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Introduccion a los materiales compuestos

¢ Qué es un material compuesto?

Un material compuestos es la combinacion de dos o mas materiales, cuyos componentes son
distinguibles macroscopica o microscopicamente, con diferentes y, generalmente mejoradas,
propiedades respecto a las que se alcanzan con los materiales de partida por separado.

CONOTITUYENTES

Matriz y Refuerzo - A pesar de no ser un
constituyente

MATRIZ: Componente que presenta
continuidad en el material

Cartagena99 ‘

e hace responsable de la informacion ¢
ervicios de la Sociedad. de la Informacion y
d cC Ut d c OIETIE




Introduccion a los materiales compuestos

TIPOS DE MATERIALES COMPUESTOS

Bimetalicos

CERAMICOS

———— e ———
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Introduccion a los materiales compuestos

CONSTITUYENTES - MATRIZ

La matriz tiene diferentes funciones dependiendo de la combinacion de materiales
elegida. En términos generales, algunas de estas funciones pueden ser:

- Transferencia de carga
- Separacion entre refuerzos

- Cohesion
RESJSTENCIA
CLASES PARTICULARES, TUToglAS TECNICAS ONLINE
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Introduccion a los materiales compuestos

CONSTITUYENTES - REFUERZO

A.Refuerzo continuo:

aumenta rigidez y/o tenacidad
produce anisotropia % ‘
Monofilamento

Unidireccional (SCS6 —Ti)

Fibra continua
Laminado (ExPAN —Epoxi)
Tejido (Cerasep® SiC-SiC) FIBER COMPOSITE

LAMINAR COMPOSITE
PARTICULATE COMPOSITE

B.Refuerzo discontinuo:
aumento de resistencia mecanica
o/y ala abrasion

propiedades cuasi-isotropas 0
1sotropas
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Introduccion a los materiales compuestos

-

MORFOLOGIA DEL REFUERZO
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Particles
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Introduccion a los materiales compuestos
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Phase | Merface | Lo

Se forma durante el proceso de fabricacion /
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Introduccion a los materiales compuestos

LA INTERCARA

Intercarafibra-interfase

Matriz
Interfase

Zona exterior de la
fibra

Intercaramatriz-
interfase

Fibra
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Introduccion a los materiales compuestos

LA INTERCARA

Unidn mecanica

Resistencia mecanica mejorada (principalmente a
cortante) debido al incremento en la superficie de
contacto

Unidn fisico-quimica Interdifusién
Atraccion electrostatica
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Introduccion a los materiales compuestos

COMPLEJIDAD DEL DISENO Y FABRICACION

El diseno de materiales compuestos es
fundamental

Composite
Materials

Manufacturing

et Processes
Numerosas posibilidades:

Optimum
Composite

- Diversas morfologias Design

- Numerosos tipos de materiales
- Decenas de diferentes matrices disponibles
- Mas de 30 procesos de fabricacion (costes,

tiempos, inversion) Design Factors
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Introduccion a los materiales compuestos

100008C  50008C 0 1000 1500 1800 1900 1840 1960 1980 1990 2000 2010 2020
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Lower assembly
man-hour / expense

Introduccion a los materiales compuestos
Empleo de Materiales Compuestos
(_ SECTORAUTOMOCION |
[CFRP effects]  Fotential reduction of 400kg by CFR
Weight saving | SN, s
Good Mileage > Ecologl: fm? e > _
Better crash safety G am;vll—:f‘.?f.{;.f‘ :_-I: Front cow  Door flams pliiar -::::::::suppon
Energy-absorbing Front i:'r;J( tower dar L

Miaslon canter tunnse |

_ 970Kg ( - 30% )
Modularized by unificatian Eﬁélnog;m = 23 : [”] ek
Better driving performange Front ficor tunnk Und <FImIJ;cIt borat]r: T
Better vibration dampin Frontficorpanel _— . — ' 4L naar cover L
Natural vibration UP Frontaasnboars | under support rod
Thermal cure CFRP:
Safelty zmproveltnf:fnt " Panel, Reinforced member RTM method,
mprovement o i
materil fatigue 7380kg CFRP | Themmopisctic CFRP.
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Introduccion a los materiales compuestos

