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INTRODUCION: Planteamiento y Objetivos Generales

La fabricacion de automoviles se ha vuelto cada vez mas competitiva; la innovacion de la
industria automotriz y el mayor nivel de sofisticacion de los vehiculos que se manufacturan
obligan a las empresas proveedoras a mejorar sus procesos de fabricacién y a generar
tecnologia que satisfagan los cada vez mas estrictos requerimientos de la industria
terminal. Para ello las empresas del sector de autopartes se concentran en invertir capital
gue les permita contar con personal tecnolégico capacitado y de alta especializacion, asi
como adquirir tecnologia y equipamiento.

Como consecuencia de ello los suministradores directos (Tier 1) asi como los de segundo
y tercer nivel (Tier 2 y Tier 3) han venido realizando grandes esfuerzos, fundamentalmente
en |+D, para poder adaptarse a las nuevas exigencias impuesta por un entorno cada vez
mas feroz, y en el que es necesario ofrecer productos de alta calidad a precios muy
competitivos.

Se puede decir que actualmente los fabricantes de automdviles se encargan de la
fabricacion del motor, del sistema de transmisién y de la chapa, y dependen de sus
proveedores para el suministro del resto de los médulos, componentes y piezas.

De modo que en estos momentos y como consecuencia del esfuerzo que les supone a los
suministradores directos la labor de seguimiento de sus proveedores dentro de un mercado
globalizado y donde lo que impera son las nuevas tecnologias, al igual que los fabricantes
delegan sobre los suministradores directos (Tier 1), éstos han de delegar a los siguientes
eslabones de la cadena (Tier 2 y Tier 3), de modo que todos los proveedores estan
sintiendo la presion en lo que a responsabilidades de disefio y desarrollo se refiere.

La dificultad de adecuarse a esta nueva situacion estriba en que la mayoria de los
proveedores de 22 y 3er nivel necesitan, para asimilar esta exigencia por parte de sus
clientes, ampliar su capacidad de desarrollo, y la solucién consiste en apostar por la
innovacion y el desarrollo.

Es el caso concreto de UNICAR PLASTIC, S.A. de C.V., empresa 100% mexicana que a
través de flexibilidad, alta calidad y eficiencia en sus operaciones de manufactura en la
inyeccién de plastico, ofrece productos y soluciones de alto valor afiadido y costes
competitivos para cubrir las necesidades de sus clientes y socios de negocio en diversos
sectores industriales y en especial en el sector de automocion.

UNICAR PLASTIC, S.A. de C.V. es una empresa que pertenece al Grupo UNICAR
establecida para atender las necesidades de los fabricantes de equipo original (OEM’s) en
diversos mercados, entre ellos el automotriz, a través de soluciones innovadoras en la
manufactura de plasticos.

Con una experiencia de 12 afios, ha logrado construir una soélida reputacion en la industria
como un proveedor de confianza, rapido, flexible, cercano a sus clientes e innovador
construyendo relaciones de largo plazo con sus clientes, proveedores y colaboradores.
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En concreto uno de los procesos principales de ensamble de componentes de plastico de
UNICAR, consiste en la fabricacion de piezas revestidas mediante un proceso de
adhesivado de la moqueta de piezas plasticas para la armadora VW.

El proceso de fabricacion consiste en un proceso a tres bandas, en el que existen como
materiales origen, el revestimiento o moqueta presentado en forma de rollo, el adhesivo y
las piezas plasticas, los dos primeros procedentes de proveedores externos y el tercero de
proveedor interno, para, mediante el proceso de revestimiento o adhesivado, dar lugar a
dos piezas revestidas con la moqueta adhesivada y trimadas segun los requerimientos del
cliente.

Actualmente el proceso de enmoquetado o revestimiento de UNICAR se realiza a través
de un proceso de deposicién de adhesivo monocomponente con base solvente o base
agua de baja viscosidad sobre uno de los sustratos a adhesivar, en este caso la moqueta,
llevandola posteriormente a una prensa, donde la pieza de plastico esta posicionada en las
dimensiones correctas, y por medio de un proceso de presién los sustratos son unidos de
forma solidaria.

Sin embargo UNICAR, quiere afianzar su posicion y consolidarse como uno de los
proveedores méas importantes dentro del sector de componentes de automocion
para lo cual dirigir4 todos sus esfuerzos a mejorar tecnolégicamente aquellos
aspectos de su proceso de fabricacion que sean susceptibles de mejora, para poder
ofrecer al mercado un producto muy competitivo en el que la eficacia del proceso y
la calidad del producto coloquen a la empresa en una posicion muy ventajosa con
respecto a sus competidores.

Para ello unicar se ha acercado a centros de investigacion como Fundacién Cidaut para
el desarrollo de la consultoria para evaluar las fases y etapas las que componen al
proyecto denominado Acceso a mejoras tecnoldgicas del proceso de adhesiva do para la
fabricacion de piezas plasticas revestidas mediante la transferencia y desarrollo
tecnoldgico como medio para aumentar la competitividad empresarial. Esta consultoria
se ve reflejada en las primeras dos etapas de proyecto que implicaron la
caracterizacion completa de los elementos individuales que influyen en el proceso
de adhesivado y determinacién de los procesos quimicos de polimerizacién que
tiene lugar en el proceso de revestimiento en funcion de adhesivo y su influencia en
el control y optimizacion del proceso . El resultado de dicha consultoria se detalla a
continuacion:
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DESARROLLO

ETAPA 1: Analisis y definicién de los elementos fundamentales del proceso
de adhesivado: Revestimiento, Pieza plasticay Adhesivo
El objetivo del analisis consisti6 en conocer las caracteristicas, fundamentalmente las

fisico-quimicas y estructurales, de los elementos que intervienen en el proceso de
revestimiento y ver como y en qué medida influian en la obtencion de mejores resultados
de cara a optimizar tanto el proceso de producciéon como la calidad de los productos finales.

Para ello se llevé a cabo un andlisis exhaustivo sobre la estructura micro y macroscoépica
asi como del comportamiento fisico-quimico tanto de los tres elementos por separado:
revestimiento, pieza plastica y adhesivo, como de la quimica de su interaccion y poder asi
encontrar la combinacion que mejores resultados arroja.

Mediante estos estudios se definié el tipo de revestimiento que pudiera llegar a ser
utilzado(partiendo de las especificaciones del cliente) asi como el adhesivo y la tecnologia
de aplicacion de dicho adhesivo.

El primer paso en et consulroria fue la definicion del revestimento por lo que su eleccién
funge como un paso funamental para este proyecto que involucra piezas revestidas. La
importancia de la eleccion del revestimiento radica en que este componente tiene tanto
comportamiento estético (es la cara vista de la pieza) como funcional (interviene de manera
vital en el mecanismo de adhesivado con la pieza plastica). Ademas, es el elemento que
interacciona con el usuario, de manera que debe de soportar las solicitaciones asociadas
a dicho contacto. Esta interaccion implica un determinado nivel de resistencia ante el
desgaste, rayado, resistencia a las condiciones ambientales (humedad, radiacién UV, etc

1.1 Definicién del revestimiento
El punto de partida para la eleccion del revestimiento es el requerimiento estético y

funcional plasmado en el pliego de especificaciones técnicas del cliente. En este pliego de
especificaciones técnicas se reflejan todos los ensayos de validacion que debe de
satisfacer el producto acabado asi como las principales caracteristicas fisico-quimicas
requeridas para el revestimiento. Adicionalmente, el cliente facilita a los proveedores una
muestra (denominada “master”) en la cual viene determinada, entre otras caracteristicas,
el color final (coordenadas colorimétricas) y la norma bésica de referencia (en este caso
TL 52094 / 52629). En la figura 1 se muestra una imagen con el master facilitado por
el cliente.
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En la figura 2 se muestra algin ejemplo de las especificaciones que debe de cumplir el
revestimiento. Dichas especificaciones han sido extraidas directamente de la norma
TL52094. Para el caso analizado es aplicable el tipo “C

Volkswagen Musterstandard
Farbe: TFB CA9 schwarz 09
Ausg. 09/11 Lfd. Nr. 083 A L* o001
s T e nancs X 2007
eyt (Pt Desmcior SF600 P A b* 0.07

Figura 1: Referencia de revestimiento facilitada.

Ejecucién sin indice >PP+SBR<, revestimiento de latex >SBR<
Ejecucién A >PP+SBR<

Ejecucion B >PP+PET+SBR< o bien >PET+S8SBR<
Ejecucion C >PP+SBR<

Ejecucion D >PP+AC<

Ejecucion E >PP+SBR< 0 bien >PP+EVA<
Ejecucion F >PP<

Ejecucion G >PET+SBR<

Ejecucion H >PP+SBR<

Ejecucion J >PP+SBR<

Ejecucion K >PP<
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Ejecucion Exigencia
género en piezade | aplicacion |aglutinante | revestimiento
rollos forma fibra

sin indice 850 £ 50 - =600 > 200 Latex 550 + 5
A 850 £ 50 > 750 =600 > 200 -

B 950 + 50 > 750 =500 2400 -

] 725 £ 50 - > 475 > 200 -

D 480 £ 50 - 450 + 50 230 -

E 380+ 20 - 300+20 =80 Co-

F 400 £ 20 - 400+ 20 - -

G 600 £ 30 - 540 £ 30 =60 -

vellén d. rev.

H 530 + 50 - 450 £ 50 | =380 -

J 380+ 30 - 400 + 30 >30 -

K 300 £ 20 300 + 20 - .

L 600 + 50 400 + 20 =170 -

M 750 + 50 400+ 30 =170 PE =100,

vellén de
cobertura = 60

Figura 2: Especificaciones del revestimiento extraidos de la norma TL52094

A partir del master facilitado por el cliente y de las normas a cumplir, se realizé un completo
proceso de caracterizacibn de las propiedades fisico-quimicas para determinar la
composicién real del revestimiento. Este punto es particularmente importante porque
permitl6 generar una posibilidad para desarrollar un revestimiento alternativo al
suministrado por la empresa que realiza el master e, igualmente, permitira definir tanto el
tipo de adhesivo adecuado como la tecnologia de aplicacion de dicho adhesivo. En la figura
3 se muestra una imagen de uno de los ensayos realizados (FTIR) para determinar la
composicién quimica del material utilizado para la realizacién del master. Como puede
comprobarse, el espectro de infrarrojo arroja como resultado que la composiciéon de
dicho master es poli-etilen-teraftalato (PET)
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Figura 3: Determinacion mediante FTIR de la composicion del revestimiento de partida.

Una vez analizados los requerimientos impuestos en las normas especificas para el
revestimiento (TL 52094 / 52629 ) y la caracterizacion fisico-quimica y mecénica realizada
sobre revestimiento alternativo al suministrado por el el master de referencia se procedié a
desarrollar un cliente. En el Anexo | se muestra una lista completa con todos los
proveedores con capacidad de desarrollo de revestimientos con los que se ha contactado
en el transcurso del presente proyecto. Al final, el proveedor elegido para desarrollar un
contratipo de revestimiento fue la empresa Farrés.

La primera decision a tomar fue el material a emplear para el disefio del revestimiento. La
especificacion del cliente permite la utilizacion tanto de poli-etilen-teraftalato (PET)
como de polipropileno (PP). La tendencia actual, en el mercado de automocion, es facilitar
la reciclabilidad de los productos fabricados, sobre todo de aquellos productos hibridos
(compuesto por varios elementos). Desde este punto de vista es mas adecuado/interesante
la utilizacion de revestimientos basados en materiales tipo polipropileno dado que la pieza
a revestir también es de polipropileno y, por lo tanto, la eleccién de un revestimiento
como el mismo tipo de material (PP) permitira el reciclado completo y directo del
componente sin ningln proceso previo de separacion

En lafigura 4 se muestra el analisis FTIR de una de las muestras desarrolladas en material
PP.
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Fiaura 4: Analisis espbectroscopico (FTIR) de revestimiento tino PP desarrollado.

En la figura 5 se muestran algunas de las principales caracteristicas fisico-quimicas y
mecanicas de la moqueta desarrollada en base PP

CERTIFICADO DE CALIDAD FQ-F002
EDITADO: JAC FECHA ED PAG. 11
APROBADO: JAC REVISION 0
ARTICULO 131580 c/antracita 18314195
REFEREMCIA: mal 5 253
FECHA: 31/05/2012
CARACTERISTICAS NORMA UNIDAD  ESPECIFICACION | VALOR HALLADD
ASPECTO / COLOR SEGUN MASTER | SEGUN MASTER
T5/25 pp negro/blanco a % 100%
COMPOSICION
fibra pp % 63%
resina shr % %
%
GRAMAJE DIMN 535854 grim? 750 +- 50 g/m2
ESPESOR DI 53855-3 mm 4+-1
RESISTENCIA A LA TRACCION DIN 53857
N/ibem L/ min_100

/hcm T/ min_100

ALARGAMIENTO DE ROTURA DIM 53857

% L/ min. 50
% T/ min. 50
DESGARRO DI 53857
M L/ MIN.50
M T/ MIN.S0
OLCR PV 3900-C1 min. Mota 3
FLAMABILIDAD I1SC 3795 mm/min Wax. 100
DIMENSIOHES
Ancho cm 1241

Figura 5: Principales caracteristicas mecanicas del revestimiento desarrollado.
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Los revestimientos basados en materiales tipo PET presentan como ventaja la mayor
resistencia a la abrasion y el menor coste respecto a los desarrollados con materiales tipo
PP. Mientras que los revestimientos desarrollados con PP presentan como ventaja, ademas
de la mejor reciclabilidad, mejor adhesién al sustrato de polipropileno utilizando adhesivos
basados en polipropileno y aplicados mediante tecnologias tipo “Hot Melt”.

1.1.1. Definicién del formato inicial de partida y del sistema de corte
Una vez definido el revestimiento, el siguiente paso fue el estudio del sistema de corte para

el revestimiento.

Figura 6: Conjunto completo y detalle de la pieza ejemplo elegida para el Proyecto.

El primer paso para el desarrollo del troquel (necesario para conseguir el formato de partida
gue permitird adhesivarlo a la pieza de plastico para obtener el componente final) fue el
analisis dimensional del producto y, en particular, de la zona de transicion entre la zona
revestida y no revestida de la pieza.

