
el material de resina e impregnar las capas de refuer-
70 para, con ello, unir las capas de refuerzo y formar
el material de moldeado 12. La impregnacién directa
de las capas de refuerzo 14, 16 obvia la necesidad de
cualquier otro medio de fijacidn, tal como ligantes o
costuras, antes de la etapa de impregnacion.

Cada capa de tejido de refuerzo 14, 16 se pro-
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porciona en un rollo o carro 20, 22 y comprende fi-
bras uniaxiales sustancialmente paralelas. Las fibras
se disponen paralelas al eje longitudinal del rollo o
carro 20, 22 (trama de UD) y perpendiculares a la di-
reccién longitudinal del tejido. Las fibras uniaxiales
estan soportadas por una red en forma de fibras de ur-
dimbre de peso ligero. Este tejido a menudo se descri-
be como “tejido endeble”, puesto que la direccion de
las fibras o hilos puede cambiarse con facilidad apli-
cando tension al tejido.

Los rollos 20, 22 se sitian en los respectivos an-
gulos de +45° y -45° con relacién al eje central 24 de
la méaquina 18. La introduccién del tejido 14, 16 en
la maquina 18 tensa el tejido, lo cual provoca que el
tejido 14, 16 se sesgue de forma que la orientacién
de las fibras estd en un dngulo -/+45° con relacién al
eje longitudinal 24 de la miquina 18. Si se requieren
otros dngulos de las fibras, los rollos pueden orientar-
se en diferentes dngulos con relacién a la direccién
de la introduccién de la maquina 18. Como alternati-
va, el tejido puede sesgarse mediante la aplicacién de
medios de tension alternativos, tales como rodillos de
gufa en dngulo (no se muestran). Esto obvia la nece-
sidad de colocar los carros en dngulos especificos.

En el uso, las capas de tejido de refuerzo 14, 16
se desenrollan de sus respectivos rollos 20, 22 y las
capas 14, 16 se introducen en la maquina de impreg-
nacién o de prepreg 18 a través de los rodillos pren-
sadores primarios (no se muestran) de la maquina 18.
La primera capa 14 se desenrolla con un dngulo de
45° con relacién al eje central de la maquina 18, y la
segunda capa 16 se desenrolla con un dngulo de -45°
con relacién al eje central 24 de la maquina 18. A me-
dida que los tejidos 14, 16 salen de sus respectivos
carros, las fibras se sesgan con un dngulo dictado por
el angulo del carro con relacion al eje central 24 de
la maquina 18. Las capas separadas 14, 16 posterior-
mente pasan a través del proceso de impregnacién con
el dngulo deseado, y la direccién de la fabricacion del
producto viene indicada por la flecha 26. Debido a la
presion dentro del proceso de impregnacién se man-
tiene la precision de la orientacién de la fibra. De esta
manera se forma el material de moldeado de prefor-
mas. Después, la matriz de resina mantiene las fibras
en el dngulo deseado hasta el uso final del material de
moldeado de preformas, debido a la alta viscosidad
caracteristica de la matriz de material de resina.
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REIVINDICACIONES

1. Un material de moldeado de preformas (12) que
comprende al menos dos capas individuales (14, 16)
de un material de refuerzo fibroso y un material de
resina entre las capas de refuerzo fibroso adyacentes
(14, 16), que se caracteriza porque el material de re-
sina es un material de resina matriz, por lo cual el ma-
terial de moldeado de preformas (12) forma un pre-
preg, en el que el material de resina matriz parcial-
mente impregna y junta entre si las capas de refuerzo
fibroso (14, 16) obviando, con ello, la necesidad en el
prepreg de otro medio de fijacién para unir las capas
de refuerzo fibroso individuales (14, 16), en el que la
orientacion de las fibras de una de las capas de re-
fuerzo (14, 16) es diferente de la orientacion de las
fibras de otra capa de refuerzo (14, 16), por lo cual
dicho material de moldeado de preformas (12) es un
prepreg multiaxial.

2. Un material de moldeado de preformas segtin la
reivindicacion 1, en el que al menos dos capas indivi-
duales (14, 16) de un material de refuerzo fibroso se
planchan hacia el interior del material de resina ma-
triz que estd entre ellas para directamente impregnar
parcialmente las capas de refuerzo fibroso (14, 16).

3. Un material de moldeado de preformas segtin
la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, en el que al
menos una de las capas de refuerzo fibroso (14, 16)
comprende un material de refuerzo fibroso unidirec-
cional, y la orientacién de las fibras de la capa o de
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cada capa de refuerzo fibroso unidireccional (14, 16)
es diferente de la orientacion de las fibras de otra capa
de refuerzo (14, 16).

4. Un material de moldeado de preformas segtin la
reivindicacion 3, en el que al menos dos de las capas
de refuerzo (14, 16) comprenden un material de re-
fuerzo fibroso unidireccional, y la orientacién de las
fibras de al menos una de las capas de refuerzo fibroso
unidireccional (14, 16) es diferente de la orientacion
de las fibras de otra capa de refuerzo fibroso unidirec-
cional (14, 16).

5. Un material de moldeado de preformas segtn la
reivindicacién 4 que tiene una direccién longitudinal,
y en el que la orientacién o trama de las fibras en una
capa de refuerzo fibroso unidireccional estd en un 4n-
gulo de -45° con relacién a la direccién longitudinal,
y la orientacién o trama de las fibras de otra capa de
refuerzo fibroso unidireccional estd en un dngulo de
+45° con relacion a la direccion longitudinal.

6. Un material de moldeado de preformas segtn
la reivindicacién 4 o la reivindicacion 5 que consiste
en dos capas de refuerzo unidireccionales (14, 16) im-
pregnadas y unidas entre si por el material de resina
matriz que estd entre ellas.

7. Un material de moldeado de preformas segin
una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en
el que el material de resina matriz impregnado en el
interior de las capas de refuerzo fibroso (14, 16) man-
tiene la orientacion del material de refuerzo fibroso de
las capas de refuerzo (14, 16).
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