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El gran desarrollo de la industria de los composites de fibra de carbono en los dltimos afios hace necesaria la
introduccién de nuevas técnicas de fabricacidon que permitan la reutilizacion de estas fibras tras el fin de su
vida util, fomentando un modelo de economia circular, en detrimento del insostenible modelo actual de
economia lineal y los problemas asociados a la acumulacién de residuos de composites en vertederos.
Mediante el proyecto rGENERA, se pretende generar conocimiento hacia la obtencion de composites
termoplasticos de fibra de carbono reciclada (rCF) que presenten prestaciones medio-altas.

Actualmente, existen numerosas investigaciones e instalaciones industriales que permiten la recuperacion de
estas fibras de refuerzo mediante procesos de pirdlisis tradicional, pirdlisis en lecho fluidificado y pirdlisis
asistida por microondas. Estos métodos eliminan la matriz termoestable o termoplastica del composite y su
sizing, llegando a obtener fibras recicladas con longitudes de hasta 100-120mm de longitud®. El estado actual
de la técnica Unicamente permite a nivel industrial la revalorizacion de estas fibras rCF mediante la obtencién
de tejidos no-tejidos, los cuales presentan bajas propiedades mecanicas y aplicaciones limitadas. Mediante
el desarrollo y optimizacion de técnicas tradicionales de cardado e hilatura de fibra cortada se pretende
generar conocimiento hacia la obtencién de hilados y estructuras textiles, destinadas a la fabricacién de
composites termoplasticos que mejoren sus propiedades mecanicas y las posicionen a niveles similares a sus
homélogos, fabricados con fibra de refuerzo continua (no reciclada)?.

Con el fin de mejorar el procesado de estos materiales compuestos, se apuesta por la combinacion de la fibra
de carbono reciclada con fibras de polimeros termoplasticos (TP), como el PP, PET, PPS, PBS, etc., los
cuales presentan menores tiempos de procesado y no precisan de condiciones de almacenamiento
controladas. Ademas, se prescinde de las diferentes etapas de curado posterior y se cuenta con la posibilidad
de poder ser reprocesados, unidos mediante fusion y reutilizados tras su conformado. Abriendo las puertas a
nuevas técnicas de procesado no posibles con el uso de resinas termoestables, con mayor versatilidad y con
un menor impacto ambiental tras el fin de su vida Util®.

1 Oliveux, Géraldine. (2015). “Current status of recycling of fibre reinforced polymers: Review of technologies, reuse and resulting
properties”. Progress in Materials Science, v. 72, p.p. 61-99; https://doi.org/10.1016/j.pmatsci.2015.01.004.

2 pakdel, Esfandiar. (2021). “Recent progress in recycling carbon fibre reinforced composites and dry carbon fibre wastes”. Resources,
Conservation & Recycling, v. 166, 105340, https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2020.105340

3 Akonda, Mahmudul. (2011). “Recycled carbon fibre-reinforced polypropylene thermoplastic composites”, Composites: Part A. v. 43, p.p.
79-86. https://doi.org/10.1016/j.compositesa.2011.09.014



El objetivo principal del proyecto rGENERA es la reutilizacion de fibras de carbono para la generacion de
productos textiles, mediante la adaptacién de procesos de: cardado, hilatura y tejeduria, que posteriormente
se destinen a la fabricacion de composites termoplasticos.

La consecucion del objetivo anterior se ha llevado a cabo mediante los siguientes objetivos especificos:

e |dentificacién, adaptacion y optimizacion de los procesos de apertura de fibra y cardado para la
utilizacion de fibra de carbono reciclada.

e Obtencioén y optimizacion de hilados hibridos de fibra de carbono cortada con matrices termoplasticas
a partir de diversos procesos de hilatura.

e Obtencion y optimizacion de no-tejidos de fibra de carbono reciclada y matriz termoplastica mediante
tecnologia de carda (Drylaid) y diversas técnicas de consolidado.

e Desarrollo y obtencién de tejidos de calada con distintos ligamentos a partir de los hilados hibridos
de fibra de carbono cortada y matriz termoplastica, e hibridacion por tejeduria

e Desarrollo y caracterizacion de prototipos a partir de los composites termoplasticos en base a fibra de
carbono reciclada y fibra de carbono cortada con las estructuras textiles tejidas y no tejidas

desarrolladas.
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Cronograma de ejecucion detallado del proyecto rtGENERA:

