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Se ha estudiado el comportamiento mecénico de un compuesto fabricado con un termopldstico PEI (polieterimida) reforzado con tejido de
fibra de vidrio, frente a ensayos en los que se mantienen tensiones iguales a un tercio de su resistencia a traccién a 50, 100 y 150 °C, durante
periodos comprendidos entre 250 y 3000 minutos. En los resultados se observa una disminucién de la resistencia y de la deformacién en
las tres temperaturas, con un mantenimiento de sus valores hasta las ensayadas a 3000 minutos. Ademds fueron expuestas un grupo de
probetas del material, a envejecimiento acelerado en cdmara higrotérmica a 70 °C y a un 95% de H.R., durante 30 dias; para luego someterlas
a los ensayos antes descritos. Para esas probetas se obtuvieron pequefias fluctuaciones de la resistencia y deformacién con el tiempo, sin
observarse una influencia significativa de la temperatura a la que se hicieron los ensayos termomecdnicos.
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Evaluation of the mechanical behavior of composite PEI — glass fiber subjected to thermal solicitations

The mechanical behavior of a composite with thermoplastic matrix and glass fiber reinforcement has been studied. It has been tested to
constant stresses of a value equivalent to tensile strength divided by three to 50, 100 and 150 °C, during periods of time between 250 and 3000
minutes. A decrement of the tensile strength and deformation can be observed in the three temperatures. Also a group of specimens have
been exposed to accelerated aging in an environmental chamber to 70 °C and 95% RH, during 30 days; and after they have been tested. In
that case a decrement of the strength and deformation after 250 minutes has been observed, but in larger time of exposure these properties

suffered an increment.
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1. INTRODUCCION

Los materiales compuestos formados de resinas termopldsticas
reforzadas con fibra de vidrio son muy empleados en el sector ae-
rondutico, debido a su rigidez, resistencia a la corrosién y elevadas
resistencias especificas y a fatiga. Sin embargo, a estos materiales se
les ha negado su uso en ambientes con temperaturas superiores a la
medioambiental, debido al habitual bajo valor de su temperatura de
transicién vitrea. El motivo antes descrito ha propiciado que en la
bibliografia existente se han hallado pocos trabajos que estudien el
comportamiento termomecdnico de compuestos con refuerzo en for-
ma de tejido (1, 2, 3). Por otra parte, cuando se somete este material,
a ambientes con altas concentraciones de humedad, durante periodos
mads o menos prolongados, se produce en él una progresiva absorcién
de agua, que depende de variables como: el tipo de fibra y de matriz, la
temperatura, etc. En la préctica, la presencia de alta concentracién de
humedad ocurre a temperaturas relativamente elevadas, lo que hace
que sea casi obligatorio el estudio conjunto de esos dos pardmetros; o
sea temperatura y humedad (4). Parece demostrado que la humedad
absorbida por el material compuesto depende de la estructura quimi-
ca de la matriz, de la temperatura y de la humedad relativa, lo cual
produce una plastificacion tanto en la matriz como en el refuerzo, asf
como una alteracién dimensional que induce modificaciones en las
propiedades mecdnicas (5, 6).En este trabajo se busca estudiar el com-
portamiento de probetas de un material compuesto fabricado con una
matriz termopldstica PEI y reforzado de fibra de vidrio, frente a ensa-
yos térmicos con tensiones fijas iguales a la tercera parte de la carga
de rotura, a tres temperaturas prefijadas, inferiores a la de transicién
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vitrea del material, durante distintos periodos de tiempo de manteni-
miento entre 250 y 3000 minutos. Ademds, se evaltia el comportamien-
to de un grupo de probetas sometidas previamente a envejecimiento
acelerado durante treinta dias en una cdmara higrotérmica, y luego a
los mismos ensayos a los que se someten las no envejecidas.

2. PARTE EXPERIMENTAL

Este trabajo se ha realizado con un compuesto fabricado por Ten
Cate Advanced Composites, formado por una matriz termopldstica
(polieterimida), reforzada con tejido de fibra de vidrio, con una dis-
posicién de fibras del tipo 8 Harness Satin y una fraccién volumétrica
de fibras del 67 %.

En la figura 1 se representa un esquema de la probeta elaborada
para la realizacién de todos los ensayos, siguiendo la norma ISO/DIS
3268.

