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Introduccion

Los polimeros reforzados con fibra son
materiales especialmente disefiados para
obtener estructuras ligeras de alto rendimiento.
Con el fin de aplicar estos materiales en el
disenio de componentes estructurales, tienen
que conservar su alto rendimiento mecanico
durante una larga vida atil. Su falla se debe
principalmente a la delaminacion, a la rotura de
la matriz y/o a la fractura de la fibra y, su
deteccién es una cuestion importante de interés
cientifico y tecnoldgico actual. El desarrollo de
nuevas técnicas para la deteccion de daros en
estructuras compuestas representa un factor
clave para aumentar su fiabilidad en el servicio.
Ademas, el creciente interés en los materiales
multifuncionales se debe a la necesidad de
desarrollar nuevos materiales y estructuras que,
simultdneamente, tengan funciones
estructurales diferentes o funciones
estructurales y no estructurales combinadas.
Por lo tanto, la posibilidad de desarrollar
materiales  multifuncionales capaces de
monitorear el dafo parece ser muy atractiva.
Por otra parte, el impacto ambiental del
creciente uso de plasticos y composites
derivados de fuentes no renovables hace
necesario el desarrollo de nuevas
combinaciones de materiales con mejores
propiedades pero con menor impacto ambiental.
Como resultado, el desarrollo de compuestos
totalmente reciclables es un tema principal de
investigacion. Actualmente, existe un gran
interés en los compuestos auto-reforzados
basados en polimeros termoplasticos debido a
su facil reciclaje y la posibilidad de obtener
estructuras y componentes ligeros. En estos
materiales, el refuerzo estd hecho de fibras o
cintas altamente orientadas de alta resistencia,
mientras que la matriz es un polimero de la
misma naturaleza quimica pero con una
temperatura de fusibn mas baja. Los
compuestos auto-reforzados compiten con
composites  tradicionales en  diferentes
aplicaciones dependiendo de su relacién
rendimiento / coste. Un gran nimero de articulos
se han publicado en la literatura sobre diferentes

aspectos de muchos tipos de compuestos auto-
reforzados [1 - 4].

Objetivo

El objetivo del presente trabajo es desarrollar
materiales polimércios multifuncionales basados
en diferentes polimeros termoplasticos como
polipropileno (PP) y polietilentereftalato (PET),
con nanotubos de carbono. Estos compuestos
se utilizaran posteriormente como matriz y/o
refuerzo en compuestos auto-reforzados. La
capacidad de los materiales obtenidos para
monitorear dario se investiga a partir de cambios
en su comportamiento eléctrico inducidos por
deformacion mecanica.

Experimental

Se obtuvieron peliculas con 2% en peso de
nanotubos de carbono de pared mdltiple
(MWCNT) por diferentes métodos.

Las peliculas a base de PET amorfo (PETg) se
prepararon por casting, mediante agitacién
mecanica de soluciones de viscosidad diferente
y colada de solvente.

Las peliculas de copolimero al azar de PP (rPP)
se obtuvieron por extrusién doble tornillo a dos
velocidades diferentes (50 y 300 rpm) y luego
moldeo por compresion.

Se realiz6 la caracterizacion mecénica de las
peliculas mediante ensayos de traccién uniaxial
y se estudi6 su morfologia por microscopia
electrénica de barrido (SEM). Se investigé la
capacidad potencial de las peliculas obtenidas
para monitorear dafio midiendo los cambios en
su comportamiento eléctrico inducidos por
deformacion mecénica.

Resultados

La morfologia de las peliculas se ve
significativamente mejorada a partir del
mezclado de rPP y MWCNT a alta velocidad de
procesamiento (300 rpm) (Figura 1) o agitacién
mecanica de una solucién de PETg y MWCNTs
de alta viscosidad. Este resultado también se
confirma por el comportamiento mecanico
observado en ensayos de tracciéon uniaxial.
Mientras que las peliculas obtenidas a alta



velocidad de mezcla o alta viscosidad en
solucién presentan curvas tensién-deformacion
similares a las de polimeros puros que
presentan alta ductilidad, las peliculas obtenidas
a baja velocidad de procesado o baja viscosidad
muestran un comportamiento mucho més fragil
derivado de la presencia de agregados de carga
que inducen falla prematura.
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Figura 1: microscopia SEM de las peliculas de
rPP/MWCNT obtenidas a diferentes velocidades de
procesamiento: (a) 50 rpm; (b) 300 rpm.

Por otra parte, la resistividad eléctrica de las
diferentes peliculas compuestas con MWCNT
es significativamente menor que la de las
matrices poliméricas (rPP o PETg), como se
esperaba. Ademas, se observa un efecto
pronunciado de la velocidad de extrusion en el
comportamiento eléctrico de las peliculas
basadas en rPP (Figura 2), lo que confirma la
mejora de la morfologia de las peliculas
promovida por los elevados esfuerzos de corte
desarrollados a alta velocidad de mezclado.
Este resultado también esta de acuerdo con los
resultados del comportamiento a la traccion
antes mencionados.

Actualmente, se estan desarrollando ensayos
de traccién uniaxial en las peliculas hasta
distintos niveles de deformacion subcritica

(antes de la fractura) para determinar una
correlacién entre deformacién y resistividad
eléctrica y, por tanto, analizar la capacidad de
los materiales obtenidos para monitorear el
dafo.

Figura 2: curvas de corriente-tension de los compuestos
rPP-MWCNT obtenidos a diferentes velociddes de
procesamiento

Conclusiones

Se observa un efecto importante de las
condiciones de procesamiento sobre la
morfologia de las peliculas, el comportamiento a
la traccién y la respuesta eléctrica para los
materiales compuestos a base de rPP.

El compuesto de rPP/MWCNT obtenido a 300
rpm por extrusén doble tornillo se selecciona
para su utilizacion como matriz en compuestos
auto-reforzados basados en PP.

Los resultados obtenidos en propiedades
mecanicas y eléctricas de las peliculas de
rPP/MWCNT obtenidas a 300 rpm muestran a
este material como promisorio para monitorear
dafno en materiales compuestos auto-
reforzados, a través de cambios en sus
propiedades eléctricas.
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