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OBIJETIVO

Disenar, caracterizar y aplicar un material
compuesto con base de resina epoxi y
refuerzo de fibras organicas para la
aplicacion en un prototipo como alternativa
en la sustitucion de un elemento de
carroceria “capot” que permita la reduccion
del impacto ambiental y posea un
desempeno estructural y aerodinamico que
cumpla con las normas para este tipo de
componente.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar un material compuesto que
cumpla con las normas para el disefio y
fabricacion de un prototipo de elemento de
carroceria “capot” para la camioneta Mazda
BT50

- Construir el elemento de carroceria “capot”
bajo estandares y normas pertinentes.

- Establecer un protocolo de pruebas que valide
el diseno y construccion del prototipo de capot.

- Analizar la factibilidad de produccion en
nuestro medio.



Baja Resistencia
| densidad Mecanica

FIBRAS NATURALES




JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
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» Leyes de  Fibra de vidrio
emisiones « Metal

* Menor * Aluminio

* Renovable

( )

« Cabuya, yute, cahamo, totora, abaca, coco,
palmas, paja toquilla, algodon, lufa, seda, bambd,
bejucos, pitigua, balsa, matapalo, caucho, rampira,
anona, batea, achiote, majagua, higueron, ortiga,
mimbre, pina y bejuco real.

Disponibilidad / Diversidad (28)




Un material compuesto es un mate@
multifasico que adopta las propiedades de sus
fases constituyentes, de tal manera que
presenta mejores caracteristicas y propiedades.
Es preciso mencionar la sinergia de las
propiedades, es decir, las propiedades finales
obtenidas no son iguales a una suma simple de
las propiedades de cada componente, sino que
mas bien dependeran de diferentes parémetr(y
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MATERIALES
COMPUESTOS
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& DETERMINACION DE LAS ESPECIFICACIONES DEL
MATERIAL COMPUESTO PARA LA APLICACION DE UN
PROTOTIPO DE CAPOT
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Relacion Fuerte ]
Relacion Moderada 3
Relacian Dehil 1

Caorrelacion positiva Fuerte
Caorrelacion Positiva
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Carrelacion negativa Fuerte
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& Prioridades del disefo

2 En funcion de la casa de la calidad

Acabado superficial

Materiales Disponibles
Proceso de manufactura
Caracterizacion del m
Factor de seguridad
Densidad del mate
Mantenibilidad

Flexibilidad

Material
biodegradable




Acabado Superficial

El proceso de fabricacion empleado en la manufactura
tiene por finalidad obtener un acabado superficial con
las caracteristicas adecuadas, puesto que la estetica
tiene un gran impacto psicologico en el usuario respecto
a la calidad del producto y adicionalmente lograrique el
capot adopte las especificaciones dimensionales.
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=~ Seleccion del material de refuerzo

Longitud y diametro de la fibra:

Las fibras pueden ser cortas, largas o incluso contindas. La
resistencia del compuesto es mejor cuando se obtiene una
relacion de forma grande, debido a que a menudo las fibras se
fracturan debido a defectos en la superficie. Considerar un
diametro demasiadamente pequefio, le da a la fibora menos area
superficial, en consecuencia, hay menos defectos que pueden
propagarse durante el proceso o bajo carga.

Influencia de la orientacion de las fibras y la
concentracion.

La orientacion de la fibra es muy importante para las
propiedades finales del material compuesto. Cuando se
trabaja con fibra continua y alineada, las propiedades
mecanicas dependeran principalmente del angulo
formado entre la direccion de aplicacion de la carga y la
direccion de la fibra. a) Fibras continuas unidireccionales. b) Fibras discontinuas

orientadas al azar. c) Fibras ortogonales o tejidos. d) Fibras en capas mdltiples.

Tratamiento de las fibras

Es posible modificar la superficie de las fibras, por medio de métodos
fisicos o0 quimicos; estos tratamientos permiten mejorar las
propiedades mecanicas de los compuestos. Comunmente se usa el
tratamiento corona, el tratamiento plasma, mercerizacion y el
tratamiento térmico




Mercerizacion

4 A

La mercerizacion es un
tratamiento para el hilo y
los tejidos de algodon y
cailamo que les otorga
un acabado brillante y
suavidad al tacto.

Hidréoxido sodico
Sosa Caustica

La fibra de cabuya fue
mercerizada con _
hidroxido sodico al 0,5% @ Legdia

de contrentracion durante Sello rojo.
4 horas



Creacion y/o
Importar geometria

* Bocetos y planos
« 3D operaciones

» Extrusion,
revolucion,
barrido, etc

 Opciones de
importacion de
geometria

» CAD Directo /
Bi CAD
direccional

Diseno asistido por computador del
prototipo de capot

+ 3D Operaciones

« Boole, Cuerpo,
Operaciones,
Split, etc.

* Limpiezay
reparacion de
geometria
 Limpieza

automatica
e Combinar,
Conectar,
Proyeccion,
Flujo,
\Volumen,

Extraccion, etc.

Mallado

» Métodos de

mallado

» Hybrid Mesh:
Tet, Prisms,
Pyramids

* Hexa
Dominant,
Sweep meshing

» Ensamble de
mallado

 Paramatros de
mallado global

» Parametros de
mallado local
« Dimensionamie
nto, Cuerpo /
Esfera de
Influencia,
Control, etc.

