B CARACTERIZACION

PROGRAMA EXPERIMENTAL. PROCESOS

— — 1 Plain_0/90 + Mat + Carbon.uni_0 + Mat + Plain_0/90

— 2 Plain_0/90 + Mat + Tejido_0/90 + Mat + Plain_0/90
— 1b Mat + Plain_0/90 + Carbon.uni_0 + Plain_0/90 + Mat
— 2b Mat + Plain_0/90 + Tejido_0/90 + Plain_0/90 + Mat

— 3 Mat + Plain_0/90 + Tejido_0/90 + Tejido_0/90 + Plain_0/90 + Mat

MATERIAL — 4 Mat+ Plain_0/90 + Tejido_0/90 + Carbon.uni_0 + Tejido_0/90 + Plain_0/90 + Mat

— 1bE Mmat + Plain_0/90 + Carbon.uni_0 + Plain_0/90 + Mat

— 2bE Mat + Plain_0/90 + Tejido_0/90 + Plain_0/90 + Mat

— 3E Mat + Plain_0/90 + Tejido_0/90 + Tejido_0/90 + Plain_0/90 + Mat

— 4E mat+ Plain_0/90 + Tejido_0/90 + Carbon.uni_0 + Tejido_0/90 + Plain_0/90 + Mat

ELEMENTO VIGA

VIDRIO/CARBONO

CONSTRUCTIVO ADIRA C/G FIBER

Proceso de fabricacion de ADIRA C/G FIBER

Tension (Mpa)

PREPARACION DEL MOLDE
Y MATERIALES

FABRICACION DE
MODULOS

‘r’

-

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

UNION DE MODULOS
BASE DE LA VIGA

550
Gz = 1b1-E- Mat + Plain_0/90 + Carbon.uni_0 + Plain_0/90 +
500 Mat
j;g ———2b1-E- Mat + Plain_0/90 + Tejido_0/90 + Plain_0/90 + Mat
425
400 3.1-E- Mat + Plain_0/90 + Tejido_0/90 + Tejido_0/90 +
375 Plain_0/90 + Mat
ggg — 4.1-E- Mat + Plain_0/90 + Tejido_0/90 + Carbon.uni_0+
300 Tejido_0/90 + Plain_0/90 + Mat
275
250 ———1.1- Plain_0/90 + Mat + Carbon.uni_0 + Mat + Plain_0/90
225
200 ———2.2- Plain_0/90 + Mat + Tejido_0/90 + Mat + Plain_0/90
175
12(5) ~ ——1b1- Mat + Plain_0/90 + Carbon.uni_0 + Plain_0/90 + Mat
100

75 2b1- Mat + Plain_0/90 + Tejido_0/90 + Plain_0/90 + Mat

50

25 3 3.2- Mat + Plain_0/90 + Tejido_0/90 + Tejido_0/90 +

B Plain_0/90 + Mat
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 B85 ——4.2- Mat + Plain_0/90 + Tejido_0/90 + Carbon.uni_0+
Deformacion (%) Tejido_0/90 + Plain_0/90 + Mat

Grdfica comparativa ensayo de traccion probetas poliéster

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Proceso de fabricacion de probetas con matriz de resina de poliéster y resina epoxi.

PREPARACION DEL REFUERZO. RECORTE
DE PIEZAS FIBRA DE VIDRIO Y CARBONO

PREPARACION DEL MOLDE Y
MATERIAL

ELABORACION DE LOS LAMINADOS SEGUN
PROGRAMA EXPERIMENTAL

PREPARACION DE LA MATRIZ
RESINA + CATALIZADOR

.-/ i == ’:7:'5 \ -
l.ﬁ\ f o | ‘:-
Vs
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+ Catalizador

=)

+ Catalizador

Poliéster Epoxi Matriz poliéster Matriz epoxi
CURADO DESMOLDEO DE POST-CURADO EN DESBARDADO DE PROBETAS ENSAYOS DE TRACCION
AMBIENTE 24h. PROBETAS HORNO A 60°Cy 90°C COMPROBACION DE ESPESORY SECCION

En caso de post-curado:
Poliéster 1h - Epoxi 8h.

