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I.- INTRODUCCION

El empleo del PVC a escala industrial comenz6 en 1912 cuando el quimico
aleman F. Klatte registr6 una patente en la que describia la fabricacion del
mondémero de cloruro de vinilo por la reaccion entre el acetileno y el cloruro de
hidrogeno. El estallido de la segunda guerra mundial fomenté el desarrollo de la
tecnologia vinilica. La primera gran aplicacion de los selladores se produjo en
Alemania para fabricar lienzos que recubrian camiones militares y vias férreas.

La modificacién de polimeros por el agregado de aditivos para producir materiales
con propiedades nuevas y Utiles ha cobrado interés entonces no solo en las
ultimas décadas. Por lo tanto la estrategia industrial de modificar bases
poliméricas para obtener materiales superiores como los selladores para la
industria automotriz es auspiciosa.

Las propiedades de los polimeros son intrinsecas es decir, son caracteristicas
esenciales del polimero especifico. Algunas de estas se relacionan y se controlan
con la estructura molecular, sin embargo, muchas veces es necesario modificar
las propiedades mecénicas, fisicas y quimicas en un grado mucho mayor que el
permitido por la simple alteracion de la estructura molecular. Por ello sustancias
denominadas “aditivos” se introducen intencionalmente para modificar muchas de
estas propiedades y para aumentar la utilidad del polimero.

Los selladores son polimeros modificados capaces de rellenar el espacio entre
dos superficies creando una barrera aislante a factores ambientales quimicos,
cargas mecanicas, electricidad, ruido, temperatura, entre otros.

La manufactura del sellador 80P09 para Ford Company Cuautitlan se lograra con
un previo disefio y escalamiento (sintesis a nivel laboratorio, muestra a nivel
cubeta, prueba piloto), ademas realizando pruebas que proporcionaran al sellador
los requisitos mencionados en la especificacion WSS-4359-A, que es un
equivalente a un patrén tecnoldgico que determina estrictamente lo que se debe
producir y la metodologia a seguir.

Los nuevos desarrollos se conducen a pequefa escala y bajo condiciones muy
controladas. Los comportamientos a esta escala no necesariamente son
reproducibles a nivel industrial por lo que es necesario adaptar el proceso para
asegurarse que trabajara a escala industrial.



I1.- JUSTIFICACION

El alcance de este proyecto consiste en la aprobacion de los requisitos
presentes en la especificacion WSS-M46359A emitida por el departamento de
disefio Ford para la manufactura del sellador de juntas de PVC 80P09.

Actualmente dicho sellador se manufactura en EFTEC-USA, el requerimiento
entonces es producir el sellador 80P09 en planta PLACOSA, que el cliente valide
el producto y proceso de produccion.

Se obtendria un beneficio bilateral CLIENTE-PROVEDOR, PLACOSA seguira
afianzandose como lider nacional en la industria automotriz de selladores, hara
crecer su cartera de clientes y conseguira importantes utilidades, aunado a esto
Ford se beneficiara por la importante disminucion en costos de logistica referido a
lo actual.



lll.- OBJETIVOS

» OBJETIVO GENERAL.

Disefio y desarrollo para la manufactura del sellador de juntas de
PVC 80P09 para FORD Company Cuautitlan.

> OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Elaborar la sintesis del sellador con materia prima nacional hasta
encontrar la férmula 6ptima a nivel laboratorio.

Reproducir la férmula 6ptima en el reactor piloto.

Superar las pruebas relevantes de la muestra en el reactor piloto.
Llevar a cabo las pruebas que comprenden la inspeccion completa.
Superar la prueba piloto solicitada al dpto. de Produccion.
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CAPITULO

1

CARACTERIZACION DEL AREA EN QUE PARTICIPO.

EFTEC-PLACOSA se fundé el 5 de mayo de 1975 teniendo 38 afios de
experiencia en la produccién y venta de selladores, ceras, antirruidos y adhesivos

aplicados principalmente en la industria automotriz, aunque contamos también con
aplicaciones en otras areas como: la construccion y la fabricacion de lonas y

mufecas.

# Localizacion geogréfica.

EFTEC-PLACOSA se encuentra ubicada en el Parque Industrial CIVAC en el
municipio de Jiutepec, Morelos geograficamente entre los paralelos 18° 53' de
latitud norte y 99° 10' de longitud oeste del Meridiano de Greenwich, a una altura
de 1.350 metros sobre el nivel del mar. Tiene una superficie de 70,45 kilbmetros

cuadrados, lo que representa el 1,42% de la superficie total del Estado.
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# Historia.

PLACOSA fue fundada por el Ing. Hans Meyer en 1975, inicialmente se ubicé en
Naucalpan, Estado de México y se dedicaba a producir y vender productos
guimicos a base de Tecnologia de PRC (Products Research Corporation),
especialmente para la industria de la construccion. Destacan en esta época las
aplicaciones de los productos de PLACOSA en el Edificio del IMSS en Lazaro
Céardenas, Michoacan y en el Hotel Acapulco Princess. Entre 1975 y 1976 las
ventas anuales de PLACOSA ascendieron en promedio a US $ 288,000.

Desde 1977 hasta 1983 PLACOSA cont6 con una gran variedad de productos
para la industria automotriz en México aprobados por Chrysler, General Motors,
Nissan, Renault-Vam, Volkswagen y Ford.

En 1980 la empresa comprd un terreno en CIVAC, Morelos con el fin de reubicar
sus instalaciones un afo después se empezaron las obras de construccion de la
nueva planta y en 1983 ya se llevaban a cabo las primeras pruebas, inicialmente
solo bajo el nombre de PLASTOVIN. En 1985 la empresa empez6 a producir y
vender ceras para la proteccion de partes huecas en los vehiculos. En el afio de
1985 las ventas totales de la empresa ascendieron a US $ 2,500.00.

Entre 1985 y 1986, en medio de las dificultades econdmicas por las cuales
atraveso México, PLACOSA sufriod la crisis mas fuerte en su historia. Sin embargo,
se llevé a cabo un proceso de reestructura radical y se implementd un programa
de calidad llamado PPC (PLACOSA Produce Calidad). De esta manera PLACOSA
logré superar sus problemas e iniciar una época de crecimiento continuo.

En 1987 las instalaciones de PLACOSA se trasladaron a la Ciudad Industrial del
Valle de Cuernavaca (CIVAC) en el Estado de Morelos. Con el fin de lograr una
mayor competitividad, en un mercado cada vez mas globalizado, en 1992 entrd en
vigor una asociacion estratégica entre PLACOSA y la Empresa Suiza EMS-TOGO
dedicada a la fabricacion de selladores, recubrimientos y adhesivos e instalacion
de los equipos de aplicacion correspondientes para la industria automotriz. En
1996 EMS-TOGO cambia de nombre por el de grupo EFTEC. Actualmente EFTEC
es el lider a nivel mundial en el segmento de plastisoles para la industria
automotriz.

RESIDENCIA PROFESIONAL _
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Debido al crecimiento de la empresa y buscando un proceso productivo mejor
controlado en 1996 la empresa pone en funcionamiento una nave adicional con
maquinaria nueva destinada a la produccion de selladores. Las nuevas
instalaciones representaron un factor importante para que PLACOSA obtuviera en
1996 el pedido exclusivo de Volkswagen para surtir el 100% de los selladores del
area de pintura para la produccion del modelo “Concept 17 (New Beetle).

A partir del 2007 la empresa diversifica su linea productos al incursionar en la
fabricacion de selladores para filtros de aire, aceite y gasolina, los cuales se surten
al mercado nacional a través de la empresa comercializadora PARAUTOS.

En el 2010 las ventas de la empresa ascendieron a US $ 20 millones.

DATOS GENERALES
|
Giro: Productos quimicos para la industria (selladores y ceras)
Superficie total: 12,000 m?
Superficie construida: 6,070 m’
capital contable: $ 62,6 millones
cantidad de colaboradores: 103 (2006), 123 (2007), 117 (2008), 115 (2009), 120 (2010) y 129 a la fecha.

Visién Placosa:

Que cada vehiculo fabricado en México lleve nuestros productos.

Vision Parautos:

Ser lideres en cada mercado en el que incursionemos.
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Ernesto Flores

Organigrama general.

RESIDENCIA PROFESIONAL



W EFTEC - PLACOSA

MANUFACTURA DEL SELLADOR DE JUNTAS DE PVC 80P09 PARA FORD COMPANY CUAUTITLAN

& Departamento Ingenieria de producto.

El departamento de ingenieria de producto se encarga del proceso y desarrollo de
un material, de tal forma que se obtenga un producto apto para su
comercializacion mediante el proceso de fabricacion. Por lo general se realizan
actividades relacionadas con optimizar el costo de produccion, su facilidad de
fabricacion, calidad, funcionalidad, confiabilidad y otras caracteristicas importantes
para el cliente. Generalmente se busca obtener un producto con estas
caracteristicas de manera que este resulte mas atractivo y competitivo en la
industria automotriz. La ingenieria de producto incluye el disefio, desarrollo,
seleccion de materiales y transicion desde la etapa de prototipo hasta la
fabricacion del material.