Actividad 0.1. Gestién y seguimiento del proyecto

Actividad 1.1. Preparacién de la propuesta técnico-econémica

Actividad 1.2. Definicién de los recursos necesarios

Actividad 1.3. Definicion del plan de comunicacién

Actividad 1.4. Definicién de los prototipos a realizar

Actividad 1.5. Definicion de los niveles de partida y niveles objetivos
PT2. EJECUCION TECNICA A

Actividad 2.1. Estado del arte / viabilidad técnica / IPR
Actividad 2.2. Experimental A

Tarea 2.2.1. Obtencion hilados rCF

Tarea 2.2.2. Obtencion nonwovens rCF

Tarea 2.2.3. Obtencion tejidos rCF

Tarea 2.2.4. Obtencion de prototipos rCF
Actividad 2.3. Caracterizacion

Tarea 2.3.1. Caracterizacion hilados rCF

Tarea 2.3.2. Caracterizacion nonwovens rCF

Tarea 2.3.3. Caracterizacion tejidos rCF

Tarea 2.3.3. Caracterizacion prototipos rCF
Actividad 2.4. Andlisis y reingenieria
Actividad 2.5. Coordinacion técnica y valid

B

Actividad 3.1. Mercado (empresas)
Actividad 3.2. VIETI

PT4. COMUNICACION Y DIFUSION DE LOS RESULTADOS. INFORME EJECUTIVO

Actividad 4.1. Implementacién del plan de comunicacién/difusién

Actividad 4.2. Informe ejecutivo l A i A

Actividad 5.1. Supervision y seguimiento del proyecto i i .

Entregable 1. Estado del arte

Entregable 2. Experimental, caracterizacion y prototipado
Entregable 3. Final de resultados

Entregable 4. Informe ejecutivo

> D>D>D

A continuacién, se detalla el contenido de los paquetes de trabajo y actividades:

PT1: PLANTEAMIENTO Y PLANIFICACION TECNICA

ACTIVIDAD 1.1.: PREPARACION DE LA PROPUESTA TECNICO-ECONOMICA

o Definicion del alcance, objetivos cientifico-técnicos y novedad objetiva del proyecto.
e Preparacion de la memoria de solicitud.
e Elaboracién del presupuesto del proyecto.

ACTIVIDAD 1.2.: DEFINICION DE LOS RECURSOS NECESARIOS

o Definicion y planificacion de los recursos internos necesarios; definicion del equipo técnico del
proyecto (investigadores/técnicos) y plantas experimentales asociadas

o Definicibny planificacibn de los recursos externos necesarios (fungibles y colaboraciones
externas).

ACTIVIDAD 1.3.: DEFINICION DEL PLAN DE COMUNICACION

¢ Disefio del plan de comunicacion del proyecto.



ACTIVIDAD 1.4.: DEFINICION DE LOS PROTOTIPOS A REALIZAR
¢ Definicion y planificacion de los prototipos a realizar en el proyecto
ACTIVIDAD 1.5.: DEFINICION DE LOS NIVELES DE PARTIDA Y NIVELES OBJETIVOS

¢ Definicion y planificacion de los niveles de salida y objetivo.
e Definicion y planificacion de las reuniones mensuales de seguimiento.

PT 2: EJECUCION TECNICA (EXPERIMENTAL, CARACTERIZACION, COORDINACION Y VALIDACION)

ACTIVIDAD 2.1.: ESTADO DEL ARTE / VIABILIDAD TECNICA / IPR

e Definicion de ideas/propuestas.

¢ Estado del arte y vigilancia tecnolégica.

e Estudio de previabilidad técnica.

e Participacion en congresos, eventos cientifico-técnicos y Ferias relacionadas con las diferentes
lineas de trabajo de ANE.

e Analisis de la IPR — patentabilidad; Generacion de nuevo conocimiento.

ACTIVIDAD 2.2.: EXPERIMENTAL

. Obtencioén de hilados rCF (fibra de carbono reciclada).

) Obtencion de nonwovens rCF (fibra de carbono reciclada).
. Obtencion de tejidos rCF (fibra de carbono reciclada).

. Obtencién de prototipos rCF (fibra de carbono reciclada).

ACTIVIDAD 2.3.: CARACTERIZACION

. Caracterizacion de hilados rCF (fibra de carbono reciclada).

) Caracterizacion de nonwovens rCF (fibra de carbono reciclada).
. Caracterizacion de tejidos rCF (fibra de carbono reciclada).

