English version

Title: State of the art on the use of nanomaterials to improve the transverse tensile strength
of a CFRP

Abstract: In the context of the design and manufacturing of antennas such as the Large
Deployable Reflector (LDR) for space applications, composite materials play a fundamental
role, as they are capable of combining high mechanical stiffness, strength, thermal and
electrical stability, and lightweight properties. The LDR antenna mainly consists of three sub-
systems: a ring, which has the task of deploying the reflector in orbit; a mesh, composed of a
reflective fabric; and a net.

Specifically, the ring is formed by a series of circular cross-section tubes made of an epoxy
resin laminate reinforced with high-modulus unidirectional carbon fibers (CFRP). However, the
laminate exhibits poor transverse tensile strength, mainly attributable to the performance of
the epoxy matrix.

The use of nanotechnology represents a potential strategy to increase this property; the
addition of nancfillers improves both the adhesion at the fiber-matrix interface and the
mechanical characteristics of the matrix itself.

The aim of this work is to investigate how different types of nanofillers (such as graphene,
carbon nanotubes, graphene oxide, and hexagonal boron nitride) contribute to the
improvement of mechanical properties through various reinforcement mechanisms, including
nanobridging, nanostitching, and mechanical locking.

Furthermore, various nanocomposite production approaches were analyzed, including the
dispersion of nandfillers in the resin intended for prepreg manufacturing, their direct deposition
onto the prepreg, and the use of a filled two-phase resin.

The comparison between the different technologies highlights the advantages and potential of
introducing nanoscale fillers for the production of laminates with improved mechanical
properties.
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Versione italiana

Titolo: Stato dell’arte sull’'uso di nanomateriali per il miglioramento della resistenza a trazione
trasversale di un CFRP

Abstract: Nellambito della progettazione e realizzazione di antenne come la Large
Deployable Reflector (LDR) per applicazioni spaziali, i materiali compositi assumono un ruolo
fondamentale in quanto capaci di combinare elevata rigidezza, resistenza meccanica, stabilita
termica ed elettrica e leggerezza. L’antenna LDR & costituita principalmente da tre
sottosistemi: un ring, che ha il compito di dispiegare il riflettore in orbita, una mesh, composta
da un tessuto riflettente, e una net.

In particolare, il ring &€ formato da una serie di tubi a sezione circolare realizzati con un laminato
in resina epossidica rinforzato in fibre di carbonio unidirezionali ad alto modulo (CFRP).
Tuttavia, il laminato mostra una scarsa resistenza a trazione trasversale, principalmente
attribuibile alle prestazioni della matrice epossidica.

L’'impiego delle nanotecnologie rappresenta una possibile strategia per incrementare tale
proprieta, I'aggiunta di nancfiller permette di migliorare sia I'adesione all'interfaccia fibre-
matrice che le caratteristiche meccaniche della matrice stessa.

Lo scopo del lavoro consiste nell’investigare come differenti tipologie di nanofiller (come ad
esempio grafene, nanotubi di carbonio, ossido di grafene, nitruro di boro esagonale)
contribuiscono al miglioramento delle proprieta meccaniche attraverso vari meccanismi di
rinforzo, tra cui nanobridging, nanostitching e mechanical locking.

Inoltre, sono stati analizzati diversi approcci di produzione di nanocompositi, tra cui la
dispersione dei nanofiller nella resina destinata alla fabbricazione dei prepreg, la loro
deposizione diretta sul prepreg e I'impiego di una resina bifasica caricata.

Il confronto tra le diverse tecnologie consente di evidenziare i vantaggi e le potenzialita
dell'introduzione di filler nanometrici per la realizzazione di laminati meccanici con migliorate
proprieta meccaniche.
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