De esta forma se aumentan las posibilidades de éxito para PLACOSA, el
fabricante de dicho producto.

a8 @
[ LAYOUT LAB. INGENIERIA DEL PRODUCTO
W EFTEC - PLACOSA FECHA:22.06.07
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CAPITULO

2

PROBLEMAS A RESOLVER

Los problemas a resolver en la realizacidon de este proyecto son los siquientes:

# Evitar la variabilidad del proceso de produccion en las diferentes etapas de
escalamiento del sellador de juntas de PVC 80P09 dada por la diferencia en
equipos y en operacion.

# Superar las pruebas criticas en los diferentes niveles.

Con esto se deberan solucionar ademas problemas futuros presentados en otros
productos como:

¢ Numero excesivo de ajustes para la liberacion del producto.
¢ Rechazo del material.

e Pérdida de clientes.

e Pérdidas econémicas.

RESIDENCIA PROFESIONAL _
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CAPITULO

3

ALCANCES Y LIMITACIONES.

Alcance.

Se desarrollara y producira un sellador de juntas altamente pintable, aplicable en
interiores y exteriores de las unidades producidas en la planta Ford, Cuautitlan,
utilizando materia prima nacional.

Dicho material debera contar con las propiedades fisicas, quimicas y mecéanicas
necesarias tal como se menciona en la especificacion WSS-M46359A.

Limitaciones.

# Acceso limitado a informacion técnica.

® La materia prima de proveeduria nacional no mantiene una calidad
constante y requerida para el proceso de manufactura.

# Los periodos demandados en algunas pruebas son muy largos, un claro
ejemplo es la exposicién de paneles en Miami Florida por un afio.

RESIDENCIA PROFESIONAL _
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CAPITULO

A

FUNDAMENTO TEORICO

1. Polimeros de adicién y de condensacion

Los polimeros son macromoléculas formadas por la unién repetida de una o
varias moléculas unidas por enlaces covalentes. El término macromolécula
significa molécula muy grande. “Polimero” y “macromolécula” son términos que
suelen utilizarse indistintamente aunque estrictamente hablando no son
equivalentes ya que las macromoléculas, en principio, no requieren estar formadas
por unidades de repeticion.

Dependiendo de su origen, los polimeros pueden ser naturales o sintéticos. Los
sintéticos contienen normalmente entre uno Yy tres tipos diferentes de unidades
gue se repiten, mientras que los naturales o biopolimeros como la celulosa, el
ADN o las proteinas presentan estructuras mucho mas complejas. Los polimeros
sintéticos tienen, hoy por hoy, mayor interés desde el punto de vista comercial,
por lo que en general nos referiremos casi exclusivamente a ellos.

Las moléculas que se combinan para formar los polimeros se denominan
mondmeros Yy las reacciones a través de las cuales se obtienen se denominan
reacciones de polimerizacion. Cuando se parte de un solo tipo de molécula se
habla de homopolimerizacion y de homopolimero. Cuando son dos o0 mas
moléculas diferentes las que se repiten en la cadena se habla de
copolimerizacion, = comondmeros y copolimero. Las reacciones de
polimerizacion se suelen dividir en dos grandes grupos: reacciones de adicion y
de condensacion, y los polimeros obtenidos por cada una de estas vias se
conocen como polimeros de adicion y polimeros de condensacion. En los
polimeros de adicion la unidad estructural de repeticibn tiene la misma
composicién que la del monémero de partida. El grupo mas importante de
polimeros de adicion corresponde a los formados a partir de monémeros que
contienen un doble enlace carbono-carbono, como es el caso, por ejemplo, de la
polimerizacion del policloruro de vinilo (PVC).

RESIDENCIA PROFESIONAL _
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n{CH,—CHCl)—» —(CH,—CHCDn—

Dentro de los polimeros de adicion también cabe destacar aquellos que se
obtienen a partir de mondémeros ciclicos, como es el caso del poli(6xido de etileno)
(POE).

]
SN

En cambio, los polimeros de condensacion se forman a partir de  mondmeros
polifuncionales a través de diversas reacciones con la posible eliminacion de
alguna pequefia molécula, tal como el agua. Un ejemplo tipico es la formacion de
las poliamidas a partir de la reaccion de diaminas y acidos dicarboxilicos:

n NH, R—NH, * n HOOC—R'— COOH —>

NH;— (R —NHCO— R"Jn— COOH *+ (2n-1) H,O

R y R' son grupos alifaticos o aromaticos. La unidad entre paréntesis que se repite
muchas veces en la cadena de polimero se denomina unidad de repeticion. La
composicién de la unidad de repeticion difiere de la de los dos monémeros de
partida en una molécula de agua.

En las Tablas 4.1 y 4.2 se muestran algunos polimeros de adicién y condensacion
de uso muy comun, sus abreviaturas y sus unidades estructurales de
repeticion. En el caso de los polimeros de adicion se muestran las estructuras de
polietileno, polipropileno, poliestireno, poli(cloruro de vinilo), poliacrilonitrilo,
poli(lmetil metacrilato), y pulibutadieno, mientras que para los polimeros de
condensacion se muestran ejemplos de poliéster, poliamida, policarbonato,
polietilenterftalato, poliuretano y una resina de fenol-formaldehido.
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Polimero Abreviatura Unidad de repeticidn
Polietileno PE —CHy,—CH;—
Polipropileno PP —CH,— ?H_
CH;
Poliestireno PS —CH;—CH—
®
Poli(cloruro de PVC —CH;— ?H -
vinilo) Cl
Poliacrilonitrilo PAN —CH;— '-?H -
C=N
Poli(metacrilato | PMMA (|3H3
de metilo) —CH,—CH —
(‘LDOCHE
Polibutadieno PB —CHa_ ~CH:—
(1.4-cis) CH=CH

TABLA 4.1.- Polimeros de adicion de uso frecuente.

Polimero Abreviatura Unidad de repeticion
Poliéster —R—0OCO—R'—CO0—
Poliamida PA —NH—R—NHCO—R'— CO—
Policarbonato PC ?Hz
—o—)— ?.—C:}— co—
CH.
Poli(etilen PET — CH,—CH,—0CO —J
terftalato)
Poliuretano PU —NH—COO—R—0OCO—NH—R'—
Resina de ?\H H
Fenol- A CH—
formaldehido —’\T“]_ 2—1‘]’]_

CH, (|3H2
|

TABLA 4.2.- Polimeros de condensacion de uso frecuente.
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2. Estructurade los polimeros

Para abordar el estudio de la estructura de los polimeros se suelen considerar
dos niveles, estructura quimica y estructura fisica. La estructura quimica se refiere
a la construccion de la molécula individual y la estructura fisica al ordenamiento de
unas moléculas respecto a otras. Comenzaremos abordando la estructura quimica
de los polimeros, y por tanto, estudiaremos el efecto de la naturaleza de los
atomos que constituyen la cadena principal y los sustituyentes de la misma, las
uniones entre mondmeros, el peso molecular y su distribucion y el efecto de las
ramificaciones o0 entrecruzamientos en la cadena principal. Igualmente las
diferentes configuraciones que pueden adoptar los sustituyentes de la cadena
principal condicionan notablemente las propiedades de los polimeros y son parte
de su estructura quimica.

Cuando se hace referencia a la estructura fisica de los polimeros se trata
basicamente de la orientacion y cristalinidad que, como veremos, dependen en
gran medida de la estructura quimica y a su vez condicionan el
comportamiento del material durante el procesado y durante su vida de servicio.

2.1. Estructura quimica
2.1.1. Tipo de &tomos en la cadena principal y sustituyentes

En los polimeros la unién entre mondémeros se realiza siempre mediante enlaces
covalentes. La figura 4.1 muestra un trozo de la cadena de polietileno. Los atomos
de carbono que constituyen la cadena principal presentan una configuracion sp3,
por tanto sus orbitales se dispondran formando un tetraedro en torno al atomo de
carbono y el angulo de enlace de dos carbonos consecutivos serd de
aproximadamente 109°, aunque en las siguientes representaciones
consideraremos que se trata de moléculas planas.

FIGURA 4.1.- Configuracion sp3 para los atomos de carbono de la cadena principal
de la molécula de polietileno.
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Sin embargo, las fuerzas responsables de la cohesion entre cadenas diferentes
pueden ser de naturaleza muy diversa, y estan fuertemente condicionadas por las
caracteristicas de los atomos y de los sustituyentes de la cadena principal. La
polaridad y el volumen de estos atomos afectaran especialmente a las fuerzas
de cohesibn entre cadenas, que a su vez determinaran la flexibilidad del material,
temperatura de transicion vitrea, temperatura de fusidbn y capacidad de
cristalizacion entre otras propiedades.

2.1.2. Uniones entre mondmeros.

En los procesos de polimerizacion por condensacion los monémeros se unen unos
con otros siempre de la misma forma. No ocurre siempre asi en la polimerizacién
por adicion. Por ejemplo, en la polimerizacion del metacrilonitrilo para dar
poliacrilonitrilo (PAN) la mayoria de los mondmeros polimerizan via el doble
enlace:

N CHy ™ CH—C=N —>— (CHy CH)—
c=N

También pueden formarse enlaces labiles como consecuencia de uniones cabeza-
cabeza o cola-cola en lugar de las uniones normales cabeza-cola. Este tipo de
uniones, como la mostrada para el PVC, son responsables de la baja estabilidad
térmica de este polimero.

