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DESCRIPCION

Procedimiento de depdsito de un material intermedio que permite asegurar la cohesion de este Ultimo y material
intermedio

La presente invencion se refiere al campo técnico de los materiales de refuerzo, adecuados para la constitucion
de piezas compuestas. Mas precisamente, a unos procedimientos y utilizaciones que permiten mejorar la
resistencia a la delaminacion de materiales cuando tiene lugar su depésito.

La fabricacion de piezas o de articulos compuestos, es decir que comprenden, por un lado, uno o varios refuerzos
o mantos fibrosos y, por otro lado, una matriz (que es, lo mas frecuente, principalmente de tipo termoendurecible
y puede incluir uno o varios termoplasticos) puede, por ejemplo, ser realizada mediante un procedimiento
denominado "directo” o "LCM" (del inglés "Liquid Composite Moulding"). Un procedimiento directo se define por el
hecho de que se realizan uno o varios refuerzos fibrosos en estado "seco" (es decir sin la matriz final), aplicandose
la resina o la matriz por separado, por ejemplo, por inyeccién en el molde que contiene los refuerzos fibrosos
(proceso "RTM", del inglés Resin Transfer Moulding"), por infusion a través del espesor de los refuerzos fibrosos
(procedimiento "LRI", del inglés "Liquid Resin Infusion”, o procedimiento "RFI", del inglés "Resin Film Infusion"), o
bien también por recubrimiento/impregnaciéon manual con rodillo o con pincel, sobre cada una de las capas unitarias
de refuerzo fibroso, aplicadas sucesivamente sobre la forma.

Para los procedimientos RTM, LRI o RFI, es preciso en general, en primer lugar, fabricar una preforma fibrosa o
apilamiento de la forma del articulo terminado deseado, y después impregnar esta preforma o apilamiento con una
resina destinada a constituir la matriz. La resina es inyectada o infundida por diferencial de presiones en
temperatura, y después, una vez que toda la cantidad de resina necesaria esta contenida en la preforma, el
conjunto es llevado a una temperatura mas elevada para realizar el ciclo de polimerizacién/reticulacion y provocar
asi su endurecimiento.

Las piezas compuestas utilizadas en la industria del automévil, aeronautica o naval, son sometidas en particular a
unas exigencias muy estrictas, en particular en términos de propiedades mecanicas. Para ahorrar en carburante,
la industria aerondutica ha sustituido numerosos materiales metalicos por unos materiales compuestos que son
mas ligeros.

La resina que se asocia ulteriormente, en particular por inyeccion o infusién, a los mantos unidireccionales de
refuerzo en la realizacion de la pieza, puede ser una resina termoendurecible, por ejemplo del tipo epoxi. Para
permitir un flujo correcto a través de una preforma constituida por un apilamiento de diferentes capas de fibras de
carbono, esta resina es, lo mas frecuentemente, muy fluida, por ejemplo de una viscosidad del orden de 50 a
200 mPa.s a la temperatura de infusion/inyeccion. El principal inconveniente de este tipo de resina es su fragilidad,
después de la polimerizacidn/reticulacion, lo cual provoca una baja resistencia al impacto de las piezas compuestas
realizadas.

Con el fin de resolver este problema, se ha propuesto en los documentos de la técnica anterior asociar las capas
unidireccionales de fibras de carbono a unas capas intermedias poliméricas, y en particular a un no tejido de fibras
termoplasticas. Estas soluciones se describen en particular en las solicitudes de patente o las patentes
EP 1125728, US 6.828.016, WO 00/58083, WO 2007/015706, WO 2006/121961 y US 6.503.856. La adicion de
esta capa de polimero intermedio, tal como un no tejido, permite mejorar las propiedades mecanicas en la prueba
de compresion después del impacto (CAl), prueba utilizada de manera habitual para caracterizar la resistencia de
las estructuras al impacto.

La solicitud WO 2009/156157 describe un dispositivo particular y un procedimiento para depositar un material en
banda sobre la superficie de una pieza o un material de soporte, pudiendo dicho material en banda y/o la pieza o
el material de soporte ser recubiertos con un aglutinante, en particular un adhesivo o una resina antes y/o durante
el depdsito sobre la superficie.

La solicitante ha propuesto también en las solicitudes de patente anteriores WO 2010/046609 y WO 2010/061114,
unos materiales intermedios particulares que comprenden un manto de fibras unidireccionales, en particular de
carbono, asociado por encolado, sobre cada una de sus caras a un no tejido de fibras termoplasticas (denominado
asimismo no tejido), asi como su procedimiento de elaboracion. La solicitud WO 2010/046609, mas precisamente,
describe un nuevo material intermedio, destinado a ser asociado a una resina termoendurecible para la realizaciéon
de piezas compuestas, constituido por un manto unidireccional de fibras de carbono que presenta una masa
superficial de 100 a 280 g/m?, asociado, sobre cada una de sus caras, a un velo de fibras termoplasticas,
presentando dichos velos, cada uno, un espesor de 0,5 a 50 micrones, preferentemente de 3 a 35 micrones,
presentando el material intermedio un espesor total de 80 a 380 micrones, preferentemente de 90 a 320 micrones.
Dicho material intermedio puede presentar un factor de apertura situado en el intervalo que va del 0,1 al 5%,
preferentemente en el intervalo que va del 1 al 2%, obtenido gracias a unas perforaciones realizadas en el espesor
del material, lo cual permite también aumentar su permeabilidad.
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En la realizaciéon de dichos materiales intermedios, en particular en forma de cintas con velo, la solicitante ha
constatado que en el depdsito automatizado de una cinta con velo, ésta se pega al pliegue anterior por la asociacion
de una accion de presion y de calentamiento y después enfriamiento, pudiendo este ultimo ser realizado sin accién
particular de aportacion de frigoria, por via denominada "natural". La cinta se encuentra entonces unida al pliegue
anterior por su cara inferior, y esta union mecanica es solicitada en cizallamiento a lo largo del depésito de la cinta.
La solicitacion es de intensidad proporcional a la relacion (tension de depdsito)/(longitud pegada). Al ser la tension
de depdsito considerada generalmente constante, resulta de ello que la tensién de cizallamiento es mas importante
en los primeros centimetros de depdsito y que ésta decrecera con la longitud de la cinta depositada. El esfuerzo
de cizallamiento se distribuye sobre la totalidad del espesor de la cinta y, si la tensidon de depdsito es demasiado
elevada, se ha constatado en algunos casos por la solicitante, una delaminacion de la cinta a nivel de su zona
central que esta constituida por fibras de refuerzo secas en los primeros centimetros de depdsito. En efecto, la
solicitante ha constatado que en dichos materiales que comprenden una cinta de fibras unidireccionales asociada
sobre por lo menos una de sus caras a una capa de material termoplastico y/o termoendurecible, se establece una
union mecanica preferida entre los filamentos situados sobre sus caras principales de la cinta y el material
termoplastico y/o termoendurecible, mientras que la zona central de la cinta constituida unicamente por filamentos
corresponde a la zona de menor resistencia al cizallamiento.

Este fendmeno puede acentuarse asimismo, en el caso de materiales asociados sobre cada una de sus caras
principales a una capa de material termoplastico y/o termoendurecible, cuando se utiliza para depositar el material
un érgano de depdsito, del tipo ruedecilla o rodillo en funcién de la anchura del material depositado. En este caso,
en todos los primeros milimetros, incluso centimetros, de encolado del material, la cara en contacto con el rodillo
o la ruedecilla tiende a adherirse en el mismo, lo cual puede favorecer también la delaminacién del material cuando
su otra cara se pega a continuacioén a la superficie sobre la cual esta depositada y que puede ser un soporte o el
pliegue anterior.

En este contexto, el objetivo de la invencion es superar los problemas de delaminaciéon que se pueden constatar
en algunos casos, en el depdsito de materiales intermedios constituidos por una capa de fibras de refuerzo
asociada sobre por lo menos una de sus caras a una capa de material termoplastico o termoendurecible o de una
mezcla de materiales termoplastico y termoendurecible, como por ejemplo con las cintas con velo descritas en las
solicitudes de patente WO 2010/046609 y WO 2010/061114, utilizadas en particular en la realizacion de
apilamientos. Para ello, la presente invencion propone un nuevo procedimiento de depdsito que utiliza una etapa
previa y que permite conservar la integridad de los materiales intermedios utilizados en su depdsito.

La presente invencion se refiere a un procedimiento de depésito en continuo sobre una superficie de depésito de
un material intermedio constituido por una capa unidireccional de fibras de refuerzo asociada sobre por lo menos
una de sus caras a una capa de material termoplastico y/o termoendurecible, no representando la o las capas de
material termoplastico y/o termoendurecible constitutiva(s) del material intermedio mas del 10% de la masa total
del material intermedio, y representando preferentemente del 0,5 al 10%, y preferentemente del 2 al 6%, de la
masa total del material intermedio, en el que:

- el material intermedio ha sufrido, previamente a su depdsito, una operacién de aplicacion puntual de
esfuerzos pasantes realizada de manera que se atraviese el espesor total del material intermedio y estando
acompaiada de un calentamiento que provoca la fusién por lo menos parcial del material termoplastico o
una polimerizacion parcial o completa del material termoendurecible, a nivel de los puntos de aplicaciones
de los esfuerzos pasantes, y que provoca una penetracion del material termoplastico y/o termoendurecible
y que crea unos puentes de unién en el espesor de la capa unidireccional de fibras de refuerzo, que se
extiende preferentemente desde una cara principal a la otra de la capa unidireccional de fibras de refuerzo,

- el material intermedio se deposita en continuo, segun una trayectoria de desplazamiento determinada, con
aplicaciéon simultanea sobre el material intermedio, de una tensién y de una presiéon de manera que se
aplique sobre la superficie de depésito, siendo el depdsito realizado aplicando una cara del material
intermedio en curso de depdsito que corresponde a una capa de material termoplastico y/o
termoendurecible sobre la superficie de deposito y/o aplicando el material intermedio en curso de depdsito
sobre la superficie de deposito portadora de un material termoplastico y/o termoendurecible, y activando el
material termoplastico y/o termoendurecible que se encontrara en la interfaz entre el material intermedio y
la superficie de depdsito, de manera que se asegure la unién entre el material intermedio depositado y la
superficie de depdsito.