Empleo de Materiales Compuestos
| SECTORAUTOMOCION |

. Trends in automotive industr‘y Weigh saving project on main automobile manufacturer
- | Proect | Tewet | Ouine |
Environment / E nergy Safew | Comfort TOYOTA Mass 10% weight saving by - Selected CFRP as potential method
- Emission gas purification - Fuel efficiency - Design Innovation 2011 (Midsize sedan) - Reduce component - Resinification
- CO2 reduction - '""-'_'E‘iﬂh_[ Sﬁ‘-'ing_ _ Information-communication NN “Vary by 10% COzreduction - CO2 reduction by LCA (includes
- Recycle - Vibration, Noise - Playful spirit and fun model by 2010 production). Ahead in using Aluminum

- Environment-friendly materia - Selected CFRP as potential method

Vision 2015 12% weight saving by - 40% CO2 reduction by 2015 (vs 2005)
2015 (Average) - Completed main method for
10% mileage improvement

CLW30 30% weight saving by | . .
{ Challenge for 2040 Start accepting supplier's proposal for

Light Weight) {2010 model car) the development for next model

ASngtS 5 Weight reduction (4Kg compared to aluminum)
# Improvement in fuel consumption rate
# Better vehicle balance (handling-ability)
Advanced Materials # More luxurious / High-performance

Carbon Hood s lREEE

door panel
hood

trunk lid
side frame
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Introduccion a los materiales compuestos

Empleo de Materiales Compuestos

{

SECTOR EOLICA

12,000

Installed Wind Power in the World

- Annual and Cumulative -
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Suministrador

Fabricante de
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Excel Vestas
Semipreg SP System Vestas
EPO Nordez, DeWind
Devold LM, DeWind, A&D
VRIM BTI
Saertex
Fibre Force (UK) NEG Micon Rotors (Aero
Pultrusion Excel (FIN) Laminates)
Epsilson (FR)
Apilamiento manual fibra Abeking & R.
impregnada (wet lay-up) ATV/Euros
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Introduccion a los materiales compuestos

Empleo de Materiales Compuestos

| SECTORAERONAUTICO |

Share of Composite
Components

Structure Material Breakdown
(Engine, Landing gear not included)

61% Aluminium Alloys

2% Miscelleanous

l 10% Titanium & Steels Alloys

50 % T
2% Surface
Protections
40 % T 22 % Organic Materials 3 % GLARE
CFRP, GFRP, QFRP
30% T TABLE4-1 NASA Flight Service Componcnts
Aireraft Number of Entered
Model Component Material Parts Service
AL -T e L-1011 Underwing fairing Aramid/epoxy 13 1973
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Introduccion a los materiales compuestos

Empleo de Materiales Compuestos
| SECTORAERONAUTICO |

AVIACION CIVIL

. Vertical Tail Plaﬁ
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Floor Beams
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% "/ ) - | Section 19
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I"PRew Pressure

Bulkhead (FST)

AVIACION MILITAR

o
%
- 4
o

2 Cowiing B

6 Tomado
Lid

7 Tomado

%31 Wing &
Undercarriage Lid

9 Fuselage Center Part 8
with Integrated Tank

Center Wing Box

Cartagena99

ENVIA

=
I
>

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O 0

TSAPP: 689 45 44 7

FOR SCIENCE STUDENTS
447

HialitcI i nclI v

A .cartz%g
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de'la
d U U C Ud € c

Sociedad. de
S d U c U € d

ena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg e
la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 d
ESI1UTTd DIETIE U UCTE U U U c 10U dyd

n virtud al
e julio de 2002, |
dUET Y cid 1€ dUd




CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON
REFUERZO CONTINUO (CFRP)

Son materiales que destacan por presentar unas excelentes propiedades mecanicas
especificas y una elevada anisotropia = Su uso esta recomendado cuando poseer una
baja densidad con unas buenas prestaciones mecanicas compensa su coste

Un esquema general de los procesos seria:

Preparacion de
< moldes >
utomaﬂz@

--—
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON

REFUERZO CONTINUO (CFRP)
P G s

> r@ storage
i (.w O\<’> ion g B /@

B \ ‘ T2 /@,ﬁ
Cartagena99

Central
stockroom
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON
REFUERZO CONTINUO (CFRP)