2.1.3. Peso molecular y su distribucion.

Muchas de las propiedades de los polimeros, como por ejemplo la resistencia
mecanica, la elasticidad de los cauchos, la temperatura de transicion vitrea de
plasticos amorfos o la temperatura de fusién de fibras y materiales semicristalinos,
se deben al alto peso molecular de los mismos. En la tabla 4.3 se muestra a modo
de ejemplo, el estado de agregacion de una serie de moléculas de alcanos de la
misma estructura quimica y creciente peso molecular.

RESIDENCIA PROFESIONAL _




MANUFACTURA DEL SELLADOR DE JUNTAS DE PVC 80P09 PARA FORD COMPANY CUAUTITLAN
Wl EFTEC - PLACOSA

Numero de unidades Peso molecular |Estado fisico a 20 °C
-CH:-CH;-
1 30 gas
6 170 liquido
35 1000 grasa
430 =12000 resina

TABLA 4.3.- Efecto del tamaiio de la molécula sobre su estado de agregacion.

La molécula de etano (1 unidad de repeticidn) es gaseosa, pero al aumentar su
tamafio hasta 6 unidades de repeticion pasa a ser liquida, y conforme se van
adicionando mas monomeros se convierte en un aceite, una cera y finalmente en
un material sélido. El polietiieno de peso molecular entre 1.000 y 5.000 es un
sélido céreo que adquiere propiedades utiles como plastico sélo cuando su peso
molecular supera los 10.000. El nailon (PA), por ejemplo, de peso molecular
1.000-2.000 es un sélido fragil, mientras que a pesos moleculares mas elevadas
es altamente tenaz.

2.1.4. Copolimeros.

Cuando en un proceso de polimerizacion se utilizan dos o mas monoémeros
guimicamente diferentes, el polimero resultante se denomina copolimero.
Comunmente se emplean tan sélo dos, o como maximo tres mondémeros
diferentes. Los Copolimeros se clasifican segun la secuencia de los monémeros
como Copolimeros de bloque, de injerto y al azar, como se muestra en la Figura
4.2.
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FIGURA 4.2.- Tipos de Copolimeros.

RESIDENCIA PROFESIONAL _




W EFTEC - PLACOSA

MANUFACTURA DEL SELLADOR DE JUNTAS DE PVC 80P09 PARA FORD COMPANY CUAUTITLAN

2.1.5. Ramificaciones y entrecruzamiento.

Cuando durante las reacciones de polimerizacibn no existen reacciones
secundarias se obtienen polimeros lineales, no ramificados como el que se
muestra en la figura 4.3.a. Bajo ciertas condiciones de polimerizacion se pueden
obtener ramificaciones que pueden ser cortas o largas (figura 4.3 b y c). Las
propiedades de los polimeros pueden variar considerablemente dependiendo de si
existen o no ramificaciones y de la longitud de las mismas.

CANCARR AR S

(a) (b) (c) (d)

FIGURA 4.3.- Polimero lineal sin ramificaciones (a), con ramificaciones cortas (b), con
ramificaciones largas (c) y polimero entrecruzado (d).

Cuando unas cadenas se unen con otras vecinas a través de otras cadenas de
igual o diferente naturaleza se llega a obtener una red tridimensional (figura
4.3d) y el polimero se hace insoluble y no funde. Se habla entonces de polimeros
entrecruzados o reticulados. Para la formacion de la red tridimensional es
necesario que cada molécula se una en dos 0 mas puntos a otras moléculas. Las
redes entrecruzadas verdaderas se logran cuando existen muchos puntos de
unién por cadena primaria, de modo que los polimeros entrecruzados que forman
redes tridimensionales se consideran formados por una sola molécula de tamafio
infinito.

Estas estructuras, polimeros lineales con o sin ramificaciones, y polimeros
entrecruzados se corresponden en la practica con dos grupos de materiales
denominados termoplésticos y termoestables. Su constitucion estructural
determina propiedades bien diferentes y también métodos de transformacion
distintos. Los materiales termoplasticos son basicamente polimeros lineales no
entrecruzados, pudiendo hacerse fluidos por calentamiento y tomar una forma
determinada, forma que mantienen una vez frios. Este proceso de
calentamiento, toma de forma y enfriamiento puede repetirse, en principio,
indefinidamente (considerando, naturalmente, que no tienen lugar procesos de
descomposicion térmica). Son, por tanto, reciclables.
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Por otro lado, los materiales termoestables, debido a su estructura entrecruzada,
no funden y son insolubles. En la practica, para poder dar forma a estos materiales
se parte de un intermedio (plastico termoendurecible) que todavia es capaz de
fundir, teniendo Ilugar la polimerizacion y el entrecruzamiento en el propio
proceso de toma de forma. La gran mayoria de los polimeros de adicién son
termoplasticos. Entre los polimeros de condensacion, algunos son
termoplasticos (poliamidas, policarbonatos, poliésteres lineales, poliuretanos
lineales, etc.) y otros tipicamente termoestables (poliésteres insaturados,
resinas epoxi, resinas fendlicas, resinas de urea, etc.).

2.2. Estructura fisica.
2.2.1. Estado amorfo y estado cristalino.

Los términos cristalino y amorfo se utilizan normalmente para indicar las regiones
ordenadas y desordenadas de los polimeros, respectivamente. La Figura 4.4
muestra un esquema de un sistema amorfo, uno semicristalino y otro cristalino. En
estado solido algunos polimeros son completamente amorfos, otros son
semicristalinos y, dependiendo de las condiciones de cristalizacién, un polimero
con capacidad de cristalizar puede ser amorfo o semicristalino. Con frecuencia se
utiliza el término cristalino en lugar de semicristalino, aunque ningin polimero es

TR [T
ﬁ”@ VAN
SN i

(a) (b) (c)

FIGURA 4.4.- Sistema amorfo (a), semicristalino (b) y cristalino (c).

3. Propiedades comunes de los polimeros.

A pesar de que los distintos plasticos presentan grandes diferencias en su
composicién y estructura, hay una serie de propiedades comunes a todos ellos y
que los distinguen de otros materiales. Un ejemplo de alguna de estas
propiedades se encuentra en la Tabla 4.4.
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Material Densidad Cond. Term. | Cond. Elec.
(g/cm®) (W/mK) (S)
Plasticos 09-23 0.15-0.5 —-
PE 09-1.0 0.32-04 -
PC 10-12 — —
PVC 12-14 10"
Acero 7.8 17.50 5.6
Aluminio 27 211 385
Aire - 0.05 —

TABLA 4.4.- Densidad, conductividad térmica y eléctrica de diferentes materiales.

El rango de densidades de los plasticos es relativamente bajo y se extiende desde
0.9 hasta 2.3 g/cm3 (Tabla 4.4). Entre los plasticos de mayor consumo se
encuentran el PE y el PP, ambos materiales con densidad inferior a la del agua. La
densidad de otros materiales a los que los plasticos sustituyen en algunas
aplicaciones es varias veces mayor, como es el caso del aluminio o del acero.
Esta densidad tan baja se debe fundamentalmente a dos motivos; por un lado los
atomos que componen los plasticos son ligeros (basicamente C y H, y en algunos
casos ademéas O, N o halégenos), y por otro, las distancias medias entre atomos
dentro de los plasticos son relativamente grandes. Una densidad tan baja permite
gue los plasticos sean materiales faciles de manejar y por otra parte, supone una
gran ventaja en el disefio de piezas en las que el peso es una limitacion.

Por otra parte, el valor de la conductividad térmica de los plasticos es sumamente
pequefio. Los metales, por ejemplo, presentan conductividades térmicas 2000
veces mayores que los plasticos (Tabla 4.4); esto se debe a la ausencia de
electrones libres en el material plastico. La baja conductividad térmica resulta un
inconveniente durante la transformacion de los plasticos. El calor necesario para
transformar los plasticos se absorbe de manera muy lenta y la eliminacion del
calor durante la etapa de enfriamiento resulta igualmente costosa. Sin embargo,
en muchas aplicaciones de los plasticos, la baja conductividad térmica se
convierte en una ventaja, pues permite el empleo de estos materiales como
aislantes térmicos.

Igualmente los plasticos conducen muy mal la corriente eléctrica. Presentan
resistencias muy elevadas, y por tanto, baja conductividad eléctrica (Tabla 4.2). La
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resistencia eléctrica es funcion de la temperatura, y a elevadas temperaturas
conducen mejor. Gracias a su elevada resistencia eléctrica los plasticos se utilizan
frecuentemente como aislantes eléctricos de aparatos y conducciones que
funcionan con corriente o la transportan.

En cuanto a las propiedades Opticas, los plasticos que no contienen aditivos son
por lo general bastante traslicidos, aunque esta propiedad esta fuertemente
influenciada por la cristalinidad del material. Los polimeros amorfos son
transparentes, mientras que los cristalinos son opacos. Las zonas cristalinas
dispersan la luz, evitando asi su libre transmision, dando lugar a translucidez u
opacidad excepto cuando se orientan o0 se tratan secciones muy finas. Por el
contrario, en los polimeros amorfos el empaquetamiento al azar de las moléculas
no causa una difraccion de la luz importante, permitiendo una transparencia muy
buena y una transmitancia a la luz que puede ser superior al 90%. Termoplasticos
amorfos como el PC, PMMA y PVC presentan transparencia que no difieren
mucho de la del propio vidrio. La transparencia de los plasticos se puede perder, al
menos parcialmente, por exposicion a la intemperie o a cambios bruscos de
temperatura.

