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. Somos un centro tecnologico especializado
¢Quienes somos?  en tecnologias de fabricacion y produccién industrial.

4 grupos de investigacion:
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DINAMICA DISENO E INGENIERIA
Y CONTROL D%CISIC)N
Mejoramos el comportamiento Disefio y desarrollo
dindmico de maquinas de productos de
y procesos. altas prestaciones.
i
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TICSY PROCESOS DE
AUTOMATIZACION FABRICACION
Tecnologias de la informacion Tecnologias avanzadas
(TICs) para fabricaciony de fabricacion y mejora
produccién industrial. de procesos.
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Caracteristicas resinas UV




Caracteristicas Resinas Curado UV

»Excelentes caracteristicas:

= Curado ultrarrapido—> reduccidn horas de proceso

= Curado selectivo> no curan sin irradiacion UV

= No necesidad de hornos de curado de grandes dimensiones

= Fotoiniciadores BAPO (bisacylphosphine oxide)=> Absorcién en el UV-
cercano-Vis alrededor de 350-380 nm, que se extiende hasta 420-440
nm-> Curado en profundidad

= Emisiones contaminantes muy bajas (eliminacion de estireno)

»Desventajas:
= Necesidad de materiales transparentes a la luz UV-> Fibra Vidrio
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1. Objetivo

»Disponer proceso Cost-effective Fabricacion de composites de
fibra de vidrio:
»Sectores de aplicacion (eolico, naval, ferroviario, automocion)
»Desarrollo proceso para la automatizacion:

= Impregnacion resina

= Precurado prepregs

= Consolidacion composites (diferentes procesos)




1.1. Ejemplos de aplicacion
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2. Historico del desarrollo

DanobatGroup
(Danobat Fibra)

Automatizacién

)
=1 completa de palas de
g aerogeneradores.
Curado UV Fabricacion
composites automatica de
(sector eolico) composites FV
Curado capa - capa. Prototipo de ]
impregnacion, Camara de impregnacion de telas

compactacion y curado.

Camarade
impregnacion de resina.




2. Historico del desarrollo

m Dificil realizar laimpregnacion + laminacion + curado en 1 ETAPA

prototipo de Proceso muy rapido. Inviable hacerlo en 1 ETAPA

impregnacion,
compactacion y curado.

Propuesta| 2 ETAPAS

Camarade
impregnacion de resina.

1. Fabricacion Prepregs—> Formulacion resina
2. Consolidacion Composite-> Estudio viabilidad proceso automatizado

Formulacion
nueva Resina UV



2. Historico del desarrollo

Desarrollo proceso Automatizado Fabricacion Composites UV

Impregnacion
Consolidacién
Curado UV

Estudio:
e Curado UV-> Monitorizacion mediante DEA (Analisis Dieléctrico, NETZSCH)
« Evaluacion—> Relacion tiempo exposicion UV - Grado de curado UV

Resultados Destacados:

* FVF afectado por el tiempo de exposicion y presion de compactacion
* Presiones 1 4 bar para + propiedades mecanicas VS infusion y laminado manual

*G. Pérez-de-Eulate, N.; Iztueta, A.A.; Gondra, K.; Vallejo, F.J. Influence of the Fibre Content, Exposure Time, and Compaction Pressure on the Mechanical Properties of
Ultraviolet-Cured Composites. J. Compos. Sci. 2020, 4, 30, doi:10.3390/jcs4010030.




2. Historico del desarrollo

Resultados ILSS

(a) Laminado Prepregs; (b) Consolidacion FVE Tiempo exposicion
prepregs mediante Presidn + UV; (c) vidrio, \ / UV (Prepregs)
marco, composite UV; (d) Comppsite UV curado
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G. Pérez-de-Eulate, N.; Iztueta, A.A.; Gondra, K.; Vallejo, F.J. Influence of the Fibre Content, Exposure Time, and Compaction Pressure on the Mechanical Properties of
Ultraviolet-Cured Composites. J. Compos. Sci. 2020, 4, 30, doi:10.3390/jcs4010030.