En la figura 7 se muestran detalles del estudio realizado para determinar la interaccion
geométrica entre el revestimiento y la pieza de plastico. Hay que prestar especial atencion
a las zonas de revestimiento (representado en verde) que estan libres (es decir, que no
tienen pieza de plastico adhesivada debajo).

Figura 7: Detalles de la transicion entre las zonas revestidas y no revestidas del producto seleccionado
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El siguiente paso en el desarrollo del troquel fue el analisis del formato de partida de
revestimiento necesario para adoptar la forma final demandada por el cliente en la pieza
final.

En la figura 8 puede apreciarse el estudio de conformabilidad desde el formato en plano
hasta la pieza final. Mediante el uso de herramientas de simulacion del proceso de
conformado se obtiene tanto el formato plano de partida como los niveles de estiramientos
que deberan de soportar las zonas del formato sometidas a mayores solicitaciones
mecanicas durante el proceso de adhesivado

ol
lewwws ek

FITTTITTL
I

Figura 8: Detalles del estudio de conformabilidad del revestimiento desde el formato inicial (plano) hasta la pieza final

En la figura 9 se muestra el plano del formato de partida necesario para conseguir el
desarrollo del producto final. El plano definitivo es el resultado del estudio completo de
conformabilidad realizado sobre el producto
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Figura 9: Plano con las dimensiones finales del formato plano de partida para disefio de troquel

En la figura 10 se muestra una vista general y otra vista de detalle del troquel desarrollado
para implementar el corte del formato de revestimiento necesario para conformar el
producto tipo seleccionado.

Figura 10: Vista general y detalle del troquel desarrollado para corte del revestimiento.

1.2 Definicién del adhesivo
Tradicionalmente, UNICAR utiliza, para sus procesos de adhesivado, un adhesivo
monocomponente bajo solvente o base agua de baja viscosidad. Este tipo de adhesivos se
polimerizan rapidamente al someterlos a altas presiones entre dos sustratos. Cuando este
tipo de adhesivo es comprimido la pelicula minima resultante entra en contacto con la base
de agua y rapidamente inicia una iniciacion de la polimerizacion.
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Este tipo de adhesivos también presentan fuertes limitaciones:

i) Pobre resistencia al impacto y al pelado sobre sustratos metalicos.
ii) Pobre resistencia a la humedad sobre sustratos metalicos.

iii) Temperatura maxima de exposicion de hasta 80°C. Las exposiciones
prolongadas a temperaturas superiores conducen a la pérdida progresiva de
la resistencia.

iv) El “blooming” o empanamiento causado por la volatilidad del monémero.

v) La limitada vida util de este tipo de productos, en particular una vez que los
envases son abiertos.

El proyecto tiene como objetivo superar las principales limitaciones que presentan los
adhesivos actualmente utilizados por Unicar y, en combinacién con una tecnologia de
adhesivado alternativa, proporcionar ventajas adicionales, tanto a nivel de prestaciones
mecanicas como de rapidez y limpieza del proceso.

Habiendo definido el revestimiento el siguiente paso es la definiciébn de un nuevo adhesivo
como la nueva tecnologia de adhesion necesaria para la aplicacion del adhesivo en el
formato del revestimiento y conseguir, de esta manera, la adhesion entre el revestimiento
y la pieza pléastica.

La definicién del adhesivo partio desde el analisis de la naturaleza fisico-quimica de las
piezas a adhesivar asi como los requerimientos impuestos a la pieza en su pliego de
especificaciones técnicas (TL 52094 / 52629).

Durante el transcurso de la consultoria se realiz6 una busqueda del estado del arte actual
de los adhesivos utilizados en los componentes del sector automotriz asi como las
tecnologias de adhesion. Dichos resultados son presentados en el apartado de anexos a
final de este documento.

Los adhesivo actualmente utilizados en el sector de automocion se dividen, basicamente,
en dos tipos: Solventes y Hot-Melt.

Los adhesivos tipo Solventes pueden se caracterizan porque necesitan, para su
aplicacién, un medio liquido (usualmente agua) que es necesario eliminar para proceder
al endurecimiento del adhesivo. Pueden ser tanto base poliolefina como poliuretano.

Los adhesivos tipo Hot-Melt no necesitan ningdn medio liquido para su aplicacion. Pueden
tener naturaleza termoplastica (Poliolefina o Poliamida) o naturaleza termoestable
(Poliuretano). Las condiciones de aplicacion son distintas en funcion de la naturaleza del
adhesivo.
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Los adhesivos tipo Hot-Melt no necesitan ningn medio liquido para su aplicacién. Pueden
tener naturaleza termopléstica (Poliolefina o Poliamida) o naturaleza termoestable
(Poliuretano). Las condiciones de aplicacién son distintas en funcién de la naturaleza del
adhesivo.

En cuanto a las tecnologias para la aplicacién del adhesivo, dependen del tipo de adhesivo.
Para adhesivos tipo solventes se suelen utilizan pistolas de pulverizacion.

Para adhesivos tipo Hot-Melt se pueden utilizar rodillos, pistolas de pulverizacion y pistolas
de sprayado.

Después de analizar las caracteristicas fisico-quimicas tanto del revestimiento como del
sustrato asi como las condiciones impuestas en el pliego de especificaciones técnicas, se
decidi6 proponer el uso de un adhesivo termopléastico tipo Hot-Melt de Poliolefina
aplicado en caliente mediante una pistola de espirolado.

Los principales motivos de esta eleccion son los siguientes:

i) Muy buenas propiedades mecanicas. Cumplimiento de las especificaciones impuestas
al componente.

i) Eliminacion del solvente y, en consecuencia, de los problemas derivados de su
utilizacion, tanto en el proceso de elaboracién como en la vida atil del componente

i) Facilidad y limpieza del suministro del adhesivo.

iv) Tiempo de vida muy amplio y posibilidad de interrumpir el proceso sin necesidad de
grandes y costosos procesos de purga.

V) Facilidad para su aplicacion mediante pistola neumatica de espirolado. Dosificacion
muy facilmente controlable

1.3. Analisis caracteristicas fisicas dimensionales piezas plasticas.
El ultimo elemento analizado dentro de la definici6 de los elementos del proceso de
adhesivado para conseguir que la pieza final cumpla con las especificaciones técnicas y
funcionales demandadas por el cliente es la pieza plastica.
Esta pieza plastica tiene, basicamente, dos tipos de requerimientos funcionales:
i) Estético

i) Dimensional
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El requerimiento estético esta relacionado tanto con el aspecto final del revestimiento como
con el aspecto del propio plastico en aquellas zonas en las cuales la pieza no presenta
revestimiento. Analizado ya todos los aspectos correspondientes al revestimiento, se
reflexiond, brevemente sobre los potenciales problemas de aspecto que pudiera presentar la
pieza plastica. Dichos problemas potenciales de aspecto son comunes a todas las piezas de
plastico y, por lo tanto, la forma de abordar su eliminacion es comunmente conocida. En
particular, para el caso ejemplo que nos ocupa, cabe destacar el disefio del sistema de
alimentacion del material plastico para minimizar las lineas de soldadura en zonas visibles
de la pieza final. En la figura 11 se presentan imagenes del estudio reoldgico realizado sobre
la pieza ejemplo. Puede observarse la secuencia de llenado de la pieza en funcion de los
puntos de entrada del material plastico elegidos en el molde.

Tiempo da lenado Tiempo de llenado
=1.208[¢] =2281[s)

Escals (500 mm)

Tiempo de llenado

=3221[s]

Escala (500 mm) Escala (00 mm)

Figura 11: Analisis del llenado del componente plastico utilizando programa de simulacion reoldgica.

El requerimiento dimensional de este tipo de piezas es el mas dificil de cumplir. Durante el
proceso de transformacion del material termoplastico mediante el proceso de inyeccion, se
produce un doble cambio de fase del material que implica un comportamiento complejo y
muy dificil de predecir con exactitud. El material plastico solido (en forma de granza) es
fundido en el interior del cilindro de plastificacion para poder ser inyectado. Durante este
proceso de fusion el material experimenta un aumento importante de volumen especifico al
pasar de estado sélido a estado fundido. Posteriormente, el plastico fundido es introducido
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a presion en el interior del molde hasta completar la cavidad y es compactado (aplicando la
presion posterior) durante un cierto tiempo mientras que el material se enfria y solidifica. En
este proceso (enfriamiento/solidificacidn) el material termopléstico vuelve a sufrir un cambio
de fase, desde el estado fundido hasta el estado solido. Este ultimo cambio de fase implica
un fendmeno de contraccion parcialmente compensado por la aplicacion de la presion
posterior.

Para poder obtener los requerimientos dimensionales impuestos a este tipo de piezas es
necesario tener en cuenta este fenébmeno de contraccion del material durante el proceso de
solidificacion. Es por ello que el molde debe de sobredimensionarse para compensar el
fenémeno de contraccién inherente a la naturaleza del material a transformar. Es lo que se
denomina “aplicacion del coeficiente de contraccion para fabricar el molde.

Es en este punto donde aparecen dos importantes complicaciones:

En primer lugar, el fendbmeno de contraccion del material termoplastico NO es
independiente de las variables del proceso. Practicamente todas las variables del proceso
afectan a la contraccion final del material. Son, particularmente importantes, la presion de
compactacion, el tiempo de aplicacion de la presién de compactacion, la temperatura del
molde y el espesor de la pieza. Ademas, el valor de las variables de proceso no es constante
en todas las partes de la pieza, provocando contracciones diferenciales y tensiones
residuales que tienden a provocar deformaciones post-moldeo.

En segundo lugar, los materiales termoplasticos no presentan un comportamiento
perfectamente homogéneo respecto a la direccion del flujo de inyeccion. Es decir, no
presentan el mismo comportamiento de contraccion en la direccion del flujo (direccién de
inyeccion) y en la direccion transversal al flujo (perpendicular a la direccion de inyeccion).
Esta heterogeneidad puede ser mas 0 menos.

Tras este breve analisis, queda clara la aplicacién de un Unico coeficiente de contraccién
para sobredimensionar el molde y, de esta manera, compensar el fenébmeno de contraccion
del material termoplastico durante el proceso de inyeccion el cual merecio la pena realizar
un profundo estudio de caracterizacién del material plastico (o los materiales plasticos) que
se va a utilizar. Con el fin de afinar lo mas posible en la determinacion del coeficiente de
contraccion a aplicar para la fabricacion del molde se ha realizado el estudio que se expone
a continuacion

Se disefio e implemento un disefio de experimentos que contemplo las principales variables
tanto del proceso de inyeccion como las variables que, a nivel de material y/o producto
tengan influencia significativa. Dicho disefio de experimentos (DOE en adelante) se
implement6 en un molde de probetas planas, procediendo a la inyeccion de probetas de
varios espesores significativos (2 y 3 mm). Las probetas asi obtenidas fueron medidas en
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las dos direcciones (longitudinal y transversal) que corresponden a las direcciones del flujo
de inyeccion y a la direccion transversal al flujo de inyeccidn respectivamente. En la figura
12 se muestra la probeta utilizada para implementar el DOE definido. Se trata de probetas
planas con entrada en abanico de dimensiones 150 x 80 mm y dos espesores distintos.

La probeta ha sido disefiada especialmente para conseguir que el flujo de inyeccion esté

Contraccion Longitudinal

’\ ”~

Figura 12: Probeta utiliza para la determinacion del coeficiente de contraccion.

completamente desarrollado en la entrada de la probeta y, de esta manera, poder asegurar
gue en la direccion longitudinal estemos midiendo realmente la contraccion longitudinal vy,
por consiguiente, en la otra direccion estemos midiendo realmente la contraccion
transversal al flujo de inyeccién.

En lafigura 13 se muestran imagenes del llenado de la probeta obtenidas con un programa
de simulacion reoldgica. Con estas simulaciones se verifica que el flujo esta practicamente
desarrollado cuando el plastico empieza a llenar la parte plana de la probeta. De la misma
manera, se utilizo la simulacién reoldgica de la probeta para validar el comportamiento del
material ante el fendmeno de contraccion y poder, de esta manera, validar los resultados
gue se obtengan cuando se haga la simulacion completa de la pieza ejemplo considerada.

Para el disefio del DOE se consideraron las siguientes variables: Temperatura del molde,
Presion Posterior, Espesor de la pieza y Porcentaje de talco del material plastico. La
eleccion de estas variables se ha basado en nuestra propia experiencia para que, con un
namero relativamente bajo de variables se logrra alcanzar un importante conocimiento
sobre el tema de estudio. Como puede observarse, se han considerado tanto variables de
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proceso (temperatura de molde y presion posterior) como variables del producto (espesor)
y variables del material (% de talco).

Los materiales objeto de estudio han sido dos poliolefinas cargadas con distintos

iempo de lienado Tiempa de llenado

=02227s] =04773s]

Escala (100 mm] P Escala (100 mm)

Autodesk 0 Antodesk: =
et ety scala (100 mm)

Escala (100 mm)

Figura 13: Andlisis del llenado de la probeta del DOE utilizando programa de simulacién reoldgica.

porcentajes de talco. Estos materiales (WPP H2TF2 y WPPTD16) estan homologados por
el cliente para esta aplicacion.

En las figuras 14 y 15 se muestran los resultados obtenidos de implementar el DOE con
las variables y materiales elegidos.

Utilizando las 4 variables definidas (Temperatura de molde, Presién Posterior, Espesor y
% de talco) a dos niveles se obtuvieron 16 experimentos. Por motivos practicos, se dividio
el DOE completo en dos, en funcion del material plastico utilizado (es decir, se ha dividido
en funcién de la variable % de talco).

Para cada uno de los 16 experimentos se inyectaron 3 probetas distintas que fueron
medidas en las dos direcciones (longitudinal y transversal). En las figuras 14 y 15 se
presentan los resultados de la media aritmética de las tres medidas en las dos direcciones
asi como el porcentaje de contraccion calculado respecto a la dimension nominal del molde
utilizado. En la ultima columna se presenta la media aritmética de los dos coeficientes de
contraccion calculados.

Por ultimo, en el ultimo renglén de la imagen se presentan los promedios de todos los
promedios. Dicho valor representa la mejor aproximacion al coeficiente de contraccién que
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deberia de darse al molde teniendo en cuenta la variabilidad de la contraccion del material
plastico en funcion de las variables mas significativas.