La resistencia quimica de los polimeros también esta fuertemente influenciada por
el grado de cristalinidad. En los polimeros cristalinos los disolventes pueden atacar
ligeramente la superficie del polimero, que tiene una menor cristalinidad. Cuando
se aplica un esfuerzo las grietas producidas no se propagan una vez que llegan a
las zonas cristalinas. Los polimeros amorfos presentan una mayor solubilidad que
los cristalinos. Los disolventes atacan al polimero formando pequefas grietas que
se extienden por todo el polimero cuando se aplica un esfuerzo por pequefio que
sea.

4. Propiedades mecanicas.

Los plasticos se encuentran sometidos a diferentes estados de carga en sus
distintas aplicaciones, por lo que la seleccién del material adecuado para cada una
de ellas se basa, entre otras consideraciones, en sus propiedades mecanicas.
Las propiedades mecanicas de los polimeros dependen, fundamentalmente,
de su composicion, estructura y condiciones de procesado. Asimismo, existen
otros factores que influyen en las mismas y son, principalmente, el tiempo
(velocidad de aplicacion de los esfuerzos) y la temperatura.

Precisamente debido al caracter viscoelastico de los plasticos, el comportamiento
de estos materiales cuando se les aplica un esfuerzo a velocidad elevada no
puede extrapolarse para aplicaciones en las que la carga se aplica durante
periodos prolongados de tiempo. Los ensayos a corto plazo y a largo plazo
simulan estas situaciones en el laboratorio. En los ensayos a largo plazo se
estudia la deformacion que sufre un material bajo un esfuerzo o una deformacion
constante en funcién del tiempo y son especialmente adecuados en el disefio de
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piezas que tienen que sufrir esfuerzos intermitentes.

Por otra parte, la respuesta de un material puede ser muy diferente dependiendo
del tipo de esfuerzo al que se vea sometido. Para caracterizar un material para
una aplicacion determinada es conveniente estudiar su comportamiento ante el
tipo de esfuerzo al que va a ser sometido y no es prudente extrapolar los
resultados de un tipo de ensayo a otro. Dentro de los ensayos a corto plazo, en los
gue no se tiene en cuenta el tiempo de aplicacion del esfuerzo, estudiaremos el
comportamiento de los materiales cuando se aplican esfuerzos en traccion,
flexibn, compresion e impacto. Por otra parte, hay dos tipos fundamentales de
ensayos a largo plazo: los ensayos de fluencia y los de relajacion de esfuerzos.
Los ensayos de fluencia consisten en aplicar una carga fijja a una muestra y
estudiar la deformacion resultante en funcién del tiempo. En los ensayos de
relajacion de esfuerzos se aplica una deformacion fija a una muestra y se estudia
la variacién de la carga requerida para mantener la deformacion en funcion del
tiempo. Veremos cada uno de ellos con mayor detalle.

La Figura 4.5 muestra una curva tipica esfuerzo-deformacién obtenida en un
ensayo a corto plazo, en el que el esfuerzo aplicado varia de forma constante.
Como se ha comentado existen varios tipos de ensayos, pero la forma general de
las curvas es siempre muy parecida aunque la respuesta del material puede ser
muy diferente dependiendo de la orientacién del esfuerzo.

La curva esfuerzo-deformacion se puede dividir en varios tramos. El primer tramo
de la curva OA es lineal y muestra una proporcionalidad entre esfuerzo y
deformacion, es decir el material se comporta siguiendo la ley de Hooke. El punto
A se conoce como limite de proporcionalidad. Aunque en el tramo AB ya no hay
proporcionalidad entre esfuerzo y deformacién, el material todavia se comporta
como elastico, es decir, la deformacion desapareceria totalmente si cesara el
esfuerzo.

Las deformaciones por debajo del punto A son relativamente pequefias y se
asocian con la extensién de los enlaces existentes entre los atomos de las
moléculas de plastico, tal y como se muestra en la figura 4.6 (a). Este tipo de
deformacion es instantdnea y completamente recuperable. No hay
desplazamiento de unas moléculas respecto a otras. La deformaciéon que tiene
lugar entre los puntos A y B es consecuencia del “estiramiento” de moléculas que
se encuentran enrolladas sobre si mismas, como se muestra en la figura 4.6 (b).
Tampoco en este caso hay desplazamiento de unas moléculas respecto a otras,
por lo que la deformacién es recuperable, aungque no de forma instantanea.
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FIGURA 4.5.- Curva tipica esfuerzo-deformacion de un pldstico.
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FIGURA 4.6.- Tipos de deformacion de las moléculas: (a) por extension de
enlaces, (b) por desenrollamiento de moléculas, (c) por desplazamiento.

Volviendo a la figura 4.5, a partir del punto B la deformacién deja de ser elastica
por lo que este punto recibe el nombre de limite elastico o punto de fluencia.
Los esfuerzos y deformaciones correspondientes a este punto reciben el nombre
de esfuerzo limite y deformacién limite, respectivamente. Las deformaciones que
tienen lugar por encima del limite elastico dejan de ser recuperables, debido a que
estas deformaciones son consecuencia del deslizamiento de unas moléculas
respecto de otras (Figura 4.6 (c)). Las moléculas que se han desplazado no
pueden volver a su posicion original, por lo que la deformacion es irreversible. En
este caso el material ya no se comporta como un cuerpo elastico si no como un
sélido plastico. El tramo BC, es aproximadamente horizontal, como consecuencia
de que el material se hace ductil y fluye a poco que varie el esfuerzo aplicado.
Después del punto C, puede ocurrir que para seguir deformando el material haya
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que aplicar un esfuerzo algo mayor, debido a que el material puede haber sufrido
un ligero reforzamiento. El punto final D corresponde al momento en que el
material rompe, con un esfuerzo de rotura D que recibe el nombre de resistencia
a la rotura y una deformacion D que en el caso de ensayos de traccion se llama
alargamiento ala rotura.

La pendiente de la parte recta de la curva (tramo OA) se conoce como modulo de
Young, o simplemente modulo. Los plasticos que tienen un médulo alto se suelen
llamar plasticos duros, mientras que los que tienen un moédulo bajo son
plasticos blandos. Plasticos duros son, por ejemplo, las resinas de fenol-
formaldehido (PF), polioximetileno (POM), policarbonato (PC) y polietilenterftalato
(PET). Esta dureza no debe confundirse con la dureza superficial, que
normalmente se define como la resistencia de un material a ser rayado o
penetrado. Para evitar confusiones los plasticos duros (con alto modulo) deberian
llamarse plasticos rigidos. Segun la norma ASTM los plasticos rigidos son
aguellos que tienen un modulo superior a 700 MPa, los semirigidos tienen un
modulo entre 70 y 700 MPa y los blandos son aquellos con un modulo inferior a 70
MPa. La tenacidad se puede estimar como el area total OABCDO. Representa el
trabajo total que debe hacerse para romper el material. Cuando mayor cantidad de
energia pueda absorber un material experimentando grandes deformaciones, mas
tenaz sera. El término fragilidad hace referencia a la falta de tenacidad.

4.1. Ensayos de traccion.

Los ensayos de traccion son una medida de la respuesta de un material ante una
fuerza que tiende a estirarlo. De estos ensayos se suele obtener informacién sobre
la resistencia a la traccién, elongacion y médulo, como se ha descrito en la Figura
4.5,

Los aparatos para realizar los ensayos de traccién constan de un brazo fijo y uno
mévil, ambos dotados con unas mordazas donde se sujetan las probetas. Los
brazos se separan a una velocidad constante mientras se determina la carga y la
extension.

Las probetas que se emplean en los ensayos de traccibn normalmente se
preparan mediante inyeccibn o compresion, o también se pueden obtener
recortandolas de zonas planas de las piezas ya transformadas. Las probetas
deben tener unas dimensiones normalizadas, que pueden variar segun la
aplicacién. En la Figura 4.7 se muestran las mordazas y una probeta de tipo
halterio.
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Mordazas

Probeta
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FIGURA 4.7.- Mordazas y probeta tipo halterio para ensayos de traccion.

4.2. Ensayos de flexion.

La resistencia a la flexiébn de un material es su capacidad para soportar fuerzas
aplicadas en su eje longitudinal. Los esfuerzos inducidos por una carga de flexiéon
son realmente una combinacién de esfuerzos de traccion, compresion y cizalla,
como se muestra en la figura 4.8. Las propiedades de flexion se calculan referidas
al esfuerzo y deformacion que se producen en la superficie externa de la probeta

empleada.
carga .
: ip ¢je neutro
fuerzas de compresion g
- A 8 -
/ i s Pt ‘ + ‘ O it =
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. \,
fuerzas de tension

FIGURA 4.8.- Fuerzas implicadas en los ensayos de flexion.

