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TEMA 6: COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS MATERIALES
COMPUESTOS

6.1- Introduccién

En este tema se analizan los siguientes aspectos:
- efecto de la longitud de la fibra en las proptstamecéanicas
- micromecanica de una lamina, es decir, su cormpuento mecanico en funcion de

las propiedades de la matriz y del refuerzo.

6.2- Efecto de la longitud de la fibra

En un material compuestoti@nsmision de la cargaaplicada de la matriz a la fibra de
refuerzo ocurre en linterfase. Las propiedades mecanicas del material compuesto
dependen de esta transmision del esfuerzo.

El aumento de la resistencia y la rigidez del nateompuesto se producen para una
longitud de fibra critica:

- para una longitud de la fibrmferior a la longitud critica practicamente no se
transmite el esfuerzo y el efecto de refuerzo dita es insignificante. Este efecto es
debido a que la carga maxima soélo se consigue @naio del eje de la fibra..

- para una longitud de la fibisuperior a la longitud critica la transferencia de la
carga aumenta y el refuerzo de la fibra es mas irapie.

Esta longitud critical .,y depende del diametro d de la fibra, de la reststea la
traccionos y de la resistencia de la unién matriz-fibra (@iseencia a la cortadura de la
matriz) t.:
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6.3- Micromecanica de materiales de fibra larga

Se considera que las fibras estan alineadas erstaandireccion y que la una fraccion
en volumen de fibras del material compuesto\gs Por lo tanto, la fraccion en

volumen de la matriz es:
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Vi =1-V;

)] Si la tension de traccion se aplica endieccion de la fibra (o)), la
deformacion de la matriz{) y de la fibra €,,) son iguales, por lo que la deformacion
en la direccion de la fibree(; ) viene dada por:

& =&€m = ¢y

Carga aplicada en

la direccién de la fibra
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Figura 1

Para que el material esté en equilibrio se debepliugue la carga total aplicada sea

igual a la suma de la carga soportada por la {igray la soportada por la matrigg ):

R =R +Fn

Teniendo en cuenta que la carga en cada faseasitptension por el area se tiene:

o.A=0;A; +O A

Siendo A; yA,,, las areas de las secciones transversales derdayfide la matriz,
respectivamente. Ademass y 0., son las tensiones aplicadas sobre fibra y matriz,

respectivamente.
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Aplicando la ley de Hooke se obtiene:

EnenA =Ef€ At +EngAnm

siendo: el médulo del material compuesto en lacdiga de la fibra:E; y E,. son el

mabdulo de la matriz y de la fibra, respectivamente.

Finalmente, teniendo en cuenta que fracciodgdA y A, /A representan las

fracciones volumétricas de fibra y matriz, respeatiente, se obtiene la ecuacion

denominadaegla de las mezclas

By =E¢ Vs +Ef(L-Vs)

i) Si la tension se aplica etireccion perpendicular a la fibra, fibra y matriz
actian en serie. En este caso, la tension es taarpara la matriz y la fibra pero las

deformaciones seran diferentes:

Carga aplicada en
direccion perpendicular

a la fibra

= —

Figura 2
€n =&t Vs +em(1-Vi)
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Ecuacion denominadagla de las fases inversa

Moédulo del material compuesto

Fraccion en volumen

Figura 3

6.4- Micromecéanica de materiales de fibra corta

En el caso de refuerzos de fibra cortas el médalavhterial compuesto se calcula a

través de la ecuacién de Halpin-Tsai:

Em(Ef +E(Vf Ef +VmEm))
Vf Em +VmEf +EEm

Siendo& un parametro ajustable que depende de la efidetizfuerzo.

La resistencia a la fractura se calcula:
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GF (A% )/d +0mVm
Donde | es la longitud de la fibra, d el diametroyla resistencia a la cortadura de la

matriz.



