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* Ejemplos LFYOP

@
; etsiae

i3



p |
D ‘
> /

INTRODUCCION A LOS
MATERIALES COMPUESTOS
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if  MATERIALCOMPUESTO  — ».

« DEFINICION

* Esta formado por 2 0 mas componentes distinguibles fisicamente y
separables mecanicamente.

* Presenta varias fases quimicamente distintas, completamente
insolubles entre si y separadas por una interfase.

» Sus propiedades mecanicas son superiores a la simple suma
de las propiedades de sus componentes
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CLASIFICACION

Material
Compuesto

[
etsiae

|
Reforzado con Reforzado con fibra Estructural
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MATRICES/FIBRAS e

Vidrio (GFRP)

. . Termoestables Carbono (CFRP)
Matriz organica o : _ Aramida (AFRP)
Termoplasticos Fibras: BOro
Polietileno
Naturales
Matriz ceramical/vitrea C. SiC . Vidrio
(CMC/GMC/CCC) Fibras: C, SiC, Al,O;, Mo, W....
Matriz metalica Al Ti. Cu _
(MMC) o Fibras: C, B, SiC, ALLO,, W....
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FIBRAS

fibra de 1931
vidrio

1965
1870 poliamida
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MATRICES POLIMERICAS
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if TERMOESTABLES S

CARACTERISTICAS MATERIALES

* Baquelita, resina tipo fenol-

* Mantienen forma formaldehido (industria electrdnica)
* Ciclo de curado * Duroplast
i * Urea-Formaldehido (imitaciones de

* No se funden ni se madera)
disuelven. * Melamina (tableros para trabajo)

e Red tridimensional . Eg:]i??g?;%seic?;ﬁgrados, reforzados
espaClaI’ con fuertes * Resinas epoxi, (adhesivo y en
enlaces covalentes. plasticos reforzados).

* Molécula “Unica” * Poliuretanos

 Siliconas
Y Jma s
al ]




\!\/ )
if FLASTOMEROS

CARACTERISTICAS

* Normalmente son
termoestables

* Grandes elongaciones

e Recuperacion de su forma
original sin tension residual

* Procesable como un material
fundido a temperaturas
elevadas.

 Ausencia de fluencia
significativa
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MATERIALES

Caucho natural (NR)

Poliisopreno (IR, forma artificial del
caucho natural)

Polibutadieno

Neopreno (CR)

Caucho etileno-propileno (EPM)
Caucho acrilico (ACM)
Polietileno clorado (CM)

"Pebax", copolimero de poliamida y
poliéster

Elastomeros de poliuretano (AU y

EU)
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TERMOPLASTICOS

TERMOPLASTICOS

|

AMORFOS

SEMICRISTALINOS

|

IMIDICOS
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TERMOPLASTICOS =

AMORFOS

Reblandecimiento en un amplio
rango de temperaturas

Facil de termoconformar
Tienden a ser transparentes

Facil union mediante adhesivos y
disolventes

Propensos a agrietamiento por
tension (Stress Cracking)

Escasa resistencia a la fatiga

No validos en aplicaciones
estructurales

No aptos para carga ni desgaste
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SEMI-CRISTALINOS

* Punto de fusidon elevado
* Dificil de termoconformar
* Tienden a ser opacos

* Dificiles de unir con adhesivos y
disolventes

* Buena resistencia al agrietamiento
por tension (Stress Cracking)

e Buena resistencia a la fatiga
» Validos en aplicaciones estructurales
* Aptos para la carga y el desgaste
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USO EN INGENIERIA

ALTAS PRESTACIONES
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ALTAS PRESTACIONES
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USO EN LA INDUSTRIA
AERONAUTICA




Material

Aleacidén de alta resistencia
Al-Zn-Mg

Laminado Unidireccional
V=60%

epoxi/carbono

// alas fibras

Laminado Unidireccional
V=60%
epoxi/carbono

1 a las fibras

PROPIEDADES

Densidad
(g/cm3)

2,8

1,6

1,6

Modulo de
Young
(GPa)

72

220

Resistencia
a traccion
(MPa)

503

1400

38

Madulo de
Young

especifico

(GPa/gcm3)

25.7

135

135

Resistencia
a traccion
especifica

(MPa/gecm3)

180

865

865



TAMARNO S

Dimension _|_A318 | A380

Longitud 31.44m 72.72m
Envergadura 34.10m 79.75m
Fuselaje (¢) 3.95m 7.14 m

A 380
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if TAMARNO RELATIVO * vl

Persona Coche Autobus

Queen Mary 2 Titanic
345 m
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:" MATERIALES EN EL A380 e

|| GFRP (glass)
I QFRP (quartz)

B CFRP (carbon)

- Metal
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PROCESOS DE
FABRICACION




PROCESOS DE FABRICACION .

