Tabla de contenido
Tabla de FigUras ...c.ccceeeiieiieiieiieiieiieiieitenceteecencrecrncrecsncsassasancans

3
Tabla de Graficas .......ccceeireeiiiiniiiiniiiiiiiinnninneanee B
Tabla de tablas......cccccvvuiiireiiiiniiiiiiiiiiinineneee . 6

7

1. INTRODUGCCION.....ccoeeeeeeeeeeeneeeeeeeeeeeeesessnnnnnssssssesssssesssnnnns

1.1. Los materiales compuestos y sus procesos de Union ........c.cccceeereeeeecereeenncerennneenenes 7
1.2. Tipos de adhesivos y ensayos de caracterizacion de adhesivos.........ccceeeeeerreennnnnns 10
1.3.  Objetivos del Proyecto....cccccieuiiieecienniieeerteierencerneerenserenserenseernssesnssessnsessnsessnsens 18
1.4. DefiniCiONes PreVias....c.cccceeeieeiiieeiereniienereniereniernsserenserensersnssernssesassessnssssnsessnsens 20

2. Procesado del material y preparacion de las muestras....25

2.1. Descripcion de los adherentes y de los adhesivos..........ccoeeeucirreencerneenccereeencenen. 27
2.1.1. Adherente para el estudio de los primeros cinco parametros (Tipo “A”).......... 28
2.1.2. Adhesivo para el estudio de los primeros cinco parametros (Tipo “A”)............. 32

2.1.3. Adherente para el estudio del efecto del sistema de desmolde y tipo de pelable
sobre la resistencia del encolado (TIPO “B”) ccueeeeieieei e e 33

2.1.4. Adhesivo para el estudio del efecto del sistema de desmolde y tipo de pelable

sobre la resistencia del encolado (TIPO “B”) cuuiecvreeiieeeiieecieeeiteeecree et sre et etre e evee e 37
2.2,  Proceso de encolado.........ccceeeiiiiiiiiiiiiiiini e 38
2.3, Parametros @ CONtrolar ..........ccccceiiiiiiiiiiiiiiiiinsss e 43

2.3.1. Efecto de la humedad .......ocooiiiiiiii e 45

2.3.2. Efecto del espesor de adhesiVo.........ccocuiiiiiciiiie e 47

2.3.3. Ciclo de curado del adheSiVo......c...oocvirciieiiiiiieneee e 48

2.3.4. Efecto del vacio en el ciclo de curado .......ccceeveereeriiniiesieceeeeee e 51

2.3.5. Tiempo transcurrido desde que se elimina el pelable de los adherentes hasta

que S€ efECtUA 12 UNION .....oiiee e e e tee e e tae e e e bae e e e abee e e e eanes 52
2.3.6. Tipo de pelable y sistema de desmolde ..........coocvveeeeiiieiiciiee e 53
2.4. Preparacion de l0s eSpecimenes.......c..ceeieeeeiiiiineeieiiennieriennsereenssesernsssesesnsssssenns 55
2.5. Precauciones relativas a la preparacion de las probetas.........ccccceeeerivennicreennnenenes 57

3. Realizacion de ensayos de cortadura ........cccccceeeuveeenenee.... 60

3.1. El ensayo de solape simple, generalidades.........ccccereuiiiniiimiiieiiieeicneeniniecneeenne. 60

3.2. Descripcion del ensayo a realizar.........cccceueiiieeeiiiiieeiiiiiirniereece e e senenes 66



3.3. Resultado de los ensayos y estudio comparativo de la influencia de los parametros
69
3.3.1. Efecto de la humedad .......oceoiiiiiiiiie et 71
3.3.1.1. Efecto de la humedad del ambiente ........cooceeeiiiiiiiiniii e 73
3.3.1.2. Efecto del tiempo de eXPOSICION ......ccovcviiiiiiiiiiicciiee e 75
3.3.2. Efecto del espesor de adhesiVo.........oouuiiiiiiiiiiicie e 81
3.3.3. Efecto del Ciclo de CUrado .....cc.coveiiiiniiniieeeeerce e 84
3.3.4. EfECtO del VAo c..eiieieeeeeieeee et 87
3.3.5. Efecto de la exposicidn al ambiente......c.eevvviiiiiciiiece e 94
3.3.6. Influencia del tipo de pelable y del sistema de desmolde .......ccccceeeenrrriennennnnn. 97
3.3.7. Comprobacién del curado completo del adhesivo .......ccveeeeecieieiiciieeicieeees 101

4, CONCIUSIONES ..ccurerieieinrererereasececeressssssesesesessssssasesesessssase 10D

4.1.
4.2,
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.