4.3. Ensayos de compresion.

Los ensayos de compresion se emplean para estudiar el comportamiento del
material cuando estd sujeto a una carga compresiva a una velocidad de carga
relativamente alta y uniforme. A pesar de que en muchas aplicaciones los
plasticos estan sujetos a cargas de compresion, estos ensayos tienen aplicaciones
limitadas. En la practica las cargas compresivas se suelen aplicar durante
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periodos prolongados de tiempo, como por ejemplo en el caso de aquellos
plasticos que se emplean en juntas, tacos de sillas y mesas, etc. En aquellos
polimeros que se rompen en un ensayo de compresion, la resistencia a la
compresion tiene un valor definido, sin embargo en algunos casos los polimeros
se siguen deformando hasta que forman una lamina muy delgada sin que se
produzca una fractura bien definida. En estos casos la resistencia a la compresion
obtenida del ensayo no proporciona un valor claro.

La maquina empleada en los ensayos de compresion es practicamente la misma
gue se emplea en los ensayos de traccion; solo cambia la forma de las mordazas
y la direccion en la que se aplica el esfuerzo (Figura 4.9). Las probetas empleadas
para este tipo de ensayos suelen ser laminas rectangulares o discos.

Probeta

FIGURA 4.9.- Mordazas para ensayo de compresion y probetas.

4.4, Ensayos de impacto.

Se define la resistencia al impacto como la energia absorbida por un material por
unidad de area ante un impacto. La capacidad de absorber energia depende no
s6lo del material, sino también de su forma, tamafio, espesor, etc. Un plastico es
mas susceptible de producir fallo cuando es sometido a un impacto que cuando
esa misma carga se aplica mas lentamente, debido a que en el impacto el material
no tiene la oportunidad de compensar el esfuerzo con movimiento molecular, es
decir, no puede orientarse ni relajarse. Los dos ensayos de impacto mas
frecuentes son los de tipo péndulo y los de tipo dardo. Existen versiones
instrumentadas y no instrumentadas de los equipos que se emplean para realizar
estos ensayos. Estas ultimas, dada su sencillez, se encuentran muy extendidas.

RESIDENCIA PROFESIONAL _




W EFTEC - PLACOSA

MANUFACTURA DEL SELLADOR DE JUNTAS DE PVC 80P09 PARA FORD COMPANY CUAUTITLAN

4.4.1. Ensayos tipo péndulo.

La figura 4.10 muestra una representacion de un equipo de impacto tipo péndulo.
El péndulo consta de un martillo de masa M unido a un eje de giro mediante un
brazo de masa m. En su posicion inicial (elevado) el péndulo posee una energia
potencial:

EP = mogho

Donde m, y h, son la masa y altura del centro de masas formado por el péndulo y
el brazo. En el ensayo se deja caer el péndulo y cuando éste alcanza el punto mas
bajo de su recorrido toda la energia potencial se habra transformado en cinética y

el péndulo se movera a una velocidad v =,/2gh, En ese punto se produce el
impacto sobre la probeta y ésta absorberd parte de la energia del péndulo. El
péndulo seguird su recorrido elevandose hasta una altura hs que depende de la
cantidad de energia que le quedd disponible tras el impacto. La diferencia de
energia potencial entre el punto inicial y final AE =myg (hy — h) es la energia
empleada por el péndulo durante el ensayo, la cual es la suma de la energia
necesaria para flexionar la probeta, iniciar la fractura, propagarla y acelerar la
parte de la probeta rota que sale despedida tras el impacto. La energia perdida por
friccion y vibracion del aparato es minima, por lo que se considera despreciable. El
resultado del ensayo es la resistencia al impacto expresada como la energia
gastada por el péndulo obtenida como se acaba de indicar, y dividida por la
seccion de la probeta. Las probetas empleadas en este tipo de ensayos tienen una
hendidura para mejorar la reproducibilidad de los mismos, si bien este tipo de
probetas son mas dificiles de preparar que otros.

escala

posicion inicial
'

final delrécorfido

puntero

martillo

hy v

probeta [ A 4
L] |

mordaza

Probeta y mordazas

FIGURA 4.10.- Madquina de ensayos de impacto de tipo péndulo y forma
de las probetas.
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4.4.2. Ensayos tipo dardo

El principio basico de este ensayo es someter a la muestra al impacto de una
masa conocida (dardo) que cae desde una altura determinada. Las probetas
tienen forma cuadrada o rectangular y pueden obtenerse por compresion,
inyeccion o troquelandolas de una parte lisa de una pieza procesada. Este ensayo
tiene la ventaja sobre otros de que las probetas pueden proceder de piezas reales.
Los resultados obtenidos son mas representativos del comportamiento del plastico
gue los resultados de los ensayos pendulares, ya que en este caso hay menor
dependencia de la geometria del ensayo, de la muestra, etc.

También resulta conveniente observar las superficies de fractura de las probetas
ya que pueden proporcionar informacion sobre qué tipo de rotura se ha producido
(frgil o ductil). En la Figura 4.11 se representa un ejemplo de una probeta con
una rotura ductil.

Probeta
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=

FIGURA 4.11.- Equipo de ensayos de impacto tipo dardo y forma de las
probetas.
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4.5. Ensayos de fluencia.

Los ensayos de fluencia, al igual que los de recuperacion de esfuerzos, son
ensayos a largo plazo, es decir se realizan durante periodos de tiempo
considerables, lo cual l6gicamente es una desventaja, si bien pueden ser mas
representativos del comportamiento real de materiales sometidos a este tipo de
esfuerzos. En los ensayos de fluencia también es frecuente encontrar las
versiones instrumentadas y no instrumentadas. El ensayo consiste en aplicar una
carga fija a una probeta en forma de paralelepipedo y determinar la deformacién
en funcién del tiempo hasta que la muestra rompe o hasta que el incremento de la
deformacion es muy pequefio (generalmente durante horas o dias). Se representa
la deformacion en funcidén del tiempo empleando, por lo general, en escala
logaritmica para el tiempo. El comportamiento en los ensayos de fluencia varia
mucho dependiendo del tipo de plastico, sin embargo bajo el esfuerzo y
temperatura adecuados, todos los plasticos exhiben un comportamiento
caracteristico de fluencia. En la Figura 4.12 se muestra una curva de fluencia
completa. La curva puede dividirse en cuatro etapas. La primera etapa (OP)
representa la deformacion elastica instantanea. En la segunda, PQ, la deformacion
tiene lugar rdpidamente pero a una velocidad decreciente. Esta etapa en la que la
velocidad de fluencia decrece con el tiempo se llama de “fluencia primaria”. La
etapa 3 de la curva es practicamente recta y se caracteriza por una velocidad
constante de fluencia. Este proceso se llama de “flujo frio”. En la ultima zona RS
se produce un marcado aumento de la velocidad de fluencia del material hasta
gue tiene lugar la fractura. A la fractura producida de esta forma se le llama rotura
de fluencia o de fatiga estatica.

fractura

(%)

etapa 3

0
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etapa |
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FIGURA 4.12.- Curva tipica de fluencia.
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4.6. Ensayos de relajacion de esfuerzos.

Una consecuencia importante de la naturaleza viscoelastica de los plasticos es
gue cuando estan sujetos a una deformacion determinada y esta deformacion se
mantiene constante, se observa que el esfuerzo necesario para mantener la
deformacion disminuye con el tiempo. A este fendmeno se le conoce como
relajacion de esfuerzos y es de vital importancia para el disefio de juntas,
precintos, y muelles. La Figura 4.13 muestra un comportamiento de este tipo. En
el eje de abscisas se muestra el tiempo en escala logaritmica y en el de
ordenadas la variacion del esfuerzo aplicado respecto al esfuerzo inicial.

Los ensayos de fluencia son mucho mas frecuentes que los de relajacion de
esfuerzos, puesto que la forma de realizarlos es mas sencilla y en el caso de los
de relajacion de esfuerzos no existe version no instrumentada del equipo, sin
embargo, en algunas aplicaciones se hace necesario el empleo de este tipo de
ensayos. Por ejemplo, cuando se emplean hilos de plastico en los cierres de
botellas que estaran expuestos a una deformacion constante, se requiere que el
esfuerzo de relajacion sea lo menor posible. Si el esfuerzo es grande, el cierre
fallara. Problemas similares pueden tener lugar en los plasticos que se utilizan
como precintos y en los que contienen inserciones metalicas.
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FIGURA 4.13.- Curva tipica de un ensayo de relajacion de esfuerzos.
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5. Tipos de plasticos

Los plasticos se pueden agrupar o clasificar de maneras muy diferentes, si bien
todas las posibles clasificaciones pueden resultar en algin momento ambiguas y
por lo general un mismo plastico se encuentra en diferentes grupos. En este caso
se muestra la clasificacion propuesta por Crawford (Plastics Engineering, 3rd ed.,
R. J. Crawford, Butterworth-Heinemann, Oxford, 1999) que se basa en las
propiedades mas destacadas desde el punto de vista del disefio de piezas y de
seleccion del material para una aplicacion determinada. De acuerdo con esta
clasificacion a continuacion se describen brevemente los principales tipos de
plasticos, sus propiedades y ejemplos de plasticos pertenecientes a cada tipo.

