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Figura 1. Representacion de material compuesto.
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1. Introduccion
:Qué es un nano-composite?

Una nuevo tipo de materiales compuestos reforzados con fibras de pequefo
tamafio (hanometros)




1. Introduccion
:Porque son tan interesantes desde punto de vista mecanico y dinamico?

S\

Mayor Resistencia a Impactos Menor probabilidad de sufrir Mejor comportamiento vibratorio
fallos de Delaminacion (mayor capacidad de disipar energia)

Mejores Propiedades Eléctricas Mejor comportamiento frente al fuego

La adicion de nanofibras en materiales compuestos laminares puede mejorar
sustancialmente sus propiedades




2. Materiales
Fabricacion de nanofibras con la técnica de electrospinning

Electrospinning es un técnica de fabricacion de nanofibras. El tamaiio, diametro
y la cantidad de nanofibras quedan determinados por las siguientes variables.

F. Surface
Tension
<>

Parametros de la soluciéon quimica:
viscosidad, concentracion, conductividad, etc.

Electrostatic
Force

Parametros de fabricacion:

Potencial eléctrico aplicado al sistema,
distancia entre la aguja y la placa colectora,
flujo de alimentacion, tipo de colector,
velocidad de rotacion del colector, etc.

Voltage Difference

Condiciones ambientales:
Humedad, Temperatura




2. Materiales
Fabricacion de nanofibras con la técnica de electrospinning
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La técnica de eletrospinning es un proceso versatil que permite fabricar laminas
de nanofibras con distinta morfologia (diametros, espesor, orientaciones).




2. Materiales
Procesado de materiales compuestos reforzados con nanofibras
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Las propiedades mecanicas y dinamicas de materiales compuestos con nanofibras
de Nylon 6,6 y Polycaprolacton son investigadas.



3. Comportamiento dinamico de nano composites
Caracterizacion dinamica de los nanocomposites
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Ensayo de vibracion para obtener las frecuencias naturales y amortiguacion de los
materiales compuestos con y sin nanofibras



3. Comportamiento dinamico de nano composites
Efecto de nanofibras de PA6,6 y PCL en las frecuencias naturales
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Las variaciones de las frecuencias naturales debido a la incorporacion de
nanofibras en el material compuesto son minusculos (< 4%).




3. Comportamiento dinamico de nano composites
Efecto de nanofibras de PA6,6 y PCL en la amortiguacion
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Las variaciones de amortiguacion debido a la incorporacion de nanofibras en el
material compuesto son significativas (> 10%).




3. Comportamiento dinamico de nano composites

Comparativa de resultados

Nanofibers
Glass Fibre

Reference Laminate Nanofiber Amount Variation
[6] Glass fibre PA 25 um + 36%
[11] Carbon fibre PCL 25 um +11%
[14] Carbon fibre PA 25 pm + 60%
[15] Glass fibre CNT + 108%
Table 1: Effect of nanofibers on the damping ratio




4. Comportamiento mecanico de nano composites
Caracterizacion mecanica de los nanocomposites
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Determinar la ILSS de materiales compuestos reforzados con nanofibras
(ASTM D2344)




4, Comportamiento mecanico de nano composites
Efecto de nanofibras en la prevencion de delaminacion
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La adicion de nanofibras en los materiales compuestos producen un incremento
del 29% de la carga de roturay un 27% de la ILSS.




4. Comportamiento mecanico de nano composites
Comparativa de resultados

Reference Laminate Nanofiber Amount Variation

i [30] Glass fibre TEOS 2.5 g/m? +105%
| [35] Glass fibre PA 25 pm +27% |
[36] Glass fibre TPU N/A +18%
[37] Carbon fibre PAN N/A +11%
[18] Carbon fibre Phenoxy 70 um + 0%

Table 2: Effect of electrospun nanofibers on the interlaminar shear strength.




4. Comportamiento mecanico de nano composites
Caracterizacion mecanica de los nanocomposites

Evaluar el dano que se produce en los compuestos reforzados por un impacto
de energia controlada.




4, Comportamiento mecanico de nano composites
Efecto de nanofibras en la resistencia a impactos

Impacto de Energia 24 J

125 mm?

El area dafiada de los materiales compuestos reforzados con nanofibras es un 26%
y un 52% menor que la referencia para un impacto de 24 J.