. Caracterizacion de prototipos rCF (fibra de carbono reciclada).

ACTIVIDAD 2.5.: COORDINACION TECNICA Y VALIDACION

. Seleccidn y seguimiento de colaboraciones.

. Control y seguimiento de los RRHH (reasignacion, partes de horas...).

) Preparacion parte técnica de ofertas y contratos.

. Control y seguimiento de los ingresos/gastos mensual (grado de avance)
) Replanificacion de plazos, tareas e hitos; en funcién de resultados.

. Logistica y desplazamientos.

. Valoracién y evaluacion del proyecto y de los resultados obtenidos.

o Otras tareas necesarias para el proyecto.

PT 3: MERCADO Y VIABILIDAD INDUSTRIAL Y ECONOMICA, TRANSFERENCIA E IMPACTO (VIETI)

ACTIVIDAD 3.1.: MERCADO (EMPRESAS)

. Diagnostico (identificacion de necesidades empresas).
) Investigacion e identificacién de mercados potenciales.
. Analisis de soluciones comerciales y benchmarking.

. Visitas/contactos/reuniones con empresas.

. Preparacion de informes/documentos de transferencia.



ACTIVIDAD 3.2.: VIETI

. Analisis de escalabilidad industrial (viabilidad industrial)

. Estudio econdmico de la solucién propuesta; viabilidad de costes (escandallo)

o Identificacion de mercado

o Valoracion y cuantificacion de la oportunidad del mercado/necesidad.

. Definicion de atributos especificos (aproximacion a la propuesta de valor)

. Desarrollo de pruebas experimentales de concepto/producto con empresas (internamente

en nuestras plantas experimentales, o externamente en P.E. de colaboradores, o en la empresa e
escala industrial; hay participacion de empresas).

. Definiciéon de la propuesta de valor / ventaja competitiva (optimizacion de la misma en
niveles mas altos)

. Definicion de las opciones de transferencia y seleccion de la opcion mas adecuada.

. Identificacion y medicién del impacto en la empresa.

o Registro y seguimiento de indicadores de transferencia.

. Disefio y definicidn de la explotacion de resultados en el mercado/sector.

. Validacién de la solucién/soluciones propuesta/s.

PT 4. COMUNICACION Y DIFUSION DE LOS RESULTADOS. INFORME EJECUTIVO

ACTIVIDAD 4.1.: IMPLEMENTACION DEL PLAN DE COMUNICACION /DIFUSION

. Implementacion del Plan de Comunicacién/Difusion.
. Implementar métricas de seguimiento e impactos de las acciones llevadas a cabo.

ACTIVIDAD 4.2.: INFORME EJECUTIVO

. Elaboracion del INFORME EJECUTIVO PARCIAL (6 meses) y FINAL.

PT 5: SUPERVISION Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

ACTIVIDAD 5.1.: SUPERVISION Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

° Tareas definidas en el documento “TAREAS DESCRIPTIVAS ROL SUBDIRECCION [+D”.



1. Revalorizaciéon de fibras mediante cardado e hilatura (hilados
hibridos de fibra cortada).

Durante la ejecucién del proyecto se ha procedido a la identificacion, adquisicién, y realizacién de pruebas
preliminares (FAT) de la linea piloto que se destinara a la realizacion de las operaciones de apertura, mezcla,
cardado, manipulaciéon de mecha e hilatura ring-spinning, con sus correspondientes adaptaciones técnicas
para la revalorizacién de fibras de carbono (de origen reciclado). A continuacién, se detalla la linea piloto y

Coiler

Cinta (rCF +TP)

. W =1
Fibra de carbono
reciclada (rCF)

Fibra termoplastica (TP) Carda (diagrama funcionamiento) 7 S

(PP, PA, PPS, PBT... Velo (rCF + TP)
sus caracteristicas:

Figura 1. Proceso de cardado y productos obtenidos (cinta, velo).

‘ *

2 S|
Cinta hibrida Roving frame Flyer Ring Spinning Hilo hibrido
(rCF + TP) (estiraje y paralelizacion) (pre-torcido) (hilatura por anillos) (rCF + TP)

Figura 2. Manipulacién de cinta y proceso de hilatura.

La linea piloto esta formada por una carda de 500mm de ancho con una configuracién de rodillos y
guarniciones, adaptados para el cardado de fibra de carbono mezclada con fibras termoplasticas.