2. Historico del desarrollo

Resultados Modulo Flexion—> Necesario aplicar una 4 presion a los compuestos para reducir los
posibles vacios entre los diferentes laminados. Mejor contacto superficial entre resina-fibras
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G. Pérez-de-Eulate, N.; Iztueta, A.A.; Gondra, K.; Vallejo, F.J. Influence of the Fibre Content, Exposure Time, and Compaction Pressure on the Mechanical Properties of
Ultraviolet-Cured Composites. J. Compos. Sci. 2020, 4, 30, doi:10.3390/jcs4010030.
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2. Historico del desarrollo

DanobatGroup
(Danobat Fibra)

Automatizacion

(-]
=/ completa de palas de
8 aerogeneradores.
Fabricacién Automatizacién b M
Curado UV Fabricacion (.Zu.rado uv et.apaﬁ prototipos proceso corte y esarrt{ o
composites automdtica de  Inicio automatizacion prepregsy curado UV composites
(sector edlico) composites Fv  fabricacion prepregs  composites UV composites FV ignifugos
Curado capa - capa. Prototipo de Desarrollo resina UV. Prepregs curado UV. Desarrollo prototipo En Desarrollo.
impregnacion, Robot Compactacion UV. prepregsy
compactacion y curado. Carrocerias ligeras corr_lpactauo_n
para vehiculos de Inicio desarrollo mediante vacio.
Camara de emergencia. componentes ignifugos

impregnacion de resina. (sector ferroviario)
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3. Célula Fabricacion Preimpregnados y Composites UV

»Proceso de fabricacion de preimpregnados UV

Fabricacion de prepregs
Impregnacion con rodillo de
resinay precurado UV

| Proceso limpio y automatico:
v Almacenamiento bobinas prepregsa T,,,
v’ Evitar post-curados-> Recubrimiento bobina con Film Opaco (Negro)




3. Célula Fabricacion Preimpregnados y Composites UV

Impregnacion FV+resina
Desbobinado material con rodillo y precurado UV Bobinado

Laminacion prepregs
sobre molde

T
EEL




3. Célula Fabricacion Preimpregnados y Composites UV

»Proceso de fabricacion de preimpregnados UV
Proceso de Impregnacion y Precurado UV:







3. Célula Fabricacion Preimpregnados y Composites UV

»Proceso de fabricacion de preimpregnados UV
Proceso Impregnacion FV + resina con rodillo:

J@ I@ I@

Dosificacion Impregnacion Impregnacion
deresina del rodillo de los tejidos




3. Célula Fabricacion Preimpregnados y Composites UV

»Proceso de fabricacion de preimpregnados UV

Proceso Control resina dosificada en rodillo:
Control nivel reserva resina: Sensor fibra optica
Controlado mediante Electrovalvula

Impregnacion

Recirculacion



3. Célula Fabricacion Preimpregnados y Composites UV

»Proceso de fabricacion de preimpregnados UV

Proceso de Impregnacion y Precurado UV: Necesidad de optimizar:
=  Cantidad resina sobre FV-> FVF
=  Precurado-> Enrollabilidad prepregs

0 Optimizacién viscosidad de laresina Y °

@ Intensidad radiacion UV




3. Célula Fabricacion Preimpregnados y Composites UV

»Proceso de fabricacion de preimpregnados UV

Proceso de Impregnacion y Precurado UV: Viscosidad Resina vs Temperatura
_ o . .
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3. Célula Fabricacion Preimpregnados y Composites UV

»Proceso de fabricacion de preimpregnados UV

Proceso de Impregnacion y Precurado UV: 1. Aperturazona reserva resina:
= Cantidad resina en rodillo

2. Distancia tejido-rodillo

Pelicula resi

Espesor tejido

Pelicula resina = Espesor tejido




3. Célula Fabricacion Preimpregnados y Composites UV

»Proceso de fabricacion de preimpregnados UV

Proceso de Impregnacion y Precurado UV: 3. Grado precurado prepregs:
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3. Célula Fabricacion Preimpregnados y Composites UV

»Proceso de fabricacion de preimpregnados UV

Proceso de Impregnacion y Precurado UV: 3. Grado precurado prepregs:
¢ Desimpregnaciones—>« TACK
« Enrollabilidad




3. Célula Fabricacion Preimpregnados y Composites UV

Compactacion ROBOT UV:

(Cabezal cuarzo)
Montaje Célula de carga P=6 bar

»Proceso de fabricacion de composites UV

Fuente LED UV alta potencia




3. Célula Fabricacion Preimpregnados y Composites UV

Compactacion ROBOT UV:
(Cabezal cuarzo)
P=6 bar

»Proceso de fabricacion de composites UV

ROBOT UV > S

e —— ———

Descripcion partes Prototipo ROBOT:
= Robot KUKA-KR16

Rodillo compactador

Célulade carga

Controlador lampara UV
Refrigerador [dmpara UV




3. Célula Fabricacion Preimpregnados y Composites UV

Compactacion con BOLSA VACIO:
P=-1bar (Vacio)

»Proceso de fabricacion de composites UV




3. Célula Fabricacion Preimpregnados y Composites UV

Compactacion en UVHDF:
(UV - Hot drape forming)
P=-1bar (Vacio)

»Proceso de fabricacion de composites UV

. DEA (1 KHz)
Prepregs MATS 3
g 85 ‘ - 80 @
2 _ 8 F - =
=t [ f 0 To=-~dl__ 60 3
ggsnf 0 | TS
25 Fd0 £
> [ Composite UV =
' o S 65 F Curado TOTAL 500s - 20
= Futura Integracion en HDF [dmparas UV P S L 0
= Curado rapido, limpio, sin necesidad de auxiliares 0 200 400 600 800 1000
tiempo (s)




3. Célula Fabricacion Preimpregnados y Composites UV

| composites UV

10000

UVHDF

BOLSA VACIO

ROBOT

»Caracterizacion
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4. Composites ignifugos de curado UV

»Estudio Curado UV - Resina UV + Carga ignifuga

Investigacion en seleccidn cargas ignifugas comerciales ;490

. = @ = Apyral20 = & = Apyral30
+ Resina UV (formUlada IDEKO): 1400 — & = Apyral22 = & = Apyral33
- Transparentes luz UV: 1200 f T ¢ TFRCROS 484 o7

= Apyral 20, 30, 22, 33 (hidréxido aluminio) ;1000 _____ X ’,’, e
- No transparentes a la UV (utilizada en el sector % s -4 __-e _
. . £ P ’e, - _ - -
ferroviario): ge0t -~ _m=----
S €Za==g=====:=§

= FRCROS 484 (polifosfato amdnico)

Seleccion de Carga ignifuga Apyral 20: o cargz"(q) 0 506
% carga invariable respecto al curado UV




4. Composites ignifugos de curado UV

»Estudio Propiedades Fuego - Resina UV + Carga ignifuga
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4. Composites ignifugos de curado UV

»Estudio Propiedades Fuego - Composite ignifugo
Resina UV + Carga ignifuga al 70 % peso—> bajar del limite del MARHE < 90

1000 450
000 £ Resina UV Resina UV
= Resina UV + Apy20_70% 400 —Resina UV + Apy20_70%
800 £ Composite UV + Apy20_70% 150 L Composite UV + Apy20_70%
o 700 f g
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= 500 f = 250
~ E ]
E 400 ¢ Ezoo :
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200 £
] 100 <
100 HL2 <90
o b ~— 50 F HL3 <60
0 200 400 600 800 1000 1200 o E
time (s) 0 200 400 600 800 1000 1200

Tiempo ignicion (s) time (5)




4. Composites ignifugos de curado UV

»Estudio Viscosidad - Resina UV + Carga ignifuga

Resina UV + Carga ignifuga al 70 % peso—> elevada viscosidad—> Necesidad de trabajara 60°C
en proceso automatico (Maquina prepregs)

12000
- . . 0
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5. Proximas acciones

R - S

PROPIEDADES MECANICAS MONITORIZACION AUTOMATIZACION DATOS Y DIGITALIZACION, 4.0
Mejorar las propiedades Através de sensores Automatizacion delcorte  Generacidn de bases de datos de
mecanicas de los composites  controlar el posicionamiento  bobina y colocacién de tejidos secos (e.g. gramaje) y
resultantes a través de de tejidos y medicidn in-situ prepregs sobre molde. viscosidades de resina.
compatibilizadores de resina de la cantidad de resina
- fibra de vidrio sobre tejido seco. Creacion de futuros gemelos

digitales.
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