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En los compuestos, la
union entre la matriz y el
refuerzo, es una union
fisicay no quimica
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Matrices y Refuerzos

Matrices Refuerzos
Metalicas « Particulas
Ceramicas -submicroscopicas
Poliméricas -microscopicas
-fenodlicas -macroscopicas
-uréicas * Fibras
-melaminas -tejido

-poliésteres -lineales
-epoxidicas -fraccionadas

e Laminares
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Material A
(a) (b) (c)

Comparacion de los tres tipos de materiales compuestos.
a) Con particulas. b) Con fibras. ¢) Laminares
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Aluminio y fibras de carbono ®

Diversas aleaciones

- Acero y aluminio

Piasticos






Fibras de carbono. Morfologi
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Fibras de médulo estandar 7
AIRBUS

Materiales compuestos de matriz organicareforzados con fibras
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Matriz de Resinas termoestables: epoxidicas(resinas base)
Generalmente consisten en una molécula intermedia que
contiene almenos dos grupos reactivos epoxis.
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Estereomicrografia de un compuesto biodegradable
de almiddon y sisal Procesamiento



Tipos de compuestos

Continuous fibers Discontinuous fibers, whiskers

Particlas Fabric, braid. etc.



_-'"f-

-
™~ Lamina de lacarg  PANe sandwich

figura Diagrama esguemsitico de la (abeicacidn de un pane! sandwich con un nicles en panal. (Reproducido con
pevmiso de Enginesred Material Handboaok, Vol, 1, Compasites, ASM International, Materials Park, OH, 1987),
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Tipos de compuestos reforzados

Laminar
reinfarcemaent

Comtinuous woven
fibser reindorcament
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Ejemplo de compuestos naturales en una matriz de metal

Interfacie Interfacie
sélido-liquido solido-liquido

a) b)

Direccién del
crecimiento

Interfacie Interfacie
s6lido-liquido s6lido-liquido

¢) d)

(De W. C. Winegard, «An Introduction to the Solidification of Metals», Institute of Metals, Londres, 1964.)

FIGURA 8.14. llustracién esquematica de varias estructuras eutécticas: a) laminar; b) varilla; ¢) globular, y d) acicular.



— Sllicatos
* Amianto
*» Sepiolita
* Wollastonita
* Mullita
« Attapulgita

— Oxidos, hidroxidos
* Pyrolusita
« Rutilo
* Brucita

— Carbonatos y sulfatos
* Anhidrita
* Calcita
+ Barita

— Otras
* Millerita
« Pirita

— Animales
* Lana, pelo, seda

— Vegetales

* Lino, yute,
esparto, efc.

(o s |

[ s | [ onemines

— Filamentos

* Fibras -A, -C, -E, -M,
-R, {-8), -Z

 Flbras de silice
« Otras

— Lanas minerales
« Lana de vidrio
 Lana de roca
« Lana de escoria

— Fibras ceramicas (FCR)

— Monocristalinas
(Whiskers)

« Oxidos (A, ofros)
» Titanato de potasio

= Carbono, metalicas,
eflc.

— Pollcristalinas
+ Oxidos (Al, otros)
» Carburo de sllicio

» Metalicas, de grafito

« FCR de sllicato de aluminio
* Otras FCR (con Zr, Fe, etc.)

— Sllicatos alcalinotérreos alta Temperatura

« Fibras de silicato de Ca

* Fibras de silicato de Ca, Mg
« Fibras de silicato de Ca, Mg, Zr (CMZS)

» Fibras de silicato de magnesio (MS)

— Aplicaciones especiales

« Microfibras
« Hiperfibras

« Otras fibras superfinas

— Polimeros de
origen natural

» Animal
* Vegetal
— Polimeros de
origen sintético
* Inorganico

« Organico



Specific strength {107 cm)

—
L]

—

R

Propiedades mecanicas de compuestos con refuerzo de fibras
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Fibra discontinua

Fibras de carburo de silicio
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Turbinas
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I.as fibras orientadas son
resistentes cuando usted estira
en la direccion de las fibras.

A

A
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Pero son déehbiles en
angulos rectos ala
direccion de las fibras.

Las fibras tejidas
otorgan resistencia en
mas de una direccion.
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Varias morfologias de compuestos reforzados con fibras. (a) fibras
continuas unidireccionales, (b) fibras discontinuas orientadas al azar,

(c) fibras ortogonales, (d) fibras en capas.
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MATERIAL A

(a) (b) (c)

Comparacion de los tres tipos de materiales
compuestos. (a) con particulas (b) reforzado con fibras

(c) laminar
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Compuesto de ceramico en matriz de metal




Modelo del comportamiento de ceramico en una matriz metalica




Particulas de polvos metalicos

Atomizado con agua

WATER ATOMIZATION
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Los compdsitos conductores de cobre-
polimetacrilato de metilo (PMMA),
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ZOkL X3S, 800 8, 58m PMNA 10%

Figura 1. Fotomicrografia compdsito Cu- Figura 2. Micrografia SEM compdsito Cu-PMMA
10% vol., en dos dimensiones. PMMA 109% vol. (enrejado conductor).
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Figure 4. A materials property map comparing specific comprassive strength versus
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COMPUESTOS DE
MACROPARTICULAS




PULVOMETALURGIA




Procesoy
preparacion:.