Dependiendo de los requerimientos y del disefio realizado existen varias alternativas
de productos CFRP con los que trabajar:

Wett Unicwrectional Skew to 45°

Stiteh the skewed
layers together

n virtud al

.cartf%gena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg
e julio de 2002, |
dUET Y cid 1€ adla

e
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 d
S U dClU UTTLE d Tt U € d ES510TAa DIEeTIieS U UElTE US UE U EeICero dUd




CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON
REFUERZO CONTINUO (CFRP)

Las fibras son muy delgadas para poder manejarse con facilidad durante la fabricacion
de los materiales compuestos = Se agrupan formando mechas = 3k, 12k, 24k

3K Tow 12K Tow

I

(3,000 Filaments) (12,000 Filaments)

Estas agrupaciones se comercializan posteriormente en diversas formas o productos
como tejidos, simplemente mechas bobinadas, prepregs, etc.
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS
REFUERZO CONTINUO (CFRP)

DE MATRIZ POLIMERICA CON

FILAMENTO ESTOPA

" e e
RN
LI L 1Y T v

A

3

MECHA

TEJIDO

FIBRA MOLIDA

PREIMPREGNADO
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS
REFUERZO CONTINUO (CFRP)

- Los tejidos mas comunes son los tejidos
2D

Cartagena99
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Presentan mechas tejidas en dos
direcciones: Trama (direccion de tejido)
and urdimbre (perpendicular a la trama)

Weaving - Ondulacion periodica de las
fiboras fuera del plano -> Pérdida de
rigidez y resistencia

Aparte de las telas tejidas, existen telas
sin tejer (non-crimp-fabric), y cosidas.

Las estructuras 3D de fibra estan
formadas por tejidos y estan disponibles
hoy en dia, aunque existe aun mucho

DE MATRIZ

POLIMERICA CON

Plain weave — Twill =2 Satin5 H

1x1 X 2

OmOamoD 1 MOon

[

: | EgasR,
||| 11 I1

o 3 r[:J—l— TIT1 —rrrr—:

l .| : 1 1 1 1

— LLlLl LIl :

= 1 1 1 1
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON
REFUERZO CONTINUO (CFRP)

Por su importancia, volumen de fabricacion y coste, existen numerosos desarrollos en
las tecnologias de fabricacion empleadas en la fabricacion de este tipo de materiales

Los procesos empleados se pueden dividir atendiendo a diferentes criterios:
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON REFUERZO

CONTINUO (CFRP) —Via Humeda { Recordatorio & Polimerizacion J
Resinas termoestables

Gelificacion: El material
incrementa  rapidamente  su )

: : N S, Decomposition
viscosidad al forn}al.“ una red o Bl Rubber Tt
entrecruzada tridimensional. e e =
Irreversible. ®

S G, Tow
2 %y <
© %, ~
Tiempo de gelificacion: Tiempo & g ‘
desde el inicio de la reaccion de § | 7w Gr . Glass
polimerizacion hasta el punto de g
gelificacion S o
2 Liquid
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON REFUERZO
CONTINUO (CFRP) —Via Humeda

{ Recordatorio = Polimerizacion } .
Resinas termoestables |

I

=

=
y

-
=4
c] f
2 2.00 /
= 200
s Y

1.00 3

tiempo curado
0.00 : :

1] 0.4 1 14 2 24 3 3.4

Cure time {sec)

"""" Exotherm Peak™ 13 100
12 =
5000 .% 80
00 " E = ]
& [=)
A i ‘ - z
C | E
g 9 9 CIENCE STUDENTS
| I WIS (1) | TIME/min
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CFRP de matriz termoestable

Articulo 1

S

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON
REFUERZO CONTINUO (CFRP) —VIiA SECA (Prepregs)

Emplean fibras en sus diferentes formas que contienen ya impregnada la resina en las
proporciones deseadas = Productos “listos para curar”

La resina se encuentra parcialmente curada (15 —30 %) - Estado B - Evitar la
progresion de la reaccion de polimerizaciéon - Almacenamiento (- 10 —20 °C)