5.1. Termoplasticos

Los termoplasticos son polimeros lineales, que pueden estar ramificados o no.
Puesto que no se encuentran entrecruzados son polimeros solubles en algunos
disolventes organicos, son capaces de fundir y son, por tanto, reciclables. Si los
comparamos con los demas tipos de plasticos, los termoplasticos se fabrican y
emplean en cantidades muy grandes y entre ellos los mas frecuentes son PE, PP,
PS y PVC. De hecho, mas de la mitad de la cifra total de plasticos procesada
corresponde a los cuatro plasticos citados.

Para que un polimero tenga aplicacion como termoplastico debe tener una
temperatura de transicién vitrea Tg (si se trata de un material amorfo), o una
temperatura de fusion Tm (si se trata de un material cristalino), superior a la
temperatura ambiente. Por lo general, los materiales termoplasticos presentan un
buen conjunto de propiedades mecanicas, son faciles de procesar y bastante
econdémicos. La principal desventaja deriva del hecho de que son materiales que
funden, de modo que no tienen aplicaciones a elevadas temperaturas puesto que
por encima de la Tg comienzan a reblandecer, con la consiguiente pérdida de
propiedades mecanicas.

5.2. Plasticos de altas prestaciones (o plasticos ingenieriles)

Los plasticos de altas prestaciones son un grupo de termoplasticos que se
caracterizan por poseer unas propiedades mecanicas excepcionalmente buenas.
En principio la denominacion de "materiales de altas prestaciones” se comenzo a
utilizar para aquellos materiales que pudieran sustituir satisfactoriamente a
metales tales como el aluminio en algunas aplicaciones. Sin embargo como ya se
ha comentado, las propiedades de los plasticos, a diferencia de las de los metales,
se ven muy afectadas por la temperatura de trabajo y dado su marcado
comportamiento viscoelastico, sus propiedades mecanicas son fuertemente
dependientes del tiempo de aplicacion del esfuerzo. En este sentido todos los
plasticos de altas prestaciones estan en desventaja comparados con los metales,
sin embargo presentan grandes ventajas sobre éstos, como baja densidad,
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resistencia a muchos liquidos que corroen a los metales y se procesan mas
facilmente y se pueden producir piezas con disefios mas complejos que con
metales.

Los plasticos de altas prestaciones se obtienen por polimerizacion de monémeros
gue incorporan anillos de benceno en la cadena del polimero. Estos anillos
aromaticos dan rigidez a la cadena y confieren temperaturas de fusion muy
elevadas, de modo que el plastico podra exponerse a temperaturas superiores a
los 200 °C (y en ocasiones superiores a los 300 °C) durante periodos prolongados
de tiempo manteniendo sus propiedades mecanicas.

5.3. Termoestables

Como ya se comento, los termoestables son materiales que adquieren un estado
final reticulado (entrecruzado), que los hace insolubles e incapaces de fundir. A
estos materiales se llega partiendo de materias primas de bajo peso molecular de
las que se obtiene, en una primera fase, un producto intermedio (prepolimero),
muy poco o nada reticulado, todavia capaz de fundir y fluir, y por tanto de rellenar
un molde. La reticulaciébn espacial que da lugar a la formacion de la
macromolécula termoestable tiene lugar por reaccion quimica (curado) durante el
moldeo de la pieza. Puesto que no

funden y no reblandecen son materiales que presentan muy buenas
propiedades a elevadas temperaturas. Junto con su alta resistencia térmica
presentan alta resistencia quimica, rigidez, dureza superficial, buena
estabilidad dimensional, entre otras ventajas sobre otros materiales.

Sin embargo el empleo de estos materiales ha ido disminuyendo en los udltimos
afos. Existen numerosas razones por las que esto ha ocurrido. Los termoestables
requieren métodos de transformacién lentos, puesto que la reaccion de
polimerizacion tiene lugar dentro del molde. Los acabados son pobres
comparados con los de la mayoria de los termoplasticos; por lo general las resinas
termoestables son bastantes opacas y en muchos casos presentan cierta
coloracion amarillenta.

5.4. Elastomeros

Los elastbmeros o cauchos son generalmente polibutadienos o compuestos que
contienen dobles enlaces en la cadena principal, de modo que las cadenas de
polimero se encuentran enrolladas sobre si mismas, lo que les confiere gran
flexibilidad. Estos materiales son capaces de soportar deformaciones muy grandes
recuperando su forma inicial una vez que se elimina el esfuerzo. En los
elastomeros suele producirse un entrecruzamiento parcial de las cadenas para
evitar que cada vez que estos materiales se ven sometidos a un esfuerzo las
moléculas se deslicen unas sobre otras, lo que provocaria deformaciones
irrecuperables. El entrecruzamiento o curado a que se somete a estos materiales
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es similar al de los termoestables, pero en este caso el grado de entrecruzamiento
es mucho mas bajo, puesto que debe ser suficientemente espaciado, de modo
que no impida el desenrollamiento de las cadenas, que es en definitiva lo que
confiere al material la capacidad de recuperar su forma inicial cuando cesa el
esfuerzo al que es sometido.

Los elastbmeros son materiales muy tenaces, resistentes a aceites y grasas y al
ozono, y presentan buena flexibilidad a bajas temperaturas. De hecho, todos los
elastbmeros tienen temperaturas de transicion vitrea inferiores a la temperatura
ambiente. Presentan, sin embargo, algunas de las desventajas de los
termoestables: requieren un procesado lento, o que consume grandes cantidades
de tiempo y energia, y en principio no son reciclables.

5.5. Composites

Los composites 0 plasticos compuestos, son materiales con muy buenas
propiedades mecénicas; elevada dureza y resistencia a la traccién. Estan
formados por dos componentes inmiscibles que forman dos fases separadas, lo
gue les confieren propiedades muy interesantes. Constan de una matriz, que se
trata generalmente de un polimero termoplastico, aunque ocasionalmente puede
ser termoestables, y de una carga, que se suele tratar de una fibra con muy buena
resistencia a la traccion, por lo general fibra de vidrio o de carbon.

Las propiedades de los materiales compuestos no sélo dependeran de las
caracteristicas de cada componente, sino también de la naturaleza de la interfase.
En estos materiales la carga o refuerzo mejora las propiedades de la matriz
polimérica, de modo que combinan las ventajas de los termoplasticos o
termoestables, segun se trate, con las del refuerzo. En contraposicién estos
materiales resultan caros y su procesado es mas complejo que el de otros
materiales.

5.6. Plasticos espumados

Son por lo general termoplasticos con una estructura celular, que contienen
grandes proporciones de celdillas finas llenas de gas. Estas celdillas pueden ser
cerradas o abiertas. Las propiedades fisicas de los materiales resultantes seran
intermedias entre las del solido y las del gas. En los plasticos espumados se
consigue importantes reducciones de la densidad, conductividad térmica,
propiedades dieléctricas y disipacion de energia acustica y mecanica.

5.7. Cristales liquidos

Los cristales liquidos (LCP) son termoplésticos basados en poliésteres aromaticos
gue presentan estructuras altamente ordenadas al menos en una direccion
espacial, incluso en estado liquido o fundido. Cuando estos materiales son
sometidos a un esfuerzo las moléculas pueden deslizarse unas sobre otros, pero
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sin llegar a perder nunca la estructura ordenada. Esta estructura tan especial les
confiere propiedades térmicas, mecanicas y opticas excepcionales. Actualmente
han despertado un gran interés pues presentan amplias aplicaciones tecnoldgicas,
especialmente en los dispositivos de visualizacion grafica.

6. Tipos de aditivos.

La industria de los plasticos conoce desde siempre que la obtencion de productos
verdaderamente Utiles como lo son los selladores solo es posible si a la matriz
polimérica se afiaden ciertos aditivos. En general, se consideran aditivos aquellos
materiales que van dispersos fisicamente en una matriz polimérica, sin afectar a
su estructura molecular. Por tanto, quedan excluidas sustancias tales como
catalizadores, reticulantes, etcétera. La incorporacién de aditivos a plasticos puede
alterar considerablemente las propiedades del material.

Los aditivos se clasifican segun su funcion y no en relacién con su constitucion
guimica (Tabla 4.5). Por su especial importancia, en este tema trataremos los
plastificantes, estabilizantes, lubricantes, modificadores de impacto, retardantes de
llama, agentes espumantes, cargas y pigmentos y colorantes.

