METODOS DE

TRANSFORMACION EN LA INDUSTRIA DE LAS RESINAS TERMOESTABLES

los fermoestables
v su procesado

impulsados por el desarrollo de sectores como el aerondutico y el de la construccion, los materiafes termoestables tienen up
futuro prometedor. Asi, su desarroffo contribuird a fa mejora de los métodos de transformacion, clasificados en técnicas de
molde abierto y de molde cerrado, y que tienen en fa automatizaciin de los procesos uno de sus aspectos tecnofogicos clave.

as técnicas que se emplean

actualmente en la industria pa-

ra la transtormacion de mate-
riales termoestables se pueden agru-
par en dos grandes grupos:

a) Técnicas de molde abierto:

* Laminado a mane o Hand Lay-Up
¢ Proysccion Simulianea

Filament Winding

Colada

b) Técnicas de molde cerrado:

« Compresion (preimpregnados
SMC)

+  Pultrusion

*  RTM (Resin Transfer Molding)

* Autoclave { preimpregnados
epoxi y fendlicos)

¢ Inyeccion (Preimpraegnados BMC)

Dentro de los procesos de molde
abierto, en el laminade manual se
coloca la fibra a mano sobre un mol-
de y se impregra de resina con la
ayuda de un rodillo ¢ brocha.

Este método, aunque sencilio, es
ampliamente aplicado en diversos
saectores de las industrias como el
nautico, transporte, sanitario, mue-
bles, etc. para una amplia gama de
productos come tangues, carcasas,
bafieras, carrocerias de frenes, etc.
La evolucion natural de la automati-
zacion del laminado manual es el
Spray-up. Esta técnica se diferencia
de la anierior en que tanto la resina
como la fibra se aplican de forma
meacanica {generalmenie con pisto-
la). En estos casos la pistola a utilizar
lleva adosada a la bogquilla un corta-
dor de fibra, de modo que se coloca
un hilo de tibra continua y el cortador
determina la iongitud de fibra, que es
proyectada junte con la resina, de tal
forma que llega al molde totaimente
mojada.

El Ceniro Tecnoldgico Gaiker, que

Filament Winding

comenzd su actividad en el campo
de la transformacion de las resinas
termoestables en la década de los
anos 80, ha colaborado con las emn-
presas usuarias de esla tecnologia
en el desarrollado de:

1) Formulaciones de poliésier con
una buena reaccion al fuego {M1)
y baja toxicidad de humos
{F1/F-2) destinados ai sector de ia
consiruccion.
2) Estructuras tipo sandwich ignifu-
gas y de bajo peso- con la utiliza-
- ¢ion de espumas vy plel de base
fendlico para la carroceria de tre-
nes. .
3} Estructuras de gran rigidez v bajo
peso con la utilizacion de con
piel gde poliéster v nlcleo de nido

de abeja (aluminio) para maguina
herramienta.

4) Formulaciones ignifugas especifi-
cas aplicables al sector de la
construccion decorativa.

Finalmente la gran ventaja de los
métodos de laminado manual vy
spray-up s que no requieran gran-
des inversiones, debido principal-
mente a que las exigencias para los
moldes son bajas, pero como contra-
partida, se requiere mucha mano de
obra y en & proceso de transforma-

" con se producen importantes emi-

sjones tanto de volatiles crganicos
(fundamentalmente estireno) como
de residuos solidos provenientes de
rebabas y piezas defectuosas. Es
importante senfalar que en este cam-
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pc la normativa medioambiental se
esta haciendo cada vez mas estricta
y obligara proximamenie a las em-
presas que wifizan eslos procesos a
adecuar sus instalaciones. Para la
busqueda de soluciones a este pro-
blema en Gatker se esta investigan-
do en tres lineas: 1) Empleo de resi-
nas de menor contenido en volaliles
o modificadas. 2) Adecuar scbre zo-
na de {rabajo: Adecuada ventilacion,
depuracion de gases, etc. 3) Reutili-
zacion de los residuos sélides en el
propic proceso de transformacion.