Este equipo permite la obtenciéon de velos de tejido no tejido con diversas masas laminares y la obtencion de
cintas para ser procesadas por hilatura con titulos entre 4.0-7.0 kTex. Estas cintas posteriormente se afinan
mediante un Roving Frame y un Flyer con el objetivo de obtener mechas estiradas y parcialmente retorcidas
con titulos entre 0.8-1.0 kTex y torsiones entre 10-25 vt/m.

Las mechas obtenidas mediante la planta piloto de cardado y manipulacion de la cinta son aptas para su
hilatura mediante tecnologia de anillos (ring-spinning), permitiendo la obtencion de hilados de fibra cortada
con ratios de estiraje de hasta x400 (a velocidades de hilatura de hasta 25.000 rpm) y dando lugar a la
generacion de hilados hibridos con titulos entre 10-150 Nm.



Las primeras pruebas realizadas con la planta piloto han permitido la obtencion de cintas, mechas, no-tejidos
e hilados hibridos con fibras de carbono reciclado de longitudes entre los 40-80mm y fibras termoplasticas de
poliamida 6 y polipropileno con longitudes comprendidas entre los 40-60mm.

Figura 3. Cinta, mecha, hilo y no-tejido hibridos (rCF+TP) obtenidos con la planta experimental.

En la siguiente tabla se pueden observar los valores de resistencia, elongacion y tenacidad de hilados hibridos
formados por fibra de carbono reciclado con porcentajes del 50% y 30%, mezclados al 50% y 70%
respectivamente, con fibras de Poliamida-6. Los resultados de caracterizacion muestran valores aptos para
procesos de tejeduria, y lo obtencién de titulos de hilo delgados que permiten para la obtencién de tejidos de
bajo gramaje y alta adaptabilidad, 6ptimos para posteriores procesos de termocompresion (moldeo)
especialmente para el moldeo de geometrias complejas y minimizando la generacién de arrugas.

Carga Max Extension Tenacidad Titulo Titulo Torsién
()] (%) (gf/tex) (dTex) (Nm)  (v/m)
50%PA6/50%rCF 5,10£0,53 33,83%2,89 16,50+ 1,72 315 32 450
70%PA6/30%rCF 3,60 £0,98 26,50%4,45 11,64 +3,18 350 29 450

Tabla 1. Caracterizacién mecénica hilados hibridos con fibra de carbono reciclada y titulos obtenidos

En las siguientes graficas se pueden observar los graficos de elongacion/rotura de los hilados obtenidos. Los
resultados muestran que existe una ligera dispersion entre distintas muestras de una misma composicion, no
obstante, son debidos a las caracteristicas intrinsecas de las fibras de carbono recicladas (mezcla de
longitudes de corte) y a las caracteristicas propias de los hilados de fibra cortada (hilados discontinuos).
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Figura 4. Caracterizacion mecanica hilados hibridos obtenidos con fibra de carbono reciclada
(rCF) (izg. 70%PA6/30%rCF, dcha. 50%PA6/50%rCF)



De forma paralela a la puesta en marcha de la planta piloto, tal como se detalla en los siguientes apartados,
se ha procedido a la validacion y optimizacién de los procesos de: hibridacion por torcido, hibridacion por
hilatura por friccion e hibridacion por tejeduria, utilizando la Unica referencia disponible comercialmente de
hilado de fibra cortada de carbono.

Todo ello, se ha realizado con el objetivo de establecer los parametros necesarios a utilizar con los hilos que
se espera obtener tras la puesta en marcha en continuo de la planta piloto de cardado e hilatura. Y con la
finalidad de definir los ratios idéneos entre las fibras de refuerzo (rCF) y las fibras matriz (TP) para la
generacion de articulos textiles que se puedan destinar a la fabricacion de composites termoplasticos para
aplicaciones técnicas y estéticas.

2. Hibridaciéon a partir de hilados de carbono de fibra cortada.

2.1. Hibridacion por torcido

Mediante una retorcerdora de anillos se han realizado diversas hibridaciones combinando el hilado de carbono
(fibra cortada) con hilos multifilamento de polipropileno (matriz), con el fin de cuantificar la posible degradacion
de la fibra de carbono durante su procesado, de determinar los titulos idoneos de hilo para los posteriores
procesos de tejeduria y de determinar el ratio de fibra refuerzo/matriz 6ptimo.