¢ Metodo numerico
que se aproxima
al
comportamiento
real

« Aplicacion de
algoritmos
matematicos
avanzados

 Resolucion de
gcuaciones
diferenciales




Ensayos Destructivos

Construccion del molde

Determinacion de las propiedades fisicas de Ia fibra de
cabuya
v

Fracciones volumétricas de la fibra de cabuya

30% Refuerzo / 70% Matriz

JojusAUl Us opejspolw joden



Contfiguracion de la tibra de cabuya

Fibra continua de 25 mm
Fibra continua transversal
Fibra continua Jongitudinal
Fibra continua a 45°
Fibra continua a -45°

Elaboracion de probetas mediante estratificacion manual (resina epoxi + fibra de

Control de calidad de

la probeta moldeada

Ensayos Destructivos

Tabulacion de resultados.

P

nsayos del material compuesto (resina epoxi + fibra de cabuya).

Ensayo bajo norma ASTM D3039-14.
Caleulo de propiedades mecanicas.

Resistencia a la traccion (MPa).
F

0, = —

max — 4

Modulo de clasticidad (MPa).
_ Onax
&

Ensayo a Flexién.

| Ensayo bajo norma ASTM D7264-07. |

v

| Célculo de propiedades mecdnicas. |

v

[

Tabulacion de resultados.

»9:

Evaluacion de la mejor configuracion y fraccion volumétrica tanto para

traccion como para flexion.

Resistenciaa la flexion (MPa).

3:F-L
O—max=2.w_h2

Mddulo de flexion (MPa).

o I3-F
F = 4.-w-h3-5

v

Ensayo de adherencia.

v

Analisis de resultados.

v

Conclusiones.

v

Recomendaciones.
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ESFUERZO MAXIMO (Mp,)

Ensayo de tracclén

Este ensayo es uno de los
mas comunmente
realizados. El material

ESFUERZO MAXIMO
ensayado se deforma hasta
la rotura de la probeta,

81,14
71,91
mediante la aplicacion de ) 5

una fuerza uniaxial a lo SROBETAS
largo del eje principal, y que
aumenta de manera

gradual.

Tinius |




ESFUERZOS MAXIMOS

~

g
2
s
X
Ensayo de flexion B
o
Este ensayo es realizado E
mediante la norma o
D7264/D7264M-07, como it
lo indica la Figura 4.19. Este
método de ensayo
determina la rigidez a la 1 2 3
flexibn y propiedades de PROBETAS
resistencia de un
compuesto de matriz

polimérica.




INGENIERIA ASISTIDA DEL PROTOTIPO DE
CAPOT

Metrica de la malla




INGENIERIA ASISTIDA DEL PROTOTIPO DE
CAPOT
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INGENIERIA ASISTIDA DEL PROTOTIPO DE
CAPOT

ANSYS

R16.0

Flujo del aire



INGENIERIA ASISTIDA DEL PROTOTIPO DE
CAPOT
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ulx
Preparacién de -
la resina epoxi

30min

Primera capa de

i cabuya 10min

Segunda capa de
fibra de cabuya
10min

Tercera capa
de cabuya

10min

Aplicacion de
peso para el
moldeo 20min

Capa final de
fibra de cabuya

Aplicacion de
peso para que el

tablero adopte
la forma del

15 Dias

>m0delo original ,




La estratificacion a
compresion por ajuste
normal de las probetas
permitio establecer una
buena  compactacion
del refuerzo con Ila
matriz, por el pobre
poder de absorcion de
la cabuya,
estableciendo ademas
gque siempre  sera
necesario ubicar como
aglutinante inicial una
capa de resina epoxi.

Conclusiones

Para la elaboracion del
prototipo se utilizaron los
mismos parametros utilizados
en la fabricacion de los
especimenes de ensayo,
excepto en la cantidad de
catalizador, el cual fue del
0,5%, que se disminuyd con
la finalidad de retrasar el
tiempo de curado y conseguir
laminar el prototipo de
dimensiones mucho mas
grandes que las probetas.
Ademas se cambio la presion
de moldeo por una superior
con la finalidad de obtener
una buena adherencia del
refuerzo con la matriz.



El compuesto reforzado
con cabuya y matriz de
resina epoxi presento
una resistencia a la
traccion de
aproximadamente
81.14MPa, valor que es
superior en un
promedio del 44.84%
con respecto a las
referencias
bibliograficas de
compuestos de cabuya
y resina poliéster (V.H.
Gerrero. 2011)

Conclusiones - Traccion

En cuanto al modulo de
elasticidad, el compuesto
mencionado presentd con
relacion a los compuestos de
fibra de cabuya y poliéster un
Incremento en promedio de
8.66% con respecto a las
referencias bibliograficas
(V.H. Gerrero. 2011)



Conclusiones - Flexion

El compuesto de fibra
de cabuya y resina

epoxi ensayado
presento un
decremento en

promedio de 26%
respecto al compuesto
de fibra de cabuya vy
resina poliéster. Dato
gue sirvio para poder
corregir el tiempo de
curado del compuesto.



Recomendaciones

Ensayar por lo menos dos probetas mas al nUmero que
establecen las NORMAS correspondientes, pues se
dan este rango como ayuda para no tener datos
Incorrectos en la evaluacion.

Considerar siempre que la capa de inicio debe ser de
resina, pues esto ayuda a la adherencia de las fibras
ademas de presentar mejor mojabilidad y humectacion,
provocando una configuracion regular de la superficie
de servicio de la parte fabricada.
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