Ei arroilamiento filamentario o
Filament Winding (FW) es una técni-
ca de molde abierio (y sin embargo,
automatizada) en la cual la fibra se
pasa por un bafo de resina de forma
gue gueda perfectamente impregna-
da de ella, y seguidamente a través
de un carrete se arrclia en torne a un
eie con un atto control sobre la direc-
cion de la fibra. En funcidn de la for-
ma de arrollamiento (direccion de la
fibra), obtendremos una mayor o me-
nor resistencia en una direccion de-
terminada. Una vez gbtenida la for-
ma de la pleza deseada, se cura.

Una variacién de esta técnica, es
el llamade hoop chop, en el cual se
cembina el arrollamiento filamentario
con el Spray-Up. Mediante la técnica
de Filament winding en Gaiker se
han desarrollado diferentes produc-
tos como pueden ser tubos para 6s-
mosis inversa o depositos de alta
presion, elc.

Técnicas de molde cerrado
Pentro de las técnicas de molde

cerrado destaca e método de mol-’

deado por transferencia de resina,
mas conocido por sus siglas en in-
glés RTM que se ha convertido én
un procesade muy popular. £ méto-
do consiste basicamente en inyectar

resina a una presion determinada en
un molde con la forma que queremos
reproducir haciendo un ligero vacio
en el meolde para facilitar el Henado
del mismo.

El disefio y desarrolio de la ma-

quinaria de RTM ha permitido cubrir
el espacio correspondiente a series
bajas v medianas de composites
destinados principalmenie a los sec-
tores del transporte, automocion, ae-
ronautico, etc. '

7 Actualmente los equipos estan
disefiados para ofrecer una relacion
variable de catalizador, limpisza au-
tomatica con disolventes y su corres-
pondiente sefial de alarma, recircula-
cion del calalizador v de la resina a
partir del cabezal de inyeccion.

En Galker se¢ ha trabajado am-
pliamente esta técnica en proyectos
de desarrollo de nuevos materiales
en ambitos diversos comgo el trans-
porte o el sector ndutico, estruciuras
fipo sandwich con espumas {fendli-
casg, poliuretano...) ¢ incluso con nd-
cleos de diverso material reciclado

El proceso de RTM ha ido evolu-
cionando hacia lo que se denomina



el HTM ligero, esta variante difiere
del proceso “tradicional” basicamen-
te en dos caracteristicas: la presion
de inyeccion de fa resina y la utiliza-
cion de un contramolde semirrigidos.
Eslo supone una serie de ventajas: .

* |la realizacion de los moldes es
simple y rdpida debido a las ba-
jas presiones de inyeccion.

+ El bajo peso del contramolde fa-
cilita su manipulacion.

+ Permite iniciar {acilmente ia pro-
duccion de piezas sin necesidad
de realizar grandss inversiones,

Preimpregnados

Los preimpregnadoes se puesden
definir como  un producto interme-
dio, compuestas por resina, cargas,
aditivos, refuerzo, etc., que normal-
mente se presentan en forma de 1a-
mina o masa, y estan {otalmente pre-
paradas para su postericr moldeo
por: 1) compresion (SMC) 2) auto-
clave (preimpregnados epoxi o fe-
nélica con altas prestacionas) 3) in-
yeccién (BMC):

¢+ Los preimpregnados tipo SMC
(Sheet Molding Compound) se
presentan como una lamina enro-
flada en forma de bobina.

« Los preimpregnados epoxi y fe-
nolicos se presentan igualmente
como laminas de compuesto mol-
deables, pero presentan unas
prestaciones mecanicas muy su-
periores al SMC .

* Los preimpregnados de tipo BMC
{Bulk Molding Compound} se pre-
sentan como ung masa humeda
preparada para su transfcrma-
cion por inyeccion.

