TerfaMateriales compuestos de matriz organica: contiade calidad

TEMA 5: MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ ORGANICA:
CONTROL DE CALIDAD

5.1- Introduccién

El control de calidad de los materiales compuessasiuy importante debido a:
a) la gran variedad dmmbinaciones fibra-matriz

b) la gran variedad deétodos de transformacion

5.2- Acondicionamiento

Para conocer el comportamiento real del materiahpeeesto en las condiciones
ambientales de trabajo, se realizan los ensayasa®@icionamiento que pueden ser de
dos tipos.

a) Ensayos denvejecimienta miden la pérdida de caracteristicas (fisicas ganieas)

a lo largo del tiempo en un ambiente dado. El exonejiento puede ser natural o
acelerado y se lleva a cabo en camaras de acomatigiento.

En elnatural se someten las probetas a las condiciones dgdnaades a las que estara
sometida la pieza: radiacion solar, humedad.

En el aceleradose trata de extrapolar unas condiciones creaddabemnatorio a las
condiciones reales a las que se sometera la pidadaago de su vida (sobre todo

humedad y temperatura).

b) Ensayos deorrosion: se estudia la modificacién de la constituciénntjoa y por
tanto de las caracteristicas de forma rapida pacdan de determinadas materias.

Los agentes que producen corrosion se denominasiags (agua, acidos y bases). El
acondicionamiento se realiza sometiendo el matarial accion de agentes corrosivos

(agua, acidos y bases) a unas determinadas caaiens y temperaturas.
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5.3- Ensayos mecanicos

a) Ensayo de traccién

En este ensayo, se deforma una probeta hastaula,robn una carga de traccion que
aumenta gradualmente y que se aplica a lo largejeele la probeta.
Para tener en cuenta los factores geométricos pimleeta, se normalizan la carga y el

alargamiento obteniéndose los valores de tensipy deformacion).

Donde F es la carga instantanea aplicada perpéadinte a la seccion de la probeta,

Ag es el area inicial de la seccion.

Cli=1g _Al
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Donde, | es la longitud inicial de la probetaliy la longitud instantanea.

El ensayo a traccion sirve para medirdaistencia a la traccién(tensién maxima que
soporta el material) y ehodulo de elasticidad(pendiente de la curva-€) en la zona
de deformacion elastica).

Los ensayos pueden ser mono- o bidireccionalesl. &isayo se realiza en la direccion
de las fibrasdireccion @) la resistencia y la rigidez vienen dadas poffilass. Si el
ensayo se realiza en direccién transversal a ta {80°), se mide la resistencia y la
rigidez de lamatriz.

Este ensayo no es muy utilizado en los materialegaestos, ya que la mayoria de las

estructuras trabajan a traccién o a flexion.

b) Ensayo de flexién de tres puntos

En este ensayo la probeta se coloca sobre dosspaysus extremos y en el centro
se aplica una carga hasta la rotura, con una deldadeterminada.
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Si se efectla el ensayo cprobetas de flexion larga se obtiene laesistencia y la
rigidez a la flexion.
Si se efectla el ensayo combetas de flexion corta puede medirse lesistencia a la

cortadura interlaminar hasta la rotura.

c) Ensayo de impacto.

Se golpea la probeta con un péndulo hasta la tdtaraiferencia entre las alturas del
péndulo antes y después del impactoy(h,) y la masa del péndulo, permiten evaluar la
pérdida de energia cinética del péndulo duranit®@hcto, energia que puede igualarse
a la absorbida por la probeta.

Hay dos variantes de ensayo de impacto:

- El ensayo Charpy la probeta se coloca horizontalmente sin sujecion

- En elensayo 1zod la probeta su sujeta firmemente en posicionaadrpor uno de sus

extremos

d) Ensayo de torsion

La probeta se somete a un par de tensién, de maxlelaje de este par coincida con el
del eje de la probeta. En el seno del materialesardollan tensiones de cortadura al
estar sometido a un giro un extremo de la probetaretacion con el otro. La

deformacion de cortadura desarrollada puede meglinsmedio de un tensiometro

e) Ensayo de fatiga

En este ensayo la muestra se somete a esfuerenmtitos de traccion y compresion

de igual magnitud mientras se la hace girar.

f) Ensayo de dureza

La dureza es una medida deré&sistenciade un metal a laleformacion plastica
(permanente). Existen diferentes ensayos de dammna los de rayado penetracion
En ese ultimo caso, la dureza se mide forzando emetpador en la superficie del

material por medio de la aplicacion de una cargsspés, en funcion del diametro o
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profundidad de la huella, se determina la durepa. dnsayos mas comunes de dureza

son:

- Brinell : el indentador es uresferade acero.

- Vicker: el indentador es un diamante con formaidé@mide.
En el ensayo Brinell y Vicker, la dureza se migeir de lasuperficie de la huella

fuerzaapicadakgf)

dureze= 5
superficiedela huella(mm®)

- Rockwell: en este ensayo se utiliza una maquina de ledirgeta de la huella.

- Shore un peso cae por el interior de un tubo de vidabre el material y se mide a
simple vista la altura de rebote del peso en ucal@graduada.