MATERIAL WPP PPH2TF2 (22% Talco) Promedic ontraccid
1 25 100 15 220 50 30 3 148,62 | 79,21 0,96 097 0,96
1" 25 50 15 220 50 30 3 148,18 78,86 1,24 1.41 1,33
2 45 50 15 220 50 30 3 148,13 | 78,66 1,28 1,41 1,35
v 45 100 15 220 50 30 3 148,58 | 79,22 098 097 097
6 25 100 15 220 50 30 2 148,64 | 79,23 0,85 0,86 0,85
6" 25 50 15 220 50 30 2 148,08 | 7899 1,22 1,16 1,19
7 45 50 15 220 50 30 2 148,07 | 7898 1,23 117 1,20
7 45 100 15 220 50 30 2 148,64 | 79,23 0,85 0,86 0,85

Figura 14: Resultados de contraccion obtenidos para el material WPPH2TF2 utilizando el DOE

3 45 50 15 220 50 30 3 147,97 78,74 1,39 1,57 1,48
3 45 100 15 220 a0 30 3 148 48 79,09 1,08 113 1,09
4 25 100 15 220 50 30 3 148 47 79,05 1,06 117 1,11
4* 25 50 15 220 50 30 3 148,00 78,74 1,36 1,56 1,46
5 25 100 15 220 50 30 Vi 148 60 7923 097 0,95 096
5 25 50 15 220 50 30 2 148,03 78,92 1,34 1,33 1,34
8 45 50 15 220 50 30 2 148,00 78,95 1,36 1,30 1,33
8" 45 100 15 220 50 30 2 148,63 79,20 0,95 0,99 097

Figura 15: Resultados de contraccidon obtenidos para el material WPPT16 utilizando el DOE.

Utilizando el DOE implementado se realiz6 un estudio de la influencia relativa de cada una
de las variables en el fendmeno de la contraccién del material plastico. Este estudio
(denominado estudio de sensibilidad) se realiz6 de la siguiente manera: para cada uno de
los materiales analizados se realizo el promedio en el que cada variable tiene un nivel y se
comparo con el promedio, cuando la variable tiene el otro nivel. En las figuras 16 y 17 se
presentan los resultados obtenidos para cada uno de los materiales analizados.
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Espesor Tmolde
2 o
3 1,50 T 1,50
£
a 1, a
£ 1,20 _— g 130 . N
8 110 L g 120
g ’ © 1,10
g 100 £ 1,00
3 2mm 3mm Q
X X 25eC 459C
%HP
c
Q2 o z 1,15
§ g 1,50 Espesor m 0,14
s E ]_,40 & amm 1,29
s £ 1,30 N 258C 122
a \
°\‘3 1.20 Tmolde 0,00
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Figura 16: Sensibilidad de la contraccion para cada variable. Material WPPTD16
Espesor Tmolde
S o 1,40 S o 1,40
8 E 1,30 8 g 1,30
€ 5 1,20 € 5 1,20
83110 — Q 81,10 o
X ’ / X ’ N -
1,00 1,00
0,90 0,90
2mm 3mm 25¢C 45°C
%HP
5 Zmm 1,02
‘S 2 1p40 Espesor 0,13
S8 1,30 \ 3mm 1,15
€ § 1,20 O 252C 1,08
8 a 1,10 Tmolde 0,01
R 1,00 N\ a52C 1,08
0,90 \ 50% 1,27
*HP -0,35
50% 100% 100% 091
Figura 17: Sensibilidad de la contraccién para cada variable. Material WPP H2TF2
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Analizando los resultados presentados en las figuras 16 y 17 puede observarse como la
variable que mayor influencia presenta, en ambos casos, es la Presion de Compactacion
(con un A de 0.37% y 0.35% respectivamente). Mientras que la variable que menor
influencia presenta (de entre las analizadas) es la Temperatura de Molde (con un A de 0
%y 0.01 % respectivamente).

El estudio de la sensibilidad ante la contraccion de las variables elegidas permitira,
adicionalmente, optimizar las variables del proceso de inyeccion y, si fuera necesario,
corregir las posibles desviaciones dimensionales que se produjeran en el producto elegido.

Por dltimo, aprovechando los resultados obtenidos en el DOE y particularizando para el
espesor promedio significativo que presenta la pieza (2,8 mm) se han analizado los
coeficientes de contraccion promedio para cada uno de los materiales plasticos utilizables.
En la figura 18 se muestran los resultados obtenidos.

1 25 100 15 220 22 3 14862 | 7921 0,96 097 0,96
1= 25 50 15 220 22 3 14818 | 78,86 124 1.41 1,33
2 45 50 15 220 22 3 14813 | 78,86 1,28 1,41 1,35
x 45 100 15 220 22 3 148 58 | 7922 098 097 097
3 45 50 15 220 16 3 147,97 | 78,74 1,39 1,57 1,48
3" 45 100 15 220 16 3 148 46 | 7909 1,06 113 1,09
4 25 100 15 220 16 3 148 47 | 79,05 1,08 117 1,11
4- 25 50 15 220 16 3 148,00 | 78,74 1,36 1,56 1,46
Promedio

Figura 18: Comparativa de resultados de contraccion obtenidos para los dos materiales a espesor = 3mm

Calculando el promedio de los experimentos que contienen un 16% de talco y los que
contienen un 22% de talco se obtienen los resultados presentados en la figura 19.
Recomendando, por lo tanto, utilizar el coeficiente de contraccién de 1,15% para el molde
si se utiliza el material con el 22% de talco (WPP H2TF2) y el coeficiente de contraccion de
1,29% para el molde si se utiliza el material con el 16% de talco (WPPTD16).

%Contraccion ..
promedio A %Contraccion
16% 1,29
%Talco -0,14
22% 1,15

Figura 19: Comparativa de resultados de contraccion obtenidos para los dos materiales a espesor = 3mm
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ETAPA 2: Andlisis y definicién de la interaccion quimica revestimiento-

adhesivo- pieza plastico.
El objetivo de esta segunda etapa consistié en conocer como interaccionan los elementos
que intervienen en el proceso de revestimiento y ver qué reacciones fisico-quimicas en
cadena se producen y como es posible controlar dichas reacciones con el objeto de
optimizar el mecanismo de revestimiento. Los adhesivos sintéticos se suelen clasificar de
acuerdo al tipo de resinas base que lleva en su composicién, ya que ésta le confiere muchas
de sus propiedades, y estas propiedades seran determinantes a la hora de conocer la
interaccion fisico-quimica entre el adhesivo y los sustratos (revestimiento y pieza de
plastico)
Atendiendo a esta clasificacion encontramos que los adhesivos que normalmente se utilizan
en los procesos de revestimiento de piezas plasticas en el sector de automocion, adhesivos
sintéticos en fusién (HOT MELT). Estos ultimos estan formados por una o mas resinas de
base elastomérica o poliolefinica y plastificante que reducen la temperatura y el tiempo
necesarios para la termofusion y facilitan su aplicacion sobre superficies irregulares de dificil
preparacién y acondicionamientos previos.

2.1 Planteamiento del Disefio de Experimentos
Para poder elegir el Adhesivo mas adecuado se realiz6 un disefio de experimentos
completo. En este disefio de experimentos se analiz6 tanto el tipo de adhesivo como las
variables de aplicacién que pueden influir en la fuerza de adhesion entre el revestimiento y
el sustrato.
A continuacién se muestran las variables elegidas en el Disefio de Experimentos y sus
correspondientes niveles:
1. Tipo de Adhesivo (SikaMelt 9171, SikaMelt 9285, HB-Fuller Swift Therm 2003)
2. Tipo de Probeta (Lisa 0 Rugosa)
3. Tiempo de Aplicacion de la presion de compactacion (15y 30 s)

+ Las caracteristicas fisico-quimicas y las recomendaciones de aplicaciéon de cada uno de los adhesivos analizados se
muestran en los anexos correspondientes a esta etapa.

Para la implementacion del DOE definido fueron utilizadas probetas de plastico (del mismo
material plastico utilizado en las piezas que seran revestidas.)

El tipo de cavado de la probeta se ha conseguido mediante la utilizacion de dos contra-
placas. Una de estas contra placas presenta un acabado pulido mientras que la otra
presenta un acabado rugoso (conseguido con un texturizado suave). Mediante el empleo
de estos acabados se estudio el efecto real del acabado de la pieza y, ademas se extrajeron
conclusiones sobre la necesidad de realizar una operacion de lijado previo a la fase de
aplicacion de adhesivo.
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2.2 Disefio de Experimentos (DOE)
Para analizar las variables anteriormente sefialadas se eligié un disefio de experimentos
tipo factorial completo. Se han efectuado 12 experimentos, tal y como puede observarse en
la Figura 20

0 aterial Adhesivo emno Presié 10 Probeta
SikaMelt 9171-OT Max. 30 s Lisa

SikaMelt 9171-OT Max. 30 s H
SikaMelt 9171-OT Min. 15 s Lisa

4 SikaMelt 9171-OT Min. 15 s -
SikaMelt 9285 Max. 30 s Lisa

6 SikaMelt 9285 Max. 30 s -
SikaMelt 9285 Min. 15 s Lisa

3 SikaMelt 9285 Min. 15 s -
9 Max. 30 s Lisa

0 Max. 30 s -
Min. 15 s Lisa

Min. 15 s

Figura 20. Disefio de Experimentos utilizado en el estudio

2.3 Evaluacién comparativa de adhesivos propuestos

Para lograr la evaluacién comparativa de los adhesivos propuestos se definieron los
ensayos necesarios para lograr conocer el nivel de carga aceptable . Dicho analisis
comprendié en primera instancia la definicion de los ensayos en los cuales siguié un
proceso de deposicion manual directa sobre la moqueta pesando las masas (entre 4 y 6 gr)
asi como las condiciones del ensayo de peado. Este tipo de ensayos sirve para conocer el
control de las propiedades del pegamento tales como la resistencia a la adhesion vy

separacion.
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Condicion de ensayo de pelado.

T2 Ambiente (23+/-0.5) °C

*Humedad Relativa 55%.

o= 305mm/min

*Ensayos alta temperatura: Ensayos realizados a 85°C

*Las probeta han sido acondicionadas seglin norma, 7 dias en las
condiciones de almacenamiento

Alignment
Plate

Figura 21: Condiciones iniciales de ensayos de pelado.

La figura 22 muestra la prepracion que se realizé de las muestras

305 mm

A
Zona solo tejido. £
E
Te}
K (Y
i v
i' L ]
! 305 m
—— et
A
e Plastico sobre el que la
Zona adhesivada moqueta es adhesivada
(150mm) (200mm)
—
Ensayo hasta 50 mm del
borde de la probeta
< 25 mm

Figura 22: Preparacion de muestras basado en la norma aplicada ASTM D903-98

Flexib
Memt

Bond
Line

(a) Test Specimen
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El desarrollo de los ensayos a Ta Ambiente se evaluo en base a alos siguientes parametros:

Material poliolefinico: Sikamelt 9171-OT y HB Fuller Swift-therm-2003 PO. Material
auto adhesivo: ikamelt 9285

Solo un Ta de trabajo (maxima recomendada por fabricant en cada caso).
Superficies de probeta: lisa o rugosa

Tiempo: El tiempo de espera entre aplicacion de adhesivo y aplicacion de presion.
La presion aplicada fue fija: 20 Bar

Figura 23: Fotografias de las muestras después del ensayo a T2 Ambiente.

2.4 Ensayos de las probetas obtenidas en el DOE

Se realizaron ensayos tanto a temperatura ambiente como a alta temperatura

Las probetas obtenidas al implementar el Disefio de Experimentos presentado en la Figura
24 (correspondientes a los ensayos a Ta Ambiente) fueron analizadas para determinar el
nivel de adhesién entre el revestimiento y el sustrato
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Material

SikaMelt 9171-0OT

SikaMelt 9171-0OT

SikaMelt 9171-OT

SikaMelt 9171-OT

SikaMelt 9285

SikaMelt 9285

SikaMelt 9285

SikaMelt 9285

HB-Fuller Swift therm 2003 PO

HB-Fuller Swift therm 2003 PO

HB-Fuller Swift therm 2003 PO

HB-Fuller Swift therm 2003 PO

Probeta

Tiempo media carga (N) resistencia (N/mm)
Max. 30s 80,16 3,25
Max. 30 s 88,58 3,70
Min. 15's 91,10 3,81
Min. 15s 92,69 3,94
Max.30s 85,15 3,61
Max. 30 s 74,83 3,23
Min. 15s 58,14 2,44
Min. 155 58,14 2,44
Max. 30s 79,42 3,45
Max. 30s 109,25 4,61
Min. 15's 62,29 2,59
Min. 15s 49,61 2,05

Figura 24: Resultados obtenidos durante los ensayos a T2 Ambiente

La representacion de los resultados obtenidos se hizo por medio de graficas de efectos
principales, e interaccion. Las graficas de efectos principales fueron utilizadas para examiar
las diferencias entre las medias de nivel que afecta el comportamiento de los elementos
involucrados en el ensayo (Material, probeta, tiempo. Las graficas de interaccion fueron
utilizadas para representar y medir las siguientes interacciones: Tiempo-Probeta, Material-
Tiempo, Material-probeta.

En las figuras 25 a la 28 se puede observar el resulado obtenido de las representaciones
graficas de efecto principales y de interaccién logradas apartir de los analisis de parametros

a Ta Ambiente.

Media Carga (N)

Grafica de efectos principales

Material

Probeta

N

N— |

SiksMelt 9171-0T  SikaMeR 9285 B-Fuber Swift them Lisa

Tempo

Figura 25: Grafica de efectos principales del anélisis de parametros a T2 Ambiente.

Puede observarse que el Adhesivo que proporciona mayor Fuerza de Adhesién es el
SikaMelt 9171, a continuacién el HB-Fuller Swit, siendo el que presenta el peor
comportamiento el SikaMelt 9285.
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El siguiente factor en orden de importancia en el fendmeno de adhesion es el tiempo

de aplicacion de la presion en el proceso de adhesivado de la probeta al sustrato.
Puede apreciarse como aumentar el tiempo de presion incrementa el valor de la fuerza

de adherencia que se consigue.

Por ultimo cabe destacar que el acabado de la probeta no es especialmente significativo.
Se aprecia que la probeta rugosa tiene un nivel de Fuerza de Adherencia ligeramente
superior al que presenta la probeta con acabado liso.