En el marco de la invencion, el material intermedio es sometido, antes de la operacién de depdsito, a una operacion
de aplicaciéon puntual de esfuerzos pasantes, de manera que aumente la cohesién en el espesor del material
intermedio. A continuacion, cuando tiene lugar su deposito, la totalidad del material intermedio esta mejor
conservada, a pesar de las tensiones en cizallamiento que sufre.

La invencion se refiere asimismo a un procedimiento de constitucién de un apilamiento por depdsitos sucesivos de
materiales intermedios constituidos por una capa unidireccional de fibras de refuerzo asociada sobre por lo menos
una de sus caras a una capa de material termoplastico y/o termoendurecible, en el que los materiales intermedios
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son depositados segun el procedimiento en continuo de la invencion. El apilamiento realizado comprende varias
capas unidireccionales de fibras de refuerzo, con por lo menos dos capas unidireccionales de fibras de refuerzo
que se extienden segun unas direcciones diferentes.

La invencion tiene asimismo por objeto la utilizacion en un procedimiento de depdsito en continuo segun la
invenciéon de un material intermedio que ha sufrido previamente una operacion de aplicacion puntual de esfuerzos
pasantes, para conservar la cohesion del material en su depdsito, y en particular en los primeros centimetros de
deposito.

La invencion tiene asimismo por objeto un procedimiento de fabricacion de una pieza compuesta que comprende
una etapa de constitucién segun el procedimiento definido en el marco de la invencién de un apilamiento por
depdsitos sucesivos de materiales intermedios, estando dichos materiales intermedios constituido cada uno por
una capa de fibras de refuerzo asociada sobre por lo menos una de sus caras a una capa de material termoplastico
o termoendurecible o de una mezcla de materiales termoplastico y termoendurecible, seguida por una etapa de
difusion, por infusion o inyeccion, de una resina termoendurecible, de una resina termoplastica o de una mezcla
de dichas resinas, dentro del apilamiento, seguida por una etapa de consolidacién de la pieza deseada por una
etapa de polimerizaicon/reticulacion segun un ciclo definido en temperatura y bajo presién, y por una etapa de
enfriamiento.

La presente invencion se refiere asimismo a unos materiales intermedios constituidos por una capa unidireccional de
fibras de refuerzo asociada sobre por lo menos una de sus caras a una capa de material termoplastico y/o
termoendurecible, no representando la o las capas de material termoplastico y/o termoendurecible constitutiva(s) del
material intermedio mas del 10% de la masa total del material intermedio y representando, preferentemente, del 0,5 al
10%, y preferentemente del 2 al 6%, de la masa total del material intermedio, que ha sufrido una operacion de aplicacion
puntual de esfuerzos pasantes realizada de manera que se atraviese el espesor total del material intermedio y que va
acompafiada de un calentamiento que provoca la fusién por lo menos parcial del material termoplastico o una
polimerizacién parcial o completa del material termoendurecible, a nivel de los puntos de aplicaciones de los esfuerzos
pasantes, y que provoca una penetracion del material termoplastico y/o termoendurecible y que crea unos puentes en el
espesor de la capa unidireccional de fibras de refuerzo, que se extiende preferentemente desde una cara principal a la
otra de la capa unidireccional de fibras de refuerzo. De manera ventajosa, la operacion de aplicacion puntual de esfuerzos
pasantes se realiza seglin una densidad de puntos de aplicacion de 40000 a 250000 por m?, y preferentemente de 90000
a 110000 por m? y el material intermedio obtenido presenta un factor de apertura del 0 al 2%, y preferentemente del O al
1% y preferentemente del 0%. En particular, dicho material intermedio podra presentar un factor de apertura del 0 al 2%
y, preferentemente del 0%, y haber sido obtenido con una densidad de puntos de aplicacion de 90000 a 110000 por m?2.

La descripcion siguiente en referencia a las figuras adjuntas, permite comprender mejor la invencion y detalla
diferentes variantes de realizacion aplicables, indiferentemente, a los procedimientos y utilizaciones que
constituyen el objeto de la invencion.

Las figuras 1A y 1B son unas vistas esquematicas que ilustran dos modos de depodsito de materiales
intermedios que pueden ser utilizados en el marco de la invencion.

La figura 2 presenta esquematicamente las fuerzas aplicadas sobre un material intermedio al comienzo de su
deposito.

La figura 3 es una vista esquematica que ilustra otro modo de depdsito de materiales intermedios que pueden
ser utilizados en el marco de la invencion.

Las figuras 4A a 4C son unas vistas esquematicas que ilustran la realizacion sucesiva de depositos de
materiales intermedios que se presentan en forma de cinta.

La figura 5 es una vista esquematica de una serie de puntos de aplicacion a nivel de los cuales se ejercen los
esfuerzos pasantes, penetraciones, o perforaciones.

La figura 6A es una fotografia de conjunto de un material intermedio perforado que puede ser utilizado en el
marco de la invencion.

La figura 6B es una fotografia que corresponde a una vista microscopica, que proporciona una vista detallada
del efecto de una perforacion del material presentado en la figura 6A.

La figura 6C es una fotografia de otro material intermedio perforado que puede ser utilizado en el marco de la
invencion que tiene unas caracteristicas diferentes (OF).

La figura 6D es una fotografia que corresponde a una vista microscoépica, que proporciona una vista detallada
del efecto de una perforacion del material presentado en la figura 6C.
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La figura 6E muestra una micrografia de un corte en el espesor de un estratificado realizado a partir del material
intermedio presentado en la figura 6C con infusion de resina RTM 6 (de la compafiia Hexcel Corporation) al
60% de tasa en volumen de fibras.

La figura 7 representa esquematicamente un dispositivo de aplicacion puntual de esfuerzos pasantes.

La figura 8 estudia la resistencia a la delaminacion de un material intermedio utilizado en el marco de la
invencion, en funcién de la tension aplicada a dicho material intermedio cuando tiene lugar una operacion de
perforacion.

La figura 9 estudia la resistencia a la delaminacion obtenida en funcién de la densidad de microperforaciones
aplicada al material intermedio, en diferentes casos de gramaje de mantos unidireccionales de fibras de
carbono.

La figura 10 presenta los resultados de resistencia a la delaminacion obtenidos para diferentes materiales
intermedios en funcién del velo y del gramaje del manto unidireccional de carbono utilizados.

La figura 11 presenta los resultados de resistencia a la delaminacién obtenidos en funcion de la tasa masica
de velo.

La invencion utiliza el deposito en continuo de un material intermedio, segun una trayectoria de desplazamiento
determinada, con aplicaciéon simultanea sobre el material intermedio, de una tensién y de una presion, con el fin
de aplicarla sobre la superficie de depdsito, realizandose el depdsito aplicando una cara del material intermedio en
el proceso de depésito que corresponde a una capa de material termoplastico y/o termoendurecible sobre la
superficie de deposito y/o aplicando el material intermedio en el proceso de depdsito sobre la superficie de depdsito
portadora de una material termoplastico y/o termoendurecible y activando, a nivel de la zona de depdsito, la interfaz
entre el material intermedio y la superficie de depdsito, de manera que se asegure la unién entre el material
intermedio depositado y la superficie de depdsito.

La figura 1A ilustra el deposito de un material intermedio 1 constituido por una capa de fibras unidireccionales 2
asociada sobre una sola de sus caras denominada 11 a una capa de material termoplastico y/o termoendurecible
3. El material intermedio se deposita de tal manera que su cara 1,, que corresponde a la capa de fibras
unidireccionales 2, se aplique contra la superficie de depdsito 4. En este caso, la superficie de depdsito 4 esta
constituida a su vez por una capa de material termoplastico y/o termoendurecible 5 que se activa y que asegura la
union con el material intermedio. La activacion esta asegura por unos medios apropiados no representados, a
medida que avanza el depdsito del material intermedio.

Lo mas frecuentemente, el material intermedio es depositado en continuo, segun una trayectoria de
desplazamiento determinada, con aplicacion simultanea sobre el material intermedio de una tension y de una
presiéon de manera que se aplique sobre la superficie de depdsito una cara del material intermedio en curso de
depdsito que corresponde a una capa de material termoplastico y/o termoendurecible y activando cuando tiene
lugar su depoésito, dicha capa de material termoplastico y/o termoendurecible, de manera que se asegure la union
entre el material intermedio depositado y la superficie de deposito. Esta posibilidad en la que el material intermedio
es depositado de manera que la capa de material termoplastico y/o termoendurecible 3 se aplique contra la
superficie de depdsito 4 se presenta en la figura 1B.

