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RESUMEN

A lo largo de 410 paginas y 372 figuras y fotografias se expone la tecnologia
actual de los procesos mas importantes de materiales compuestos de matriz
termoestable, asi como las innovaciones mas recientes. En aeronautica, cada
vez hay mas componentes en RTM dadas sus ventajas: capacidad de
optimizar los disefios de geometrias mas complejas y de integracion de
varias piezas en un conjunto, no requiere autoclave, exige menos estrictas
condiciones de sala blanca que la preimpregnacion y hace posible una alta
automatizacion en la fabricacion de preformas, incluyendo 3D, para
conseguir la mejor ruta de carga.

En automocion, el actual desafio es bajar el tiempo de ciclo por debajo de 3
minutos garantizando que las altas presiones en la cavidad no resten
viabilidad al proceso de inyeccion. Se estad trabajando en el HP-RTM
actualizado, el HP-CRTM o el PC-RTM para bajar los tiempos de ciclo del
BMW i3, en el rango de los 3-7 minutos. Los procesos de infusion, RTM
Light y CCBM estan al alza en sectores significativos como el transporte,
infraestructuras y palas de aerogenerador, donde el contacto a mano y la
preimpregnacién han sido barridos practicamente por esta familia de
procesos. Los procesos de enrollamiento filamentario mas recientes incluyen
la robotizacion en la manipulacion del refuerzo, el uso de drones para el
posicionamiento de las fibras, la impresién 3D o el uso de materiales con
memoria de forma en la fabricacion de moldes de seccion variable. En
pultrusion, hay que subrayar las numerosas iniciativas conducentes a
resolver sus dos principales limitaciones: la linealidad y la seccion constante
del componente. Nuevas tecnologias como Radius-pultrusion, Pul-press,
ASFM o iPul permiten la fabricacion de componentes pultruidos con
curvaturas y de seccién variable.

En la actualidad la conjuncién de las tecnologias de ultima generacion:
automatizacion, robotizacion, control, simulacion, ... y las metodologias de



procesado de materiales compuestos de matriz organica estd marcando un
punto de inflexion que estd cambiando radicalmente la forma de fabricar
componentes con nuestros materiales. Si inicialmente a mediados del siglo
XX, el contacto a mano era la Unica forma, rudimentaria y de elevado coste
de mano de obra, de procesar componentes en materiales compuestos, hoy
en dia, setenta afios después, esta en auge una familia de procesos, muy
competitivos desde el punto de vista de prestaciones y coste, que estan
impulsando la aplicacion de nuestros materiales en todos los sectores
industriales.

La aeronautica es un sector singular en el sentido que se prima la reduccién
de peso y las prestaciones mecanicas del componente de manera distinta al
resto de los sectores industriales. Hoy en dia, hay ain un vivo debate sobre
el uso de materiales compuestos y las aleaciones de aluminio. El hecho de
que Boeing haya vuelto al fuselaje metalico en el nuevo 777x tras usar los
materiales compuestos en el del 787 ha creado decepcion entre los
seguidores de los materiales compuestos, sin duda el requerimiento de
tolerancia al dafo ha tenido algo que ver.

La buena noticia es que el ala del nuevo 777x se va a fabricar con nuestros
materiales. Si bien antes la preimpregnacion con curado en autoclave era el
proceso exclusivo en la aeronautica, hoy en dia cada vez hay més
componentes en RTM, dadas sus ventajas: capacidad de optimizar los
disefios de geometrias mas complejas y de integracion de varias piezas en un
conjunto, el hecho de no incluir resina impregnada en el tejido de fibra de
carbono permite mayor conformabilidad, es un proceso robusto con alta
automatizacion, no requiere autoclave, exige menos estrictas condiciones de
sala blanca que la preimpregnacion y hace gala de la posibilidad de una alta
automatizacion en la fabricacion de preformas, incluyendo preformas 3D,
para conseguir la mejor ruta de carga. El borde de ataque del estabilizador
horizontal del Airbus A-350 es un ejemplo ilustrativo. Y no sélo el RTM,
recientemente, la infusion ha sido utilizada en una pieza de gran
compromiso estructural, como es el ala de avion comercial MS-21. El libro
trata en detalle esta familia de procesos.



La obra asimismo analiza en profundidad el area de procesado de los
componentes de geometria de revolucion. Practicamente, con presencia en
todos los sectores industriales, el enrollamiento filamentario ha desbancado
al resto de procesos y se esta aplicando con éxito creciente en las industrias
del petréleo, energia, agua, depdsitos a presion, defensa y espacio, entre
otras. Sus principales bazas son sus elevadas prestaciones mecanicas y la
automatizacion. A mitad de los 40s se fabricaba el primer prototipo de
carcasa de motor de cohete de forma casi manual. Hoy en dia, la tecnologia
del enrollamiento filamentario ha evolucionado significativamente con
sofisticados programas de simulacién y control, automatizacién y robética
que permiten la introduccién de hasta doce grados de libertad y el uso de
drones para el posicionamiento de las fibras en aplicaciones de grandes
dimensiones. Sin duda, un sector al alza y cada vez con mayor nimero de
aplicaciones incluyendo complejas piezas arquitectonicas y de ingenieria
civil,

En el area de componentes lineales: vigas, perfiles, barras, placas, mastiles,

se analiza en detalle el proceso de la pultrusion, que se aplica
practicamente con exclusividad, introduciéndose cada vez en mas
aplicaciones basandose en su principal ventaja: su bajo coste debido a la casi
total automatizacion del proceso. Hay que subrayar las numerosas iniciativas
conducentes a resolver sus dos principales limitaciones: la linealidad y la
seccion constante del componente. Nuevas tecnologias como Radius-
pultrusion, Pul-press, ASFM e iPul permiten la fabricacion de componentes
pultruidos con curvaturas y de seccion variable. Espacio, aeronautica, torres
de enfriamiento, transporte terrestre, construccion y mineria son algunos de
los numerosos sectores donde este proceso se esta aplicando con éxito.