Grafica de interaccion - Tiempo/ Probeta
Medias de datos

854

Media Carga (N)

Max 30s Min 155
Tiempo

Figura 26: Grafica de interaccion Tiempo- Probeta del analisis de parametros a T2 Ambiente.

Grafica de interaccién - Material / Tiempo

100

0 .
£ -
& =0 "
8
E]
-]
£ 7

60 ~

»
Max 30s Min 155
Tienpo

Figura 27: Grafica de interaccion Material-Tiempo del analisis de parametros a T2 Ambiente

Grafica de interaccion - Material / Tiempo

100

0 .
£ -
& =0 "
8
E]
-]
£ 7

60 “

]
Max 30s Min 155
Tempo

Figura 28: Grafica de interaccion Material-Tiempo del analisis de parametros a T2 Ambiente
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Las conclusioes paraciales d los ensayos aplicado a T2 Ambiente fueron las siguientes.

El adhesivo B fuller es my sensible al tiempo, siendo necesario un maximo de 30
segundos pra obtener valores altos de “media carga“. El adhesivo SikaMelt 9171
es poco sensible al tiempo.
Para ambos materiales disponer de unaprobeta rugosa mejora su carga, siendo el

adhesivo B fuller el que aumenta la carga en mayor grado.

La adhesion sobe la superficie rugsa es my sensible al tiempo, siendo necesario un
tiempo siendo necesario un tiempo elevado de maximo 30 segundos para obtener

altos valores de

Para las superficies lisas, el tempo no parece influir en la carga.

carga.

El desarrollo de los ensayos a Ta 85° C se evaluo en base a alos siguientes parametros:

Material poliolefinico: Sikamelt 9171-OT y HB Fuller Swift-therm-2003 PO. Material
auto adhesivo: ikamelt 9285
Solo un Ta de trabajo (méxima recomendada por fabricant en cada caso).
Superficies de probeta: lisa o rugosa
Tiempo: El tiempo de espera entre aplicacion de adhesivo y aplicacion de presion.

La presion aplicada fue fija: 20 Bar

En la figura 29 los resulados obtenidos en el ensayo a Ta. 85° C

PARAMETROS T2 85°C
Material Probeta Tiempo resistencia (N/mm) media carga (N)

SikaMelt 9171-OT Max. 30 s 0,575 14,14
SikaMelt 9171-OT Max. 30 s 0,32 7,48
SikaMelt 9171-OT Min. 15 s 0,26 6,07
SikaMelt 9171-OT Min.15s 0,37 9,04
SikaMelt 9285 Max. 30 s 0,16 3,52
SikaMelt 9285 Max. 30 s 0,16 3,84
HB-Fuller Swift therm 2003 PO Max. 30 s 0.21 5,28
HB-Fuller Swift therm 2003 PO Max. 30 s 0,34 7,83
HB-Fuller Swift therm 2003 PO Min. 15 s 0,16 3,89
HB-Fuller Swift therm 2003 PO Min. 15 s 0,23 5,36

Figura 29: Resultados obtenidos durante los ensayos a T285°C
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En las figuras 30 a la 32 se puede observar el resulado obtenido de las representaciones
graficas de efecto y de interaccion logradas apartir de los analisis de parametros aTa 85° C

Gréfica de efectos principales para Media Carga a T° (N)

Material Probeta
z SikaMelt 9171-0T  B-Fuller Swift Therm Lisa Rugosa
Tempo

™~
~_

Max. 305 Min, 155

o ~u @ w

o w @ w

Figura 30: Grafica de efectos principales del analisis de parametros a Tag5° C

Puede observarse que el Adhesivo que proporciona mayor Fuerza de Adhesion es el
SikaMelt 9171, a continuacién el HB-Fuller Swit. ElI adhesivo SikaMelt 9285 ha
proporcionado un nivel de adherencia tan bajo que no ha podido medirse.

El siguiente factor en orden de importancia en el fenbmeno de adhesién es el tiempo de
aplicacion de la presion en el proceso de adhesivado de la probeta al sustrato. Puede
apreciarse como aumentar el tiempo de presion incrementa el valor de la fuerza de
adherencia que se consigue.

Por ultimo cabe destacar que el acabado de la probeta es alin menos significativo que en
el caso anterior. Se aprecia que la probeta rugosa tiene un nivel de Fuerza de Adherencia
virtualmente idéntica a la que presenta la probeta con acabado liso

Grafica de interaccién para Media Carga a T° (N)
114 Material

Max. 305 Min. 155
Tiempo

Figura 31: Grafica de interaccion para media carga a T(N) ° del anélisis de parametros a Ta85° C
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Grafica de interaccion - Material / Probeta

* \
9

Lisa Rugosa
Probeta

Figura 30: Grafica de interaccion Material/ Probeta del analisis de parametros a T285° C

Grafica de interaccidn - Tiempo / Probeta

Max, 30s Min, 155
Tiempo

Figura 31: Grafica de interaccion Tiempo/ Probeta del anélisis de parametros a T285° C

Las conclusioes paraciales de los ensayos aplicados a Ta 85° C

e A diferncia e lo ocurrido a Ta Ambient para la carga a Temperatura es importante que
el tiempo sea Maximo de 30 segudos para ambos materiales.

e Para probetas rgosas, el tiempo de adhesivado debe ser mayor para obtener valores
de carga superiores.

e Eltipo de probeta influye de forma diferente a ambos materiales.

2.5 Conclusiones finales en la evaluacién comparativa de adhesivos
propuestos
La caida de carga es muy notable en caliente, obteniendose resultados nferiores alos
esperado. Si bien, el ensay al que se ha sometido alas muestras es uy agresivo para
encontrar los limites de comportamiento del adhesivo ensayado.

e Se debe tener en cuenta que el proceso de adhesion se ha realizado manualmente
por lo que la incertidumbre en la cantidad dematerial depsitado, que fue entre 4y 6 gr(
de un 50%), puede ser un punto importante a tener en cuenta.( en el proceso de
pegado industrial que se realice, no existira esta dispersion.)
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e Elresultado segun el analisis de parametros es:
Adhesivo: SIKAMELT 9171
Tipo de probeta: indistintamente.
Tiempo de adhesivado; Max 30s

En general los niveles de fuerza de adherencia que se consiguen a 85°C son muy inferiores
que los obtenidos a Temperatura Ambiente. Esta caracteristica es intrinseca a la utilizacion
de adhesivos tipo Hot Melt. Sin embargo, cabe destacar que el nivel de Fuerza de
Adherencia es sensiblemente superior que el nivel especificado en los ensayos de
Validacion para el componente estudiado.

Como conclusién del estudio realizado en esta Etapa se ha determinado cual es el
Adhesivo _gue proporciona _mayor adherencia (SikaMelt 9171) v cuales son las
condiciones Optimas del proceso que maximizan la fuerza de adherencia que puede
consequirse (Tiempo de Presion de 30 s. v acabado de Pieza rugoso
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2.6 Descripcion de los ensayos realizados para determinar la fuerza de
adhesion

Informe de Ensayo

CLIENTE:

e UNICAR PLASTICS S.A.DEC.V.

z .

il UNI CARPLASTICS (. Ignacio Mariscal N® 2-C, Col. Ignacio Mariscal, San Pabio Xochimehuacan,
PUEEBLA (MEXICO)

ENSAYO N E14-0979

METODO: Ensayo de pelado 180° basade en ASTM D903

MATERIAL

(Referencia cliente): Probeta de union adhesiva tejido-plastico (moqueta)

RESPONSABLE DE s

ENSAYO: Esther Rodriguez

Editado por: Aprobado por:
Firmado por: Firmado por:
ESTHER MARIA RODRIGUEZ ZURITA == ESTHER MARIA RODRIGUEZ ZURITA
FUNDACION CIDAUT . FUNDACION CIDAUT

Codigo del Informe:  |E-E14-0979/01

Este informe mo podra se¢ reproducido parcisimente sin |3 ageobacion por escrin de k3 Fundacion Cidaut.
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1. DESCRIPCION DEL ENSAYO

El ensayo impiica tensionar una muestra de un material adhesivada, en la que &l angulo formado por los estratos e
de 180°, evaluando |a fuerza necesania para su despegue 0 pelado. Se peetende evaluar ia resistencia de pelado.

El método de ensayo a seguir esta basado en la normativa ASTM D903, Sin embargo, existen diversas desviacionss
al método condicionadas por las diferencias entre la geometria de probeta definida por dicha norma y la geometria
de las probetas proporcionadas por e solictante de jos ensayos.

2. ESTADO DEL MATERIAL A ENSAYAR
2.1. RECEPCION

Observaciones: Se recaptionaron en &l laboratonio las probetas mecanizadas.

2.2. DESCRIPCION

Tipo de material Probeta de union adhesiva tejdo-plasico

(Referencia): )

Sustrato 1: Plastico

Sustrato 2: Tejido (Mogueta)

Procedencia: Las probetas fueron proporcionadas por & solicitante de los ensayos

Tipo de probeta: Las dimensiones y geometria de las muestras para los ensayos han sido

establecdas por el solicitante de los ensayos.

2.3. PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Las probetas han sido suministradas por el solicitante cortadas. Las probetas entregadas por el solicitante de los
ensayos eran mas cortas de lo necesarnio para realizar ensayo segun ASTM. Para la realzacion de los ensayos, o8
realizo un despegue inicial de la union adhesivada de i3 longitud necesana para permitr &f amarre de i3 probeta con
las mordazas de ensayo, quedando una zona adhesivada a ensayar aproximada de 120mm, y se decide raccionar
hasta rotura. Se busca semejanza con CARAC_0005_14.

10 o
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Dimensiones de probetas segun la ASTM D203

Codigo del Informe:  IE-E14-0979/01
EASIY0 b DEIIAD 1808




— RESULTADO DE CONSULTORIA O biioi

7 daut==

Z//lUNICARPLASTICS® Fundacién Cidaut Latinoamérica A.C. Cldaut—-—-
e S—— Investigacion y Desarrollo en Transporte y Energia

Inmovative Sotutiens s Flastics Wanufacturing Noviembre 2015

Estudio de caracterizacion pleta de los el individuales que influyen en el p de adhesivado y deter inacion de los pi q

de polimerizacion aue tiene luaar en el proceso de revestimiento en funcion de adhesivo v su influencia en el control v obtimizacion del proceso.

Pagina: 34 de 82

Las dimensiones nominales reales de las probetas entregadas son las siguientes:

Anchura (mm):
Longitud sustrato 1 (textil (moqueta)) (mm):
Longitud sustrato 2 (plastico) (mm):

25
270
200

Las muestras ¢ han somefido a un periodo minimo de 7 dias de acondicionamiento en atmosfera 23/50. Sin
embargo, tres de las muestras fueron sometidas a un envejecimiento congistente en 48 horas a 55°C y 95%HR
antes de ser ensayadas. Tras el envejecimiento, estas probetas fueron asimizmo sometidas a un acondicicnamisnto
de 7 dias en atmosfera 23/50.

2.4. IDENTIFICACION Y DIMENSIONES DE LAS PROBETAS

N° de CODIGO PROBETA | CODIGO PROBETA Anchura de la

beta ENSAYADA ENSAYADA probeta b

o (Interno) (cliente) {mm)
1 QE14-02210 24 663
2 OE14-02211 26193
3 QE14-02212 25740
4 OE14-02213 25050
5 OE14-02214 26.233
] OE14-02215 25740
7 QOE14-02216 envejecida 25877
a QE14-02217 envejecida 23727
o QE14-02218 envejecida 25277

Codigo del Informe:  |IE-E14-0979/01
Ensayo e pelado 180°.
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2.5. ASPECTO DE LAS PROBETAS PREVIO AL ENSAYO

i

il

|

Il

Codigo del Informe:  |E-E14-0979/01
Ensayo g2 pelado 180°.
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3. CONDICIONES DEL ENSAYO

3.1. ESTABILIZACION DE CONDICIONES AMBIENTALES

Los enzayos s Bevan a cabo bajo unas condiciones de temperatura controladas y comprendidas en 23% 2 (°C)
y 5010 (%HR).

3.2. ENSAYO

Velocidad de ensayo v (mm/min): 305
Temperatura de ensayo (°C): 233
Humedad relativa durante el ensayo (%): 480

3.3. CONFIGURACION DE ENSAYO
Para la realizacion de los ensayos, 22 ha empleado un banco de enzayos electromecanico.

La configuracion de ensayo empleada s& muestra en |a figura siguiente:

Alignment | b #
Plate | ik

Grip

Configuracion de ensayo

Codigo del Informe:  |E-E14-0979/01
Ensayo dz pelado 1809,
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4. INSTRUMENTACION

Las medidas efectuadas fienen garantizada su trazabilidad a través de patrones de referencia nacionales o
internacionales calibrados periodicamente.

4.1. INSTRUMENTACION UTILIZADA

4.1.1.Banco de ensayos empleado

MARCA MODELO NUMERO DE SERIE
NTS Q TEST 150 M10127827
4.1.2.Temperatura
MARCA MODELO NUMERO DE SERIE
TESTO 175-H2 20048281/501
4.1.3.Transductores
FAMILIA MARCA MODELO NUMERO DE SERIE
CELULA DE CARGA INTERFACE _ 1500ASK-500N 413251A
ENCODER MTS QTEST 150 ENCO-0013/01/03

Codigo del Informe:  |E-E14-0979/01
Ensayo oe pelado 1808,
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5. RESULTADOS DEL ENSAYO

Loz resultados obtenidos en &l ensayo se refieren Unicaments al objeto sometido a ensayo.

En la Tablz 1 o= mostraran los resultados obienidos de cada una de 135 muestras ensayadas.

Resultades:
I Fuerma mixima | Fuerzamedia Resiatencia Punto fin caiculo
(N} L] {Nimm) (mm} {mmy)
1 E5 M2 058 16.06 11620
2 [T FIk] 1.06 15.99 115.88
3 [TE] 305 119 5.33 105.22
4 582 38 1.58 15.30 115.19
5 7 421 1.60 16.92 115.81
3 4.1 29.1 113 10.62 110.51
7 EEA 442 1.71 1.3 111.28
8 485 M6 1.46 18.52 118.50
5 ] 30 142 12.30 112.18
PROMEDIO 510 M3 135
DESVIACION TIPICA (3) 9.2 59 0.26
Tabla 1

Fara |a obtencion g2 |a fusrza media se realizd un promediado de los valores de fuerza regictrados durante 100mm
de despegue. Estos 100mm fueron seleccionados a partir del pmmer pico de carga registrado. Para cada probeta, el
rango de desplazamiento empleado para €l calculo, delimitado por los puntos “Punto inicio calculo’ y ‘Punto fin
calculo’, estan indicados en la tabla anterior.