FABRICACION
RIGIDIZADORES

CONFORMACION BASE
DE LA VIGA

550
525
500
475
450
425
400
375
350
325
300
275
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25
0

80

Tension (MPa)
kN

Fuerza

0 o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 0L 182 3 AW

Deformacion (%)

Grdfica comparativa ensayo de traccién probetas epoxi

Alumnos:
JORGE FAUS FERRER
MARTA MARQUINA CONTRERAS

Segun programa experi-
mental. 2 horas

CAPA DE COMPRESION HORMIGON HRF-60
Y HORMIGONADO

ENSAYO DE
FLEXION

LAMINADO DE LA VIGA

ARMADO:

18 Cercos ¢/10cm D 6mm
2 Barras long Sup. D 8mm
2 Barras long Inf. D 8mm

ARMADO:

18 Cercos ¢/10cm D 6mm
2 Barras long Sup. D 8mm
4 Barras long Inf. D 8mm

ARMADO:

7 Cercos dobles ¢/30cm D 6mm
2 Barras long Sup. D 8mm

6 Barras long Inf. D 8mm

-------------
4
e

——V_2_1_patron
----- V_2_5_1/2 patron+6,2_T60

Raguel y Vanesa

ADIRA

7 8 9 100 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
flecha mm

Grdfica comparativa ensayo de flexion con 4 puntos vigas de hormigdn frente a viga de fibra de vidrio y fibra de carbono

Director del PFG:

MATERIALES COMPUESTOS
I DE MATRIZ POLIMERICA
REFORZADOS CON
FIBRA DE VIDRIO
Y
FIBRA DE CARBONO
PARA APLICACIONES
ESTRUCTURALES

OBJETIVOS:

Hoy en dia, debido a las excelentes propiedades mecanicas que
poseen, el uso de materiales compuestos con fibras en ingenieria
estructural se ha visto incrementado sustancialmente frente a las
convencionalmente usadas. Ademads, tanto su configuracién como
proceso de fabricacion, influyen notablemente en el disefio de un
elemento estructural. Sus caracteristicas y efectivas soluciones, ante
posibles imprevistos surgidos en el campo de la construccion e
ingenieria civil, justifican el trabajo y el estudio de los materiales
compuestos para su posterior aplicacion estructural.

En este trabajo, se va a proceder a la fabricacion de una serie de
muestras analizando las respuestas mecdanicas en funcién de la colo-
cacion de las fibras, el tipo de matriz que las conforma y diferentes
tipos de curado:

« Refuerzo de fibras. Se plantearan distintas soluciones en las
que se varian el tipo de fibras, gramaje, orden de colocacién, can-
tidad y direccién angular de las fibras.

» Matriz. Realizaremos series de muestras con resina de poliés-
ter ortoftalica y series de resina epoxi, con idéntica composicion
del refuerzo de fibras.

« Tiposde curado. Diferenciaremos entre curado a temperatura
ambiente, en horno a 60°C y en horno a 90°C.

CONCLUSIONES:

+ Mediante el método de moldeo por contacto a mano, es
imposible realizar probetas con idénticas caracteristicas fisicas, asi
como controlar el aire ocluido entre las distintas capas del lamina-
do. Hecho que no nos permite extraer conclusiones fiables en
cuanto a la comparaciéon de resistencia a traccion de piezas con
una misma composicion de fibras curadas a diferente temperatu-
ra, tanto con matriz de resina de poliéster como con matriz de
resina epoxi

- El intercambio de laminas situando el Mat de fibra de vidrio
en las caras exteriores y el Plain_0/90 en el interior, intentando
concentrar las tensiones lo mas cercanas al nucleo de la pieza, no
muestra evidencias claras en cuanto a la mejora de resistencia a
traccion.

« La utilizacién de fibra de carbono incrementa considerable-
mente la resistencia a traccién asi como el médulo de rigidez,
permitiendo una mayor capacidad de carga y restringiendo la
deformacion, tanto en matrices de resina de poliéster como con
matriz de resina epoxi.

«  Un mayor volumen de fibras en el laminado no da lugar a un
incremento en la resistencia a traccién, siendo las matrices que lo
conforman de resina de poliéster y resina epoxi. Lo fundamental
es encontrar un equilibrio en la relacion refuerzo/matriz, siendo el
60% el volumen 6ptimo de fibras para un compuesto.

« Lautilizacién de la resina epoxi no favorece un aumento de la
resistencia frente a la resina de poliéster, siendo el método de
moldeo el de contacto a mano. El médulo de rigidez tampoco
experimenta grandes cambios. El elevado coste de la resina epoxi,
) justifica su uso, ya que con la de poliéster se obtienen caracte-
[ "s_mecénicas similares a un menor coste.

a utilizacion de materiales poliméricos en elementos estruc-
rales abre una gran ventana de posibilidades para su estudio

los resultados obtenidos, alcanzando resistencias a flexion
Si s a vigas elaboradas con hormigén armado.

. - El problema de éste tipo de materiales es que si el elemento
& agota su IiInite elastico, la capacidad de carga cae considerable-
“mente debido a su rotura fragil. En cambio, un elemento de las
isrj'mas caracteristicas realizado con hormigén, presenta una
uctilidad que permite la capacidad de carga una vez superado el
e elés:tico.

ahorro en peso del elemento estructural realizado con
25 compuestos, en nuestro caso, laminados de fibra de
ra de carbono, es de alrededor de un 80% con respecto
hormigon, obteniendo resultados en cuanto a resis-

s a elementos elaborados con hormigdén armado.
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