Efecto de la humedad ... 105
Influencia del espesor de adheSiVo .......cccciveiiieiiiieiiieiiiiicrecrrec e reeerenes 107
Efecto del ciclo de curado.........cccevuuurmnnininiiii s 109
Efecto del Vacio.......ccoeeuueiiiniiii s 110
Efecto del tiempo sin pelable .......c.... e 111
Efecto del tipo de pelable y sistema de desmolde.........ccccceereeeeiirirreciireeeccnnenen. 112
Resumen de coNCIUSIONES ..........iiniiiiiii e 113
RECOMENAACIONES......uuueiiiiiiiii e 114



Tabla

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.

de Figuras

Esquema de los remaches mas Utilizados ........eevvvciiiiiiiiiiiicciicccec e 9
Tipologia de las uniones adhesivas mas comunes a Solape........ccceeeecieeeeecieeeeecieeeenans 9
Sistema de emiSiON ACUSTICA....iccuiiii ittt e e e e s e reeeeeeans 15
(6] 1= E o a1 e [ T 0 TU] Ko I =T o PRSPPI 16
[V = o Te [0 IS X=1 o s o ol T3PPSR 16
(2 To [ ToT = - - PRSPPI 17
SO TF: 1Yo e [T 0o 11 B I o PSPPSR 17
MuUEestra de PEIADIE ....cc..eeeieeee e e e 20
Muestra de Tejido Qir€adOr.......uiivciiiiieiiiiieciee e e e e s 23

Esquema descriptivo del sistema de calidad de T.E.AIM.S. ...cooooiiiiieeeeeeeee, 26
Esquema de los paneles sUMiniStrados........c.ueeeecuieeeeiiieeeecciee et 29
Esquema del proceso de fabricacidn de los paneles.........cocveeeeeeeeeciiiveeeeeeceeccnneen, 29
Muestra de uno de los paneles recibidos para la realizacién del estudio ................. 30

Figura 14. Muestra de la base y del endurecedor, por ese orden .........cccoccuveeeeciveeeeciieeeesceneenn. 32

Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.

Figura 21.
Figura 22.

MUESEIra de adNESIVO .....evieii it ee e e 37
Esquema del corte de 105 Paneles. .....c.ueeiieiieeieiiieeeccee e 38
Semi-paneles con 10s taconNes PEGAdOS........ccccuueeeieiiiiee ittt 40
Delimitacidn de la zona de encolado ........coocuveiiiciiiii e 40
Lineas para asegurar el correcto alineamiento........cccoecveeiiiciieeecciiee e 41
Comprobacién de la longitud de la zona de solape y semi-panel preparado para

Montaje para el curado del adhesiVo..........cccveiieciiiii i 42
Conjunto que se introduce en la cdmara climatica y se expone a ambiente himedo

..................................................................................................................................................... 46
Figura 23. Distintas condiciones de humedad relativa y temperatura..........ccccccveeeeccrieeeecnnnennn. 46
Figura 24. Tiras para CONTrol d& @SPESON.......uiiiccuiiieeeciiee ettt et e et e e e etre e e e eaaa e e e e snaaeeean 47
Figura 25. Horno donde se curd el adhesiVo..........ceivcuiiiiiiciiiiiciieeccceee e 50
Figura 26. Autoclave donde se curaron las series de estudio del efecto del vacio..................... 51

Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.

Resumen del conjunto de series para el estudio del pelable y agente de desmolde 53
Esquema de la probeta acotado .......cccveiiiiiiiiiiiiie e 55
EJEMPIOS 0B SEIIE «eveeieeieie ettt e et e e e e e e e e e nbe e e e entaee e eennes 56
Propagacion de la grieta cuando el adhesivo trabaja a cortadura.............cccuueeen.eee. 60
Eficiencia de la unidn respecto al espesor de adherente........ccccecvveeevciieeecciieeeennee, 61
Efecto de la excentricidad en las uniones a solape simple y a solape doble ............. 62
Efecto de la transmisidn de la carga por cortadura ........ccccccveveeecieeeccciiee e 64

Figura 34. Efecto de la excentricidad de la carga en funcidn del material de los adherentes.... 64

Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.