Para la obtencian de |a resistencia, 2e dividio la fusrza media obtenida entre 2l ancho de |3 probeta.

Nota: Se regictra un desplazamiento mayor al tednco imicial en reposo debido a la elongacion que sufre el sustrato
tepdo durante & ensayo.

Codigo del Informe;  |E-E14-0975/01
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5.1. GRAFICAS INDIVIDUALES DE RESULTADOS
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6. ASPECTO DE LAS MUESTRAS DURANTE Y POSTERIOR AL ENSAYO |

Codigo del Informe:  |E-E14-0979/01
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Codigo: intemo | Versidn: 1.0 |

1. DESCRIPCION DEL ENSAYO

El ensayo implica tensionar una muestra de un matenal adhesivada, a velocidad constante, para
provocar la separacion entre sus dos sustratos, formando éstos entre si un angulo de 90°. Se
pratende evaluar |a fuerza necesarna para su despegue o pelado.

El método de ensayo a seguir esta basado en la normativa PV 2034, segun indica la
especificacidn TL4%6 proporcionada por el solicitante.

2. ESTADO DEL MATERIAL A ENSAYAR

2.1. Recepcion

Observaciones: Se recepcionaron en el laboratorio las probetas cortadas.
2.2. Descripcion

Tipo de material Probeta de union adhesiva tedo-plastico

(Referencia):

Tipo de probeta: Rectangular

Sustrato 1: Plastico

Sustrato 2: Tepdo (Moqueta)

Procedencia: Las probetas fueron proporcionadas por el solicitante de los

ensayos
Tipo de probeta: Las dimensiones y geometria de las muestras para los ensayos han

sido establecidas por el solicitante de los ensayos

VW-372

Foraees Calaxd FO1701050508




RESULTADO DE CONSULTORIA (AN |

cidaut==

-
71| UNICARPLASTICS' Fundacion Cidaut Latinoamerica A.C. - e e S

Noviembre 2015

Estudio de caracterizacion pleta de los el q
de polimerizacion aue tiene luaar en el proceso de revestimiento en funcion de adhesivo v su influencia en el control v obtimizacion del proceso.

individuales que influyen en el p de adhesivado y determinacion de los p imi Pégina: 43 de 82

VW-372

Cadigo: intemo. | Version: 1.0 |

2.3. Preparacion de las muestras
Las probetas han sido suministradas por el solicitante ya cortadas. Las probetas entregadas por

el solicitante de los ensayos tienen unas dimensiones nominales de 200mm de largo y S50mm de
ancho.

La especificacion indica un periodo de 24 horas de acondicionamiento en atmosfera 23/50. Sin
embargo, 4 de 1as muesiras fueron sometidas a un envejecimiento consisiente en 48 horas a
55°C y 95%HR antes de ser ensayadas.

El acondicionamiento al gue ha sido sometido cada probeta y las dimensiones de cada una de
llas se muestran en |a tabla siguiente.

VW-372

Aprusta Caldad FO17-01050506
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| Version: 1.0 |

Fecha: 14/08/01 |

Pagina 5 de 14 |

2.4. Identificacion y dimensiones de las probetas

RN [ - Longituddela | Anchura de la
Acondicionamiento probeta / probeta b
probeta | ENSAYADA
(Interno) ) n)
| OE14-02835 28h RT 195 47803
2 OE14-02836 28h RT 203 50,830
3 OE14-02837 | 48 horas 5°CI95%HR. 201 52747
1 OE1402840 | 48 horas 55°C/95%HR. 201 50353
5 OE14-02841 | 48 horas 55°C/96%HR 200 52.103
5 OE1402842 | 48 horas 55°C/95%HR. 200 51343
VW12
Aprazoa Caldad FO1701050506
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3. CONDICIONES DEL ENSAYO

3.1. Estabilizacion de condiciones ambientales
Los ensayos se llevan a cabo bajo unas condiciones de temperatura controladas y
comprendidas en 23+ 2 (°C) y 50+10 (%HR).

3.2. Ensayo
Velocidad de ensayo v (mm/min): 50
Longitud de despegue (mm): 100
Temperatura de ensayo (°C): 235
Humedad relativa durante el ensayo (%): 482

3.3. Configuracion de ensayo
Para la realizacion de los ensayos, se ha empleado un banco de ensayos electromecanico. El
utillaje de ensayos ha sido disenado y fabricado siguiendo las indicaciones de la PV 2034,

+
|
|
|

VW-3721

F017-01050506



= RESULTADO DE CONSULTORIA . gl
% d d t=——
%/l UNICARPLASTICS Fundacién Cidaut Latinoamérica A.C. Clg ) gu * =

—_— nvestigacion y Desarrollo en Transporte y Energia
i e e Noviembre 2015

Estudio de caracterizacion pleta de los el individuales que influyen en el proceso de adhesivado y determinacion de los procesos quimicos Pagina: 46 de 82
de polimerizacion aue tiene luaar en el proceso de revestimiento en funcion de adhesivo v su influencia en el control v obtimizacion del proceso. gina:

VW-372

Caodigo: intemo. | Version: 1.0 |

La configuracion de ensayo empleada se muestra en la figura siguiente:

Configuracion de ensayo

VW-372

F-01701050506
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4. INSTRUMENTACION

Las medidas efectuadas fienen garantizada su frazabilidad a fraves de patrones de referencia

nacionales o internacionales calibrados periodicamente.

4.1. Instrumentacion utilizada

Banco de ensayos empleado
MARCA MODELO NUMERO DE SERIE
MTS QTEST 150 M10127827
Temperatura
MARCA MODELO NUMERO DE SERIE
TESTO 175H2 20048281/501
Transductores
FAMILIA MARCA MODELO NUMERO DE SERIE
CELULA DE CARGA MTS 45010108 E14143
ENCODER MTS Q TEST 150 ENCO-001301/03
VW-372
FO17014050506
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5. RESULTADOS DEL ENSAYO

Los resultados obtenidos en el ensayo se refieren unicamente al objeto sometido a ensayo.

En |a Tabla 1 se mostraran los resultados obtenidos de cada una de las muestras ensayadas.

Se han calculado los siguientes parametros:
Fuerza de pelado: Fuerza medida a lo largo de |z linea de encolado, necesana para separar
progresivamente los dos sustratos de una probeta adhesivada bajo condiciones de ensayo
especificas. Para el calculo de este parametro se establece un rango valido de datos,
desechandose el 30% inicial y el 10% final de los datos, segun indica la norma PV 2034. La
fuerza de pelado se obtiene como la media de & valores individuales de la curva de fuerza-
desplazamiento obtenidos en 6 puntos de desplazamiento distnbuidos de forma uniforme en
¢l rango valido de datos:

Fuerza
[

o)
f

1
1

| :
| |
h I
e
i |
i |
| i
. 1
| |
i t

— ————— -

——] o — . —— —

vV 1
[ 4
[
: .
[
S -
1 I

------

30% Rango valido de datps 10% final
Rk, s s

Resultados: Desplazamiento
Py P: P P Ps P, Fuerza de pelado
N Probeta
L} L] N N (N) (N) (NiSem)
1 1524 106.8 1303 1317 1715 1762 1448
2 183.1 223 160.1 2048 190.1 186.8 1878
PROMEDIO 1663
DESVIAGION
TIPICA {s) 25
3 155 163.3 1422 1420 473 1626 1835
4 85 805 819 025 830 R4 853
5 1608 1646 190.5 1609 1774 167 1722
3 1359 1245 1387 1%.1 1428 581 1387
PROMEDIO 1374
[ DESVIAGION |
TIPICA fs) 24
Tabla 1

VW-372
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5.1. Graficas de resultados
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§.2. Graficas comparativas de resultados
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Probeta 2 durante el ensayo

S ——

Probeta 4 durante el ensayo

Probeta 3 durante &l ensayo

VW-ar2
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Informe de Ensayo

CLIENTE:
UNICAR PLASTICS S.S.DEC.V.

; L ]

i UNICARPLASTICS ' aje ignacio Mariscal N° 2-C, Col. Ignacio Mariscal, San Pablo Xochimehuacan,
PUEBLA (MEXICO)

ENSAYO N° E14-1839

METODO: Ensayo de pelado 90° basado en PV 2034

MATERIAL

(Referencia cliente): Probeta de union adhesiva tejido-plastico (moqueta)

RESPONSABLE DE .
ENSAYO: Roberto Gonzalez
Editado por: Aprobado por:
_Firmado per: Firmado por:
L g~ oy

Codigo del Informe:  |E-E14-1839/01

Este indorme no podra $4¢ reproducico prciaiments Sin 13 3probacion por escrio de la Fundacion Cidaut.

IETRO-22050500
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[ 1. DESCRIPCION DEL ENSAYO

El ensayo implica tensionar una muestra de un matenial adhesivada, a velocdad constante, para provocar 3
separacion entre sus dos sustratos, formando éstos entre si un angulo de 90°. Se pretende evaluar la fuerza
necesana para su despegue 0 pelado.

El método de ensayo a seguir estad basado en 13 normativa PV 2034, segun indica la especificacidn TL49%6
proporcionada por &l solicitante. Sin embargo, existen desviaciones al método condicionadas por las diferencias
entre |3 geometria de probeta definida por dicha norma y 13 geometria de las probetas proporcionadas por el
solicitante de los ensayos

[ 2. ESTADO DEL MATERIAL A ENSAYAR

21. RECEPCION

Observaciones: En la primera fecha se recepcionaron en el laboratorio las 8 primeras

probetas cortadas. En |2 segunda, 1as 4 restantes

2.2. DESCRIPCION

Tipo de material (Referencia): Probeta de union adhesiva tepdo-plastico

Tipo de probeta: Rectangular

Sustrato 1: Plastco

Sustrato 2: Tejido (Moqueta)

Procedencia: Las probetas fueron proporcionadas por & solicitante de los ensayos

Tipo de probeta: Las dimensiones y geometria de las muestras para los ensayos han sido

establecdas por el soiatante de los ensayos

2.3. PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Las probetas han sido suministradas por el solictante ya cortadas. Las probetas entregadas por el solicitante de los
ensayos tienen unas dimengiones nominales de 200mm de largo y SOmm de ancho. La especificacion PV 2034
indica unas dimensiones de 170mm de largo y SOmm de ancho.

Para la realizacion de los ensayos, la norma establece un despegue inicial de la union adhesivada de S0mm. Sin
embargo, para favorecer & amarre de i3 probeta con las mordazas de ensayo, y al existr matenial suficiente, se
reakizd un despegue de 70mm

Codigo del Informe:  1E-E14-1833/01

Ens3y0 O pelado S0°
[RiEEE )
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La especificacion indica un periodo de 24 horas de acondicionamiento en atmosfera 23/50. Sin embargo, las
muestras fueron sometidas a un envejecimiento consistente en 48 horas a 55°C y 95%HR antes de ser ensayadas

Las muestras o2 ensayaron 30 minutos después de finalizar el acondicionamiento.

2.4. IDENTIFICACION Y DIMENSIONES DE LAS PROBETAS

N° de CODIGO PROBETA | CODIGO PROBETA |  Longitud de la Anchura de la
ENSAYADA ENSAYADA probeta | probeta b
o (Interno) (cliente) (mm) (mm)
1 OE 1404258 13 201 4G 643
2 OE14-04259 14 198 50.577
3 OE14-04261 22 202 49020
4 OE14-04262 23 198 49010
5 OE14-04263 24 198 49477
8 OE14-04321 32 200 43530
7 OE14-04322 33 198 49 547
8 OE14-04323 34 197 48 477

Codigo del Informe:  |E-E£14-1839/01
£nsayo 02 pelado S0°.

TETROG-2 250500
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I 3. CONDICIONES DEL ENSAYO

3.1. ESTABILIZACION DE CONDICIONES AMBIENTALES

Los encayos g Bevan a cabo bajo unas condiciones de temperatura confroladas y comprendidas en 23 2 (°C)

y 50210 (%HR).

3.2. ENSAYO
Velocidad de ensayo v (mm/min): 50.0
Longitud de despegue (mm): 100
Temperatura de ensayo (°C): 22
Humedad relativa durante el ensayo (%) 566

3.3. CONFIGURACION DE ENSAYO

Para la realizacion de los ensayos, se ha empleado un banco de ensayos electromecanico. El utilaje de ensayos ha

sido disefiado y fabricado siguiendo las indicaciones de la PV 2034.

Codigo del Informe:  IE-E14-1838/01
Ensayo o2 pelada 500,

IETROZ-22-25050
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La configuracion de encayo empleada se muestra en la figura siguiente:

Configuracion de ensayo

Codigo del Informe:  |E-E14-1839/01
Ensayo 02 pelado 00
IE-TROCZIS0508
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4. INSTRUMENTACION

Las medidas efectuadas fienen garantizada su trazabilidad a través de patromes de referendia nacionales o
internacionales calibrados periodicamente.

4.1. INSTRUMENTACION UTILIZADA

4.1.1.Banco de ensayos empleado

MARCA MODELO NUMERO DE SERIE
MTS Q TEST 150 M10127827
4.1.2.Temperatura
MARCA MODELO NUMERO DE SERIE
TESTO 175-H2 20048281/501
4.1.3. Transductores
FAMILIA MARCA MODELO NUMERO DE SERIE
CELULA DE CARGA MTS 25010108 E14143
ENCODER MTS QTEST 150 ENCO-0013/01/03

Codigo del Informe:  IE-E14-1838/01
Ensayo de pelado S0
IETROL-I o205
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| 5. RESULTADOS DEL ENSAYO

Los resultados obtenidos en el ensayo se refieren Unicamente al objeto sometido a ensayo.
En la Tabla 1 se mostraran los resultados obtenidos de cada una de las muestras ensayadas.