Sea cual sea el caso, la activacion se realiza a nivel o cerca de la zona de depdésito, de manera que la capa de
material termoplastico y/o termoendurecible que debe asegurar la unién resulte pegajosa, antes de que se realice
el contacto entre el material intermedio y la superficie de depdsito.

De manera clasica, en el marco de la invencion, la constitucion de piezas compuestas pasa por la realizacion de
un apilamiento o preforma de materiales intermedios. Cada material intermedio comprende una capa de fibras de
refuerzo asociada sobre por lo menos una de sus caras a una capa de material termoplastico o termoendurecible
o de una mezcla de materiales termoplastico y termoendurecible. Con el fin de constituir el apilamiento deseado,
cada material intermedio es depositado sobre una superficie que puede ser, o bien un elemento de soporte en el
caso del depdsito de la primera capa de material(es) intermedio(s) necesaria para la realizacion del apilamiento, o
bien un material intermedio depositado previamente. El depdsito de cada material intermedio se realiza,
preferentemente, de tal manera que por lo menos una capa de material termoplastico o termoendurecible o de una
mezcla de materiales termoplastico y termoendurecible se aplique sobre la superficie de deposito y se active
cuando tiene lugar su depdsito, de manera que se asegure la unidn con la superficie sobre la cual se deposita el
material intermedio. Dicho deposito facilita el depdsito del primer pliegue, que puede ser depositado sobre cualquier
tipo de superficie compatible de encolado con el material polimérica seleccionado. Ademas, se obtiene asi por lo
menos una capa de material termoplastico o termoendurecible o de una mezcla de materiales termoplastico y
termoendurecible que se encuentra en la interfaz de dos materiales intermedios depositados uno sobre el otro y
asegura su unién uno con el otro.
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En el marco de la invencion, el depdsito de un material intermedio se realiza en continuo con aplicacién sobre este
ultimo de una presion de manera que lo aplique sobre la superficie de depdsito. La fuerza resultante de esta presion
puede, por ejemplo, ser de 0,3 a 8N por cm de anchura de material intermedio. De manera que se asegure un
depodsito adecuado, el material intermedio es tensado durante su depdsito. Para ello, es estirado paralelamente a
la direccion de las fibras unidireccionales. En particular, se puede aplicar al material intermedio una tensién de 2 a
50 g por cm de anchura de material intermedio. Resulta de ello que en los primeros centimetros de depdsito, el
material intermedio 1 es sometido a una tensién en cizallamiento debido a que es estirado en un sentido debido a
su unién con la superficie de depdsito 4 y en el sentido opuesto debido a la tensién aplicada sobre este ultimo,
como se representa esquematicamente en la figura 2.

El 6rgano de depdsito es, de manera ventajosa, un dispositivo giratorio de tipo rodillo, rueda o ruedecilla, en funcion
de la anchura del material intermedio depositado. Este érgano de depdsito esta acoplado a un dispositivo de
desplazamiento y de avance del material durante su deposito. El depdsito del material intermedio se puede realizar
asi de manera automatizada gracias a un dispositivo de mando.

La figura 3 ilustra otro modo de realizacion en el que el desplazamiento del material intermedio 1 esta asegurado
a medida que tiene lugar su depdsito ejerciendo una presion, preferentemente de manera sustancialmente
perpendicular a la superficie de depdsito 4 sobre la cual se deposita. El érgano de depdsito esta constituido por un
rodillo 6 que ejerce una presion sobre el material 1, de manera que lo aplique sobre la superficie de depdsito 4. El
material intermedio, en el ejemplo ilustrado en la figura 3, esta compuesto por un manto unidireccional 10 asociado
sobre cada una de sus caras a una capa de material termoplastico y/o termoendurecible 20 y 30. La manipulacion
de dichos materiales intermedios simétricos es mas facil, dado que en todos los casos, se tienen dos capas de
material termoplastico y/o termoendurecible en la interfaz, y el material puede ser depositado sobre una u otra de
sus caras. La capa de material termoplastico y/o termoendurecible situada en la interfaz del material intermedio en
curso de deposito y de la superficie sobre la cual se deposita se activa a medida que avanza el depdsito, mediante
cualquier medio apropiado, por ejemplo, por un dispositivo de calentamiento, en particular una lampara infrarroja,
una boquilla de gas caliente o un LASER representado con la referencia 7 en la figura 3, orientado hacia la zona
de depdsito del material intermedio. Se ha mostrado en particular que la utilizacién de un LASER de diodo de
500 W y de longitud de onda comprendida entre 965 nm y 980 nm ofrecia la posibilidad de depdsito del material
intermedio a unas velocidades de 1 m/segundo en 50 mm de anchura. Una potencia mas elevada permite aumentar
mas esta velocidad o depositar una anchura superior. La activacion permite reblandecer la capa polimérica que
debe ser activada realizando una fusion por lo menos parcial en el caso de un material termoplastico y un inicio de
polimerizacién en el caso de un material termoendurecible.

Después del enfriamiento, que puede ocurrir naturalmente, sin medio adicional de frigoria, se asegura asi la union
del material en la superficie de depdsito. La trayectoria de depdsito del material intermedio puede ser rectilinea o
curva. Las fibras unidireccionales siguen la trayectoria de depdsito.

Las figuras 4A a 4C ilustran un modo de realizacion en el que diferentes bandas 100 de materiales intermedios
son depositadas unas al lado de las otras segun unas trayectorias de depdsito paralelas, de manera que formen
unas capas 2001 a 200,. Como se ilustra en la figura 4A, el dispositivo 300 que permite activar el material
termoplastico y/o termoendurecible es solidaria con el érgano de depdsito 400, de manera que puedan desplazar
juntos. El 6rgano de depdsito 400 se desplaza para el depdsito de las diferentes bandas 100 que son recortadas
al final de la trayectoria gracias a un o6rgano de recorte no representado. Cuando una capa esta totalmente
depositada, la orientacion del érgano de depdsito se modifica, como se ilustra en la figura 4B, en el caso de la
primera capa 200+, de manera que se depositen las diferentes bandas de materiales intermedios sucesivas que
deben constituir la capa siguiente segun una trayectoria de depdsito diferente de la capa anterior. La figura 4C
representa el depdsito de la segunda capa 200;. Las bandas 100 de material intermedio constitutivas de una misma
capa se depositan de manera adyacente, sin espacio entre bandas, y con un encolado sobre el 100% de su
superficie. Es posible asi realizar un material denominado multiaxial. El procedimiento de depésito ilustrado en las
figuras 4A a 4C esta particularmente adaptado para el depodsito de materiales intermedios de anchura comprendida
entre 3 y 300 mm y de poca variacion en anchura, teniendo tipicamente una desviacién estandar en anchura inferior
a 0,25 mm.

En el marco de la invencién, el material intermedio se prepara previamente a su depdsito en continuo en el cual
éste es sometido a una cierta presion y a una cierta tension que dan lugar a la aplicacion de esfuerzos de
cizallamiento, de manera que se garantice una mejor cohesion al material intermedio a pesar de las fuerzas de
cizallamiento ejercidas sobre este Ultimo en la operacion de depdsito. Esta preparacion consiste en realizar sobre
el material intermedio una operacién de aplicacion puntual de esfuerzos pasantes, de manera que se atraviese el
espesor total del material intermedio. Esta aplicaciéon puntual de esfuerzos pasantes va acompafiada de un
calentamiento que provoca la fusién por lo menos parcial del material termoplastico o una polimerizacién parcial o
completa del material termoendurecible, a nivel de los puntos de aplicaciones de los esfuerzos pasantes, lo cual
provoca una penetracion del material termoplastico y/o termoendurecible y crea unos puentes de union en el
espesor de la capa unidireccional de fibras de refuerzo. Preferentemente, estos puentes de uniones estan
establecidos entre las dos caras principales de la capa unidireccional de fibras de refuerzo.
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La invencioén esta adaptada para el depdsito de materiales intermedios en los que, sobre por lo menos una parte
del espesor de la capa unidireccional, las fibras unidireccionales de refuerzo estan secas, es decir no impregnadas
de material termoplastico y/o termoendurecible, y por lo tanto mas sensibles a la delaminacién. La o las capa(s)
termoplastica(s) y/o termoendurecible(s) asociada(s) al manto unidireccional, puede(n) no obstante haber
penetrado ligeramente en este Ultimo, cuando tiene lugar la asociacion realizada en general por termocompresion,
pero la parte central, en el caso de un material que comprende dos capas de material termoplastico y/o
termoendurecible, o la parte opuesta a la capa de material termoplastico y/o termoendurecible en el caso de un
material que comprende sélo una Unica capa de material termoplastico y/o termoendurecible, que corresponde
generalmente a por lo menos el 50% del espesor de la capa de fibras unidireccionales, permanece no impregnada
y se califica por lo tanto como seca. La operacion de penetracion consiste en atravesar el espesor total del material
intermedio, calentando al mismo tiempo el material termoplastico o termoendurecible de manera que este ultimo
se encuentre reblandecido y pueda ser arrastrada en la capa de fibras unidireccionales, a nivel de los puntos de
aplicacion de los esfuerzos pasantes. Una vez enfriado, el material termoplastico y/o termoendurecible crea en el
espesor de la capa de fibras unidireccionales unos puentes de unién, lo cual permite reforzar su cohesién. Después
de dicha operacién, con la excepcién de las zonas que bordean los puntos de aplicacion de esfuerzos pasantes,
sobre por lo menos el 50% de su espesor, la capa de fibras unidireccionales esta todavia seca, es decir no
impregnada de material termoplastico y/o termoendurecible.

