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TRATAMIENTO SUPERFICIAL

Procesado Laser Tejido Pelable
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TECNICAS DE CARACTERIZACION

Técnicas de caracterizacidon avanzadas Ensayos mecanicos normalizados
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Informacion
morfologica

Informacion
quimica

Informacion
topoldgica
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Microscopia Electionica de Barrido
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TIPOS DE SENALES

e secundarios e retrodispersos rayos X
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SEM - CFRP
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SEM - CFRP

Alto Vacio
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SEM - CFRP
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SEM - CFRP
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SEM - CFRP

BAJO VACIO

Hitachi SU-1510

FEI Nova NanoSEM 450

BSE SE, BSE
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SEM - EDS

@ Caracterizacion morfoldgica de una superficie

1 0kY 5 1 mim x800 BEECOMP TOPa

Seccioén transversal CFR
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SEM - EDS

@ Caracterizacion morfoldgica de una superficie

10.0kV 5.0mm x1.00k BSETOPO 60Pa

Superficie procesada con laser
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SEM - EDS

@ Caracterizacion morfoldgica de una superficie

10.0kV 6.9mm x100 BSETORO60Pa 500um 10:0KV 6. 9mm %500 BSETOPO 50Pa 100um

Superficie procesada tejido pelable
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SEM - EDS

@ Caracterizacion morfoldgica de una superficie

10.0kV.:5. 0mm X250 BSETOPO 40Pa L 2 { 10,.0kV. 51 mm x100 BSETOPO 40Pa

Identificacion de modos de fallo tras G1C
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SEM - EDS

@ Caracterizacion morfoldgica de una superficie

\ i
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; 10.0kV 5.0mm x250 BSETOPO 40Pa

Identificacion de modos de fallo tras G1C
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SEM - EDS

@ Mediciones superficiales
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SEM - EDS

@ Mediciones superficiales

55 um
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10.0kV 6.9mm x1.00k BSETOPO 50Pa

Zona no procesada tejido pelable
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10.0kV 5.1mm x2.00k BSECOMP 70Pa

SEM - EDS

Analisis quimico semi cuantitativo

Punto C (o) N S Si

1 (Fibra) 88,44 7,13 4,12 0,31 -

2 (Resina) 81,71 12,61 479 0,89 -
3 (Particula) 82,98 11,02 532 0,34 0,34

2

L ] 1 1 L] L R | 1 1

20.0um

Caracterizacion de componentes
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SEM - EDS

() Anélisis guimico semi cuantitativo

Elemento % Peso
Carbono 70.75
Nitrogeno 536
Oxigeno S 19.52
Azufre 4.37

v
100k 6gxd ogBSETOPS 502,

Espectro puntual — Analisis semi cuantitativo
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SEM - EDS

() Anélisis guimico semi cuantitativo

Punto C O N S
1(Zona no marcada) 76,82 16,87 4,60 1,70
2 (Spot laser) 77,48 16,42 4,28 1,82

Zona procesada vs zona no procesada
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SEM - EDS

Mapas EDS composicionales

S

10 pm
MAG: 500x HV: 10kV Wb-13

Caracterizacion de componentes g CM Q Cll)
|
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SEM - EDS

Mapas EDS composicionales
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ldentificacién de modos de fallo tras G1C
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SEM - EDS

Mapas EDS composicionales

DR 1 N8 T

b
10.0kV 5.3mm x200 BSETOPO 60Pa 200um

ldentificacién de modos de fallo tras G1C
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Perfilometria Optica 3D Confocal

'I v AC/’)
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EQUIPO

Mesa robotizada 100x 100 mm Diferentes objetivos
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MODOS DE TRABAJO

@© Multifoco

O Interferometria de luz blanca
Interferometria de contraste Nomarski
Interferometria shearing

@ Medicidon de capa delgada

@ nspeccioén dptica de defectologia
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RESULTADOS

Imagen multifoco, 20X
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RESULTADOS

@® Mapas de color de altura
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Tejido pelable, 20X
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RESULTADOS

@® Mapas de color de altura
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Procesado laser, 50X
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RESULTADOS

@ Parametros de rugosidad

Farametros de altura

5q 205 Hm
Ssk 0.844
Sku 3.78

Sp 933 Hm
Sv 576 pm
Sz 151 pm
Sa 16.0 Hm

Tejido pelable, 20X

www.titania.aero




RESULTADOS

@ Parametros de rugosidad
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ISO 25178
Parametros de altura
Sq 3.52 pm
Ssk -1.81
Sku 6.79
Sp 23.7 pm
Sv 32.9 pm
Sz 56.7 pm
Sa 2.45 pm

Procesado laser, 50X
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RESULTADOS

@ Parametros de rugosidad

Aplicacion de filtros gaussianos
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Macro rugosidad

Micro rugosidad
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RESULTADOS

@ Paradmetros de macro rugosidad

— 120 0 0.5 1 15 2mm 70

mm

Macro rugosidad Micro rugosidad

Tejido pelable, 20X
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RESULTADOS

@ Paradmetros de macro rugosidad

0 0.2 0.4 0.6 0.8 mm

Macro rugosidad Micro rugosidad

Procesado laser, 50X
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RESULTADOS

() Parametros superficiales hibridos

Parametros Definicién Informacioén
S, Rugosidad media Diferencia entre picos y valles
Sar Area entre caras desarrolladas Superficie disponible para la unién
S Densidad de picos Numero de picos por unidad de area

www.titania.aero
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RESULTADOS

() Parametros superficiales hibridos

Tratamiento S, (Um) Sqr (%) Sy4c (MmM2)
Sin tratar 446 15,3 78018
Tejido pelable 17 372 40342
Laser 56,7 55,6 80574
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RESULTADOS