Todos los aditivos deben cumplir una serie de requisitos técnicos. En general se
espera que sean altamente eficaces, de modo que se consigan los objetivos
propuestos a una concentracidbn que sea aceptable econdmicamente. Ciertas
mejoras en una determinada propiedad pueden dar lugar al empeoramiento
de otras; por tanto, lo que determina la eleccion final de uno o varios aditivos es el
comportamiento considerado en su conjunto. En algunos casos, cuando las
moléculas de aditivo deben interactuar con las de polimero es preciso que exista
una compatibilidad alta, es decir, una alta miscibilidad a nivel molecular. Sin
embargo en otros casos es deseable que el aditivo y el polimero formen dos fases
bien diferenciadas. Un aditivo, ademas, no debe ser volatil en las condiciones del
proceso de transformacion. Esto significa que debe tener una tensién de vapor
baja a altas temperaturas y no debe tender a agregarse, lo que daria lugar a un
deposito del aditivo en forma de capa fina superficial. Un aditivo no debe exudar
durante su vida en servicio, ya que daria lugar a problemas de estética y a la
pérdida de eficacia por eliminacion del aditivo. Los aditivos inorganicos insolubles,
tales como pigmentos, cargas, etc., no dan lugar, en general, a fenbmenos de
exudacion, mientras que los plastificantes de bajo peso molecular, por ejemplo,
tendran mas tendencia a migrar y exudar a la superficie durante el proceso de
transformacion y posteriormente por envejecimiento. Ademas, pueden ser vehiculo
para la migracion de otros aditivos solubles. Por ultimo, un aditivo no debe ser
toxico ni perjudicial para la salud del personal que lo manipule ni tampoco para los
usuarios, especialmente cuando el material se utiliza para entrar en contacto con
productos alimentarios, farmacéuticos o que se emplean en jugueteria.
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Funcion del aditivo Tipo de aditivo
Aditives que facilitan el procesado Estabilizantes
Lubricantes
Aditivos que modifican las Plastificantes
propiedades mecanicas Cargas reforzantes

Modificadores de impacto

Aditivos que disminuyen costos de Cargas
las formulaciones Diluyentes v extendedores
Modificadores de propiedades Agentes anfiestaticos
superficiales Aditivos antideslizamiento

Aditivos antidesgaste

Promotores de adhesion

Modificadores de propiedades Pigmentos y colorantes
opticas Agentes de nucleacion
Aditivos contra el envejecimiento Estabilizantes contra luz UV

Fungicidas

Otros Agentes espumantes

Retardantes de llama

TABLA 4.5.- Aditivos para pldsticos

La concentracién de los aditivos en las formulaciones de plasticos generalmente
se expresa en peso referida a 100 gramos de polimero o phr (partes por 100 de
resina).

6.1. Plastificantes.

Segun el Consejo de la IUPAC “un plastificante es una sustancia que se incorpora
a un material plastico o elastdmero para aumentar su flexibilidad y facilitar su
transformacion. Un plastificante puede reducir la viscosidad del fundido, rebajar la
temperatura de transicion vitrea o disminuir el médulo elastico del fundido”. Esta
definicion pone de manifiesto las mdltiples funciones que puede desarrollar un
plastificante en un sistema polimero-plastificante.

Desde el punto de vista tecnoldgico, la eficacia de un plastificante se suele
expresar como la cantidad de plastificante necesaria para alcanzar un valor dado
de una propiedad de interés practico; por ejemplo, la cantidad en que el valor de la
Tg del polimero disminuye al introducir el plastificante. En muchos casos, una
buena eficacia es una propiedad muy importante; sin embargo, en otros puede
suceder lo contrario: por ejemplo, si el plastificante es bastante mas barato que el
polimero, cuanto menor sea la eficacia mayor serd la cantidad de plastificante
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necesaria para alcanzar un modulo o dureza dados, por lo que el coste de la
formulacién final sera mas bajo. En formulaciones de selladores de PVC puede
lograrse viscosidad mas baja y, normalmente, menor envejecimiento si se usan
cantidades mayores de un plastificante de menor eficacia. Los plastificantes se
emplean en concentraciones que pueden oscilar entre 40 y 180 phr.

6.2. Estabilizantes.

Desde que los polimeros sintéticos comenzaron a emplearse han interesado todos
los procesos que, desencadenados por la accion de factores externos (calor,
atmosfera, radiaciones, etc.), conducen al deterioro de su estructura.
Generalmente los estabilizantes ejercen una accién retardante sobre el proceso de
degradacion.

Un buen estabilizante debe ser capaz de controlar los procesos que tienen lugar
durante la descomposicion de los polimeros, pero ademas hay una serie de
propiedades de otra indole que se suele exigir a los estabilizantes, como buena
compatibilidad con el polimero, efectividad a bajas concentraciones, no afectar
a otras propiedades de la formulacién, bajo coste, y en ocasiones, estar exentos
de color, olor y toxicidad. Se suelen emplear en concentraciones entre 1y 6 phr.

6.2.1. Antioxidantes.

Algunos polimeros como el polipropileno, que presentan atomos de carbono
terciarios, tienden a oxidarse cuando se exponen a la intemperie. Las reacciones
de oxidacién comienzan con la formacién de radicales libres, que en presencia de
oxigeno forman peroéxidos, produciéndose finalmente la rotura de la cadena y por
tanto la degradacion del material. En general, se supone que los antioxidantes
interrumpen las reacciones de degradacién combinandose con los radicales
libres o con los perdxidos formados, dando lugar a especies no reactivas. Muchos
de los estabilizantes primarios son fenoles estéricamente impedidos o aminas
aromaticas.

6.2.2. Estabilizantes ultravioleta.

Los estabilizantes ultravioleta generalmente se utilizan junto con los antioxidantes.
La energia de la radiacion UV que alcanza la superficie de la tierra puede ser lo
suficientemente elevada para producir la rotura de los enlaces covalentes en los
polimeros, y la consiguiente pérdida de propiedades con el amarilleo de su
superficie. Estos estabilizantes absorben energia a una longitud de onda que
resultaria perjudicial para los polimeros y la reemiten a una longitud de onda
diferente. Se utilizan las 4-alcoxibenzofenonas, benzotriazoles, acrilonitrilos
sustituidos, entre otros.
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6.2.3. Estabilizantes térmicos.

Los estabilizantes térmicos generalmente se emplean con polimeros halogenados.
Los polimeros halogenados, tales como los derivados del cloruro de vinilo y de
vinilideno tienen una gran importancia comercial, a pesar de que presentan
problemas especiales con respecto a su estabilidad térmica durante el procesado.
Ademas de las reacciones oxidativas que tienen lugar en el resto de polimeros, en
el caso de los polimeros halogenados puede tener lugar un proceso de
deshidrohalogenacién muy rapido. El haluro de hidrégeno formado durante la
descomposicion de estos polimeros actia ademas como catalizador de la misma.
Otra desventaja adicional en estos polimeros es que los dobles enlaces
conjugados formados durante el proceso de deshidrohalogenacion confieren una
fuerte coloracién a los productos. Muchos polimeros halogenados, como el PVC,
presentan una temperatura de descomposicion inferior a su temperatura de
procesado, de modo que el empleo de estos estabilizantes es imprescindible con
estos materiales.

6.3. Lubricantes.

Los lubricantes se utilizan para disminuir las fuerzas de friccion y reducir el
desgaste de dos cuerpos que rozan entre si. En la industria de transformacion de
plasticos es frecuente que en diferentes etapas del procesado del polimero
aparezcan problemas como consecuencia de una friccidn excesiva. En ocasiones
ésta ocurre en las tolvas de alimentacion de la granza del polimero creando
problemas en el transporte y alimentacion a los equipos de transformacion.
También es frecuente que se produzca friccion excesiva entre el polimero fundido
y las superficies metélicas de los equipos de transformacion, que podria dificultar
seriamente el flujo del fundido, dando lugar a efectos indeseables tales como baja
produccion o mala calidad superficial del producto acabado. En ocasiones
también se presentan problemas de este tipo durante las operaciones de
acabado, por ejemplo, durante la impresion, envasado y embalaje. Para resolver
estos problemas se suelen emplear lubricantes internos (lubricacién de capa
sélida) y lubricantes externos (lubricacién en la capa limite).

6.4. Cargas.

El concepto de carga es muy amplio, pero se pueden definir las cargas como
materiales solidos que se afiaden a las formulaciones de plasticos y adhesivos,
con objeto de reducir costes. Una carga deberia no interferir con las propiedades
del polimero (propiedades mecanicas, comportamiento reoldgico, color) y
deberia dispersarse en el polimero con facilidad, de modo que la distribucion sea
adecuada, lo que dificilmente se consigue en la practica. Por otra parte, las cargas
deben ser baratas de modo que supongan una clara disminucion del coste de la
formulaciéon. Sin embargo, en el caso de cargas con densidades muy bajas se
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puede conseguir una disminucion sustancial del precio de una formulacion ain
cuando la carga sea mas cara que el resto de componentes, pues al reducir la
densidad de la formulacion se puede reducir el peso de la pieza acabada, lo que
puede ser doblemente interesante.

La naturaleza quimica de las cargas puede ser muy diversa. Se utilizan desde las
sustancias inorganicas minerales mas sencillas como carbonato de calcio, sulfatos
de metales alcalinotérreos, silicatos, silices y otros oxidos, hasta negro de humo,
microesferas de vidrio o ceramica, entre otras. Entre las cargas organicas se
encuentran la celulosa, almiddén, cascara de almendra, etc. Se emplean
generalmente en concentraciones de entre 5y 50 phr.

6.5. Retardantes de llama.

Para que se produzca el proceso de combustion es necesario que haya oxigeno,
un combustible y temperatura alta. Cuando se dan estas condiciones se produce
una reaccion muy exotérmica con llama.