Como respuesta a fas exigencias
del mercado en Gaiker s¢ han des-
arrollado diferentes proyectos: 1}
desarrolio de fermulaciones ignifu-
gas en SMC a partir de resinas po-
tiester v fendlica, 2) desarrollo de
prepimpregnados epoxi y fenolicos
de altas prestaciones mecanicas; &
3) el proyecio europeo “Phenolic Pre-
pregs Manufaciure, Cut And Recy-
cling New Systems Development
Avoiding Wastes” con el gue se trala
de reducir el contenido en disolven-
tes v el desarrollo de nuevas resinas
fendlicas mas respetuosas con el
medio ambiente. Por Gitimo, para la
inyeccion de BMC, se han desatro-
llado formulaciones especificas des-
tinadas a la fabricacién de fas carca-
sas de los focos de los automaoviles.

Esguema del proceso de pultrusion

En el procesc de compresion
por la accion de fa prasion y tempe-
ratura se consigue en un primar paso
el llenade del molde por el flujo del
material y posteriormente la polimeri-
zacioén de la resina por la accion de
la temperatura. Los tres parametros
principales en esta técnica son: la
temperatura, la presion y el tiempo
{aunque existen otras variables como
son la velocidad de cierre y apertura.
En compresion existen dos variantes
principales:

+ Compresién a baja presion y lem-
peratura {80 °C y 2-5 bares de
presion). Donde se coloca el re-
fuerzo en el molde se impregna
parcialmente con {a resina catali-
zada y por la accion de la tempe-
ratura y presién se consigue el
conformado.

* Compresitn a alta presion y tem-
paraiura (145-160°C). £s un pro-
ceso que se uliliza para la trans-
formacion del SMC (Shaet Mol-
ding Compound) y el LPMC {Low
Pressure Molding Compound).

Una variante de esia tecnica es
el moldeo a vacic o autoctave. En es-
te caso, la compresion no la gjerce
una maquinaria, como puede ser el
caso de una prensa, sino que lo ha-
ce la presion del aire al confinar la
pieza en un espacio donde se ha
aplicado un vacio. De este forma se
puede trabajar tambien a temperatu-
ra. £n sectores como aercnaulica es
muy comun la fabricacién en auto-
clave. Esta es una evolucion de la
técnica que se acaba de meancionar
en fa que la pieza, ademas de eslar
somelida a vacio, es introducida en
una camara a temperatura y con una
atmosfera a presion, asegurandonos
una presién perfectamente repartida.

El proceso de inyeccion consiste
en la dosificacion del material nece-
sario para rellenar el molde, median-
te la utilizacion de la inyectora que

fransporte el preimpregnade desde
la tolva de alimentacion pasando por
el husilio hasta el molde.

Pultrusion

La técnica de pultrusion es un
proceso continuo muy utilizado cuan-
do se quieren obtenegr piezas de una
seccion constante (barras para cons-
truccion, cafias de pescar, tuberias,
etc.). Bl proceso es el siguiente: la fi-
bra se ensambla a un sistema tractor
gue tirara de ella hasta ¢! final det
proceso (de ahi su nombre en ingles
to pull: tirar + extrusion). Se le hace
pasar por un kafo de resina y se in-
troduce dentro del molde como si
fuese el cuello de un embudo. El
molde puede ser calentado por me-
dio de resistencias eléctricas o bien
por un circuito de aceite. El conjunto
fibra + resina va curando mientras va
pasando a lo fargo del molde. El
tiempo de moldeo lo conirolaremos
con la velocidad de traccion. Al final
del proceso una cortadora dara las
dimensiones finales de la pieza.

Actuaimente en Gaiker, en cola-
boracidn con empresas que utiizan
esta tecnologia, se esta trabajando
en el desarrolio de formulaciones ig-
nifugas (poliéster vy fendlico) para la
{abricacion de perfiles para el sector
del transporte y la construccion, en
la mejora de aspecic superficial dsl
pertil y en la obtencion de productos
de altas prestaciones mecanicas.

La ultima tendencia en esta {ecni-
ca es el empleo de moldes de inyec-
cion directa. En estos casos, la resi-
na se introduce directamente en &l
molde, prescindiendo del bafio. Esio
produce una mejor impregnacion de
iz fibra y un ahorre de resina.

Daniel Garay, Koldo Gondra
Fundacion GAIKER
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