* Pultrusion

* Filament Winding

* Contacto con Preimpregnados
* Inyeccion (RTM)
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Preforming Curing Pullers

. AN : AN &,/ v

Fiber
rovings

Resin
impregnation
tank
» Consiste en tirar de los )
refuerzos impregnados a través
de una hilera o molde

« Método automatico, grandes
series, limitaciones en la
orientacion

« Se emplea para fabricar
perfiles, tubos, etc.
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Videos_clase/1180 - Pultrusion01.avi
Videos_clase/1180 - Pultrusion01.avi

if FILAMENT WINDING * v

 Colocacion de un grupo de fibras sobre un eje que gira
 La fibra puede estar seca o mezclada con resina

- Las orientaciones posibles estan limitadas a ciertos
angulos y sobre superficies desarrollables.



Videos_clase/1100 - FilamentWinding01.avi
Videos_clase/1100 - FilamentWinding01.avi
Videos_clase/1110 - FilamentWinding02.avi
Videos_clase/1110 - FilamentWinding02.avi
Videos_clase/1120 - FilamentWindingEsfera.avi
Videos_clase/1120 - FilamentWindingEsfera.avi

. CONTACTO CON ¢ |
“ PREIMPREGNADOS (1) )/

« Se trabaja con un tejido (o cinta) preimpregnado con resina
semicurada (PREPEG)

« El PREPEG se corta y se apila sobre un molde 6 se deposita sobre el
molde en forma de cinta

Encintado automatico

(fiber placement) D=3


Videos_clase/1070 - CortePrepeg.avi
Videos_clase/1070 - CortePrepeg.avi
Videos_clase/1080 - Apiladomanual.avi
Videos_clase/1080 - Apiladomanual.avi
Videos_clase/1140 - EncintadoAtomatico.avi
Videos_clase/1140 - EncintadoAtomatico.avi
Videos_clase/1170 - FberPlacementPerfil.avi
Videos_clase/1170 - FberPlacementPerfil.avi

*Z CONTACTO CON .
PREIMPREGNADOS (1)

etsiae

El molde con el tejido se cubre
con una “bolsa de vacio”

El conjunto se introduce en el
autoclave para la realizacion del
ciclo de curado (2-14 bares)



Videos_clase/1090 - BolsaVacioCurado.avi
Videos_clase/1090 - BolsaVacioCurado.avi

CONTACTO CON ¢ |
PREIMPREGNADOQOS (I1) /Vt/
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Videos_clase/1150 - FiberPlacementBoeing787.avi
Videos_clase/1150 - FiberPlacementBoeing787.avi
Videos_clase/1160 - FiberPlacement01.avi
Videos_clase/1160 - FiberPlacement01.avi

*/ , L |
i PROCESOS DE INYECCION s

Consisten en la inyeccion resina liquida en el interior de un molde
cerrado, en cuyo interior se ha colocado previamente la preforma

de fibra
MOLDE
Entrada de -
resina Salld.a de
—_— resina
—
PREFORMA
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ESQUEMA DE PROCESO

PREFORMA

e

Sellante Sellante

COMPRESOR
Entrada(s)

@ 4 RESINA BOMBA
DE VACIO
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APLICACION AERONAUTICAY

AEROESPACIAL

Piezas ESTRUCTURALES con solicitaciones

TRIDIMENSIONALES

CONDICION Minima | Ideal
Volumen de fibra >50% | >70%
Volumen de poros < 2% < 1%
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f RTM vs PREPREGS e

CARACTERISTICA RTM | Prepregs

Cadencia productiva + -

Cualificacion mano de obra -

Piezas defectuosas -

+ |+ |+

Necesidad de control dimensional -

Incorporacion de insertos

Complejidad de preformas

+ |+ | +
1

Coste de equipo y utillaje

(no incluye autoclave)

Complejidad de utillaje
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if  TENDENCIASMCEN A =

* Piezas estructurales
* Termoplasticos reforzados
* Nanocomposites
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ALGUNOS TRABAJOS
REALIZADOS EN EL LFYOP
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Instalaciones del Laboratorio

de

| DECKEL

Fabricacion Aeroespacial

LFYOP




Concepto de

equipo para RTM



Tapa
Superior

Despiece molde costilla

Costilla14

‘ Machos

Cuiias

Tapa inferior

Concepto de Utillaje
Costilla AIRBUS 340-600



Fase de moldeo



Desmoldeo






Anillo CERN
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Preforma

Anillo CERN



Montaje y cierre
del util



alojamientos O-ring
banda
‘\ pasadores de

cierre
3 «— i
anillo » anillo
nicleo exterior
_ / sector de
pl€Za anillo conico sobre

l rebaba y pelicula

de resina
peel-ply

\_

anillo ndcleo
Ol O | O] O

O]l O |1 OO

sector

pieza

Banda de teflon ——

Sectores y Banda —

Tapa inferior

— .

«—Tapa superior cxicrior

Anillo conico
+~ dividido en sectores

Anillo conico exte

Amnillo inferior



Pieza “TUC”
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Muchas gracias

Alfredo Sanz Lobera
a.slobera@upm.es