En el marco de la invencioén, la operacién de aplicacion puntual de esfuerzos pasantes corresponde a una
operacioén de penetracion en diferentes puntos de aplicacion o de penetracion. En la continuacién de la descripcion,
se denominara indiferentemente operacién de aplicacion puntual de esfuerzos pasantes u operacion de
penetracion en diferentes puntos de penetracién, consistiendo dicha etapa en atravesar, por lo menos sobre una
parte de su espesor, un material intermedio. La operacion de aplicacion puntual de esfuerzos pasantes se realiza,
preferentemente, gracias a la penetracion de una aguja o de una serie de agujas, lo cual permite controlar la
orientacion de los esfuerzos pasantes. La operacién de aplicacion puntual de esfuerzos pasantes realizada sobre
el material intermedio debe estar acompafada de un calentamiento que provoca la fusién por lo menos parcial del
material termoplastico y/o el reblandecimiento del material termoendurecible, a nivel de los puntos de aplicaciones
de los esfuerzos pasantes. Para ello, se utilizara, por ejemplo, un érgano de penetracion calentado a su vez. Sin
embargo, también se podria prever realizar dicha operacion gracias a un chorro de gas caliente. Aunque esto no
sea preferido, se podria prever también calentar la capa de material termoplastico y/o termoendurecible
previamente a la operacion de penetracion.

De manera ventajosa, la operacion de aplicacion puntual de esfuerzos pasantes se realiza aplicando una fuerza
de tensioén sobre el material intermedio. En primer lugar, se aplicara una tension suficiente, en particular de 15 a
3000 g por cm de anchura sobre el material intermedio, lo mas frecuentemente en desplazamiento, cuando tiene
lugar la operacion de penetracion, de manera que permita la introduccion del medio o del érgano de penetracion
seleccionado. De manera ventajosa, la fuerza de tension sobre el material intermedio se seleccionara de manera
que provoque un apriete por lo menos parcial de las fibras unidireccionales después de la operacién de aplicaciéon
puntual de esfuerzos pasantes. En particular, se buscara obtener un factor de apertura lo mas bajo posible, para
no deteriorar las propiedades mecanicas de la pieza obtenida a continuacién a partir de dicho depdsito de material
intermedio. Para obtener un factor de apertura lo mas bajo posible, la operacidon de penetracion se realizara
aplicando sobre el material intermedio una tension tal que la abertura creada por el 6érgano o el medio de
penetracion pueda cerrarse de nuevo después de la extraccion de este ultimo. En particular, se aplicara una tension
de 300 a 2000 g por cm de anchura sobre el material intermedio para obtener dicho apriete.

Evidentemente, el 6rgano o el medio utilizado para la operacion de penetracion es retirado después de haber
atravesado el material intermedio en cuestion efectuando una simple trayectoria de ida, o bien efectuando una
trayectoria de ida y vuelta. Esta retirada se efectuara, por lo tanto, preferentemente, antes del enfriamiento del
material termoplastico y/o termoendurecible, con el fin de permitir el apriete de las fibras. El tiempo de enfriamiento
del material termoplastico y/o termoendurecible hasta su punto de endurecimiento sera por lo tanto superior al
tiempo necesario para que las fibras se aprieten, incluso se realineen totalmente, bajo la fuerte tension que se les
aplica.

El resultado o el objetivo de esta operacion de penetracion es minimizar los riesgos de delaminacion, que podrian
producirse cuando tiene lugar el depdsito del material intermedio, de acuerdo con la etapa de depdsito descrita
anteriormente, y en particular en los primeros centimetros de depdsito en los que es sometido a las principales
fuerzas de cizallamiento.

De manera preferida, la operacion de penetracion se realiza segun una direccion transversal a la superficie del
material intermedio atravesado.

Se ha constatado que una densidad de puntos de penetracién de 40000 a 250000 por m?, y preferentemente de
90000 a 110000 por m?, permitia obtener unos resultados en términos de resistencia a la delaminacion
particularmente satisfactorios. La operacion de penetracion puede dejar o no unas perforaciones en el material
intermedio atravesado. Las aberturas creadas por la operacion de perforacion presentaran lo mas frecuentemente,
en el plano del material intermedio atravesado, una seccion circular o mas o menos alargada, en forma de un ojo
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o de hendidura. Las perforaciones resultantes tienen, por ejemplo, una mayor dimensién, medida paralelamente a
la superficie atravesada, que puede ir hasta 10 mm y de anchura que puede ir hasta 300 pm.

De manera ventajosa, la operacion de aplicacion puntual de esfuerzos pasantes conduce a un factor de apertura
superior o igual a 0 e inferior o igual al 5%, y preferentemente del 0 al 2%, y mas preferentemente del 0 al 1%, de
manera que se impacte lo menos posible en las propiedades mecanicas de las piezas compuestas obtenidas
ulteriormente. El factor de apertura puede ser definido como la relacién entre la superficie no ocupada por el
material y la superficie total observada, cuya observacion se puede realizar por encima del material con una
iluminacién por debajo de este Ultimo. Se puede medir, por ejemplo, segun el procedimiento descrito en la solicitud
WO 2011/086266. El factor de apertura puede ser nulo y corresponder a un material con una delaminaciéon muy
mejorada.

Se realizara un calentamiento a nivel del medio de penetracién o alrededor de este Ultimo, de manera que permita
el reblandecimiento del material termoplastico y/o termoendurecible inicialmente presente solo en la superficie del
material intermedio y su penetracion en la capa de fibras unidireccionales. Una resistencia calentadora puede, por
ejemplo, ser integrada directamente en el medio de penetracion, del tipo aguja. Se produce asi una fusion del
material termoplastico o una polimerizacién parcial o completa en el caso de un material termoendurecible
alrededor del medio de penetracion, lo cual conduce, después del enfriamiento, a la creacién de puentes de unién
entre las fibras de la capa unidireccional. Preferentemente, el medio de calentamiento esta integrado directamente
en el medio de penetracion, de tal manera que el medio de penetracion sea calentado a su vez.

Cuando tiene lugar la penetracion, el material intermedio podra hacer tope sobre una superficie que podra entonces
ser calentada localmente alrededor del medio de penetracioén, con el fin de realizar un calentamiento localizado
alrededor de este Ultimo o bien, por el contrario, ser aislada totalmente, de manera que se evite un reblandecimiento
de la capa de materiales termoplastico y/o termoendurecible o de una mezcla de los dos con la cual entrara en
contacto. La figura 7 muestra un dispositivo de calentamiento/penetracion 600 equipado con un conjunto de agujas
700 alineadas de acuerdo con las lineas de penetracion y paso de separacion seleccionados.

Los puntos de penetracion estaran dispuestos, preferentemente, de manera que formen, por ejemplo, una red de
lineas paralelas, y estaran dispuestos, ventajosamente, sobre dos series S1 y S2 de lineas, de manera que:

- encada serie S1y S2, las lineas sean paralelas entre si,
- las lineas de una serie S1 sean perpendiculares a la direccién A de las fibras unidireccionales del manto,

- las lineas de las dos series S1 y S2 sean secantes y formen, entre si, un angulo a diferente de 90°, y en
particular del orden de 50 a 85°, que es de aproximadamente 60° en el ejemplo ilustrado en la figura 5.

Esta configuracion se ilustra en la figura 5. Dado que a nivel de los puntos de penetracion 500, la penetracion de
un érgano tal como una aguja, puede provocar, no la formacién de un orificio, sino mas bien una hendidura como
lo muestran las figuras 6A y 6C, debido a que las fibras unidireccionales se separan unas de las otras a nivel del
punto de penetracion, se obtiene asi un desplazamiento de las hendiduras unas con respecto a las otras. Esto
permite evitar la creacion de una abertura demasiado grande debido a la reunion de dos hendiduras demasiado
préximas una a la otra.

La figura 6A muestra un material intermedio compuesto por un manto unidireccional de 140 g/m? de fibras de
carbono IMA 12K de la compafiia Hexcel Corporation con un velo 1R8D03 de la compaiiia Protechnic (Cernay,
Francia) termocomprimido por cada lado. Este material intermedio presenta una anchura de 6,35 mm y un factor
de apertura del 1,6% (desviacion estandar del 0,5%). Se ha producido por penetracion con una serie de agujas
calientes con una tensién de 315 g/cm.

La figura 6B muestra un agrandamiento de una zona perforada del material presentado en la figura 6A.

La figura 6C muestra un material intermedio de 210 g/m? de fibras IMA 12K de la compariia Hexcel Corporation
con un velo 1R8D06 de la companiia Protechnic (Cernay, Francia) termocomprimido por cada lado, de 6,35 mm de
anchura que tiene un factor de apertura del 0,5% (desviacion estandar del 0,3%). Se ha producido por penetracion
con una serie de agujas calientes con una tension de 315 g/cm.

La figura 6D muestra un agrandamiento de una zona perforada del material presentado en la figura 6C.