Cartagena99

.cartf%gena99.com n s y tontenida en el presente documento en virtud al
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON
REFUERZO CONTINUO (CFRP) —VIA SECA (Prepregs)
{Fabricacic')n del prepreg} Hot-Melt Techniques
Solution Dip Method e \ | |
Q g ® Prepreg
. T . Release film
| e P
e

N
ol
N
~
\I
o

ONLINE PRIVATE L
CALL OR WHATSAPP:

Cartagena99

Release film g_) Heating Prepreg
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON
REFUERZO CONTINUO (CFRP) —VIiA SECA (Prepregs)

{Posicionamiento del refuerzo}

Posicionamiento manual (Hand Lay-Up)

Posicionamiento automatico de cintas - ATL

o T |

NICAS ONLINE

t
EC

o

Cartagena99 ‘
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON
REFUERZO CONTINUO (CFRP) —ViA SECA (Prepregs)

Proceso automatico de posicionamiento en
componentes planos o con baja curvatura

G _—u-axis
f supply reel

. Yy u-axis
feedback device

Reduccién del tiempo de fabricacion con respecto =™ \ ot JCR e
al pOSiCionamientO manual haSta el 70 — 85 % rc(?ﬁz?aalo:e;é;;;;E""‘~«~\,_ \ i Tape heater
shoe N .: = Tape guide chute

" Tool surface

Emplea cintas (75 —300mm) de prepreg que son
depositadas por un cabezal por control numérico ..

-> Controla el nimero de capas y orientacion

CLASES PARTICULARES, TU
LLAMA O ENVIA WHATSAPP:

Cartagena99
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON
REFUERZO CONTINUO (CFRP) —VIiA SECA (Prepregs)

. FP |

Individual Tow Payout With
Controlled Tension

Fiber Placement

Proceso automatico de posicionamiento de o : Bad Collmatr

. Tow Restart
mechas preimpregnadas con mechas > Rollr -
mucho mas estrechas que las cintas de ATL Fiber Band

Compaction Roller

Controlled Heat Part Surface

Capacidad para controlar velocidad de G e
o o o ., 3 '7—;’-”;:!__—'-/,'-“:::_--“7__:*“‘ — — 7_1
suministro de cada mecha, orientacion, etc. - o

- Posibilidad de cubrir superficies mas
complejas (mayor curvatura)

Hasta 7 ejes, 3 posicion, rotaciéon y uno que

011‘"70 MmMmara lTIY'Ol" D] monf]m] — A aYa a a 3 — o
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( : rt n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
a agc a9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
WHA 4470
hace responsable de la informacion contenlda en el premd al ; > ; é7 J

0 se
e SerV|C|os de Ia Somedad de IalnformaC|on y de omerC|oEIectron|co de 11 de Ju |o de 2002 -




CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ
CONTINUO (CFRP) —VIiA SECA (Prepregs)

[ J

La consolidacién final de las capas se realiza
durante el curado - Flujo de reina entre
capas al elevar la temperatura

Curado

Autoclave: Camara cerrada presurizada con
control de la temperatura - Permiten aplicar
presion, temperatura y vacio al mismo

POLIMERICA CON REFU

ERZO

Autoclave
Pressure

X\ V¥

Autoclave
Vessel

tiempo
Composite Lay-Up
/ ,Vacuum Bag
T .1 e e I D ) I _ o e P ................
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON REFUERZO
CONTINUO (CFRP) —VIiA SECA (Prepregs)
[ CU rad 0 J Autoclave Pressure
\‘ 100 psi
g e
Los ciclos pueden incluir 77T _
: 120
_ 350 — 7, \
diferentes presiones y T ' \
1 f;‘ M“x
temperaturas dependiendo del < /i '
S 240 — o Temp.
momento del ciclo > E
E
Consolidacion inicial, diferencias ™ i Viscosity
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON REFUERZO
CONTINUO (CFRP) —VIiA SECA (Prepregs)

([ Curado |

Existen otras alternativas al curado en
autoclave > Generalmente, peores
propiedades mecanicas