Figura 4. Distintos hilos hibridados por torcido y retorcido con variaciones en la proporcién matriz/refuerzo.

Los resultados de caracterizacion de los hilados han demostrado que no existe degradacién de la fibra de
carbono en el manipulado, ya que a medida que se va aumentando el ratio de multiflamentos de matriz (PP)
estos disipan la carga transmitida. La elongaciéon aumenta considerablemente a medida que se aumenta el
ratio de fibra matriz, garantizando la generacién de hilos hibridos aptos para la tejeduria de calada y procesos
de manipulacion.

Con estos resultados se ha demostrado que la utilizacion de hilos de carbono compuestos por fibra cortada
(hilados discontinuos) a pesar de tener resistencias inferiores a los hilados de fibra continua, presentan
prestaciones mecdanicas elevadas y aptas para su aplicaciéon en composites con aplicaciones técnicas de
menor exigencia. Los hilados hibridos desarrollados y analizados a lo largo del proyecto, se han realizado
empleando ratios refuerzo/matriz desde 1:1 hasta 1:4, y variando pardmetros operativos de procesado como
las torsiones por metro, el sentido de torsion (S o Z), y el anudado entre si mediante retorcerdoras de doble
canilla. En la siguiente tabla se muestran los resultados de caracterizacion mecénica de hilados hibridos
torcidos en sentido S a 80 vueltas de torsién por metro y su comparacion respecto a un hilo continuo de
carbono.



Carga Max Extension Tenacidad Titulo

(N) (%) (gf/tex) (dTex)

Hilo fibra cortada (CFc) 50,6 0,98 35,72 706
Torcido 1x1 (CFc:PP) 54,3 1,90 69,50 1280
Torcido 1x2 (CFc:PP) 59,7 2,30 108,65 1820
Torcido 1x3 (CFc:PP) 76,8 24,00 186,62 2430
Torcido 1x4 (CFc:PP) 99,9 23,00 297,70 2980
Hilo continuo CF 3K 147,0 0,69 294,00 2000

Tabla 2. Caracterizacion mecénica hilados hibridos por torcido con fibra de carbono
cortada y titulos obtenidos

2.2. Hibridacion mediante hilatura por friccion a partir de hilados de fibra de carbono
cortada.

Durante la ejecucion del proyecto se han desarrollado hilos hibridos de fibra de carbono cortada con matriz
termopléstica mediante tecnologia de hilatura por friccion (hilatura por envoltura core-sheath). Esta técnica de
hibridacién innovadora ha permitido mediante la tecnologia de hilatura por friccion, la obtencién de hilos
hibridos formados por un nicleo de fibra de carbono (a partir de un hilado de fibra cortada) el cual se encuentra
totalmente recubierto por fibras cortadas de matriz termoplastica.

La hilatura por friccién f permite la obtencién de hilados hibridos con mayor grosor que los obtenidos con otras
tecnologias, en los cuales el hilado de nicleo o core queda totalmente recubierto por las fibras de matriz
termoplastica tras su disgregacion desde una mecha. Las caracteristicas propias de estos hilados favorecen
la compatibilidad fibra-matriz en los procesos de termoconformado y evitan la degradacién de la fibra de
carbono en los procesos de tisaje y manipulacion al estar recubierta por la envoltura o sheath de matriz
termopléstica.

Figura 5. Hilo obtenido por fricciéon con fibra cortada de carbono recubierto con fibra de PP (izq.), Tejido “tafetan” con
hilo hibrido de carbono (centro), Tejido “sarga 2.2” con hilo hibrido de carbono (dcha.)



2.3. Hibridacion por tejeduria a partir de hilados de fibra de carbono cortada.

Mediante el telar experimental de AITEX, se han realizado diversas combinaciones de estructuras y
ligamentos textiles con el objetivo de determinar el ratio 6ptimo entre matriz y refuerzo, teniendo en cuenta
también, la facilidad de adaptacion-deformacion de estas estructuras tejidas a los posteriores procesos de
termoconformado. La hibridacion por tejeduria se ha realizado a partir de hilados de carbono de fibra cortada
e hilados continuos de carbono, con la finalidad de comparar las diferencias de comportamiento mecanico de
ambos hilos tras procesos de termoconformado, y con la finalidad de establecer las condiciones 6ptimas de
tejeduria necesarias para la tejeduria con hilados hibridos que estén compuestos por fibra de carbono
reciclada.