La figura 6E muestra una micrografia de un corte en el espesor de un estratificado realizado a partir del material
intermedio presentado en la figura 6C con infusion de resina RTM 6 (de la compafia Hexcel Corporation), al 60%
de tasa en volumen de fibras. Esta micrografia pone en evidencia que la operaciéon de penetracion de la aguja
caliente a través del material intermedio genera un desplazamiento del polimero de la superficie del material
intermedio dentro de éste, aumentando asi su resistencia a la delaminacion.
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Parece que la masa superficial de los hilos de refuerzo y del velo influyen sobre el factor de apertura obtenido con
una misma tension de los hilos cuando tiene lugar la perforacion. El manto de 210 g/m? tiene un factor de apertura
mas reducido que el manto de 140 g/m?, mientras que se ha utilizado un velo de mayor gramaje. El fenémeno de
reorganizacion de los filamentos bajo tension transcurre mas faciimente con un material mas grueso. La solicitud
WO 2010/046609 describe dichos materiales intermedios que han sufrido una operaciéon previa de
penetracién/perforacion, constituidos por un manto unidireccional de fibras de carbono, asociado sobre cada una
de sus caras a un no tejido de fibras termoplasticas. Se podra hacer referencia a esta solicitud de patente para
mas detalles, dado que describe de manera detallada unos materiales intermedios que se pueden utilizar en el
marco de la invencion. Conviene, no obstante, subrayar que, en esta solicitud de patente, se realizaba una
operacion de penetracion o de perforacion para mejorar la permeabilidad del apilamiento en la realizacién de la
pieza compuesta. En el marco de la invencion, dicha operacion se utiliza para mejorar la cohesion de los materiales
intermedios durante su depdsito que utiliza un depdsito progresivo y una unién progresiva del material intermedio
y forma unos puentes de unioén entre las fibras unidireccionales. Esta mejora se pone en evidencia en los ejemplos
siguientes.

En el marco de la invencion, sea cual sea la variante de realizacion, la operacion de aplicacién puntual de esfuerzos
pasantes se realizara mediante cualquier medio de penetracion apropiado, preferentemente automatizado, y en
particular gracias a una serie de agujas, puntas u otros. El diametro de las agujas (en la parte regular después de
la punta) sera en particular de 0,8 a 2,4 mm. Los puntos de aplicaciones estaran, lo mas frecuentemente, separados
en5a2mm.

La operacién de penetracion se realiza sobre los materiales intermedios que son depositados a continuacion,
incluso apilados para formar un apilamiento necesario para la realizacién de una pieza compuesta. No es necesario
que los puntos de penetracion se superpongan después, cuando tiene lugar el apilamiento de los materiales
intermedios. De manera preferida, el apilamiento realizado esta exclusivamente constituido por materiales
intermedios definidos en el marco de la invencion, que han sufrido la operacién de penetracion.

Es posible, segun un modo de realizacion preferido en el marco de la invencién, realizar el apilamiento por
superposicion de materiales intermedios constituidos por un material de refuerzo a base de fibras unidireccionales
de carbono, asociado sobre por lo menos una de sus caras a una capa de material termoplastico o
termoendurecible o de una mezcla de los dos. Dicho material intermedio podra estar constituido por un manto
unidireccional de fibras de carbono, asociado sobre una sola de sus caras, o sobre cada una de sus caras, a una
capa de material termoplastico o termoendurecible o de una mezcla de los dos. Dichos materiales intermedios
presentan una cohesion propia, habiendo sido la o las dos capas de material termoplastico o termoendurecible o
de una mezcla de los dos, asociada(s) previamente al material de refuerzo, preferentemente gracias al caracter
termoplastico o termoendurecible de la capa por termocompresion.

El apilamiento realizado en el marco de la invencidon podra comprender un gran nimero de capas de materiales
intermedios, en general, por lo menos cuatro y en algunos casos mas de 100, incluso mas de 200. Cada capa de
material(es) intermedio(s) podra estar constituida por una Unica anchura de material intermedio, o bien por
depdsitos lado a lado, realizados de manera unida o no de materiales intermedios. El apilamiento estara
constituido, preferentemente, Unicamente por materiales intermedios definidos en el marco de la invencién y, segun
un modo de realizacién ventajoso, por materiales intermedios todos idénticos.

Las fibras de refuerzo constitutivas de los materiales intermedios depositados en el marco de la invencion y, por lo
tanto, utilizados para la concepcién de los apilamientos son, por ejemplo, unas fibras de vidrio, de carbono, de
aramida, de ceramicas, siendo las fibras de carbono particularmente preferidas.

De manera clasica, en este campo, por "manto o capa unidireccional de fibras de refuerzo", se entiende un manto
constituido exclusivamente o casi exclusivamente por fibras de refuerzo depositadas segun una misma direccion,
de manera que se extiendan de manera sustancialmente paralela unas a las otras. En particular, segun un modo
de realizacion particular de la invencion, el manto unidireccional no comprende ningun hilo de trama que pase a
entrelazar las fibras de refuerzo, ni siquiera de costura que tendria como objetivo dar una cohesiéon al manto
unidireccional antes de su asociacién a una capa de material termoplastico o termoendurecible o de una mezcla
de los dos. Esto permite en particular evitar cualquier ondulacion dentro del manto unidireccional.

En el manto unidireccional, los hilos de refuerzo, preferentemente, no estan asociados a un aglutinante polimérico
y, por lo tanto, no con calificados de secos, es decir que no estan ni impregnados, ni recubiertos, ni asociados a
cualquier aglutinante polimérico antes de su asociacion a las capas de material termoplastico y/o termoendurecible.
Las fibras de refuerzo se caracterizan, no obstante, lo mas frecuentemente, por una tasa masica de ensimaje
estandar que puede representar como maximo un 2% de su masa. Esto esta particularmente adaptado para la
realizacion de piezas compuestas por difusion de resina, segun los procedimientos directos bien conocidos por el
experto en la materia.

Las fibras constitutivas de los mantos unidireccionales son preferentemente continuas. La capa o manto
unidireccional presente en los materiales intermedios depositados pueden estar constituidos por uno o por varios
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hilos. Un hilo de carbono esta constituido por un conjunto de filamentos y comprende, en general, de 1000 a 80000
filamentos, ventajosamente de 12000 a 24000 filamentos. De manera particularmente preferida, en el marco de la
invencion, se utilizan unos hilos de carbono de 1 a 24 K, por ejemplo de 3K, 6K, 12K o 24K, y preferentemente de
12 y 24K. Por ejemplo, los hilos de carbono presentes dentro de los mantos unidireccionales, presentan un titulo
de 60 a 3800 Tex, y preferentemente de 400 a 900 Tex. El manto unidireccional se puede realizar con cualquier
tipo de hilo de carbono, por ejemplo, unos hilos de Alta Resistencia (HR) cuyo mddulo en traccion esta comprendido
entre 220 y 241 GPa y cuya tensién de ruptura en traccion esta comprendida entre 3450 y 4830 MPa, unos hilos
de Mddulo Intermedio (IM) cuyo moédulo en tracciéon esta comprendido entre 290 y 297 GPa y cuya tension de
ruptura en traccion esta comprendida entre 3450 y 6200 MPa y unos hilos de Alto Médulo (HM) cuyo médulo en
traccion esta comprendido entre 345 y 448 GPa y cuya tension de ruptura en traccion esta comprendida entre 3450
y 5520 Pa (segun el "ASM Handbook", ISBN 0-87170-703-9, ASM International 2001).

En el marco de la invencién, sea cual sea la variante de realizacion del procedimiento de constitucién de un
apilamiento, el apilamiento esta constituido, preferentemente, por varios materiales intermedios que comprenden
cada uno una capa de fibras de refuerzo unidireccionales, con por lo menos dos capas de fibras de refuerzo
unidireccionales que se extienden segun unas direcciones diferentes. Todas las capas de fibras de refuerzo
unidireccionales pueden tener unas direcciones diferentes o sélo algunas de ellas. Si no, aparte de sus diferencias
de orientacion, las capas de fibras de refuerzo unidireccionales presentaran, preferentemente, unas caracteristicas
idénticas. Las orientaciones preferidas son, lo mas frecuentemente, las que forman un angulo de 0°, +45° o -45°
(que corresponde asimismo a +135°), y +90° con el eje principal de la pieza que debe ser realizada. ElI 0°
corresponde al eje de la maquina que permite realizar el apilamiento, es decir al eje que corresponde a la direccion
de avance del apilamiento cuando tiene lugar su concepcion. El eje principal de la pieza que es el eje mas grande
de la pieza se confunde generalmente con el 0° Es posible, por ejemplo, realizar unos apilamientos casi
isotropicos, simétricos u orientados seleccionando la orientacion de los pliegues. A titulo de ejemplos de
apilamiento casi isotrépico, se pueden citar el apilamiento segun los angulos 45°/0°/135°/90°, 0 90°/135°/0°/45°. A
titulo de ejemplos de apilamiento simétrico, se puede citar 0°/90°/0°, o 45°/135°/45°. En particular, se podran
realizar unos apilamientos que comprenden mas de 4 mantos unidireccionales, por ejemplo de 10 a 300 mantos
unidireccionales. Estos mantos podran estar orientados segun 2, 3, 4, 5, incluso mas, direcciones diferentes.

De manera ventajosa, los materiales intermedios utilizados comprenden un manto unidireccional de fibras de
carbono que presenta un gramaje de 100 a 280 g/m?.

En el marco de la invencion, sea cual sea la variante de realizacion, la o las capas de material termoplastico y/o
termoendurecible presentes en los materiales intermedios utilizados es (son), preferentemente, un no tejido de
fibras termoplasticas. Aunque estas posibilidades no sean preferidas, se podrian utilizar unas capas de material
termoplastico o termoendurecible o de una mezcla de los dos del tipo tejido, pelicula porosa, rejilla, tricotado o
depdsito de polvo. Se entiende por "capa de material termoplastico y/o termoendurecible" que dicha capa puede
estar constituida por un solo material termoplastico o termoendurecible, de una mezcla de materiales
termoplasticos, de una mezcla de materiales termoendurecibles o de una mezcla de materiales termoplastico(s) y
termoendurecible(s).