Presiones elevadas - Presiones de
compactacion elevadas

Existen limitaciones en cuanto a la cadencia,
tamano, geometria

Cartagena99
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON REFUERZO
CONTINUO (CFRP) —VIiA SECA (Prepregs)

| Curado |

Existen alternativas de curado menos implementadas industrialmente aunque hay
desarrollos tecnologicos que los van implementando en determinados procesos

Procesos integrados de consolidacion/curado:

- MICROONDAS
- ULTRASONIDOS - INFRARROJO
- ELECTRON BEAM - RADIOFRECUENCIA

N\ __iF JF vF

ICULARES, TUTOBQIAS TECNICAS ONLINE
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES

COMPUESTOS
REFUERZO CONTINUO (CFRP) —ViA SECA (Prepregs)

VOLATILES Y
AIRE ATRAPADO
EN LA RESINA

FORMULACION
DE LA RESINA

AJUSTE DE LA
PROPORCION
FIBRA/RESINA

MANEJO DE LAS
PREFORMAS

Cartagena99

Ww.carta
Articulo 1
SHamfo

MENOR NECESIDAD DE
MANO OPERACIONES
MANUALES
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ
REFUERZO CONTINUO (CFRP) —Via Humeda

IMPREGNADO, CONSOLIDACION Y CURADO

» VARTM/VARIM

«E I
Cartagena99

POLIMERICA CON

Se basan en el empleo de tejido seco y resina liquida para impregnarlo >

Existe trabajo en la actualidad en el disefio y mejora de estos procesos - éMotivacion?

Procesos

disenados
TECNICAS ONLINE

N
ol
N
~
\l
o

.cartagena99.com no se ha cion contenida en el presente documentq en
Al '[ICU|0 1 1 de la Ley de SerV|C|os lad. nformauon y de ComerC|o Electromco de 1 1de
U c c a c >

virtud al
qu|0 de 2002 .
> aUd




Introduccion a los materiales compuestos

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON
REFUERZO CONTINUO (CFRP) —Via Humeda

La resina se inyecta a presion en la preforma de fibra que esta dentro de un molde
cerrado

Parametros importantes a controlar en el proceso: Presion de inyeccion, geometria,
viscosidad, temperatura, tiempo de gelificacion, permeabilidad, flujo de la resina

|

, §§ 7 C
Preform ’

Preparatio
N ] n

Y D

Demolding C'}Ao_ld
0sin

IAS TECNICAS ONLINE
45 44 70

Cartagena99 ‘
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Injection
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON
REFUERZO CONTINUO (CFRP) —Via Hameda

PARAMETROS IMPORTANTES:

TIEMPO DE VISCOSIDAD

CICLO DE CURADO
(POSTCURADO)

GEL

Cartagena99
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CFRP de matriz termoestable

REFUERZO CONTINUO (CFRP) —Via Humeda
PARAMETROS IMPORTANTES:

 PERMEABILIDAD

DIFERENCIAL DE
PRESIONES

alta K baja K

I_O-

Cartagena99 RO EWIRRATSACP o

ONL NE PRIVATE LESSONS

O
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Tejido abierto, Tejido cerrado,

FOR
L OR WHATSAPP:689 45 44 70

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA

{ux | K. K, K
U, o= S K., K, K
' M o -
LI: | I\:x K., K.
Presion

Compactacion

Fraccion
Volumétrica

Espesory
secuencia
apilamiento

Permeabilidad

Xz

¥z

CO

oP

oP
D

oz

N

Resistencia

A o

47
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CFRP de matriz termoestable

REFUERZO CONTINUO (CFRP) —Via Hameda
ETAPADE INYECCION

los componentes de la resina se inyecten

Line for Vacuum Degassing Resin

Line for Pressurizing Resin
Debe controlarse durante la inyeccion que Pressure Regulator \‘H\H

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON

en la proporcion deseada

5

El disenio del molde, la preforma

empleada y cantidad de resina, influiran N
L3

sobre la fraccion de fibra/resina final

La inyeccion puede ser
AiceRnana milti

CLASE
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON
REFUERZO CONTINUO (CFRP) —Via Humeda

e - -

Mayor flexibilidad en la
geometria

No requiere el empleo de
moldes rigidos sellados

—
B J




CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON
REFUERZO CONTINUO (CFRP) —Via Humeda