Se han calculado los siguientes parametros:

Fuerza de pelado: Fuerza medida a lo largo de 1a linea de encolado, necssana para separar progresivamente
los dos sustratos de una probeta adhesivada bajo condiciones de ensayo especificas. Para & calculo de este
parametro se establece un rango valido de datos, desechandose el 30% micial y el 10% final de los datos,
segun indica la norma PV 2034. La fuerza de pelado se obtiene como la media de 6 valores individuales de la
curva de fuerza-desplazamiento obtenidos en & puntos de desplazamiento distribuidos de forma uniforme en el

rango valido de datos:
Fuerza
[ R ]
i r ! |
o (' 1%
; L . .
ive e ot |
[ .
I S N R |
| bty q b i
1 I | ] 1 1 !
R R e [T | [
| |
}- 1 1 _{
30% inicial Rango valido de datos ~ 10% final
Resultados: Desplazamiento
N Probeta Py Py Py Py Py Ps Fusrza de peiado
™ N N ™ ™) ™ (NSem)
1 1054 1043 1143 1124 109.4 1235 1118
2 1304 139.0 1345 1221 1363 1293 1353
3 EH 121 1238 1042 1384 1378 119.3
[ 2013 195.1 190.0 1927 1875 1784 1815
5 2258 2239 257 2128 (G5 2238 2187
5 1857 1967 1510 1724 1713 1820 173.7
7 16 152 &4 1152 1604 1747 1308
8 953 7 1255 562 573 1276 104.1
PROMEDIO 1481
DESVIACION s
TIPICA (3)
Tabla 1

Codigo del Informe;  IE-E14-1839/01
Ensayo de pelado 508,

IETRO2C250500
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5.1. GRAFICA DE RESULTADOS

Ensayo de pelado 907 de componenies adhesivados.
V= 50mmimin. T 23°C
Envejecmisnic previo: 48h a 55°C y 95%HR

300 Ensayadas 30 minutos despuss del acondiconamiento
250 " : v ;
Delos descaisdos |~ | Ui ! | Dalos descaniados
7V A T —
4 o AN s |/ ' /
- At e i - ™ — OE14-04258
= r ! ! ! R Vo TS o OE14-04250)
@ 4 H i H v AV —— OE14-04281
e TV, Lo W ) OE14-04262
@ A [ d bR T e |—— OE14-04283
el O Y : rakal OE14-04321
/ : P ’ ; . —— OE14-04322
/4 i E E H i E —— OE14-04323
sa 7~ s Tt S S L,
i S (I F
i i i i i i
a T T t | S T + T
o 20 40 50 20 100 120
Desplazamiento (mm)

Probetas acondicionadas 48h (@ 55°C 95%HR. Ensayadas 30 minutos despues del envejecimiento

Codigo del Informe;  |E-E14-1839/01
Ensayo g2 pelado 90°.

IE-TRO-220S0508
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| 6. ASPECTO DE LAS MUESTRAS POSTERIOR AL ENSAYO

OE14-04258 durante & ensayo

OE14-04262 durante & ensayo

OE14-04261 durante & ensayo

Codigo del Informe:  |E-E14-1839/01
Ens3yo 62 pelado 900,
IETROCCS0500
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OE14-04322 durante & ensayo

OE14-04321 durante & ensayo

OE14-04323 durante & ensayo

Codigo del Informe:
Ensayo o2 pelado S0°

|IE-E14-1839/01

[E-TROX-22050508
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Ens3yo 82 pelado S0°.
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A) ANEXOS CORRESPONDIENTES ETAPA 1
Anexos
A.1 Proveedores de revestimientos
Empresas consultadas e-mail
PONT-AURELL {(Espafia) mbadia@pont-aurell. com
VELTEX (Espafia) josep@vetex.com
FARRES perefi@farres.com
FIBERTEX fibertex(at) Javier Fuster
FYTISA (Espafia) david llados@ftisa.com
HOF TEXTILES/TENOWO Jorditelefono
SANDLER jordi, correo sandler
BORGERS info(at)
Pelzer contact witten(at)
Grupo Sari info(at)
Ahlstrom eduart.hart---=Guillaume Abryi@ahlstrom.com
Cha Techonologies group mike mcneill
Freudenberg web
A.2 Adhesivos comerciales

Analisis de Adhesivos comerciales

Model
(0]

Costo

Descripcién .
aproximado

Marca

Tipo de
adhesivo

SikaMelt

HOTMELT

9280

Hot Melt autoadhesivo de alta resistencia
térmica.

5 €/kg

SikaSense

SOLVENTE

4651

Adhesivo de contacto para PP de alta
resistencia térmica.

6 €/kg

SikaMelt

HOTMELT

91710

Adhesivo de poliolefinas termoplastica
de largo tiempo abierto y buena
resistencia térmica.

5 €/kg

Swift lock

HOTMELT

2003

Para asegurar la maxima estabilidad,
producto debe ser tiendas en el envase
original cerrado en un lugar interior,
capaz de mantener una temperatura
contacto.

9 €/Kg

Swift
therm

HOTMELT

2003
PO

Adhesivo termofusible de alta resistencia
a la temperatura, adecuado para la unién
de distintos substratos como ciertos
EPDM, cableria, etc., a substratos
dificiles como Woodstock, aluminio, y
conglomerados de fibra de madera.

4 €/Kg

Technome
It

HOTMELT

5303

Adhesivo termoplastico Hot Melt basado
en poliolefinas.

Hojas Técnicas de algunos de los adhesivos del proveedor SIKA probados durante el

Proyecto.
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Provisional Product Data Sheet
Version 4 - 05 f 2012
YiRAaWwCIIow "'I'651
1C Contact Adhesive for non-treated PP
Technical Product Data
Chemical base 1C Rubber
Colour Red

21% appro.

0.8 kgl aporox.

100 mPa"s approx.

= 21°C

100 - 150 g'm”, wet
on each sids

10 - 15 min. approx.
2 min. approx.

Solids content (COF 002-2)

Density (CQP 008-8)

Viscosity, 20°C (Brookfield RVT. Sp 2/50 Rpm)
Flash point (CQP 007-1)

Coverage (typical value) two sides contact-bonding

Dirying time (CQP 585-1)

minimum®
max. 60°C

Open time (CQP 887-1) 2 h at least
Shelf life (storage 5-25°C in sealed container) 8 months
SikaSensa is sensitive to frost, store above +5°C. An excess of the recommended after production

storage temperature during fransport is not ertical.
" Corporate Quality Procedure 2 (T2F) 4 50%

SikaSense®4851 is manufactured
n accordance with IS0 TS 156042/
15 14001 quality  assurance
systern and the responsible care
program.

- 1C adhesive

- High heat resistance

- Long open time

- High initial strangth

- Excellent water resistance

Description Praduct Benefits Areas of Application

SikaSenze4851i= a maisture - “ery good adhesion on non- SikaSense®-4851 has a wery broad
curing  1C-rubber based contact treated PP and other plastic adhesion range and giwves an
adhesive. matenals ke ABS elastic, strong and lasting bond on

various plasiics.

In Automotive OES SikaSense-
4851 is especially designed for the
lamination of non-pretreated PP
carrier parts with decorative cover
matenals.

SikaSense"4651is naot suitable
for bonding plasticized PVC.

This product is sutable for pro-
fessional experienced users only.
Test with actual substrates and
conditions have to be performed to
ensure adhesion and matenial
compatibility.

ShaSerma” -85
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Hojas Técnicas de algunos de los adhesivos del proveedor H.B.Fuller probados durante el

Proyecto.
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e

== H.B. Fuller Aty

v

TECHNICAL DATA SHEET

Page 1 of 2

swift®therm 2003 PO

Descripcion Adhesive Termofusible de alta resistencia a la temperatura,
adecuado para la unién de distintos substratos como clertos EPDM,
cabloria, efc. a substratos dificiles como Woodstock, aluminio, v
conglomerados de fibra de madera.

Propiedades Adhesivo termofusible elistico y con alta pegajosidad en calienta.
Su especial formulacién le hace  ataments resistarts a la
temparatura una vez aplicado,

Para la unidn de materiales poco porosos como certos EPDM,
algunos tipos de polipropilens y Woodstock sobre conglomarados
de flra de madera, aluminioc y cartdn. En kb industia del
ensamblaje, también es adecuado parala unién de moguetas sobre
conglomnarados de fibras textiles moldeados.

Caracteristicas técnicas Base Polialefina
Aspacto Sélido amarillo transparants
Viscosidad (Broolfield) a 200°C:; aprox. 20 000 mPa.s
Densidad a 20°C aprox. 1,0 glem?
ST e
Anillo y Bola (ASTM-E-28) Aprow. 140°C
Instrucciones de uso I;r{::;]rztsl.lra ambients y de l0s | aum _ poee
Humedad relativa del aire B5a 75%
Temperatura de aplicacidn 120°C - 210°C
Tiempo akiarto Hasta 60 segundos

aproximadamanta

La ternperatura del materal y las condicionas de trabajo influyen
sobre el pagado. Por lo tanto recomendamos la realizacién de
enNIAY0s previos.

Debido a la alta resistencia térmica de este producto, paralelo a su
alto punto de fusién, es necasario tener en cuenta que se necesita
un aporte calorifico en los caldennes suficientermente alto para
permitr una rapida fusién y aplicacién del adhesivo. Si ello no
ocumiera (p. & en maguinas muy antiguas), podria ocurdr un fallo
de alimentacién del producte a los aplicadores, con los
consiguientes problemas de adhesidn.

El tiernpo abierto ¢ de pegado depende del ancho de corddn

aplicado, de la temperatura ambiente v de materiales v de la
conductividad calorifica de estos.
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ST ’
== H B. Fuller ¢ O
swift'lock 2003

Reactive Hot Melt

Typical Properties

Viscosity 25,000 + 5,000 cps @ 285 °F
Apglication Temperature 280 - 350°F
Cpen Time Approx. 10 sec.
Grean Strength Build 30 sec == 50 psi
Tensie Strength 400 psi
Elongation BO0%
2% Secant Modulus 1,450 psi
Cure Time* Approx. 7 days
* dependant upon motsture and temparature
Packaging Forms Mon-returnable 55 gallen metal drums or 5 galon metal pails.
Sterage Toensure maximum stalilty, product should be stered in the original
closed cortainer n an intenor location capable of maintaining a constant
temperature.
Important Safety Information Before using this or any other chemical product, be sure to read and

understand the information on the Material Safety Data Sheet and Product
Labele. Remain aware of potential hazards and follow all precautionary
measures, handling instructions, and disposal considerations cutlined in the
MS0S and labels.

For help in a Chemical Emergency, call CHEMTREC at 1-800-424-9300.

Use Procaution Product is ready to use as received; do not dilute hot melt adhesive.
Confirm compatibility before making hot melt adhesive changes.

Technical Support Forbo Adhesives' technical support staff has extensive practcal experience
with acdhesives and manufacturing techriques. Please do not hesitate to
requestour assistance st info.bonding.usD3@forko.com

Rev 0311
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A.3 Proveedores de sistemas de adhesivado
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Maquinaria
Marca Modelo Descripcion Componentes
Son sistemas de fusion y bombeo de
materiales termoplasticos que utilizan Plato sequidor v espirolado con
Meler Plato seguidor PS19 | directamente sus bidones contenedores guidor'y €sp
) manguera y pistola
(de paredes rectas) para capacidades de
20L.
Son sistemas de fusion y bombeo de
materiales termoplasticos que utilizan | Con rodillos de equipo, plato
Meler Plato seguidor PS20 | directamente sus bidones contenedores | seguidor y mangueras de
(de paredes rectas) para capacidades de | alimentacion
20L.
Dotado con la posibilidad de incorporar | Micron pur Ic, transformador
Meler micro PUR LC sondas Pt100 y Ni120 y por ello puede | 440v/230v trifasico 12.5 KVA
sustituir a cualquier equipo del mercado | Pistola NDC-ECA
Norson Problue 7 Fusores de adhesivo capacidad 7 litros
Norson Problue 10
Norson ATT10 Fuspres de adhesivo capacidad 4- 10 y
16 litros
Norson Versa 12 Eusores de adhesivo capacidad 12 y 25
litros
1 x Equipo de cola ATT 10
. . 1 x Manguera de 24m
Nordson Conjunto con ATT 10 1ng|§:§: de adhesivo capacidad 4- 10'y 1 x cabezal Universal de 5
mddulos
Deposito  presurizado  24l.
Equipo aplicacion | Equipo de aplicacion de adhesivo | Alarma nivel minimo producto.
Intec . ) . C
P adhesivo monocomponente bajo solvente de baja | Pistola aplicacion Aero
rocess o e . )
monocomponente viscosidad. geografica de accionamiento
automatico.
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micron PUR LC

Bomba de engranaje

\Version particular de |a serie ‘micron gear’ especificaments disefiado
para su utilizacion con bloques de adhasivo PUR de 2 kg que
mantiene todas las prestaciones de los equipos de esta serie, y las
particulares caracteristicas de una bomba de engranaje.

Control electronico multifuncional

Se ha integrado en su disefio el control electrénico ‘meler’, con el
gue se busca la simplicidad de manejo por el usuario, incorporando
una gestion sancilla e intuitiva de control de revoluciones del motor.

Accesibilidad

La accesibilidad en el ‘micron PUR LC’ continda siendo siendo
una gran ventaja respecto a otros modelos. Se obtiene un acceso
rapido al interior del equipo (motor, controles, etc). Para ello esta
dotado de una doble puerta con apertura lateral, que proporciona
una accesibilidad total.

Conexiones

Las conexiones eléciricas e hidraulicas

a las mangueras en €l ‘'micron PUR LC’

estan ubicadas en |a parte posterior del

equipo, donde normalmentes se encuentra

|la maquina principal. Hasta dos manguera

pueden conectarse a estos eguipos,
utilizando una bomba simple instalada en
la unidad.

Deposito

Aligual gue sus homologos de la gama ‘micron gear’ |a unidad
‘micron PUR LC' dispone de una amplia zona de carga del
deposito, asi como de una valvula de
vaciado del mismo, para facilitar su
llenado y limpieza. Sus amplias zonas
de contacto interiores proporcionan un
optimo ratio de fusion.

En esta particular version la tapa del
deposito es totalmente estanca (con doble
sistema de cierre) e incorpora el sistema

de aire seco para mantener &l adhesivo

sin humedad dentro del depdsito. Como
opcion puede solicitarse el conjunto secador
externo

Motor-bomba

El conjunto motor-reductor-bomba de
altas prestaciones y fiabilidad garantiza
un caudal continuo de adhesivo, variable
segun las revoluciones del motor.