Y oY o) &= 1Tl e L] =T 0 1Y 1Yo T RUPUNE 67
Detalle del dispositivo de ENSAY0......cceviiiiiiiee et e e 67
Dimensiones de |a Probeta ......eeecciee i e 70
Distintas condiciones de humedad relativa y temperatura......cccccceeeeeciiieeeeeeeecnnes 71
Resumen de los resultados con la dispersion incluida.........cccceeeeieeeeeciieeeecciiee e, 92
Resumen de resultados con la dispersidn incluida .........cceecveeeeicieeeiciiee e, 95



Figura 41. Esquema de la numeracidn de las probetas en funcion del orden de mecanizado. 101
Figura 42. Esquema de transmision de 1as tENSIONES ......ccccvveeeiiiiiieeciiiee e e e 107
Figura 43. Comparacion de los sistemas de desmolde ..........ceevvieiiiniiieeinciee e 112



Tabla de Graficas

Grafica 1.
Grafica 2.
Grafica 3.
Grafica 4.
Grafica 5.
Grafica 6.
Grafica 7.
Grafica 8.
Grafica 9.

Grafica 10.
Grafica 11.
Grdfica 12.
Grafica 13.
Grafica 14.
Grafica 15.
Grafica 16.
Grafica 17.
Grafica 18.
Grafica 19.
Grafica 20.
Grdfica 21.
Grafica 22.
Grafica 23.

Grafica 26.
Grafica 27.
Grafica 28.
Grafica 29.
Grafica 30.
Grafica 31.
Grafica 32.
Grafica 33.
Grafica 34.
Grafica 35.

Ciclo de curado de [0S PANEIES........ceiiiiiiiiiiiiie e 35
Ciclo de curado estdndar usado con el adhesivo PU 709014 ........cccccceevvveeeiveenveennne 49
Los ciclos de curado para el efecto del ciclo de curado.........cccouveeveeeiiiiciiiieeeeee e, 49
Ciclo de curado para el adhesivo Arathane 3427/3304........ccceeeeeeeeveeeveeeeeeeeereeennes 53
Resistencia funcién de la humedad para un tiempo en cdmara de 55 min. .............. 73
Resistencia funcién de la humedad para un tiempo en cdmara de 60 min. .............. 73
Resistencia funcién de la humedad para un tiempo en cdmara de 70 min. .............. 74
Resistencia del material en funcidn del tiempo de exposicion. .........ccccccvvveeeecineeenns 75
Resistencia de la unidn en funcidn del tiempo de exposiCiOn........cccvvevvcveeeircieeennas 75

Resistencia de la unidn en funcidn del tiempo de exposicidn........cccccevevecvveeerinnenn. 76
Conjunto completo de series de estudio de efecto de la humedad......................... 77
Conjunto completo de series con la dispersion incluida ..........ccoeevvvveeeeeeeeieccnnnnneen. 77

Resultados con la serie 02 COrregida ....ccucuiiiiiiiiieiniiieeeeciieeeeciree e s e sseae e snaeee s 78
Diagramas Carga-desplazamiento de las probetas mas representativas................. 79
Diagramas Carga-desplazamiento de las probetas mas representativas................. 80
Diagramas Carga-desplazamiento de las probetas mas representativas................. 80
Comparacion de los resultados en funcidn del espesor. .......ccccccveeeeecciieeecciiee e, 82
Comparativa de resultados con la dispersion incluida .........cccceecveeienciieeeinccien e, 82
Diagramas Carga-desplazamiento de las probetas mas representativas................. 83
Resistencia media de Cada SEIE ....cuuiiiiiiiiee et 85
Resumen de resultados con la dispersidn incluida........ccccveevvciieiiiiiieecciieec e, 85
Diagramas Carga-desplazamiento de las probetas mas representativas................. 86
Evolucién de la presidn con el tiempo para el ciclo de curado con vacio de -10 mbar
..................................................................................................................................................... 88
Evolucién de la presidn con el tiempo para el ciclo de curado con vacio de -20 mbar
..................................................................................................................................................... 89
Evolucion de la presidn con el tiempo para el ciclo de curado con vacio de -30 mbar
..................................................................................................................................................... 90
Evolucion de la temperatura para el ciclo de -30 mbar.......ccccoveeeeciiieeccieee e, 91
Resumen de resultados con la dispersidn incluida.......cccccveeiecieiiniiieeeecieee e, 92
Diagramas Carga-desplazamiento de las probetas mas representativas................. 93
RESUMEN dE FESUITATOS ...eocuveeeiiieciee ettt e eeree e e e 95
Diagramas Carga-desplazamiento de las probetas mas representativas................. 96
Comparativa de resultados........oocceiiiiiiie i 98
Resumen de resultados con la dispersidn incluida..........ccceeeeeiieieeciiiececciiee e, 98
Diagramas Carga-desplazamiento de las probetas mas representativas................. 99
Diagramas Carga-desplazamiento de las probetas mas representativas............... 100
Conjunto completo de resultados de la serie-18.........cccocveeveeeeicciiiieeee e, 103
Conjunto completo de resultados de la serie-12.........ccccevcveeeiciieeiecciee e 104

Grafica 36.



