Relajacion de tensiones en polimeros compuestos termoplasticos.
Andlisis experimental y simulacion computacional
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Resumen

Se presenta en este trabajo una metodologia para la
caracterizacion experimental y simulacion del
comportamiento de polimeros termoplasticos
empleados en componentes de cocinas de induccion,
sometidos a condiciones de deformacion constante.
La propuesta incluye técnicas de aceleracion en la
recopilacion de datos y optimizacion de modelos
computacionales existentes. Se muestran resultados
y un caso de estudio aplicado a la poliamida 66 con
25 % de fibra de vidrio (PA66-GF25).

Introduccion

Las exigencias de carga, temperatura y vida util en el
disefio de soportes para placas electronicas de
interfaz de usuario en cocinas de induccidon (ver
figura 1) suelen restringir la seleccion de materiales
a polimeros termoplasticos compuestos. Desarrollar
modelos de material capaces de predecir su
comportamiento bajo condiciones de relajacion de
tensiones representa un desafio significativo en la
validacion teorico-experimental [1].

Debido al elevado tiempo y coste asociados a los
ensayos de fluencia conforme a la norma ISO 899
que requieren mantener constante la carga y la
temperatura durante largos intervalos, este estudio
evalua alternativas para acelerar la obtencion de
curvas tension-deformacion necesarias para definir
modelos computacionales, tales como el principio de
superposicion tiempo-temperatura  (Temperature
Time Superposition Principle, TTSP) o el método
isotérmico escalonado (Stepped Isothermal Method,
SIM), de los cuales encontramos ejemplos de su
aplicacion en la literatura [2] [3].

Metodologia

Se han realizado ensayos con equipos de analisis
mecanico dindmico (Dynamic Mechanical Analysis,

DMA) y se ha comenzado aplicando la alternativa del
enfoque més convencional (TTSP) [2], con el fin de
evaluar su aplicabilidad en la caracterizacion
acelerada del comportamiento viscoelastico del
material. Se definieron los modos de deformacion
para en primer lugar determinar la temperatura de
transicion vitrea del material y aplicar posteriormente
el principio de superposicion, tras definir una
secuencia de cargas y temperaturas para cada modo
de deformacion, obteniendo asi una serie de curvas
maestras. De este modo, se ha buscado recoger datos
comparables con los obtenidos por métodos
convencionales, pero en un tiempo
significativamente menor, facilitando asi Ia
calibracion de modelos constitutivos para simulacion
computacional.

Ademas, se ha desarrollado un modelo de elementos
finitos del soporte de electronica de la interfaz de
usuario con el objetivo de simular la orientacion de
la fibra de vidrio resultante del proceso de moldeo
por inyecciéon con PA66 reforzada. El modelo
permite predecir la distribucion espacial de las fibras
dentro del componente, informacién clave para
caracterizar la anisotropia del material. Por otro lado,
permite también comparar resultados considerando
el material isotropo frente a anisotropo utilizando
propiedades disponibles en la literatura [4].

Resultados

La figura 2 muestra el resultado de la aplicacion del
principio de superposicion para un modo de
deformacion y una carga de ensayo determinados.

En la figura 3 se presentan los resultados obtenidos
sobre la orientacion de la fibra de vidrio después del
proceso de inyeccion de la poliamida. Esta
visualizacion permite observar como las fibras se
distribuyen y alinean dentro del soporte, lo cual es
fundamental para comprender la anisotropia del
material y su influencia en las propiedades mecanicas
finales del componente.
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En la figura 4 se comparan los valores de tensiones
calculados considerando el material tanto isotropo
como anisétropo. Esta comparacion permite evaluar
el impacto de la orientacion de las fibras de vidrio en
la respuesta mecanica del componente, mostrando
diferencias significativas en la distribucion y
magnitud de las tensiones segin el modelo empleado.

Conclusiones

La respuesta mecanica del modulo de fluencia
(creep) esta por debajo de la esperada (4-5 veces)
debido a influencia de la viscoelasticidad no lineal.
Este fenomeno puede estar relacionado con el tipo de
control realizado en los ensayos, control por carga en
lugar de por deformacion, ya que conforme aumenta
la temperatura, los valores de deformacion iniciales
son mayores, alejandonos de la respuesta lineal y, por
lo tanto, de las hipotesis de aplicacion del TTSP.

En conclusién, la comparacion entre los modelos
isotropico 'y anisotropico revela diferencias
significativas en la distribucion de tensiones dentro
del componente. Considerar la distribucion
anisotropica de tensiones es fundamental para los
analisis posteriores de fluencia (creep), ya que la
orientacion de las fibras influye directamente en la
respuesta viscoeldstica del material bajo cargas
prolongadas.
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Figura 1. Integracion del componente de
estudio dentro del aparato

Figura 3. Representacion de la
orientacion de fibra
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Figura 4. Comparativa | Resultado tensiones | Material isétropo vs anisétropo
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