A continuacién, se muestran algunas de las estructuras y las posiciones de los hilos (matriz y refuerzo) que
han sido tejidas a diversas densidades tanto de trama como de urdimbre con el fin de obtener tejidos hibridos
con varios ratios CF: PP con bajos gramajes que favorezcan su moldeo por termocompresion y adaptacion a
geometrias complejas.

Siendo en las siguientes tablas:

(a) Hilos de urdimbre de fibra de carbono cortada (fibra refuerzo.
(b) Hilos de urdimbre de PP (fibra matriz)

(a’) Hilos de trama de fibra de carbono cortada (fibra refuerzo)
(b’) Hilos de trama de PP (fibra matriz)

Tafetadn 1.1 y Tafetdn 2.2 (Esterilla) Sarga modificada
(')
(a')
(b')
(a')
(@) (b) (a) (b) (@) (b) (a) (b) ) (b) (5) (6] @) ) (o) (5] o) (6) () () o) (6] (o) )
(165 y 194 g/m?) (78% fibra de carbono) {22% fibra de PP) (264g/m?) [39% fibra de carbono) (61% fibra de PP)

Tabla 4. Estructuras, ligamentos y caracteristicas de tejidos hibridos (Tafetan y esterilla 79%CF, y sarga mod. 39%CF)

Sarga 2.2 Sarga 3.3

{a) (b) (b) (a) (b) (b) (3) (b) (b) (&) (b) (b) (a) (b} (b) (a) (B) (b} (a) (b} (B) (a) (b) (D)

{223g/m?) (39% fibra de carbono) (61% fibra de PP} {251g/m?) (33% fibra de carbono) (67% fibra de PP)

Tabla 5. Estructuras, ligamentos y caracteristicas de tejidos hibridos (Sarga 2.2 39%CF y Sarga 3.3 33%)



Sarga 2.2 Sarga 3.3

fa) (b) (6) (@) (6] (b} {a) (b} (b} fa) (B} (b) @ & t,,,'[a,:m ) ) (o) ® (6 (8)

(292g/m?) (26% fibra de carbono) [74% fibra de PP) (258g/m’) (27% fibra de carbono) [73% fibra de PP}

Tabla 6. Estructuras, ligamentos y caracteristicas de tejidos hibridos (Sarga 2.2 26%CF y Sarga 3.3 27%CF)

En las siguientes imagenes se puede observar el telar de muestras con los hilos de fibra de carbono cortada
y algunas muestras de los tejidos hibridos resultantes, de acuerdo con las estructuras anteriores.

Estos, posteriormente han sido termoconformados y caracterizados mecanicamente con el fin de estudiar la

influencia de las estructuras disefiadas y la relacion de los ratios matriz/refuerzo obtenidos con las
propiedades mecénicas finales de los composites.
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Figura 7. Diversas estructuras de tejidos hibridados mediante tejeduria de calada.




3. Caracterizacion y prototipado.

Con los hilos y tejidos anteriores se han obtenido organosheets (laminas) compuestas por fibra de carbono
recicladay fibra de carbono cortada, junto a matrices termoplasticas consolidadas mediante termocompresion.
La combinacién de multiples capas de tejidos con diversas estructuras, junto a capas de tejidos no-tejidos
obtenidos mediante el proceso de carda, ha dado lugar a la obtencion de organosheets con pesos
comprendidos entre 600-2.300g/m? y espesores comprendidos entre 0.5-2.0mm.

Figura 8. Organosheets y texturas resultantes a partir de la combinacion de los tejidos y no-tejidos hibridos.

Estos organosheets han sido utilizados para caracterizar mecanicamente los composites obtenidos mediante
ensayos de traccion, flexion e impacto, con la finalidad de determinar la composiciéon éptima de capas y
estructuras textiles necesaria para cada peso y espesor. Su caracterizacién ha permitido determinar la
factibilidad de utilizar estos composites para distintas aplicaciones técnicas en funcion de las exigencias
mecanicas requeridas.