Tabla de tablas

Tabla 1. Estructura quimica de algunos usados como adhesivos. ..........cccceeeecieeeeeciieecccieeeeenns 11
Tabla 2. Distintos tipos de ensayos sobre adhesivos-1.........ccccoviiieeiieeiiiiiiieeee e 12
Tabla 3. Distintos tipos de ensayos sobre adhesivos-2........c.cccoviieieeieiccciiiieeee e 13
Tabla 4. Distintos tipos de ensayos sobre adhesivos-3.........ccccoiiiieiiiieiccieee e 13
Tabla 5. Distintos tipos de ensayos sobre adhesivos-4...........cccvveeeeeieiiciiiiieeee e 14
Tabla 6. Distintos tipos de ensayos sobre adhesivos-5........cccccuviiieeiieicciiiiieeee e 14
Tabla 7. Identificacion de los materiales de l0s adherentes........ccocvevvieevcieinieencee e 28
Tabla 8. Orden de apilado del [aminNado ........ccceeiiiiciiiiieiee e 28
Tabla 9. Ciclo de curado del material de los adherentes .........coveeevciiieieciiie e 30
Tabla 10. Materiales usados para la fabricacion de los paneles del ultimo de los estudios....... 33
Tabla 11. Orden de apilado de los paneles del Gltimo estudio..........coeeecirieeeeeiieicciiiiieeee e, 34
Tabla 12. Configuracion de 105 PANEIES.......cciiccuiiii i sbeee e 34
Tabla 13. Componentes de los sistemas de desmolde .........ccccvveeieciiee e 35
Tabla 14. Condiciones estandar del estudio de los primeros cinco pardmetros ........cccceccveeeennns 44
Tabla 15. Condiciones estandar del estudio del efecto del pelable y del sistema de desmolde.44
Tabla 16. Distintas condiciones de exposicion a humedad..........ccccvveeieciiiiicciee e 45
Tabla 17. Resumen del plan d& ENSAYO0S ......cccecuiiiiiiiiiieicieee e esciree e et e e e e e s sveee e s sbeeeeseans 54
Tabla 18. Resumen de resultados del estudio del efecto de la humedad .........cccccevveveeniennnnenn. 72
Tabla 19. Fallo cohesivo medio de cada SEri@ N % ......ccceeecueeiriieniereiiee e 76
Tabla 20. Resultados del estudio del efecto de adhesivo ........c.ceevveiriiiiniiiiniiineceeeceeee, 81
Tabla 21. Fallo cohesivo medio de cada SEri@ N % ......ccceeecveeirieeniieecriee e 83
Tabla 22. Resumen de resultados con los distintos ciclos de curado .......cccevvveevvieeecieencieeennen, 84
Tabla 23. Fallo cohesivo en cada SEriE €N % ....ccovveeiiiiiiiiirieeeiee ettt 86
Tabla 24. Resumen de resultados del efecto del vacio en el ciclo de curado.......ccccecveerveennnenn. 91
Tabla 25. Fallo cohesivo en cada SEIE €N % ....eeecueeeeieeeiieeeee ettt se e e 93
Tabla 26. Resumen de resultados del efecto del tiempo sin pelable .........cccoccvveeiiiiiieiicieenns 94
Tabla 27. Fallo cohesivo €N cada SEIE €N % c...eeeceveeeieeeiieeeee ettt eree et eve e e 96
Tabla 28. Resumen de resultados del conjunto de eNSaYOos..........ccccveeeeeciiieeeccieeeeecieee e 97
Tabla 29. Resumen del % de fallo cohesivo de [a union ........cccceeviiiiiiiniiiinieeeee e, 99
Tabla 30. ResUmMEN de 1@ SEriE 18.....ciiuiiiiieeeieeciee sttt e saee et esbee e s naeeenees 102
Tabla 31. ResUmMeENn de [@ SEriE 15. ... iiiiiieeeie ettt see et e e raee e st e e sbe e e snaeeenees 104


file:///C:/Users/JJ/Desktop/Proyecto_nuevo.docx%23_Toc235962657
file:///C:/Users/JJ/Desktop/Proyecto_nuevo.docx%23_Toc235962658

