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INTRODUCCION

Esquema de blindaje [5]

Encapsulado paneles balisticos (poliéster
reforzado con fibra de vidrio y Gelcoat) [3]

Panel de blindaje delaminado [4]



ESTADO DEL ARTE

Mecanica de la fractura lineal

Es aplicada para verificar la resistencia de un cuerpo agrietado y la prediccion de la velocidad de propagacion de
grietas, a partir de la distribucion de esfuerzos y deformaciones presentes en un material solido
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ESTADO DEL ARTE

Efectos en el UHMWPE
Estudio Material Efecto Resultados
No encontré una diferencia perceptible en la resistencia a la
Efecto de las condiciones de procesamiento en | SpectraShield 3124 (fibra | Variaciéon de temperatura traccion en las fibras unidireccionales de UHMWPE por cambios

las propiedades (Cook, 2010)

UHMWPE-resina termoestable)

(-80-C a 40-C).

de temperatura durante el procesamiento, concluyendo que el
dano se concentra en la matriz y no en la fibra.

Efectos sobre
(Zhang, 2003)

las propiedades de traccion

Fibras de polietileno de ultra alto
peso molecular (UHMWPE)

Irradiacion UV con luz solar A
300 horas

Las propiedades de traccién de las fiboras de UHMWPE se
degradaron. Las observaciones SEM indicaron que se encontrd
un cambio de un mecanismo de fractura ductil a fragil después de
la irradiacion UV.

Estudio de la tenacidad a la fractura

(Shanmugam, 2019)

Fibras unidireccionales de
UHMWPE y resina Elium
termoplastica

Reforzamiento superficial de
polidopamina (PDA) y
nanotubos de carbono (CNT)

La tenacidad a la fractura en Modo | aumentd, por una fuerte
adhesion de fibra/matriz después del tratamiento superficial.

Estudio de la tenacidad a la fractura (Y. Zhaoa,
2018)

Hibrido Carbono(C) - Dyneema (D)
C-C,D-D

Comportamiento de la
delaminacion

Mejoré la tenacidad a la fractura tanto en modo | como en modo
Il que se atribuyé a la friccion
entre las superficies rugosas de delaminacion.

Influencia de la degradacién ambiental en el
comportamiento mecanico (Vivas, 2013)

Dyneema HB2® y Spectra Shield
SA-1211  (fiora UHMWRPE-resina
termoplastica)

Agua desionizada a 35 °C y
50°C , Solucion salina a 35°C
y Radiacion UV

Se concluyéd que los cambios mas severos en el material
fueron producto de la radiacion UV a través de la escision de
cadena, en comparacion con los resultados obtenidos por
humedad y temperatura.




METODOLOGIA

Prensado del
material

Adqmsm?n Manufactura Elaboracion de i
del material de las las probetas La Reforzamiento

probetas prueba con platinas de
funciona acero

Pruebas probetas
(DBC-ENF) en
maquina

Envejecimiento de las

El
envejecimiento
funciona

probetas
Temperatura (50°C)
Humedad (80%)

Cambio de
condiciones

Prueba probetas
envejecidas

Radiacion UV (UVA-340)

Pruebas
cuasi-estaticas Calculo Analisis de
resultados

Tasa de

liberacion s
de energia Pruebas - e e

dinamicas



MATERIALES Y METODOS

PROPIEDADES MECANICAS
Esfuerzo a la ruptura

Deformacion a la
ruptura
Maédulo de elasticidad (E)

Esfuerzo cortante
maximo
Mddulo Cortante

PROPIEDADES FISICAS

Densidad de area 257-271

PROPIEDADES TERMICAS

Fabricacion de Probetas

Tiempo (min)
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NOTA
TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN MILIMETROS
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MATERIALES Y METODOS

Experimentacion

Pruebas Dinamicas

Maquina de impactos de baja energia por caida de
masa vertical (DWIT)

Pruebas Cuasi-estaticas

INSTRON 3367

Altura: 26mm

Celda de Tllempo )
carga: antirreobte:
500N 90 ms

Velocidad:

1 mm/min

b
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RESULTADOS Y ANALISIS

Condiciones cuasi-estaticas Modo |
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RESULTADOS Y ANALISIS

| Modo I con envejecimiento UV |-
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Imagen 11 Propagacion de grieta a 500 h y sin envejecimiento rayos UV

Condiciones cuasi-estaticas Modo II
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RESULTADOS Y ANALISIS

Condiciones dinamicas Modo |
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Imagen 15 Ciclos de falla vs longitud de grieta a. sin
envejecimiento b. 500 h c¢. 1000 h
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Imagen 16 Velocidad de propagacion de grieta vs G4, a. Sin envejecimiento

b. 500 h c. 1000 h




RESULTADOS Y ANALISIS

Condiciones dinamicas Modo II
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Imagen 18 Tasa de liberacion de energia Modo Il dinamico

3 | 3 i Resultados DRX

(1l W

Sin envejecimiento 0,98

Temperatura (50°C)

Humedad (80%) 0,91
500 h
Temperatura (50°C)
Humedad (80%) 0,90
1000 h

Radiacién UV 0,87
Imagen 17 Propagacion de grieta a. sin envejecimiento b. 500h c.1000h




Resultados cuasi-estaticos

envejecimiento horas 1000 horas
_ 126,76 + 9,28 116,06 + 13,55 117,44 £ 10,04

126,76 + 9,28 72,06 +7.73

Imagen 19 Resultados tasa de liberacion de energia en condiciones cuasi-estaticas

Resultados dinamicos

. Sin Envejecidas a 500 | Envejecidas a 1000
unidades e
envejecimiento horas horas

22,46 + 9,82

Imagen 20 Resultados tasa de liberacion de energia en condiciones dinamicas




CONCLUSIONES

No se reportan cambios significativos en la capacidad de absorcidn de energia en modo | de falla bajo condiciones
cuasi-estaticas por temperatura y humedad a 500 y 1000 horas de envejecimiento, en contraste con los datos obtenidos por
radiacion UV.

El envejecimiento por accion de rayos UV afecta drasticamente al material en modo | de falla, y esta respuesta es consistente
tanto en condiciones dinamicas como cuasi-estaticas.

Los laminados de fibras de polietileno de ultra alto peso molecular con resina de poliuretano cuando estan sometidos a cargas por
impacto requieren menos energia para propagar grieta en comparacion a cuando son sometidos a condiciones cuasi-estaticas.

La energia necesaria para propagar grieta en modo Il es menor que en modo | tanto en condiciones dinamicas como en
condiciones cuasi-estaticas, relacionado con la degradacion de la matriz debido a su envejecimiento.

La capacidad de absorcion de energia es menor a medida que aumenta el tiempo de envejecimiento bajo las condiciones
establecidas
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