Por no tejido, que se puede denominar asimismo "velo", se entiende clasicamente un conjunto de fibras continuas
o cortas dispuestas aleatoriamente. Estos no tejidos o velos podran, por ejemplo, ser producidos mediante los
procedimientos por via seca ("Drylaid"), via humeda ("Wetlaid"), por via fundida ("Spunlaid"), por ejemplo por
extrusion ("Spunbond"), extrusion soplado ("Meltblown"), o por hilado con disolvente ("electrospinning",
"Flashspining"), bien conocidos por el experto en la materia. En particular, las fibras constitutivas del no tejido
pueden presentar unos diametros medios comprendidos en el intervalo que va de 0,5 a 70 um, y preferentemente
de 0,5 a 20 um. Los no tejidos pueden estar constituidos por fibras cortas o, preferentemente, por fibras continuas.
En el caso de un no tejido de fibras cortas, las fibras pueden presentar, por ejemplo, una longitud comprendida
entre 1y 100 mm. Los no tejidos ofrecen una cobertura aleatoria y, preferentemente, isotrépica.

De manera ventajosa, cada uno de los no tejidos presente en los materiales intermedios utilizados tiene una masa
superficial comprendida en el intervalo que va de 0,2 a 20 g/m?. De manera preferida, cada uno de los no tejidos
presentes en los materiales intermedios utilizados tiene un espesor de 0,5 a 50 micrones, preferentemente de 3 a
35 micrones. Las caracteristicas de estos no tejidos se podran determinar segun los procedimientos descritos en
la solicitud WO 2010/046609.

La o las capas de material termoplastico o termoendurecible presente(s) en los materiales intermedios utilizados,
y en particular los no tejidos, es (son), preferentemente, de un material termoplastico seleccionado de entre las
poliamidas, las copoliamidas, las poliamidas - bloque éter o éster, las poliftalamidas, los poliésteres, los
copoliésteres, los poliuretanos termoplasticos, los poliacetales, las poliolefinas de C2-C8, las polietersulfonas, las
polisulfonas, las polifenilenosulfonas, las polieteretercetonas, las polietercetonacetonas, los poli(sulfuros de
fenileno), las polieterimidas, las poliimidas termoplasticas, los polimeros de cristales liquidos, los fenoxis, los
copolimeros de bloques tales como los copolimeros estireno-butadieno-metilmetacrilato, los copolimeros
metilmetacrilato-acrilato de butil-metilmetacrilato y sus mezclas.
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Las otras etapas utilizadas para la fabricacién de la pieza compuesta son totalmente habituales para el experto en
la materia. En particular, la fabricacion de la pieza compuesta utiliza, como etapas finales, una etapa de difusion,
por infusion o inyeccion, de una resina termoendurecible, de una resina termoplastica o de una mezcla de dichas
resinas, dentro del apilamiento, seguida por una etapa de consolidaciéon de la pieza deseada por una etapa de
polimerizacion/reticulacion segun un ciclo definido en temperatura y bajo presion, y por una etapa de enfriamiento.
Segun un modo de realizacién particular, adaptado, por otro lado, a todas las variantes de realizacion descritas en
relacién con la invencion, las etapas de difusion, consolidacion y enfriamiento se realizan en un molde abierto.

En particular, una resina difundida dentro del apilamiento sera una resina termoplastica tal como se ha enumerado
anteriormente para la capa de material termoplastico constitutiva del apilamiento, o preferentemente una resina
termoendurecible seleccionada de entre los epoxidos, los poliésteres insaturados, los vinilésteres, las resinas
fendlicas, las poliimidas, las bismaleimidas, las resinas fenol-formaldehidos, urea-formaldehidos, las 1,3,5-triazina-
2,4 ,6-triaminas, las benzoxazinas, los ésteres de cianatos, y sus mezclas. Esta resina podra comprender asimismo
uno o varios agentes endurecedores, bien conocidos por el experto en la materia para ser utilizados con los
polimeros termoendurecibles seleccionados.

En el caso en el que la realizacion de la pieza compuesta utilice la difusion, por infusién o inyeccion, de una resina
termoendurecible, de una resina termoplastica o de una mezcla de dichas resinas, dentro del apilamiento que es
la aplicacion principal considerada en el marco de la invencion, el apilamiento realizado, antes de la adicién de
esta resina externa, no contiene mas del 10% de material termoplastico o termoendurecible. En particular, las
capas de material termoplastico o termoendurecible o de una mezcla de los dos representan del 0,5 al 10% de la
masa total del apilamiento, y preferentemente del 2 al 6% de la masa total del apilamiento, antes de la adicién de
esta resina externa. Aunque la invencion esta particularmente adaptada para la realizacion del procedimiento
directo, es aplicable asimismo a los procedimientos indirectos que utilizan unos materiales de tipo preimpregnados.

De manera preferida, en el marco de la invencion, el apilamiento se efectia de manera automatizada.

La invencion utilizara preferentemente una infusién en el apilamiento, bajo presion reducida, en particular bajo una
presion inferior a la presion atmosférica, en particular inferior a 1 bar y, preferentemente, comprendida entre 0,1y 1 bar,
de la resina termoendurecible o termoplastica, o una mezcla de tales resinas, para la realizacion de la pieza compuesta.
La infusion se realizara, preferentemente, en un molde abierto, por ejemplo por infusion bajo lona al vacio.

La pieza compuesta se obtiene al final después de una etapa de tratamiento térmico. En particular, la pieza
compuesta se obtiene generalmente por un ciclo de consolidacion clasica de los polimeros considerados,
efectuando un tratamiento térmico, recomendado por los proveedores de estos polimeros, y conocido por el experto
en la materia. Esta etapa de consolidacion de la pieza deseada se realiza por polimerizacion/reticulacion segin un
ciclo definido en temperatura y bajo presion, seguida por un enfriamiento. En el caso de resina termoendurecible,
se tendra lo mas frecuentemente una etapa de gelificacion de la resina antes de su endurecimiento. La presion
aplicada en el ciclo de tratamiento es baja en el caso de la infusion bajo presion reducida y mas fuerte en el caso
de la inyeccion en un molde RTM.

De manera ventajosa, la pieza compuesta obtenida presenta una tasa en volumen de fibras del 55 al 70% y en
particular del 57 al 63%, lo cual conduce a unas propiedades satisfactorias, en particular para el campo de la
aeronautica. La tasa en volumen de fibras (TVF) de una pieza compuesta se calcula a partir de la medicion del
espesor de una pieza compuesta conociendo la masa superficial del manto unidireccional de carbono y las
propiedades de la fibra de carbono, a partir de la ecuacion siguiente:

NpliegueX Masa superficial UD arhono

TVF (%)= x 10" 1)

Pfibra carbono X €placa

en la que epiaca €S el espesor de la placa en mm,
Pribra carbono €S la densidad de la fibra de carbono en g/cm?,
la masa superficial UDcarbono €Sta en g/m?2.
Los ejemplos siguientes permiten ilustrar la invencion, pero no tienen ningun caracter limitativo.

Descripcion de los materiales de partida:

- Velo de copoliamida de 118 um de espesor y de 6 g/m?, comercializado bajo la referencia 1R8D06 por la
compafiia Protechnic (Cernay, Francia)

- Velo de copoliamida de 59 ym de espesor y de 3 g/m?, comercializado bajo la referencia 1R8D03 por la
compafiia Protechnic (Cernay, Francia),

- Manto unidireccional realizado con unos hilos IMA 12K y 446 Tex de la compafiia Hexcel, de manera que
se obtenga una masa superficial de 140, 210 o 280 g/mZ.
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Preparacion de los materiales intermedios

Se realiza y se une térmicamente un material intermedio de anchura de 6,35 mm que corresponde a una asociacion
velo poliamida/manto unidireccional de fibras de carbono/velo poliamida de acuerdo con el procedimiento descrito
en las paginas 27 a 30 de la solicitud WO 2010/046609.

Un dispositivo tal como se ilustra en la figura 7 se utiliza para efectuar una operacion de penetraciéon sobre el
material, con una disposicion de los puntos de penetracion como se presenta en la figura 5. En todos los ensayos
realizados, las agujas se calientan a una temperatura de 220°C. Las agujas utilizadas son de acero tratado con
carbonitruro de titanio. Presentan una punta de una longitud de 5,25 mm que presenta un diametro que aumenta
hasta alcanzar un diametro de 1,6 mm, para terminarse con una parte regular de diametro igual a 1,6 mm sobre
una longitud de 14 mm.

Pruebas de los rendimientos

Protocolo de prueba y modelizaciéon

Muestras:

Las muestras se realizan a partir de un hilo de 200 mm de longitud, contrapegando una cinta adhesiva de 50 mm sobre
sus dos caras opuestas. El esfuerzo es ejercido por una maquina de traccion por medio de las cintas adhesivas. Se
aplica un esfuerzo en traccion de direccion paralela a la longitud de la muestra y de sentido opuesto sobre cada una de
las caras de la muestra. La longitud total solicitada se aplica, por lo tanto, sobre toda la muestra, es decir 200 mm.

El ensayo se realiza a velocidad constante hasta la descohesion total de la muestra y se recupera el valor de la
resistencia mas alta en tensién obtenida.