La siguiente grafica con datos de resistencia mecanica y elongacién, de los organosheets obtenidos a partir
de de los tejidos desarrollados combinados con no tejidos de fibra reciclada y termoconformados con
configuraciones de similar espesor. En ella, se demuestra que los organosheets con pesos entre los 826 g/m?
y 726 g/m? han presentado resistencias entre un 45-50% inferiores que los organosheets obtenidos
con fibra continua, a excepcion de la estructura Sarga 2.2 que presenta un resistencia un 75% inferior
(teniendo en cuenta que en todos ellos su contenido en carbono y peso total es ligeramente inferior, dado el
alto volumen de los tejidos de fibra continua). No obstante, respecto al no-tejido se obtiene un incremento
de resistencia de los organosheets obtenidos a partir de los tejidos desarrollados de entre el 27-40%.
Mientras que la capacidad de alargamiento de los organosheets obtenidos a partir de los tejidos
desarrollados se mantiene respecto al homélogo de fibra continua.

70,0 15,0
65,0 T M Resistencia (Mpa) T 14,0
60,0 +— T 13,0

W® s50 4+ B Alargamiento (%) 1 120

a ' !

= 50,0 1 70 =

© 450 + + 10,0 ;5

- 9,0

2 a00 4 =

=) + 80 g

= 350 + =

o - 7,0 E

© 300 160 @

5 07 + 5,0 g

i 200 7 T 40

v

© 150 + 1

2 3,0
10,0 + T 2,0
50 + T 1,0
0,0 Ry 0,0

Nonwowven rCF Sarga 2.2 (x2)  Sarga 3.3 (x2)  Sarga 3.3 (x2)  Sarga 3.3 (x4) Tafetan (x2)
(TNT) (x8) +TNT (x2) +TNT (x2) +TNT (x2) (CF Fibra (CF continuo 3K)
(Total 73%CF) (CF Fibra (CF Fibra (CF Fibra cortada) (Total 44%CF)
660 g/m2 cortada) cortada) cortada) (Total 27%CF) 996 g/m?2
(Total 37%CF)  (Total 34%CF)  (Total 30%CF) 826g/m2
726 g/m2 782 g/m2 796 g/m2

Figura 8. Caracterizacién mecanica de Organosheets a partir de fibra cortada y reciclada (Resistencia y alargamiento)



En lo que respecta a los resultados de resistencia a la flexion y al impacto, tal como se puede observar en la
siguiente grafica los organosheets obtenidos a partir de los tejidos desarrollados presentan un incremento
notable entre el 210% y 350% de la resistencia a la flexién respecto a la del organosheet obtenido con
fibra continua, abriendo con ello un amplio abanico de utilizacion de estos composites. En cuanto a los
resultados de resiliencia (resistencia al impacto) estos también son mayores con incrementos en la mayoria
de los casos entre 115% y 195% respecto a su homélogo de fibra continua.
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Figura 9. Caracterizacién mecéanica de Organosheets a partir de fibra cortada y reciclada (Flexion e impacto)

Adicionalmente, se han obtenido prototipos funcionales mediante termocompresién en un molde con
geometria de sillin, con el objetivo de verificar la adaptabilidad de los tejidos desarrollados a partir de fibra
cortada y fibra reciclada a la geometria del molde. Este prototipado ha permitido validar los diversos acabados
estéticos obtenidos en funcion del tejido empleado y su estructura textil sin necesidad de postprocesos como
la aplicacién de barnices o resinas de acabado.

Figura 10. Sillines obtenidos (zona superior: no-tejido, zona inferior: tejido) (izg.). Detalle del acabado (dcha.)



El resultado obtenido en el proyecto beneficia al sector textil de la Comunitat Valenciana, al ofrecer la
posibilidad de incorporar en su cartera, productos técnicos de alto valor afiadido como son composites
termoplasticos, ademas de presentar un caracter sostenible debido la revalorizacién de la fibra de carbono.

Las tecnologias empleadas en el proyecto existen en muchas empresas del sector, las cuales con ligeras
adaptaciones técnicas pueden ser utilizadas para la obtencion de articulos textiles que posteriormente se
empleen en composites termoplasticos. Favoreciendo la reindustrializacion de sectores tradicionales textiles
como los dedicados a:

Hilatura

Manipulacién de hilados
Obtencién de no-tejidos
Trenzado

Tejeduria de calada

También se pueden beneficiar de los resultados otros sectores industriales de la Comunitat Valenciana, como
el sector de la transformacion de composites, fabricacion de moldes y transformaciéon de articulos
termoplésticos.

Las empresas interesadas en el proyecto pueden beneficiarse de este, a través de actuaciones de proyectos
europeos (H2020, EUREKA...), nacionales (CDTI, CIEN...), proyectos IVACE-empresa (I+D Innovacion),
proyectos de facturacion directa, o cualquier otro tipo de convocatoria.



