Riassunto

Le strutture di basso peso,
poco dispendiose ¢ dotate di
eccellenti proprietd mecca-
niche attnalmente rappresen-
tano la tecnologia allo stato
dell*arte, in particolare nel-
I’ambito dell’industria aero-
spaziale.

La tecnologia LE, sviluppata
¢ brevettata da 5M Smart
Technologies & molto pro-
mettente per la produzione
di strutture in composito so-
fisticate e relativamente eco-
nomiche.

I materiali compositi sono i
materiali migliori per la ¢o-
struzione di strutture di
basso peso in quanto pos-
sono essere personalizzate in
base alle esigenze di appli-
cazioni specifiche. Il vantag-
gio principale e rappresentato
dalla variabilita della matrice
polimerica e dal rinforzo, il
quale da luogo al rapporto
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fra le proprieta meccaniche &
il peso.

Innanzitutto, in qualsiasi pro-
dotto & necessario trovare le
migliori proprieti meccani-
che, poi, per ottenere le pro-
prieta richieste e il basso
peso, € indispensabile utiliz-
zare diversi tipi di rinforzo, il
loro orientamento € il nu-
mero di strati in ogni punto
della parts in composito.
Linclusione di strutture sand-
wich localizzate rappresenta
un ulteriore vantaggio. Come
soddisfare questi requisiti di
base? Concentriamoei sulle
tecnologie disponibili allo
stato attuale. | prepreg sone
materiali utilizzati da anni,
ma sono molto costosi e
sono necessarie molte varian-
ti di prepreg se la struttura in
composito deve essere otti-
mizzata. RTM & una tecno-
logia dai costi contenuti,
grazic a cui & possibile pro-
durre parti di grandi dimen-
sioni, 11 problema principale
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¢ perd I'impregnazione del
rinforzo, quindi devono es-
sere utilizzate soltanto tipo-
logie speciali di rinforzo e il
risultato & un contenuto di
rinforzo relativamente basso
nella parte in composito.
Recentemente si é affermata
la tecnologia denominata
RFI - infusione di resina,
Solitamente 1l ciclo di pro-
duzione viene eseguito in
autoclave con incrementi di
temperatura e pressione, do-
ve linfiltrazione della fibra
e il consolidamento del com-
posito avvengono in un pro-
cesso a fase unica.

In particolare, 1'elemento
RFI & un film di resina ter-
moindurente collocato fra un
lato di un utensile di metallo
euna sagoma in fibra tessile
secea. Nei casi di produzione
di strutture sandwich 1"RF1
convenzionale pud creare
vari problemi; le celle a nido
d’ape vengono riempite di
resina ¢ la schiuma previene

I"impregnazione dello skin
del sandwich nel lato oppo-
sto dello strato di resina.
Alla luce dei suddetti incon-
venienti dei processi con-
vengionali e della necessita
di una tecnelogia universale
a costi contenuti, 5M Smart
Technologies ha sviluppato
e brevettato una tecnica mol-
to efficace di produzione di
strutture sandwich sofisti-
cate e relativamente econo-
miche, denominata Letoxit
Foil Technology (LF Techno-
logy). Essa si fonda sul prin-
cipio dell’applicazione del
rinforzo secco e del mate-
riale d’anima nello stampo
con strati di laminali di ma-
teriale polimerico.

La compasizione viene lavo-
rata con il sacco a vuoto e
reticolata a temperature ele-
vate. Lo schema & rappre-
sentato in figura 1.

BV&HL@Y?

tture

La parte finita viene poi
gstratta dallo stampo come
prodotto pronto per 'uso,
dotato di una superficie ec-
cellente. La versatilita della
tecnologia LF da grande Ii-
berta di progettazione delle
parti in composito ad un prez-
ZO veramente competitivo,
Puo essere utilizzata ["auto-
clave, ma non ¢ indispensa-
bile perché il supporto a
vueto & sufficiente per I'im-
pregnazione del rinforzo.

1l componente di base della
tecnologia LF & in genere il
laminato Letoxit, un film
flessibile termoindurente.

11 colore del film & in ori-
gine giallo chiaro, ma puo
essere variato in base alle
esigenze del cliente. Lo spes-
sore di Letoxit Foil varia fra
lo 0,1 e 0,7 mm ed & dato
dal peso dell’area, che si ag-
gira solitamente dai 100 g/m?
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New technology for advanced
COomposite structures
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Summary

Lightweight structures, which
are inexpensive and have excel-
lent mechanical properties, are
recently one of the most desived
concepts particularly for the
aerospace industry. LF Technol-
ogy, developed and patented by
SM Smart Technologies com-
pamy, is very efficient technigue
to produce sophisticated and
relatively cheap composite struc-
fiires.

Composite materials are the
hest materials for lightweight
structures because they can be
tailoved to the specific applica-
tion. The biggest advantage is a
variability of polymer matrix
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and reinforcement, where rein-
Sforcement determines mainly
mechanical properties/weight
ratio. Initially, optimised me-
chanical properties should be
Jfound for every product. Then
different reinforcement types,
their orientation and number of
layers in “every point"' of com-
posite part must be used to
reaeh required properties and
lovo weight. Tncluded local sand-
wich structures are a big ad-
vantage. How to achieve these
basie requivemenis? Let s focus
on technologies available today.
Prepregs are materials used for
vears, but they are very expen-
sive and many prepreg types are
necessary, I compasite struc-
ture should be optimised well.

RTM is a relatively cheap method,
big pars can be manufactured.
The main problem is impregna-
tipne of the reinforcement,
Therefore only special types of
the reinforcement have to be
used and the result is relatively
low reinforcement content in a
Jinal composite part. In recent
years, technology called RFI —
Resin Film infusion appeared.
The production cycle is per-
formed usually in the autoclave
under increased temperature
and pressure, where the fibre
infiltration and the composite
consolidation occur in a single
step process. Tupically, the RFT
element consists of a thermaser
resin film placed between one
side of a metal tool and a dry
textile fibre preform. Problems
with conventional RFI appear
if sandwich structures ave man-
wfaciured; honeycombs are
[illed with vesin and foam pre-
vents from impregnation of the
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sandwich skin in opposite site of
the resin layer.

Concerning these disadvan-
tages gf conventional processes
and a need of wniversal low cosi
technology, SM Smart Tech-
nologies developed and paten-
ted a very efficient technigue of
production of sophisticated and
relatively  cheap composite
struciures, which is called
Letoxit Foil Technology (LE
Technology ). LF Technology is
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Fig. | - Sehema delly tecnelogio LF
Fig - Schene of LF Techitolagy

based on laying dry reinforce-
ment and core material to the
mould with layers of joil poly-
mer material.

Whale composition is vacuum
bagged and cured ai elevated
temperature. The scheme can be
seen in Fig. | Finished part is
released from mould as ready
to use product with excellent
surfice. Variability of LF Tech-
nology gives freedom to com-
posite parts design with very
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