Los parametros siguientes se fijaron para el conjunto de los ensayos:
- longitud de la muestra: 20 cm
- longitud de encolado de las cintas adhesivas: 5 cm
- velocidad de solicitacion: 37,5 m/s

En cada caso, se probaron por lo menos cinco muestras.

1. Estudio de la influencia de la tensién aplicada al material intermedio cuando tiene lugar la microperforacion

La influencia de la tensién aplicada al material intermedio cuando tiene lugar la microperforacion se ha estudiado
sobre el gramaje medio (210 g/m?2). El resultado obtenido se puede extrapolar a todo el intervalo de los gramajes.

Para hacer variar la tension aplicada al material intermedio, se aumenta el frenado de las bobinas colocadas aguas
arriba de la maquina de microperforaciones.

La tension se controla con la ayuda de un tensiometro portatil de tipo DTBX 500-10 y 5000-20 aguas arriba de la
magquina de microperforaciones constituida por un carro de agujas.

Los resultados obtenidos se presentan en la figura 8 y muestran que la tensién aplicada al material intermedio no
tiene ninguna influencia sobre la resistencia a la delaminacién obtenida. Por el contrario, la tension aplicada tiene
una influencia sobre el factor de apertura como lo muestran los resultados presentados en la tabla 1.

Tabla 1
OF (%) Tension (g/cm)
4 15
1 315
0 945

Es interesante observar que la tension influye linealmente con el factor de apertura en el caso de una escala
logaritmica de las tensiones.

Los ensayos presentados en los puntos 2 a 4 siguientes se realizaron con una tension de 315 g/cm.

2. Influencia de la densidad de perforaciones

Para probar la influencia de la densidad de microperforaciones, la densidad se ha dividido por dos. Los ensayos
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se realizaron para los dos gramajes 210 y 280 g/m? para un tipo de velo (1R8D06 de 6 g/m?).

Los resultados obtenidos con la densidad de microperforaciones dividida por dos (MP/2) en la figura 9) se
comparan con los rendimientos obtenidos sin (Std en la figura 9) y con microperforaciones (plena densidad MP en
la figura 9 que corresponde a 9,2 orificios/cm?) a gramaje y tipo de velo equivalente.

Los resultados se presentan en la figura 9 y se constata una clara progresion de la resistencia a la delaminacion
con el aumento de la densidad de perforaciones.

Parece por lo tanto claramente que las microperforaciones mejoran la resistencia a la delaminacion y que esta
mejora aumenta con la densidad de perforaciones.

3. Comparacion de los rendimientos obtenidos en funcién del gramaje del manto unidireccional y del velo

El conjunto de los resultados de resistencia a la delaminacion obtenidos en funcién del gramaje del unidireccional
y del velo utilizados se presentan en la figura 10.

Parece que sea cual sea el caso estudiado, la utilizacién de un material intermedio perforado (MP) con respecto a
un material intermedio sin perforaciones (Std) permite mejorar considerablemente los resultados y conduce a una
mejor resistencia a la delaminacion.

4. Influencia del porcentaje que representa el velo

El porcentaje de velo se expresa en % masico, con respecto a la masa de fibras de carbono presentes en el
material intermedio.

Los resultados obtenidos presentados en la figura 11 muestran que con igual parametro de esfuerzos pasantes, la
resistencia a la delaminacion crece con el aumento del porcentaje masico de velo.

5. Influencia del factor de apertura obtenido después de la operacién de penetracién sobre las propiedades
mecanicas de los estratificados

Se ha demostrado que un estratificado realizado por inyeccion de resina epoxi RTM6 (Hexcel Corporation) de un
material intermedio de acuerdo con el parrafo 1 que ha sufrido una aplicacién puntual de esfuerzos pasantes
combinada con una tensién de 15 g/cm y que provoca un factor de apertura del 4% daba estadisticamente un valor
de compresion 0° segun la norma EN2850B de aproximadamente 7% mas débil que el mismo estratificado
realizado a partir de un material intermedio que ha sufrido una aplicacién puntual de esfuerzos pasantes combinada
con una tension de 945 g/cm y que provoca un factor de apertura del 0%. El estratificado realizado a partir de un
material intermedio que no ha sufrido ninglin esfuerzo pasante es aun ligeramente mejor pero no esta optimizado
en términos de delaminacién en el depdsito automatizado. Los resultados se presentan en la tabla 2.

Tabla 2

Compresion 0° - EN2850B (Mpa)

IMA 12K - 1R8D06 2 caras - 194g/m?2-300 mm/RTM6

Media Desviacion estandar
Material intermedio OF 0% no microperforado 1665 100
Material intermedio OF 0% realizado a 945 cN/cm de tension 1612 102
Material intermedio OF 4% realizado a 15 cN/cm de tension 1514 93
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de depdsito en continuo sobre una superficie de deposito (4) de un material intermedio (1, 100)
constituido por una capa unidireccional (2, 10) de fibras de refuerzo asociada sobre por lo menos una de sus caras
a una capa (3, 20, 30) de material termoplastico y/o termoendurecible, no representando la o las capas (3, 20, 30)
de material termoplastico y/o termoendurecible constitutiva(s) del material intermedio (1, 100) mas del 10% de la
masa total del material intermedio (1, 100), y representando preferentemente del 0,5 al 10% de la masa total del
material intermedio (1, 100) y preferentemente del 2 al 6%,

en el que

- el material intermedio (1, 100) ha sufrido, previamente a su deposito, una operacién de aplicacion puntual
de esfuerzos pasantes, realizada de manera que se atraviese el espesor total del material intermedio (1,
100) y que va acompafiada de un calentamiento que conduce a la fusion por lo menos parcial del material
termoplastico o una polimerizacion parcial o completa del material termoendurecible, a nivel de los puntos
de aplicaciones (500) de los esfuerzos pasantes, y que provoca una penetracion del material termoplastico
y/o termoendurecible, y que crea unos puentes de union en el espesor de la capa unidireccional (2, 10) de
fibras de refuerzo, que se extiende preferentemente desde una cara principal a la otra de la capa
unidireccional (2, 10) de fibras de refuerzo,

- el material intermedio (1, 100) es depositado en continuo, segun una trayectoria de desplazamiento
determinada, con aplicacion simultanea sobre el material intermedio (1, 100) de una tensién y de una
presion de manera que lo aplique sobre la superficie de deposito (4), realizandose el depdsito aplicando
una cara (14, 12) del material intermedio (1, 100) en curso de depdsito que corresponde a una capa (3, 20,
30) de material termoplastico y/o termoendurecible sobre la superficie de depdsito (4) y/o aplicando el
material intermedio (1, 100) en curso de depdsito sobre la superficie de depdsito (4) portadora de un material
termoplastico y/o termoendurecible, y activando el material termoplastico y/o termoendurecible que se
encontrara en la interfaz entre el material intermedio (1, 100) y la superficie de depdsito (4), de manera que
se asegure la unién entre el material intermedio (1, 100) depositado y la superficie de deposito (4).

2. Procedimiento de deposito segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el material intermedio (1, 100) es
depositado en continuo, segun una trayectoria de deslazamiento determinada, bajo la accion de una tension y de
una presion de manera que se aplique sobre la superficie de deposito (4) una cara del material intermedio (1, 100)
en curso de depdsito que corresponde a una capa (3, 20, 30) de material termoplastico y/o termoendurecible y
activar, cuando tiene lugar su depdsito, dicha capa de material termoplastico y/o termoendurecible, de manera que
se asegure la unién entre el material intermedio (1, 100) depositado y la superficie de depdsito (4).

3. Procedimiento de constitucién de un apilamiento por depdsitos sucesivos de materiales intermedios
constituidos por una capa unidireccional (2, 10) de fibras de refuerzo asociada sobre por lo menos una de sus
caras a una capa (3, 20, 30) de material termoplastico y/o termoendurecible, en el que los materiales intermedios
son depositados en continuo segun el procedimiento de la reivindicaciéon 1 o 2.

4. Procedimiento de constitucion de un apilamiento segun la reivindicacion 3, caracterizado por que el apilamiento
comprende varias capas unidireccionales (2, 10) de fibras de refuerzo, con por lo menos dos capas unidireccionales
(2, 10) de fibras de refuerzo que se extienden segun unas direcciones diferentes.

5. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que, a excepcion de las zonas
que bordean los puntos de aplicacion (500) de esfuerzos pasantes, sobre por lo menos el 50% de su espesor, la
capa de fibras unidireccionales esta seca, es decir no impregnada de material termoplastico y/o termoendurecible.

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la operacion de aplicacion
puntual de esfuerzos pasantes se realiza aplicando una fuerza de tension sobre el material intermedio (1, 100),
preferentemente de 15 a 3000 g/cm de anchura de material intermedio (1, 100).

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que la fuerza de tension sobre
el material intermedio (1, 100) provoca un apriete por lo menos parcial de las fibras unidireccionales después de la
operacion de aplicacion puntual de esfuerzos pasantes, y es preferentemente de 300 a 2000 g/cm de anchura de
material intermedio (1, 100).

8. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que la fuerza debida a la
presion aplicada al material intermedio (1, 100) es de 0,3 a 8N por cm de anchura de material intermedio (1, 100).

9. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que se aplica al material
intermedio (1, 100) una tensién de 2 a 50 g por cm de anchura de material intermedio (1, 100).

10. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que la trayectoria de
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desplazamiento se extiende paralelamente a la direccién de las fibras unidireccionales.

11. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que la activacion se realiza
por calentamiento y esta seguida por un enfriamiento.

12. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que la operacion de aplicacion
puntual de esfuerzos pasantes se realiza por penetracion de una aguja o de una serie de agujas.

13. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado por que la operacién de aplicacion
puntual de esfuerzos pasantes se realiza seguin una densidad de puntos de aplicacion (500) de 40000 a 250000
por m?, y preferentemente de 90000 a 110000 por m2.

14. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado por que la operacién de aplicacion
puntual de esfuerzos pasantes conduce a un factor de apertura superior o igual a O e inferior o igual al 5%,
preferentemente del 0 al 2%, y preferentemente del 0 al 1%.

15. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado por que el material intermedio (1,
100) esta constituido por una capa de fibras de carbono, asociada sobre cada una de sus caras a una capa (3, 20,
30) de material termoplastico y/o termoendurecible.

16. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado por que la capa unidireccional (2,
10) de fibras de refuerzo del material intermedio (1, 100) es un manto unidireccional de fibras de carbono,
presentando dicho manto unidireccional de fibras de carbono un gramaje de 100 a 280 g/m?.

17. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16, caracterizado por que la o las capas (3, 20, 30)
de material termoplastico y/o termoendurecible constitutiva(s) del material intermedio (1, 100) es (son) de un
material termoplastico seleccionado de entre las poliamidas, las copoliamidas, las poliamidas - bloque éter o éster,
las poliftalamidas, los poliésteres, los copoliésteres, los poliuretanos termoplasticos, los poliacetales, las
poliolefinas de C2-C8, las polietersulfonas, las polisulfonas, las polifenilenosulfonas, las polieteretercetonas, las
polietercetonacetonas, los poli(sulfuros de fenileno), las polieterimidas, las poliimidas termoplasticas, los polimeros
de cristales liquidos, los fenoxis, los copolimeros de bloques tales como los copolimeros estireno-butadieno-
metilmetacrilato, los copolimeros metilmetacrilato-acrilato de butil-metilmetacrilato y sus mezclas.

18. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17, caracterizado por que la o las capas (3, 20, 30)
de material termoplastico y/o termoendurecible constitutiva(s) del material intermedio (1, 100) es (son) unos no
tejidos de fibras termoplasticas, dicho o dichos no tejido(s) constitutivo(s) del material intermedio (1, 100) tiene(n)
una masa superficial comprendida en el intervalo que va de 0,2 a 20 g/m?.

19. Procedimiento segun la reivindicacion 18, caracterizado por que el o los no tejido(s) constitutivo(s) del material
intermedio (1, 100) presenta(n) un espesor de 0,5 a 50 micrones, preferentemente de 3 a 35 micrones.

20. Material intermedio (1, 100) constituido por una capa unidireccional (2, 10) de fibras de refuerzo asociada sobre
por lo menos una de sus caras a una capa (3, 20, 30) de material termoplastico y/o termoendurecible, no
representando la o las capas (3, 20, 30) de material termoplastico y/o termoendurecible constitutiva(s) del material
intermedio (1, 100) mas del 10% de la masa total del material intermedio (1, 100), y representando preferentemente
del 0,5 al 10% de la masa total del material intermedio (1, 100), y preferentemente del 2 al 6%, caracterizado por
que ha sufrido una operacién de aplicacion puntual de esfuerzos pasantes realizada de manera que se atraviese
el espesor total del material intermedio (1, 100) y estando acompafiada de un calentamiento que provoca la fusion
por lo menos parcial del material termoplastico o una polimerizacion parcial o completa del material
termoendurecible, a nivel de los puntos de aplicaciones de los esfuerzos pasantes, y que provoca una penetracion
del material termoplastico y/o termoendurecible y que crea unos puentes en el espesor de la capa unidireccional
(2, 10) de fibras de refuerzo, que se extiende preferentemente desde una cara principal a la otra de la capa
unidireccional (2, 10) de fibras de refuerzo, y por que la operacién de aplicacion puntual de esfuerzos pasantes se
realiza seguin una densidad de puntos de aplicacion (500) de 40000 a 250000 por m?, y preferentemente de 90000
a 110000 por m? y conduce a un factor de apertura del 0%.

21. Material intermedio (1, 100) segun la reivindicacion 20, caracterizado por que, a excepcion de las zonas que
bordean los puntos de aplicacion (500) de esfuerzos pasantes, sobre por lo menos el 50% de su espesor, la capa
de fibras unidireccionales esta seca, es decir no impregnada de material termoplastico y/o termoendurecible.

22. Material intermedio (1, 100) segun la reivindicacion 20 o 21, caracterizado por que comprende, ademas, por lo
menos una caracteristica del material tal como se define en cualquiera de las reivindicaciones 15 a 19.

23. Procedimiento de fabricacion de una pieza compuesta que comprende una etapa de constitucién de un

apilamiento segun el procedimiento definido en cualquiera de las reivindicaciones 3 a 19, por depdsitos sucesivos
de materiales intermedios, estando dichos materiales intermedios constituido cada uno por una capa de fibras de

15



10

15

ES 2811 151 T3

refuerzo asociada sobre por lo menos una de sus caras a una capa (3, 20, 30) de material termoplastico o
termoendurecible o de una mezcla de materiales termoplasticos o termoendurecibles, seguida por una etapa de
difusién, por infusion o inyeccion, de una resina termoplastica o de una mezcla de dichas resinas, dentro del
apilamiento, seguida por una etapa de consolidaciéon de la pieza deseada por una etapa de
polimerizacion/reticulacion segun un ciclo definido en temperatura y bajo presion, y por una etapa de enfriamiento.

24.Procedimiento segun la reivindicacion 23, caracterizado por que las etapas de difusion, consolidacion y
enfriamiento se realizan en un molde abierto.

25. Procedimiento segun la reivindicacion 23 o 24, caracterizado por que la pieza compuesta obtenida presenta
una tasa en volumen de fibras del 55 al 70% y en particular del 57 al 63%.

26. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 23 a 25, caracterizado por que los materiales
intermedios son segun cualquiera de las reivindicaciones 20 a 22.

16



ES 2811 151 T3

T T T T 0y
AR RARARARVARRRS "“"“"””#
>,

)
)
//
o
&S

2k

TRl

v avas

e

v ayas

FIG.1A

/

W W W W WA WA W WA L WA WA W WA W\ WA W WA W W W W g
22 Z 7770222227720 222220 T AN

S S S S

0
O
{
&
*
’0
>
>
S SSSE IS SSSI IS SSSSSESES NS SSS SO 2

FIG.1B

N

S

AN

1

4
~

S S S

a

FIG.2

17



ES 2811 151 T3

1
- T T - }4—“‘7

( \N\-—/

N\,
N,
.

N
D7 =
S
FIG.3

k2

i
3
Al
v
A

FIG.4A

18



ES 2811 151 T3

300
400 100

19




ES 2811 151 T3

>S1

= ./

20

FIG.5



ES 2811 151 T3

R

_sSsSs_ _—,rem X NimRIHHHIIR
N X N

R
R
SRR

NN '
\;‘\ 3
N

R

TR N S R

- TN
RN

- N - N -. X &*\\'\\ \\\\\ N
RN N DT \\b\\\:\&

L

FIG.6B

21



ES 2811 151 T3

-
N

NN

X
AR R

SR

RS

NN N
N

NN Nk

RN TN \\§\\\§ X
HHninng N\
e

N

N

22



una
ico que

t

as

lugar

por la aguja
perforacion bajo baja tension

iene
velos en superficie

que han migrado
en el espesor del

procede de los
pliegue

resente en el

Pacno dejado ﬁbre

iente cuando t
Material
termopll

©
g =
0.
o
—
[0)
©-
©
c
(@
N

es
(0°

FIG.6E

ES 2811 151 T3

10

Espesor de un

material
intermed

\\
/i
i
\\\ :\\%\
JSon
;\ﬁ i

y

|

7

23

FIG



%en, i o, 2
P BT R 7 R 5w
T I R S > B (=2 - M
oo o v e %) EE
B B B B B B# B B @

(g/cm)

§
-
-

.k

ES 2811 151 T3

FIG.8

T 2k
s 22k

Tension de hilo cuando tiene lugar la perforaci

.

LR

A

[ R o T R v B o= T % N B 1 % %) ] % %] % %] %] %] %] 1%
_m g _.m @ _.m G e @ & 51 % ,% [ m o [ R ©~ &
P I I B 121 A P = = Pl

(N) ugioeuILE|ap E| B BloU)SISaY (N) ugeulLIeap €| & ElousisIsay

24

FIG.9




ES 2811 151 T3

(N) ugioeuILIE|ap B| B BlIOUS)SISaY

R S 3
N sy
Zi
[La}
g
#
)
LES
ke
%
[11]
V5]
x,
(0]
[ "
Ke)
o B
T4
- i i)
3
<7} — i 1
o o S
* ; © £
> O
: uy
L]
— n
o 4 I
L¢] H
«T H b
L =
o mw_._
v o
A
m 1}
o &
H H c
1 o ) %) s () %)
=3 21 =3 bo3 =3 ) 3
:w“ «,M «M cm W \,w w
2 ) -

FIG.10

W
T T e s T T2

\
|
|
I
[
4

[ < ca [ = [#
6 3 a4 @ @ B

e

(N) uoioeUIWE|SP B B BlOoUS)SISaY

1

5o

4.5

2
"t

W]
)

25

=]
i

% masico de velo / masa total del producto

FIG.11

25



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