() Parametros superficiales hibridos

[\

Tratamiento S, (Um) / Sar (%)\ Sy4c (MmM2)
Sin tratar 446 15,3 78018
Tejido pelable 17 372 40342
Laser 56,7 55,6 80574
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RESULTADOS

Mapas superficiales 3D
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Tejido pelable, 20X
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RESULTADOS

) Mapas superficiales 3D
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Procesado laser, 50X
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Energia Libre Superficial

AE v AC/”
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METODOLOGIA

J
-

Agua destilada Etillenglicol Diyodometano

Onmedido Oradianes €05 Opagianes X y
Agua 72,8 51 21,8 46 0,8028515 0,6946584 1,5295259 13,211596
Etilenglicol 48 19 29 26 0,4537856 0,898794 0,8094272 8,4623329
Diyodometano 50,8 0 50,8 28 0,4886922 0,8829476 0 6,7102715

VPP AEMAC/)
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METODOLOGIA

m b Tsu" T.wd Ysv

y = 42076x+ 61800 4,2076 6,1809  17,703808 38,203525 55,91
4

o
w

Método OWRK
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RESULTADOS

Tratamiento Yey v / Ysv \
Sin tratar 0.92 29.51 4413
Tejido pelable 0.40 53.37 k53,77)
Laser 17.70 38.20 55,91
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RESULTADOS

—_

Tratamiento / Yey y‘siv\ Vsv

Sin tratar 0.92 29.51 4413
Tejido pelable 0.40 53.37 53,77
Laser 17.70 38.20 55,91
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TIEMPO DE VIDA UTIL

3 4 5 [ 7 8 24 48 168 ST 0 1 2 3 4 5 [ 7 8 10
Horas tras tratamiento Horas tras tratamiento

Tejido pelable Procesado laser
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Espectroscopia fotoelectronica de rayos X
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XPS

@ Espectros “Survey”

w
B
o
Lo
40
@
L2}
x
n 3°
o
w] =
20 o
A
10 =
=
~
&
1200 goo 600 300 o

Energia de enlace eV

Senal % Atomico
Cls 86.25
Ols 11.06
N 1s 1.24
Si2p 144

Material preimpregnado fresco
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XPS

@ Espectros “Survey”

Tratamiento Cls Ols Nis F1ls S2p Si2p Br 3d
Sin tratar 6534 2327 0.88 8.41 - 2.10 -
Tejido pelable 77.90 18.90 1.84 - - 0.51 0.85

Laser 83.58 12.28 2.12 1.35 0.67 - -

Analisis composicional cuantitativo (% atdmicos)
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XPS

@ Espectros “Survey”

Tratamiento Cls Ols Nis / F 15\ S2p Si2p Br 3d
Sin tratar 65.34 23.27 0.88 8.41 - 2.10 -
Tejido pelable 77.90 18.90 1.84 - - 0.51 0.85
Laser 83.58 12.28 2.12 1.35 0.67 - -

N4

Efecto limpiador

www.titania.aero

AEMAC/)

ASDCIACION ESPANOLA DE MATERIALES COMPUESTOS &




XPS

@ Espectros “Survey”

Tratamiento Cls Ols Nis F1ls S2p Si2p / Br 3d\
Sin tratar 6534 2327 0.88 8.41 - 2.10 -
Tejido pelable 77.90 18.90 1.84 - - 0.51 0.85
Laser 83.58 12.28 2.12 1.35 0.67 - -

Transferencia de Br
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XPS

@ Espectros “Survey”

N

Tratamiento Cls Ols Nis Fils / S2p Si Zp\ Br 3d
Sin tratar 65.34 23.27 0.88 8.41 - 2.10 -
Tejido pelable 77.90 18.90 1.84 - - 0.51 0.85
Laser 83.58 12.28 2.12 1.35 0.67 - -

v

Eliminacion de capa superficial
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XPS

@ Espectros de alta resolucion

Cls3
2
10°
. Name eArea
ps ClscC 4521
C1sC-0,C-N 2640
ClsC-Si 145
ClsC=0 2161
C 13 CF2 533
20
15]
£
10]
5
0 .
— ——— i —
304 300 296 Lo 288 24

Binding Energy (V)

Material sin tratar
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XPS

@ Espectros de alta resolucion

Cls3 Clwie Clv2
2 @
g - i %
B Enlace % Area Enlace % Area A
Ciscc 4521 Ciscc 67.02 & Enlace rea
26.40 = 2448 - 1710
ClsC-Si 145 ClsC-Si 060 _ ;
2 Clsc=0 2161 Clsc=0 724 # 825&%»—4 55?0
C1e 533 »] Ciscer 067 s ciscs 099
ClsC-F, 077
15 .
& B" Ex
10 2
10.
15,
5. s 10,
s.
[ 0. [
0 &b ; P P EA P & 0 25 200 B
Binding Evergy (¢V)
. . <
Sin tratar Tejido pelable Laser
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Conclusiones




CONCLUSIONES

@ Definicion del patréon de marcado sin aparicion de dafio térmico
. Mayor area desarrollada (Sy,) por el tejido pelable que por el procesado laser

Valores de energia libre superficial (ysy) comparables para tejido pelable y procesado laser

Incremento de yq, del tejido pelable determinado por componente dispersivay por componente polar para procesado laser
‘ Efecto limpiador de tratamientos superficiales

. Procesado laser introduce nuevos grupos polaresy elimina una capa de resina superficial

"
H4
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TRATAMIENTO SUPERFICIAL

Mecanismo de adhesiéon por adsorcion Mecanismo de adhesiéon por anclaje
mecanico
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