5.4- Ensayos térmicos

a) Termogravimetria (TGA)

En esta técnica una muestra se sometecalentamientoa una velocidad determinada
y se mide lapérdida de peso También se puede llevar a cabo el ensayo a una
temperatura constante y medir la pérdida de peas@iciempo.

Los ensayos se realizan en s@anobalanzaque consta de dos platos. En uno de ellos
se coloca la muestra y se introduce en el horndetelctor de temperatura se coloca lo
mas cerca posible de la muestra pero sin estaor@aato con ella. EI cambio de peso

de la muestra se registra automaticamente en etapa

Esta técnica permite estudiar tkegradacién térmica de polimeros que generen
volatiles en su degradacion:

A (polimero) — B (solido)+C(gas)
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Se puede relacionar gfado de avance de la reaccionon el peso de la muestra. Si
W; es el peso del polimero todavia sin degradael éempo t yW, es el peso inicial
de la muestra, el grado de conversion sera:

(Wo -W;)
Wo

a=

b) Calorimetria diferencial de barrido (DSC)

En la técnica DSC se mide el flujo de calor que haye suministrar,
independientemente, a una muestra contenida emisol ¢ a una referencia estandar,
para que ambas sigan el mismo programa de tempsatu

El equipo DSC consta de dos crisoles que contiemspectivamente, la muestra y la
referencia estan equipados con sensores para ldard®lla temperatura y resistencias
de calentamiento independientes.

El area del termograma puede relacionarse coral especifico de la transicion.

Las transiciones que implican una variacion enlgb fenergético a la muestra se
detectan en el termograma, bien como un pico odmaro un hombro, dependiendo del
tipo de transicion que tenga lugar. Ademas, enifunde la naturaleza de la transicion
(exotérmica o endotérmica) los valores del flujo edeergia pueden ser positivos o
negativos . La figura presenta el termograma dealimero semicristalino, que ha sido
enfriado muy rdpidamente a una temperatura infexidrg, obteniéndose después el
termograma a una cierta velocidad de calentamiehttemperaturas muy bajas la
variacion de calor especifico con la temperaturbnesl ya que al estar el polimero en
estado vitreo los movimientos moleculares estamelados. Al llegar a la transicion
vitrea se empiezan a mover segmentos de cadenmdiaero y se registra un salto en
el calor especifico, ¢ a la temperatura de transicion vitrea. Al segaientando la
muestra puede ocurrir que el polimero cristaliestg proceso exotérmico se manifiesta
en el termograma como un pico. El proceso de fugi@ocurre al seguir aumentando
la temperatura da lugar a un pico endotérmico.mMptraturas muy altas tiene lugar la
degradacion del polimero.
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c) Indice de fluidez o Melt Flow Index (MFI)

Es una medida de la cantidad de material que esi@atpor un pequefio orificio
cuando se aplica una carga o presion constantatéut@ minutos a una determinada

temperatura. Un alto indice de fluidez indica uaja iscosidad de fundido y al revés.

d) Temperatura de reblandecimiento bajo carga

En este ensayo la probeta de material compuestalgnta y se va midiendo la
deformacion del material. Los ensayos mas utiligzadon el ensayo HDT (Heat
Deflection Temperature), que utiliza la deformaci@ material a flexion y el ensayo
Vicat, que utiliza la penetracion de un indentadlartemperatura a la que se alcanza un
nivel de deformacion arbitrario es tomada comodacion de la resistencia del material
a la temperatura en un corto periodo de tiempo.

5.5- Ensayos no destructivos

a) Radiografia con Rayos X

Esta técnica se basa en que@tficiente de absorcion de la radiacion es diferem
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para la fibra que para el polimero. Permite reveé&dectos como inclusiones, burbujas

de aire y regularidad de la disposicion de lasaglde refuerzo.

b) Termografia IR

Esta técnica se basa en que fibra y matriz tiglfenente coeficiente de transmision
de calor. La superficie del material compuesto se caligntse mide la pérdida de
energia infrarroja.

Se detectan bien fisuras, deslaminacion, burbigaairé y espacios si el material tiene

pequefio espesor.

c) Liguidos penetrantes en la superficie

La superficie del material compuesto se introducerebafio de liquido penetrante que
se introduce por capilaridad en las posibles ggjgiaros, etc... Después, se lava y seca
la pieza y si tiene alguna grieta el liquido quattapado. Este liquido se puede ver con
luz normal si tiene un color intenso o con ayudalalduz UV si el liquido es
fluorescente.

Es un método simple y rapido pero sirve sélo pafaaos de superficie y puede dar
problemas a la pieza acabada.

d) Control por ultrasonidos

El método se basa en paopagacion de una onda sonora de frecuencia elevad
provocada por un transductor piezo-eléctrico.. @oda onda encuentra un defecto se
produce una reflexién de la onda que es captadatpmtransductor.

Se pueden distinguir dos variantes: control pottain, apropiado para grandes piezas
y control por inmersién, sélo apropiado para peqaqiiezas.

Es un método que permite detectar porosidadeduwesiaones de material extrafio.



