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Introduccidon

En la actualidad, la industria aeroespacial se esta enfocando en desarrollar cada vez
mas componentes fabricados en materiales compuestos poliméricos o mejorar las
propiedades de los ya existentes [1].
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Fig. 1 Implementacion de materiales compuestos en la aeronautica a lo largo de los ultimos afos.
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Metodologia

Con las -ecuaciones (1) y (2) se determinan
analiticamente las frecuencias naturales del elemento [5]

[6].
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Fig. 2 Solera de aluminio 6065 T5
con dimensiones 1000 x 12.7 x 1.5875
milimetros
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En las figuras 3 y 4 se compara el quinto modo de vibracion con dos funciones de forma, lineal y cuadratica.
Se generaron 150000 elementos para el modelo, replicando la geometria de la seccion de la solera de
Aluminio 6065 T5. Con condiciones de frontera libre-libre.
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Fig. 3 Frecuencia de 104.25 Hz. Funcidn de forma lineal. Fig. 4 Frecuencia de 110.49 Hz. Funcion de forma cuadréatica
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Fig. 5 Diagrama del analisis modal experimental.
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Fig. 6 Graficas de fuerza del impacto (arriba) y desplazamiento (abajo) en funcion del tiempo de un ensayo modal.
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Dynamic Flexibility: Magnitude and Phase
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Fig. 7 Grafica FRF de un ensayo modal donde se identifican las frecuencias naturales del elemento
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Fabricacion de placa unidireccional de fibra de vidrio de donde se obtienen probetas con orientacion de fibraa 0°,
45°y 90°

Fig. 8 Placa obtenida mediante el proceso de infusion de resina. Fig. 9 Probetas terminadas
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Caracterizacion fisica del material compuesto mediante el principio de empuje hidrostatico.
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Fig. 10 a) Pesado de las probetas b) Medicion de presion hidrostatica mediante la inmersion de la probeta en un
fluido de control ¢) Calcinacion de resina
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Fig. 11 Comparacion de la respuesta vibratoria en probetas de fibras orientadas a 45° (izquierda) y 0° (derecha).

© (Year) Rights Reserved | ECORFAN,S.C. (ECORFAN®-Mexico-Bolivia-Spain-Ecuador-Cameroon-Colombia-Salvador-Guatemala-Nicaragua-Peru-Paraguay-Democratic Republic of Congo-Taiwan)

11



Segundo

Prueba Primer modo Tercer modo Cuarto modo Quinto modo

modo
Abaqus 47.65 110.56 180.09 249.3 317.28
a) Promedio 48.98 105.4 177.65 249.26 312.99
experimental
— Error 2.79 4.67 1.35 0.01 1.35
Prueba Primer modo Sc:ggggo Tercer modo Cuarto modo Quinto modo
b) Abaqus 65.28 152.81 250.7 355.13 443.69
Promedio 65.21 159.19 210.71 335.88 435.46
experimental
— Error 0.1 4.18 15.95 5.42 1.86
Prueba Primer modo S?ggggo Tercer modo Cuarto modo Quinto modo
) Abaqus 137.65 379.04 741.91 1223.8 1823.02
C )
Promedio 127.36 341.02 774.11 1130.9 -
experimental
— Error 7.47 10.03 4.34 759 0 -

Graficas con los valores en Hertz de las frecuencias modales numéricas y experimentales en probetas a diferentes
orientaciones a) 0°, b) 45°, c¢) 90°
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Fig. 12 Grafica con la comparacion de los valores de las frecuencias naturales respecto a la orientacion de las
fibras de las probetas
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Conclusiones

* Ya que los resultados experimentales, tedricos y numéricos de las pruebas del material metalico no
presentan rangos de error muy elevados. es posible asegurar que la metodologia puede ser replicada en
materiales compuestos.

« Emplear la funcion de forma cuadratica para la solucion del modelo de elementos finitos del componente
de material compuesto es recomendable, ya que proporciona los resultados mas apegados al fenomeno
real.

* Se observo que, en las vigas de materiales compuestos unidireccionales, el cambio en la orientacion de las
fibras impacta directamente en las frecuencias modales de las vigas.

« También se observa que en componentes de aluminio y FRP con las mismas dimensiones, las primeras 5
frecuencias modales son considerablemente cercanas. Esto resulta de interés ya que tedricamente dos
elementos idénticos en dimension tendrian el mismo comportamiento dinamico.
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