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RESUMEN 

Se presentan los avances de investigación sobre la tecnología en cuestión de materiales para una raqueta marca HEAD® modelo TiS5. En los estudios realizados se determina por técnica de 

microscopia electrónica en modo de barrido que existen nanopartículas de titanio dispersas entre las fibras de carbono como se muestra en las imágenes y el análisis elemental; lo cual le da 

una particularidad de resistencia mecánica al material. Además, se realizó una serie de muestras de ácido poliláctico reforzado en un 15 % de fibra de carbono por medio de impresión 3D para 

realizar pruebas mecánicas y con ello conocer el módulo de Young obteniendo valores en cada malla desde 380 a 882 MPa.  

INTRODUCCIÓN 
RESULTADOS 

  Utilizar materiales complejos para manufactura aditiva es el pilar principal para crear inno-

vación tecnológica [1]. Las aplicaciones determinarán que tipo de material será de gran utili-

dad, por ejemplo, los materiales compuestos (partículas y/o fibras) han logrado una excepcio-

nal propiedad mecánica. Entre los materiales más utilizados está el filamento PLA reforzado 

con fibra de carbono; y es está tecnología de interés para desarrollar un estudio robusto que 

comprende la impresión 3D para un instrumento deportivo tipo raqueta de tenis[2]. Los 

componentes, de interés son el cuello, el marco y mango de la raqueta, donde se utilizará una 

combinación del diseño por técnica computacional basado en elemento finito y la caracteriza-

ción extensa, incluyendo las pruebas de esfuerzo/deformación en el rango los MPa para de-

terminar propiedades como son el modulo de dureza y elasticidad, además de su estudio mi-

croestructural por medio de microscopia electrónica de barrido para entender la relación en-

tre estructura/funcionalidad. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

OBJETIVOS 

Llevar a cabo la impresión 3D de los componentes de una raqueta de tenis utilizando ma-

teriales compuestos como filamento (PLA, PP, PC/ABS, Nylon) reforzado con fibra de 

carbono. Evaluando las propiedades metalmecánicas del módulo de elasticidad y dure-

za, abarcando las pruebas de esfuerzo/deformación perfeccionando una reciprocidad 

entre rediseño y funcionalidad en correlación con lo mecánico/ergonómico.  

 

Objetivos Específicos 

• Utilizar un código computacional (ANSYS) generando el diseño de experimentos en 

base a las propiedades mecánicas de los materiales. 

• Imprimir muestras mediante una impresora 3D con los distintos filamentos selecciona-

dos reforzados con fibra de carbono. 

• Evaluar las propiedades de porosidad, módulo de dureza, módulo de elasticidad con 

uso de técnicas convencionales de microscopia electrónica en barrido, tomografía de 

rayos-X, y esfuerzos mecánicos.  

CONCLUSIONES 

REFERENCIAS 

 

• Se obtuvo el conocimiento del dióxido de titanio (TiO2) presente en  la raqueta de te-

nis que fue sacrificada para su observación  a modificar, mediante la caracterización. 

• Las impresiones del filamento de PLA con refuerzo de fibra de carbono en un 15%, en 

las distintas mallas nos da como resultado en el análisis mecánico donde la malla en 

horizontal tiene un modulo de esfuerzo mayor a las demás con 882MPa. 
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METODOLOGÍA 

Figura 1 Plano de la raqueta y sus tres partes importantes. Diseño considerado para la aplicación de elemento fi-

nito y la impresión 3D. 

Figura 2 a) Imagen de microscopia electrónica en modo de barrido que presenta 1mm de espesor en la raqueta  

b) y c) muestran la morfología de las fibras de carbono que se han encontrado con un tamaño de diámetro pro-

medio entre 6 y 7 µm. Todas las imágenes se tomaron a un voltaje de operación de15 kV y un rango de magni-

ficación de x2.5 k en modo de electrones secundarios. d) la aparición de los materiales en la raqueta. 

Figura 3 a) Gráfica del difractómetro de rayos X en el punto donde aparece el dióxido de titanio. b) La gráfica re-

vela los porcentajes de pérdida de masa y temperaturas de degradación. Esta información  fue validada por medio 

de la literatura. 
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V: Malla vertical 
C: Malla cruzada 
H: Malla Horizontal 
X: Malla hexagonal 
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Figura 4 a) Imagen de microscopia electrónica en modo de barrido tomada en bajo vacío con un voltaje de opera-

ción de 5kV. b) De izquierda a derecha malla vertical en azul, cruzada en rojo, horizontal de color verde y hexago-

nal en rosa. 

Figura 5 La gráfica muestra el promedio de las 4 tensiones realizadas con las distintas mallas, de color azul esta la 

prueba en vertical, rojo malla cruzada, verde horizontal y rosa hexagonal. Demostrando que la tensión en vertical fue 

la mejor en esta prueba.  
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Tabla 1. En el área elástica, se buscó el punto 

de módulo de Young, mostrando los siguientes 

datos de cada una de las mallas. 