Compatibilidad

La compatibilidad sigue siendo una de las caracteristicas principales
del equipo ‘micron PUR LC'. Se |2 ha dotado con la posibilidad de
incorporar sondas Pt100 y Ni120 y por ello puede sustituir a cualgquier
equipo del mercado.

Seguridad

La valvula by-pass neumatica del equipo proporciona un elemento
importante de seguridad. al limitar la presion maxima en el sistema,
sobre todo en los periodos de bombeo continuo con pistolas de
aplicacion cerradas.

Asimismo el sistema de control del aire seco garantiza una seguridad
total con deteccion en |a aperiura de la tapa para eliminar la presion
interna del depdsito
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Volumen del depésito 4 litros para tacos de PUR de 2kg (cierre estanco)
Capacidad de bombeo 4 cclrev bomba simple (*)
Capacidad de fusion 8 kg'h (%)
Numero de bombas 1
Numero de salidas 2
Potencia motor 250 W
Velocidad 0-100 rpm (10-80 rpm recomendado)
Rango de temperaturas 40 a 200°C
Control de temperatura RTD 10,5°C
Presion maxima de trabajo 80 bar {1.305 psi)
Valvula by-pass neumatica {estandar)

ctencia maxima a instalar 750 W (230V 1~ 50/60 Hz)

2.900 W por fase (400V 3~ 50/80 Hz + N)

Funciones externas salida temperaturas ok

salida nivel bajo (con sefal externa de baliza luminosa)
entrada bajo mantenimiento
control externo de inhibicion de salidas
control externo marcha motor
control externo velocidad del motor
Requerimientos eléctricos 230V 1~ 50/80 Hz + N + PE
230V 3~50/80 Hz+ N + PE
400V 3~ 50/60 Hz + N + PE
Dimensiones ver dibujo
Opciones tecnologia de control de temperatura (P1100 o Ni120)
conjunto secador de aire (pre-instalacion incluida estandar)

* Segun el tipo de adnesivo

709

724
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PISTOLAS DE ESPIROLADO

aplicacion de bandas de adhesivo en forma de espiral

I as pistelas de espirolade ECA y ECAl con calentador de aire incorporado permiten la aplicacion de
na banda de adhesive en forma de espiral d= un ancho contrelada. Una amplia gama de diferentes
boquillas permite el ajuste del caudal a |as necesidades. Las principales ventajas son:

= Amplia superficie adhesivada con perfecto control sobre el contomo.

= Alta frecuencia de ciclos para aplicaciones intermitentes.

- Instalacian sencilla gracias al calentadaor de aire incorporado.

= Ahorro de adhesivo.

= Adhesivado de bandas sobre superficies rugosas e irregulares.

- Disefio de pistolas de inyeccion multiple segin necesidades de aplicacion.

Las pistolas de espirolado deben especificarse segln unos criterios basicos:

1. Se indicara en primer lugar &l modsla —estandar con madulo DB de doble efecto— de pistola
ufilizado: MD, MOR o ND segin sea tecnologia de sonda termopar, PH100 & Ni120.

2. Se indicara en segundao lugar el tipo de confrol de accicnamiento de los madulos y del espirclade
utilizado: ECA —conirol eomin del aire de espirclado— o EC Al —control independienie para el
accionamienio de cada madulo y control independisnte para el aire de espirclado—.

3. En tercer lugar debe aparecer &l nimers de salidas —madulos— utilizada (1, 2, 3, __.) lo que indicara
el nimera de espirolados efectuados por la pistola.

4. En el caso de pistolas ECA existen aplicaciones en las gque el control del accionamiento de los
madulos no 25 comun a todos ellos, aungus si es comun 2l control del espirolado. En estos casos se
indica el numero de electrovalvulas de control existenies defras del nimero de salidas. precedido por el
signo .

5. En guinta lugar se daran las distancias enfre centros de los médulos, con 2l siguisnte criterio:

- Si los entre cenfros son equidistantes en todos los madulos se indicara, entre paréntesis, la
distancia enfre centros de los medulos extremos, supeniendo un reparto uniforme de este valor
entre los madulos indicados en el punto 2.

= Si las distancias son desiguales se indicara cada una de ellas, separadas por un guion.

&. Se indicara en sexto lugar, y segun el numero de elecirovalvulas indicade en el punioc 4, gué medulos
wan a ser activados por cada electrovalvula. Los modulos de cada electrovalvula iran separados por un
guion; el grupo asociado a la electrovalvula ird separado por una barra inclinada. En el case de gue el
numero de elacirovalvulas coincida con el ndmero de mdulos no es necesario indicarle ya que a cada
modulo se le asocia su correspondients electrovalvula.

7. En dltime lugar s2 puede indicar cualguier caracteristica diferenciada de los conceptos estandar,
por ejempla una anchura de cusrpa necesaria por dimensionss del espacio de ubicacidn, inclusion de

madulos cieges por peticion del clisnte, stc.

MNota: Ofras posibilidades seran estimadas como especiales y. por tanto, a considerar,

s[RI
DN DN S50 2091 3000
Cartiicado MO8 108 Q5L

Technical Sheet
FT2044 E
=07 @
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PISTOLAS DE ESPIROLADO meler 14

EJEMPLOS:

MODR-ECA-3 (150): Pistola de espirclade, doble efecto, Pt100 con control comun del aire de espiroladeo y tres (2) madulas
controlades por una {1) sola electrovalvula. Distancia entre modulos 75mm.

MDR-ECAI-S {50-100-100-50): Pistola d= espirclade, doble efecto. P1100 con control independiente del aire de espirclado v
cince (5) madulos contralados por cinco {5) electrovalvulas. Distancia enire madulos 1-2 y 4-5, S0mm; entre 2-2 y 2-4, 100mm.

MDR-ECA-4x4 [99): Pistola de espirclado, doble efecto, PH-100 con confrol comin del aire de espirolado y cuatro (4) madu-
los controlados por cuatro (4} electrovalvulas. Distancia enfre medulos 23mm.

ND-ECA-3x2 (50-75) (1-2/3): Pistola de espirolade, doble efecto, Ni120 con conirol comuin del aire de espirclade y tres (3}
médulos controlades por dos (2) electrovalvulas. Distancia entre madulos 1-2, S0mm; enire 2-3, T5mm. Médulos 1-2, elec-
trovalvula 1: madule 3, electrovélvula 2.

MD-ECAL-E (225) module & ciege: Pistola de espirclado, doble efecto, termopar con conirol independients del aire de espi-
rolado y seis (5) modulos controlados por seis (8) electravalvulas. Distancia entre madules 45mm.

Motas: Para la numeracion de médulos s2 considera siempre la pistola de frente y vertical, con los médulas vistos y dispa-
rando hacia abajo, ¥y empezando a contar por el extremo izquierdo.

Debido al disefio de los circuitos de calentamiente del sire de espirclado la distancia minima entre madules esta limitada
segin el tipo de pistola. En las de tipe 'ECA’ |a distancia minima s de 25 mm, al ser 2l circuito comon. En las de fipo 'ECAI',
con circuitos independientes, la distancia minima debe ser de 45 mm. Oiros entre ceniros de distancia menor deben ser
consultados.

Temperatura de frabajo hasta 230°C (maximo).
Precision en temperatura * 0.5°C.

Lectura de temperatura termopar, termorresistencia.
“Voltaje de alimentacicn 230 WV ac, S0/60 Hz.
Potencia de calentamienic s/modelo.

Presién hidraulica maxima =100 bar.

Fresidn de aire recomendada 6 bar.

‘Voltaje de electrovalvula 230VAC, 24VAC o 24VDC.
Accionamisnio simple v doble efecto.

Tipo de boquilla serie 'E'

Diametros de salida 0.30 a 2.00 mm

—

o |
—
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Fusor de adhesivo
ProBlue™ 7

Fusores de 7 litros

Los fusores ProBlue Nordson son sencillos, compactos y estan disenados para maamizar el tiempo de uso y
reducir los costes de aperacion, Estos fusores robustos, faclments adaptables, se acoplan virtualmente en

cualquier inea de packaging independiente del sentido de trabajo de fa maquina base.
Fusores ProBlue:

B Capacidad de mangueras y pistolas faciimente ampliables

B Valvula automatica de alivio de presien, para mayor seguridad

B 20% menos de tamanio y 50% menos de area requerida para servicio
y mantenimiento

M Requieren un tiempo minimo de puesta a punto
B Simplifican las operaciones diarias
B Se instalan rapida y facilmente
B Cuestan menos de mantener

Lol aer de WQ
WM e
o

Indicadores visuales
de facd Interpretacion
que resaltare listo,
fallo. mantenimiento
¥ temperatura del
tangue, manguera

Y pistola

La puesta a punto. pro-
gamacion y localizacion
de averlas puede

realizarse a traves de PC
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DuraPail” Equipos de aplicacion

de Adhesivo en bidones

Fusores para adhesivos en envases
de 20 litros 0 5 galones

Los equipos DuraPail de Nordson estan disefiados para proporcionar una aplicacion de adhesivos termofusibles,
sellantes y butilos envasados en bidones de 20 litros 0 5 galones de forma sencilla y con bajo mantenimiento. El uso
de bombas de engranajes con motor AC y velocidades preajustadas posibilitan gran flexibilidad y adaptacién a las
necesidades de produccion

Muchas caracteristicas estindar, como el control de presién manual y las vélvulas de purga, simplifican el manejo y
mantenimiento diario. Los fusores DuraPail tnicamente funden la superficie superior del adhesivo en el bidon,
permitiendo que el material restante permanezca sélido y conserve todas sus propiedades.

Los equipos Nordson DuraPail:

= Proporcionan un facil manejo diario.
= Ofrecen gran flexibilidad de produccion.
= Protegen la integridad del adhesivo.

La configuracién
dual manguera/
pistola utiliza
mangueras y
pistolas estandar
Nordson con
sensor Ni 120.

LLIANIAEANA

(Nordson)

Controlas graficos
facilas de usar para
simplificar la progra-
macién y visual-
izacién del estado del
sistama.

Acceso Unicamente
por un lado para
contral y cambio
de cubeta.

Valwla de con-
trol de presién
para un ajuste
preciso.

Centrado de biddn para un
correcto posicionado de la
cubeta.
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A.4 Hoja Técnica material termoplastico utilizado ( WPP PPH2TF2)

| Technical Data

Documentacion ! + Technical Datashest (English)
Busqueda por Tarjeta amarilla UL + Washington Penn Plastic Co. Inc.

Usos + Aplicaciones de automocion

General
Estado del Material
Dispanibilidad "
Cargafrefuerzo .
Aditivo .
Caracterisficas '
Aspecto + Colores disponibles

+ Comercial: Activo

Relieno de talco, 20% Carga en peso
Termoestabilizador

+ Termoestabilizado

« Elementos de automocion bajo
el capo

Prop. fisicas Valor Tipico Unidad Método de Ensayo
Gravedad especifica 1,06 g/lcm® fg&gl;."l@; 92
Velocidad de Fundido (230°C12,16 kg) §,0/10 min o g

Prop. mecdnicas Valor Tipico Unidad Método de Ensayo
Tension

Punto de Fluencia 3 32,0MPa ASTM DE28

Punto de Fluencia 37,0MPa 150 527-2/5

Punto de Fluencia 33,0MPa 150 527-2150
Elongacion

Punto de Fluencia 3 9.0% ASTM D638

Punto de Fluencia 10% IS0 527-2/5
Madulo de Flexian

4 2300 MPa ASTM D730

_5 2400 MPa IS0 178
Resistencia a la flexion © 46,0MPa IS0 178

Impacto Valor Tipico Unidad Método de Ensayo
Fuerza de Impacto Charpy Notched (23°C) 3.0kdim? 150179
Resistencia al Impacto lzed con ranura

23°C 32 Jim ASTM D256

23C 3,0kJim? 150 180

23°C 5,0 kdim? IS0 18011B
Impacto Izod sin entalle (23°C) 600 Jim ASTM D236

Prop. termicas Valor Tipico Unidad Método de Ensayo

Temperatura de deflexion bajo carga
0,45 MPa, No recocido 124°C ASTM De48
0,45 MPa, No recocido 111°C IS0 75-2B
1,8 MPa, No recocido 71,0°C ASTM De48
1,8 MPa, Acondicionada 95.0°C IS0 75-2/A
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B) ANEXOS CORRESPONDIENTES ETAPA 2
B1 Hojas técnicas de adheivos analizados

Hioja die Dalcs o Froduoio
WrSian 3 i 1)

SikaMelt®-9285
Adhesivo hotmelt PSA de gran rendimiento
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{Caior Wial, ransparens, opaoo:

‘Comankdo e soddos 100%

Meoankema da reacdin Enduracimisnio fizioo

Damsidad a 20 °C (GOF 000-7] 1,0 g aprea

iscosidad 2 100 *C (Brookdiold Tharmasal) 10000 mPa-s 2pm

Temparaiira oo rebiandecimiens [C0F 538-5) 135 °C apro

Tamparaiura da apiicacion AT0-100 G fpericains Doros 200 *C miw. 1 hor)

Temparaiura da falks da adhasin por ceallsdua SAFT

|COP 580.1] 5 °C apron

Fistiionria ootdfca & noradurs™ [COP 568-1) 0 kg aprow..

Fasistancia a peiado [COF 506-1) 45 WIS mm aprm.