Con las probetas mecanizadas, se realizaron varios ensayos pre-
vios de traccion a distintas temperaturas, entre la ambiental y la de
transicién vitrea del material (Tg = 200 °C), en una médquina de traccién
Instron, a la que se le acopl6 una cdmara térmica, determinandose asi
las temperaturas de los posteriores ensayos de mantenimiento térmico
y sus valores de resistencia en cada temperatura. A cada una de las
tres temperaturas prefijadas y con tension fija igual a un tercio del
valor de la resistencia a traccién, se realizaron una serie de ensayos
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Figura 1: Esquema de las probetas ensayadas

termomecdnicos con tiempos de 250, 500, 750, 1000, 2000 y 3000 mi-
nutos, ensayando hasta tres probetas en cada periodo. Paralelamente,
un grupo de probetas fueron sometidas a envejecimiento acelerado en
una cdmara higrotérmica a 70°C y 95% de H.R., durante un periodo de
30 dias. Cumplido ese tiempo, cada probeta envejecida se someti6 a
un ensayo termomecanico, siguiendo el procedimiento antes descrito.
Después de cada uno de los ensayos, se realiz6 a cada probeta, tanto
a las envejecidas como a las no expuestas, un ensayo de traccién para
determinar su resistencia y deformacién méximas a la rotura.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Ensayos previos

En la figura 2 se representan las resistencias, obtenidas en un gru-
po de cinco probetas, para cada una de las temperaturas ensayadas a
traccion.

A partir de la fig. 2 se seleccionaron como temperaturas para la
realizacién de los posteriores ensayos, las de 50, 100 y 150 °C, por
encontrarse casi equidistantes sus valores de resistencia méxima de
rotura. A esas tres temperaturas les correspondieron, respectivamente,
como resistencias medias de rotura: 406, 344 y 285 MPa. Un tercio de
cada una de esas tres tensiones es la que se empleé como valor fijo para
cada temperatura en los ensayos termomecdnicos.

3.2. Ensayos termomecanicos a probetas no envejecidas

En la fig. 3 se representan dos gréficos con los valores maximo, mi-
nimo y medio de la resistencia y de la deformacién méxima a rotura,
obtenidos al ensayar a traccién un grupo de tres probetas no enveje-
cidas que habian sido sometidas a pruebas termomecanicas en cada
tiempo de ensayo para cada una de las tres temperaturas empleadas.

Se observa que todos los valores medios de la resistencias a la trac-
cién a 50 °C son menores al de las probetas sin someter a los ensayos
termomecénicos (433,06 MPa), fluctuando entre 385 MPa y 415 MPa;
los obtenidos en los ensayos a 100 °C s6lo son minimamente superio-
res para un tiempo mantenimiento de 500 minutos (0,12 %); y los de
150 °C lo son en 250 minutos (1,7 %), por lo que se podria decir que la
resistencia a la traccién disminuye por el efecto de la combinacién es-
fuerzo constante-temperatura. Por otra parte no parece existir influen-
cia de la temperatura sobre la evolucién de la resistencia. En cuanto
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Figura 2: Resistencia vs. Temperatura
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Figura 3: Valores medios, mdximos y minimos de la resistencia y la
deformacién en funcién del tiempo en los ensayos efectuados a pro-
betas sin envejecer

a lo obtenido con las deformaciones de las probetas, los resultados
siguen una tendencia andloga a las resistencias.

En ambos gréficos no se aprecia un cambio significativo en el com-
portamiento de las curvas en los tiempos de mantenimiento entre 2000
y 3000 minutos, por lo que en ensayos posteriores s6lo alcanzaron los
2000 minutos.
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Figura 4: Resistencias y deformaciones vs. tiempo para las probetas envejecidas 30 dfas.

3.3. Ensayos de termomecanicos de probetas envejecidas

En las fig. 4 se representan los resultados de los ensayos termome-
cénicos realizados a las probetas envejecidas en la cdmara higrotérmi-
ca, bajo las condiciones antes sefialadas.

En estos resultados se observa una disminucién en la resistencia
a la traccién para las tres temperaturas en las probetas mantenidas
en los primeros 250 minutos, situada entre el 1,7 y el 3,7 %; luego un
incremento entre el 5,3 y el 8,9 % en los tiempos de mantenimiento de
750 minutos; y una disminucién en las resistencias de las probetas que
han permanecido 2000 minutos, entre el 1,4 y el 3,7 %; pero en este caso
con valores superiores a los obtenidos con las probetas no mantenidas
térmicamente. Para las probetas envejecidas, los resultados obtenidos
con las deformaciones maximas de rotura también presentan un com-
portamiento similar al conseguido con las resistencias.

4. CONCLUSIONES

Se aprecia que el sometimiento de este tipo de material a una so-
licitacién combinada de temperatura y tensién provoca una disminu-
cién en las propiedades mecdnicas (resistencia y deformacion dltima a
traccién), sin que parezca que existe influencia de la temperatura. Las

probetas envejecidas higrotérmicamente durante 30 dias, al someterlas
a los ensayos de mantenimiento térmico descritos en el presente tra-
bajo, pierden propiedades durante cortos periodos de mantenimiento,
pero luego se incrementan, alcanzando valores maximos de resistencia
y deformacién maxima de rotura en torno a los 750 minutos de ensa-
yo. En este caso tampoco se observa una influencia de la temperatura
empleada en los ensayos termomecanicos.
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