Produccion de Polvos

Mezcla

Compactado

Sinterizado

Maquinado y Acabado

Produccion de

Polvos

 Triturado

« Atomizado

« Molienda Continua
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Molienda Continua
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Metal en Polvo




Mezclado de polvos

Mezcladoras



Compactacion
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Maquinado y Acabado

Rotores Herramientas Médicas



Maquinado y Acabado

Cerraduras Piezas de Laton



Ventajas y desventajas

VENTAJAS

No se desperdicia material.

Precision dimensionas y buen acabado.

Tiempo de fabricacion corto.

Porosidad controlada

Tolerancias reducidas y acabado superficial de alta calidad
NoO se requieren operarios con alta capacitacion

DESVENTAJAS

Los polvos son caros y dificiles de almacenar.
Alto costo del equipo.
Solo es factible para produccion es serie.

Existen algunas dificultades térmicas en el proceso de
sinterizado, especialmente con los materiales de bajo punto
de fusion.

Algunos polvos de granos finos presentan riesgo de
explosion, como aluminio, magnesio, zirconio Yy titanio.
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Lighm.’eigln composite materials are under develgpment to reduce the weight of the
MIAL tank for the U.S. Ammy Future Combat Systems.



Blindaje en un carro de combate

Composite structires

Environment

Aimor cross-section

Integral armor solution

Multi-core concept Craded density armor concepl




FIBRAS CON METAL
REFORZADO (FML)

Aplicaciones Militares
Mas livianos
Fibra de carbono

Laminas
metal/compuesto
Resistencia fatiga, heriepoxy prepres
corrosion, impacto

] [':ig-:.lr{:' 1. Conhiguration of continuous fiber'metalfepoxy hybrid composite
Propiedades (32 lay wp)

dependen de la fibra
de refuerzo
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PROCESO DE
MANUFACTURA GLARE

vacuum

Vacuum hag le vacuum entrance
o b

release film

e ——

plastic film G i e
1\ selant vacuum

resin  laminate volaﬂ

Figure 3. Schematic representation of vacuum bag system.




PROPIEDADES ESTATICAS

’ y

X

(a) <)

100 um 20 m

(d)

Figure 9. Microstructure of the compressive behavior of the laminates studied: a. b) Glare: and ¢, d) Caral.
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Evolucion de los compuestos
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Propiedades mecanicas de compuestos reforzados con
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a) 24x28x100mm b) | c)

EHT = 20.00 kv
WD= 45 rm

b) 7 d) zoom factor=100x, 10ppi

Compuestos de particulas en
una matriz metalica



Pressure
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Figure 5: Numerical Simulation of the infiltration of metal foam with the aluminium alloy A356
(flow velocity 1m/s — fs = 0,6). The high pressure results from the increasing shear-stress in the
semi-solid material in course of the infiltration.



Compuesto laminar

Figura 14.4. Ejemplo de un laminado, con secuencia de

apilamiento (+45, —45, 90, 45, 90, 0). £l cosido entre capas que se
representa en la figura no es frecuente en la actualidad, y tiene por

objeto mejorar la resistencia interlaminar.
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Compuesto laminar con fibras de
ceramicos

Titanium Layer

Intermeatalihic Layer

- Cearamic Fiber Layer End-on’

P -

Ceramic Fiber Layer Edge-—oro;

- " . o —

Intermetallic Layer




COMPUESTO LAMINAR (NEUMATICOS)

tﬂ‘w TREAD
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NOMENCLATURA DE NEUMATICOS
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Ordenamiento y caracteristicas de las fibras de celulosa en la madera

Radial

Pared
secundaria

Longitudinal  Tapgencial

(Segiin U. S. Department of Agriculture Handbook n.° 72, revised 1974, p. 4-2.)

FIGURA 11.37. Ejes en lamadera. El eje paralelo al grano es el [l s hsuscrias acasion. Griversioy pack PP
longitudinal, el tangencial es paralelo al anillo de crecimiento anual FIGURA 11.41. Dibujo esquematico de una célula de madera
y el eje radial es perpendicular al anillo de crecimiento anual. comosEaRe deuna estiieliie collal nditiple en 1a-que =o

muestra el espesor relativo en sus paredes primaria y secun-
daria. Las lineas sobre las paredes primaria y secundaria indi-
can las orientaciones de las microfibrillas.



(Cortesia del N. C. Brown Center for Ultrastructure Studies, SUNY College of
Environmental Science and Forestry.)

FIGURA 11.38. Micrografia obtenida en microscopio electréni-
co de barrido de bloques de madera blanda que muestra tres
anillos de crecimiento completos en la superficie de la seccién
transversal. Obsérvese que las células individuales son mayo-
res en la madera temprana (EW) que en la madera tardia (LW).
Los radios que constan de células que almacenan alimentos van
perpendiculares a la direccion longitudinal. (Ampliacion x75.)
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(Cortesia del N. C. Brown Center for Ultrastructure Studies, SUNY College of
Environmental Science and Forestry.)

FIGURA 11.39. Miicrografia obtenida en microscopio electro-
nico de barrido de un bloque de madera dura con poros en
anillo (olmo americano) que muestra el cambio abrupto en el
diametro de los vasos de madera temprana (EW) y madera tar-
dia (LW) como se observa en la superficie de la seccioén trans-
versal. (Ampliacion x54.)
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(Cortesia del N. C. Brown Center for Ultrastructure Studies, SUNY College of
Environmental Science and Forestry.)

FIGURA 11.40. Micrografia obtenida en microscopio electro-
nico de barrido de un blogue de madera dura con poros dise-
minados que muestra un diametro bastante uniforme de los
vasos a traveés del anillo de crecimiento. Puede apreciarse la
formacién de los vasos a partir de sus elementos individuales.
(Ampliacion x100.)