Vida il Froducio (aimacenato 3 una Sempsrmara ik

rior @ #5°C e SU Envasa original 12 masaz

D = Procadimianis de o o3 "Cim HAL

Dascripoin g du Macanisme da curdo

M6 os un adhesvohol- | ShaMMGE. U985 o adeouado para Shoibct®. (085 ot un adhesho e

mait sensibis 2 2 presitn bassdo  ser aplicadio sobes papel-, poline-  Gndurssimionto fisioo,

an caucho femmopidsdon. Warsddl,  ros, hojes maldlcas, laodikes, sspu-

con muy buena adhasiin nichl y - masyenaampls vaioiad deoims  peonen quieca

@ucslanios propiedadas o0 oong-  maones L0 ANACRETVRODE oy s —

KNy resistanaia al o por [ partn pastnion Tambin as Lo yml : _—

SHaMOl 06 o fabioa do aougr-  SMpleacio noma Sjacionas lampo- Y . ———————

o al Stoma da de ks 0 oomo adhaehn O ansam.- pancia 34 too y conciconas i s

Calidad 20 0001714001 conum Dijo do Slkmenios qua no van a T, 06 2 conCenIraCKn quimCE,

programa do Seguidad rmeponsa-  SSkar somatidos 3 {cargas durackin e b Eposickn i empa-

Ha wmm“,wmm COME Yy, 5o recomionds reatrar 1 an-
sy actptaio & endimienio dal ad-

ventajas Ehahai -5 N0 as piecLRdo an

— Excoionts resicionci al cakor gEnaral pan pAoos QUECOMan- |, e ocion facitada s soio

- Mo tack
- Bita cohasion
- Lbre de solvencs

gan plastfcantcs Mo mmenicas.
Bl u=o de ashs produchs s siio

wios oon los sustrains originalas
par una buer adheskin
¥ 13 compantisiiciad antre s mals-
risicr

1]




Z//lUNICARPLASTICS®

Inssvative Solutiens Is Flastics Manufacturing

RESULTADO DE CONSULTORIA

Fundacion Cidaut Latinoamérica A.C.
Noviembre 2015

Latinoamérica :
—

cidaut

Investigacion y Desarrollo en Transporte y Energia

Estudio de caracterizacion de los el

de polimerizacion aue tiene luaar en el proceso de revestimiento en funcion de adhesivo v su influencia en el control v obtimizacion del proceso.

que influyen en el p

de adt ion de los pi

do y determi

Pagina: 78 de 82

BAdiinel o da aplcacion
Froparscidn supanickl

B #rea da pagado daba astar Im-
pia, saca y iwe do grasa, acafie y
oo La adhasitn pusds ser ma-

cién jpor ol Dpio. Téonioo de Ska
Indusiria

Apdcacidn
Skakiol“-I255 puedo aplcase di-
rectamants 0 SiguUEnco LN proos-
dimicnio o rarskrench 3 ramds
e L equipn e Fodmelt adoous-
do fuaa de oo envases originalas,
madiania aplicacion por Bminas,
por puntos, en linea o an spray.

Fora s 150 an apicacionas ain-
matradas e ecomisnda un ade-

ouado sistema i o,

Sl o aplicamos directamenia, Sika-
Moh 0255 o disiribuido uniforme-
mani sobm ol stlo y 5o doja

La suparficis de achasive daba pro-

ol producio por encima de 120 °C.
Curanis largos periodas oo inbe-
mupcian [>240) b emparatua dol
equipo Hone Quo astar por debaje
da B T

Fam ovilar reacciones da emsject-
minio ol malarial adhashe lquido
tlena Qua Ser aimacenado oon ni-
intganc o ditwido da carbona.

La visoosidad dal adhesive dapan-
da de i femperatura. Para |a apil-
cacion, i Wscoskiad dol achasho
pueda apriarss mediania cambios
on b tamporaira fvar dizgrama).

Lo aquipos da apiicaciin pusden
mpdarza con SkaMcl™-0001 u
ofro limplador o resinas adeous-
dio. Shabol® {285 puada sar alimi-
rendi 3 s hamamienias v da ks
euipos oon Sia® Remover-208 u
o disokants adecusda.

L rraanos i ks plal axpuastas da-
[ s Mmedatamenia

fegarse conira ol pohvo, 13 ke ¥ &l anco un implador da maros nous-
cuigana. Por i o, &5 necesano trial y agua
oubrr b cape oo s
wuur;-:dnm:;fﬁ o usar dschvanias!
carsg oo @ praskin qus requkans o
acthasten, Térgass on cuants, gue  INfommackin adickanal
i tioban LEarms o papacs uho-  Existon 3 su dispasician, bajo pati-
s sliiconadas adocuados parakes.  cian, coplas do s siguisnios pu-
adhesivos smnsibias 3  prasin.  blcacknes:
En caso de pardas dorante varas.  — Haoja oo Seguridad o Higiena dal
horas o duante b roche mantenar | eoducia.
Eicm, AL
C’ iT
B EeRempe

Fam A G G B

Enviases

Cariuchos 300 3|
Cajas a4
Cajps B
Cajs [
Bidin ]
Bases

Tt bois datbos ionioos dados an
wsla Mo lSonica 5o basan en fests
i faboraionc. Las medidas da ins
dalos actuaias wvarkar por
crounstancias fuara de noasim

daos deba remirsa 2 b achnl Hop
da Saguridad del producta b cual
contiena dace da seguridad fisl-
©0s, Bcoligioos § inalcokbgicos.

Ml TS BT




E RESULTADO DE CONSULTORIA

%//IlUNICARPLASTICS® Fundacion Cidaut Latinoamérica A.C.
SHSESORITUETS (0 AT e IR AR TR VR Noviembre 2015

Latinoamérica :

cidaut==

Investigacion y Desarrollo en Transporte y Energia

Estudio de caracterizacion pleta de los el

que influyen en el proceso de adhesivado y determinacion de los procesos quimicos Pagina: 79 de 82
de polimerizacion aue tiene luaar en el proceso de revestimiento en funcion de adhesivo v su influencia en el control v obtimizacion del proceso. gina:

Procuct Dala Enaal
Version 2{10 2000}

SikaMelt®-9171

Tachnical Froduot Data

Chamical asa by olafing

Canbour HOray

CAmrs machansm Sty sical handening
Diznsiy (COP' D06-7) 0.3 k'l

Eglid pontent FO

Wiscosky al 180T (355 F) |Ercokisid Themossd)

7000 mPas appn

Eofening Tanperalrs [GOF 522 5]

TS0 [320°F] BpprOL

::"IZ - I'ii]_"l:
Application lomperaiurs oot o
L]
open ima (D0F 558-1) 25 S50 aDpm.
Ehore A hardness (DOF 022-1/ 130 B5H) 20 appho.
Tenslia strength [COF 056-3) 5.5 WmnT appro
Elongation & break (DOF 095-3) BN, 2pprooL
Heal resistanne [COF 580-1) 110°C [Z30°F) appron
L morihs

Ehatl g (sicrage basow 2570 (=% N Seaed oomalnad

An aooess of The reoommandad sl orage lomperalurs during transpod is nol criical | afier production

¥ S0P » Coporais Dually Prooaduns

[De:scription Froducs Benafits

Siaket®:7Y & o mutpumess, High groen strangth
tharmoplestic hol mof assomoly Good adhasion on nom pokar and
adhaskawih high grean sinengii 50iMe polar =isireios
SaMct™-i 71 = mamfachrad n High sirength and M ity ooar
acoomanca with 120 9001 1 1400 a wide iemparsbae rangs
oually as=aonos syslem and iha Excailem ageing and hoal

responsihia Cang Drog . resisiam
Mot Dormosieg

Amxs ol Applicatian
ERaMaif®.0171 has mecolont ad
hesion pogories on non polar
piofinic sutsiralzs lko polmopy-
lang. Therglora it Is ssiabko for
marmaneni bondng on non polar
pobymars and wood, feckies, non
woyen maerals and loams. On
im polar polpmaic  subsimies
MESE, :-.'IE.AE:E.'=: and Fh shows
ERaMail™01T1 good adhesion
TSRS,

This pmduct s sufable for proe
lemsional meperancod usars only
Tessi wih achal subsiralzss and
oondiions hava io be pariormad o
ormyn  adhosion and maloal
compaibi iy

Sl ® T 10




Latinoamérica

L i

cidaut==

Investigacion y Desarrollo en Transporte y Energla

RESULTADO DE CONSULTORIA
Fundacion Cidaut Latinoamérica A.C.

%/l UNICARPLASTICS'
Noviembre 2015

Inssvative Solutions In

que influyen en el p de ivado y determi

Estudio de caracterizacion pleta de los el on de los pi

de polimerizacion aue tiene luaar en el proceso de revestimiento en funcion de adhesivo v su influencia en el control v obtimizacion del proceso.

Pagina: = 80 de 82

ure Mechaniss
SkaMcENT! B a physcaly
Fardening achesye.

Reslmance
SiaMcE"- Tl B ressan o
aquoons surtacian solulions, weak
acids and mustio soluions. K is

o Tuois,

Immporany  residon
sobeenis and mineral ois Az e

for general guidanca only. Adviod

on specific apicdions wil W
given on reguest.

Mawmiod of Apploamion

Surinne renarabon.

Bonding area musl ba ciean,
and fred rom groasa, ol and dusl.
Acvico on spaciic applicaions is
alabis from e Technical Sor-

wios Depariman of Ska Industry

Shabiate

Skalsi™ T can b appled [Ty
appropriris maling equipmant oud
ol confainers as flm, spol bead or
a5 sy layor. For auiomesed
applicaiion a suitsbie ffor sysiom
s mequired.

Thae adhesive visoosty Is
depandan on tha lemparalurs. For
appicaiion the sdnesvo Do
can be adpsiod Dy changing i
mperaturs (sea dagram 1).

=t
| =

Cngraes £ o S akin 07T
Erdmru' rEsTanT .
For mivic on seiaciing and saiing

up & suitebic pump sysiom picasa
contact the Sysiam Enginearing

fools and equipmeni wih
Famwe-20E o anothar

sEania sokort.

Hands and @ posad umn'-m.ljbi
wizhod mmadaioy uwng Ska
Hardclean Towasl of o ssiable
industial and ceaner and walar.
O nol Usa solvanis!

Furhar brd ermariom

Copias of 1o foilwing pubicsions
ors ovaliahio o Lot

- Maleril Ealoly Data Ehagls

Facikagirey Infor mation
Box 7 kg
Box i0kg

Furiser nfrrmion sveista

Tk Sohwrain KD
Tofarmm '3

O Pt
Dwiiwrand

fimram Ul by

Vol Bams

All fechnical dala stxed in this
Froduct Data Sheal am basad on
aborEony lesis. Aciual measered
diz may vay odwm o
circumslances beyond our comtml.

Haakh and Sakty Informalon
For  miomation and  avice
mganding ransporiaton, handing.
and disposal of chamical
mroducis, usars shal rofor o tha
mrisal Matorial Data Ehoots

4
E;E
i
s_a

SkmbaE™ 1171 & ¥

Tol 40 44 4555 &0 80
Fo 40 44 400 15 0




",.; RESULTADO DE CONSULTORIA I P ol <=
Z//IlUNICARPLASTICS® Fundacién Cidaut Latinoamérica A.C. CldalIt o ]

Investigacion y Desarrollo en Transporte y Energia
Noviembre 2015

Estudio de caracterizacion pleta de los el que influyen en el proceso de adhesivado y determinacion de los procesos quimicos

de polimerizacion aue tiene luaar en el broceso de revestimiento en funcién de adhesivo v su influencia en el control v ontimizacién del broceso. Pagina: = 81 de 82

Hojas Técnicas de adhesivos Swit Therm 2003 PO.
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swift®therm 2003 PO

Descripcion Adhesive Termofusible de atta resistencia a la temperatura,
adecuado para la unién de distintos substratos como ciertos EPDM,
cableria, efc. a substratos dificiles como Woodstock, aluminio, y
conglomerados de fibra de madera.

Propiedades Adhesivo tarmofusible elastco y con alta pegajosidad en calienta.
Su especial formulacién le hace altamente resistarte a la
temperatura una vez aplicado.

Para la unién de materiales poco porosos como dertos EPDM,
algunos tipes de polipropilenc y Woodstock sobre conglomerados
de flra de madera, aluminio y cartén. En kB industia del
ensamklaje, también es adecuado parala unién de moguetas sobre
conglomerades de fibras textiles moldeados.

Caracteristicas técnicas Basa Paliolefina
Asgpacto Sdlido amarillo transparanta
Viscosidad (Broolfield) a 200°C: aprox. 20 000 mPa.s
Densidad a 20°C aprox. 1,0 glom?
Motlar (\STM Drsde| 7, aprox. 158°C
Anillo y Bola iIASTM-E-28) Aprox. 140°C
Instrucciones de use I;r;;;:;]rzt;ra ambienta y de los 1890 - 220
Humedad relativa del aire B5a 75%
Temperatura de aplicacion 190°C - 210°C
Tiempo abierto Hasta 80 segundos

aproximadamants
La temnperatura del material y las condiciones de trabajo influyen
sobre el pegado. Por lo tanto recomendamos la realizacidn de
ensayos pravios.
Dabido a la alta resistencia tdnmica de este products, paralelo a su
alto punto da fusidn, as necasario tener en cuenta que se nacesita
un aporte calorifico en los caldenines suficientementa alto para
parmitir una rapida fusion y aplicacion del adhesivo. Si ello ne
ocumriera (p. ). en maquinas muy antiguas), podria ocurrir un fallo
de alimentacién del producte a los aplicadores, con los
consiguientas problemas de adhesién.
El tiempo abierto 6 de pegado depende del ancho de cordén
aplicado, de la temperatura ambiente y de materiales y de la
conductividad calorifica de estos.
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swift lock 2003

Reactive Hot Melt

Typical Properties

Viscosity 25,000 +5,000 cps @ 285 °F
Appication Temperature 280 - 350°F

Cpen Time Approx. 10 sec.

Grean Strength Build 30 sec == 50 psi

Tensile Strength 400 psi

Elongation B00%

2% Secant Modulus 1,450 psi

Cure Time* Approx. 7 days

* dependant upan maistura and temparatura

Packaging Formse

Men-retumnable 55 gallen metal drums or 5 galen metal pails.

Storage

Toensure maximum stabilty, product should be stored in the original
closed container n aninteror location capable of maintaining a constart
femperature.

Impaortant Safety Information

Before usng this or any other chemical product, be sure to read and
understard the information on the Material Safety Data Sheet and Product
Labels. Remain aware of potential hazards and follow all precautionary
measures, handling instructions, and disposal considerations cutlined in the
MSDS and |abels.

For help in a Chemical Emergency, call CHEMTREC at 1-800-424-9300.

Use Pracaution

Product is ready to use as received; do not dilute hot melt adhesive.
Canfirm compatibility before making hat melt adhesive changes.

Technical Support

Rev 0311

Qur Focus is Glear. Perfecting Adhesives.

Forbo Adhesives technical support staff has extensive practical experience
with adhesives and manufacturing techniques. Please do not hesitate to
request our assistance st info.bonding usl3@forbe.com
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