' VARIM/VARTM |

El impregnado de la resina se lleva a
Vacuum Bagging Fims ‘ cabo mediante la accion del vacio

Apply vatwum pressure

Resin Flow Mesh

Provde flowpath £ air out & resin in

Release Films & Peel Plies

Redease off cured part

Requiere una serie de pasos: colocacion
de la preforma, preparaciéon del molde
inferior, impregnado y curado

Pressure Sensitive Tapes
Hokdng vacuum manitid & matenass

Resin Flow Channels e

Provde high fowresa delvery

Sealant Tapes

Vacuum seal bag fim % tool

Tool Release Materials

Ensure cured part removwal off tool

Generalmente se emplea un molde
rigido y por encima es una bolsa de
vacio flexible

Laminate / Part

Connectors & Manifolds
Ve Ba g connection B vacusm & resin

e =\
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON REFUERZO
CONTINUO (CFRP) —Via Hameda -

{ Consideraciones de las tecnologias de J
fabricacion por via humeda

Air Channel Width

/o p— ‘___/.
: .

Venting Point

Injection Point
racetracking

Vents

= Mould Walls

on contenida en el presente documen
a_C|on y de ComerC|o Electromco de
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON
REFUERZO CONTINUO (CFRP) —Via Humeda

( RFI J

» Se emplean secuencias de refuerzo y polimero en forma de pelicula (film)

« Al incrementar la temperatura y mediante la accion de vacio se consigue el flujo
de la resina a través de las diferentes capas

 La resina se encuentra en un estado de prepolimerizacion

Sealant

Oven or autoclave used to apply heat To vacuum
tape to melt and cure the film pump
/—Vacuum bag

Dry reinforcement
stack

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON
REFUERZO CONTINUO (CFRP)

| Pultrusion )

Las fibras se impregnan y pasan por una matriz donde por estirado se moldean.

Seria un proceso analogo a la fabricacion por extrusmn o trefilado en metales o
termoplasticos s

Productividad

Cartagena99

SSONS FOR SCIENCE STUDENTS
PP:689 45 44 70
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS
REFUERZO CONTINUO (CFRP)

[

Pultrusion )

DE MATRIZ

POLIMERICA CON
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON
REFUERZO CONTINUO (CFRP)

Pultrusion [ Alta velocidad de produccion }

Velocidad de Piezas de gran longitud y
pared delgada posible

Coste relativamente bajo
comparado con otros procesos

Poliésteres

( Se emnlean di

Cartagena99




CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON
REFUERZO CONTINUO (CFRP)

[ Bobinado de Filamentos ]

Consiste en la creacion de piezas por enrollamiento de una cinta continua formada
por fibras impregnadas en resina
Puede realizarse mediante la rotacion del mandril o del cabezal
Se pueden variar las orientaciones de las fibras, asi como el espesor de la pieza
mediante el control del giro y desplazamiento o del nimero de pasadas

Angle of Tibre warp controled by ratio
/ of Carnags spaed to rotsona spaed

Machine drive

Resin bath
Filament feed

Mandrel

Helical
windings

/

Cartagena99
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CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON
REFUERZO CONTINUO (CFRP)

[ Bobinado de Filamentos ]

Amplias posibilidades Permite cambios en el disefio de TR

en cuanto a tamarfios la orientacion/ NO CAMBIOS : .
de pieza EN UNA LAMINA contenidos de fibra
El empleo de mandril G W
Alta ranatitiviidand

PARTICULARES, TUTORI S TECNICAS ONLINE
9454470

Cartagena99

ONLINE PRIVATE LESSONS IZC4)F§OSCIENCE STUDENTS




CFRP de matriz termoestable

MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON REFUERZO
CONTINUO (CFRP) —Via Humeda

[ Seleccion del proceso de fabricacion ]

AR
Liquid
A1 Composite Molding

A = e

AUTOCLAVE

Filament
Winding

Liquid
Composite Molding

Geometric Complexity

Performance

Pultrusion | \

C 3rtagcna9 9 LLAMA O ENVIA WH_Ai.TSAPp: 68

Autoclave
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