4. Comportamiento mecanico de nano composites

Comparativa de resultados

Nanofibers
Glass Fibre

Reference Laminate Nanofiber Amount Variation
[38] Glass fibre PA+PCL 30 um - 59%
[20] Glass fibre PCL 15 g/m? -50%
[39] Carbon fibre PA 1.7 g/m? - 52%
[40] Glass fibre PCL 30 um - 26%
[41] Glass fibre TEOS 8.2 g/m? + 9%

Table 3: Effect of nanofibers on the area damaged by impact




5. Conclusiones generales

Comportamiento dinamico de compuestos reforzados con nanofibras de
Nylon 6,6 y Polycaprolacton

= No se producen cambios en las frecuencias naturales.

= Mayor capacidad de amortiguar las vibraciones.

= Comportamiento mecanico de compuestos reforzados con nanofibras de
Nylon 6,6 y Polycaprolacton
= Menos tendencia a sufrir delaminaciones.
= Mejor resistencia a eventos de impacto.
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1. Introduccion

Métodos para detectar la delaminacion en materiales compuestos
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Detecciony cuantificacion de delaminacion en mamparos de fibra
2. Material

Objetivo: evaluar la viabilidad de los parametros modales y energia vibratoria como parametros KPI para
detectar defectos de delaminacion en planchas de material compuesto.

REFERENCIA DANO 1 DARNO 2
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Delaminacién v DIMENSIONES DE LAS PLANCHAS: 1800 x 750 x 10 MM

FRP layer /

v' SECUENCIA DE LAS PLANCHAS: [0/90, 0/90, 0/90, 0/90, 0/90]

v" NUCLEO DEL PANEL SANDWICH: 2 LAMINAS DE P\/C DE 15 MM DE ESPESOR

FRP layer
v DELAMINACION: CAPA DE TEFLON DE 400 X 400 MM EN REGION INTERLAMINAR




Detecciony cuantificacion de delaminacion en mamparos de fibra
3. Anallsis Modal

Metodologia: Ensayo de vibracion para extraer los parametros modales y energia vibratoria de las plancha de
composite con y sin delaminacion.
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Detecciony cuantificacion de delaminacion en mamparos de fibra
4. Efecto de delaminacion en frecuencias naturales

SANDWICH BULKHEADS COMPARACION DE LAS FRECUENCIAS NATURALES
0.8 20
53
— 06 8 15
= Q
2
§ 04 S Baseline § 10
% Damage 1 : = Dafiot
£ 2 o
< 02 1 3 4 Damage 2 '-é B e e e - " pae?
8
0 0 — - — | . | — ——
0 100 200 300 400 1 2 3 4 5
Frequency (Hz) Modos Vibracionales

Las frecuencias naturales no estan practicamente afectadas por los fallos por delaminacién. Por ello, la variacion de las frecuencias
naturales no se recomienda como parametro KP| para la deteccion de defectos.



Detecciony cuantificacion de delaminacion en mamparos de fibra
4. Efecto de delaminacion en la amortiguacion

Baseline Damage 1 Damage 2
Viode %) (%) (%)
1 201 2.26 177
2 137 151 1.52
3 1.80 1.01 2.09
4 0.80 0.81 0.90
5 0.93 1.84 1.90

La amortiguacion de las planchas tiende a incrementarse por la presencia de defectos de delaminacién. Sin embargo, estos cambios no son
consistentes para todos los modos de vibracion. La variacion de la amortiguacion puede ser un parametro complementario KPI para la

deteccion de defectos de delaminacion.
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Detecciony cuantificacion de delaminacion en mamparos de fibra
4. Efecto de delaminacion en los modos de vibracion

Referencia Danado

Comparacion de los
desplazamientos
relativos en modos
de vibraciéon con y
sin defectos.

Los autores descartaron la variacion de los primeros modos vibratorios para la deteccion de defectos de delaminacion, porque no han sido
observados cambios relevantes en los modos analizados en el contexto de esta investigacion y su calculo requiere un gran numero de
medidas.




Detecciony cuantificacion de delaminacion en mamparos de fibra
4. Efecto de delaminacion en la energia vibratoria
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La variacidon de la energia vibratoria es un buen indicador KPI para detectar la presencia de defectos de
delaminacion.



Detecciony cuantificacion de delaminacion en mamparos de fibra

5. Conclusiones

Parametros KPI Evaluacion de Parametros KPI

Frecuencias Naturales

Amortiguacion

Modos Vibracionales

Energia Vibratoria
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