Cuando los polimeros se calientan experimentan rotura quimica de sus enlaces
con formacién de volatiles, generalmente hidrocarburos de bajo peso molecular, lo
gue conduce a la formacién de un residuo poroso. Generalmente estas reacciones
se inician en el interior del material y en condiciones de pirdlisis (en ausencia de
oxigeno), por tanto son endotérmicas y con tendencia a autoextinguirse. Sin
embargo la formacién del residuo poroso facilita la penetracién del oxigeno del
aire, con lo que la reaccion de combustion de los volatiles formados puede tener
lugar. Si esto sucede, el calor generado por combustion suministra continuamente
la energia necesaria para la pirélisis del material. Por lo tanto, puede haber una
subida de la temperatura y eventualmente los vapores generados en la pirélisis se
inflamaran por combinacién con O2 para formar llama. En este caso se dice que el
material es inflamable (o combustible). Si tal calor de combustion no es suficiente
para que el material pirolice y produzca volatiles a velocidad suficiente, la llama se
extinguira. Se dice, entonces que el material es autoextinguible.

Los voléatiles generados en la degradacién térmica de polimeros contienen por lo
general grupos C-C y C-H y son buenos combustibles. Los productos no-
combustibles de la pirolisis, tales como haluros de halégenos, aminas, CO2, etc.,
dan lugar a una subida de la temperatura de ignicidon y a un incremento de la
demanda de oxigeno para mantener la ignicién, por tanto, pueden provocar la auto
extincion de los productos de combustion.

A los aditivos capaces de lograr una reduccion en la tendencia a la ignicion se les
llama retardantes de llama. Pueden actuar de forma muy diferente, como por
ejemplo, por recubrimiento del area expuesta, de modo que reducen la
permeacion de oxigeno y asi, la velocidad de las reacciones oxidativas.
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6.6. Agentes espumantes.

Su funcion consiste en producir estructuras celulares en los plasticos, es decir,
estructuras que contienen grandes proporciones de celdillas finas llenas de gas.
Estas celdillas pueden ser cerradas o abiertas. Las propiedades fisicas de los
compuestos resultantes seran intermedias entre las del sélido y las del gas. Como
se vio al principio del tema, en los plasticos espumados se consiguen importantes
modificaciones en la densidad, conductividad térmica, propiedades dieléctricas y
disipacion de energia acustica y mecanica.

6.7. Modificadores de impacto.

Los modificadores de impacto se emplean para mejorar la resistencia al impacto,
especialmente a bajas temperaturas. Esto se consigue generalmente mediante
mezclas de polimeros, un termoplastico rigido y un elastémero, de tal modo que
se obtienen plasticos con un amplio espectro de propiedades bien equilibradas.

En general, los materiales poliméricos son compatibles entre si de una manera
muy limitada y, por tanto, no pueden mezclarse homogéneamente. Una
caracteristica morfolégica esencial en los polimeros modificados para aumentar la
resistencia al impacto es que exista una estructura multifase, como consecuencia
de una cierta incompatibilidad entre la fase termoplastica rigida y el componente
elastico, es decir, la fase elastomérica. Cuando un material de este tipo se somete
a un impacto, la energia mecénica asociada al mismo es absorbida primero por la
matriz o fase rigida.

6.8. Pigmentos y colorantes.

Los términos pigmento y colorante se emplean en ocasiones indistintamente,
aunque segun un uso mas correcto los pigmentos son sustancias inorganicas
sélidas inmiscibles y los colorantes son sustancias organicas miscibles o
relativamente compatibles con el polimero. En cualquier caso se emplean en
concentraciones muy bajas (0.1 a 0.5 phr).

Los pigmentos se emplean con tamafo de particula muy fino de modo que se
consiga una dispersion lo mejor posible en el polimero. Estan muy extendidos, los
mas frecuentes son el 6xido de titanio para el blanco, negro de humo para el
negro, diferentes 6xidos de hierro para ocres o marrones, cromatos como el de
plomo(amarillo) o zinc (verde), entre muchos otros.

Generalmente se emplean mezclas de pigmentos para conseguir las
tonalidades deseadas.
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7. Sellador.

Es una sustancia generada por la aditivacion de una matriz polimérica que impide
el paso de agua, aire, gases, polvo y ruido hacia el interior del vehiculo.

La operacion de sellado de vehiculos automotrices es de una gran importancia, ya
gue proporciona comodidad al usuario y proteccion anticorrosiva a la unidad, con
el paso del tiempo.

Los objetivos fundamentales de los selladores son:

Prevenir la filtracién de agua y polvo
Evitar la filtracion de humos del motor
Reducir el ruido del exterior

Mejorar la apariencia del vehiculo
Prevenir la corrosion

7.1 Clasificacién de los selladores:
Los selladores se pueden clasificar de tres formas:

1. Campo de accion

Automotrices
Construccion
Industriales
Domésticos
Marinos

2. Naturaleza

Vinilicos
Uretanos
Epoxicos
Fenolicos
Butilos
Asfalticos
Acrilicos
Silicones

3. Polimerizacién

# Secado al aire
# Horneados
# Catalizados
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7.2. Areas de aplicacién.

La Figura 4.14 muestra las areas de un automdvil sobre las cuales se pueden
aplicar los selladores.

C/ 4

Bajo piso B A
Chasis

Partes huecas

Compartimiento

motor

Exteriores

= PnRe

FIGURA 4.14.- Areas de aplicacién de los selladores.
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7.2.1. Areas especificas de aplicacion de un sellador de juntas.

OPERACION GENERAL AMBOS LADOS:

APLICACIN DE SELLO EN :

1.- ENGARGOLADOS DE COFRE 2.- ENGERGOLADOS DE PUERTAS 3.- COMPRTIMIENTO DE CAJA DE AIRE
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OPERACION LADO IZQUIERDO:

1.- APLICACIN DE SELLO EN:
ENGERGOLADO INTERNO DE CAJA MODELO D-22 D/CAB--LGO

OPERACION LADO DERECHO:

1.- APLICACIN DE SELLO EN:
ENGERGOLADO INTERNO DE CAJA MODELO D-22 D/CAB--LGO
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7.2.2. Aplicacion en una planta armadora.

Los sistemas de aplicacion utilizados en las plantas armadoras son los
siguientes:

® Sistema espreable

Cordodn planchado con brochuelo
Cordon liston

Corddn con boquilla plana
Rellenado

Resanado

Dentro de los Substrato donde se aplican los selladores se encuentran:

# Lamina con (E-COAT)
Lamina con primer
Lamina con pintura
Lamina con fosfato
Lamina negra con aceite
Lamina galvanizada
Lamina esmaltada
Vidrio

con cun

J U

FIGURA 4.15.- Sistema de aplicacion de selladores.
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PROCESO DE SELLADO EN UNA
ARMADORA
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CAPITULO

5

MATERIALES Y METODOS.

Especificaciones del material de ingenieria @

SELLADOR DUPLEX, BASE VINILO,NO AMARILLABLE, BOMBEABLE, ESPREABLE,
CURADO POR CALOR , PINTABLE,PARA INTERIOR Y EXTERIOR.

1. Alcance.

El material definido por esta especificacion es base vinilo, bombeable,
pulverizable, el sellador se puede pintar, es curado por calor el cual no lo
amarillea.

2. Aplicacion

Esta especificacion fue originalmente lanzada para el sellado interior y las costuras
exteriores del cuerpo, incluyendo bridas y dobladillo de puertas, USB y sellado del
canal de techo.

El material es destinado para uso en el taller de pintura y se aplica sobre
electrorrevestimiento recién horneado. La pintabilidad aceptable es lograda con o
sin aparejo de imprimacion. El material ha sido formulado para prevenir la capa
superior de amarillamiento y permitir la curacion de la capa de acabado en las
condiciones de bajo flujo de aire.

3. Requisitos

3.1 Requisitos estandar para materiales de produccién.

Proveedores de materiales y productores de piezas deben ajustarse a los
requisitos estdndar de la Compafiia Para los materiales de produccion (WSS-
M99P1111-A).
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3.2 Reologia.

Los proveedores deben presentar los datos de caracterizacion del flujo para Ford
Motor Company para el modelado del flujo y la determinacion de la ventana de
proceso mediante un grafico. Para un rango de temperatura especificado, las
propiedades solicitadas incluidas, no estan limitadas para viscosidad, punto de
fluencia, la energia de activacién aparente para la viscosidad y la energia de
activacion aparente para la punto de fluencia. Este dato constituye la norma de
referencia, que se mantendra en archivo en el laboratorio de material designado.

3.3 Sélidos minimos.
96%

ASTM D 2834, (102 +/ - 1 ° C durante 3 h en un horno de conveccion mecéanica.)

3.4 Peso por volumen
(ASTM D 816)

La tolerancia de peso para cualquier proveedor debera ser de + / - 0,05 kg / |,
basado en el peso registrado de su muestra de la produccion original aprobado.

A Accion Revisiones Rev. 1

. Ver resumen de revisions. M. Mehandru,
2009 01 29 Revisado ENAW.
Janitschke, FOE

1995 07 13 Activado W. Curtiss G. Molnar

3.5 Punto de flama.

(Norma ASTM D 93, Método A)

Nota: Si las pruebas a temperaturas mas altas no son factibles debido a la
gelacion del material de prueba, el proveedor debe certificar por escrito que cada
ingrediente volatil por separado tiene un punto de inflamacion > 100 ° C.

3.6 Viscosidad a23°c

(SAE J1524, VIS-2, 1,32 mm de orificio, 280 Kpa (40 Psi))

La aprobacion final de una viscosidad de material especifica para los envios de
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produccion se efectuard por la actividad manufacturera afectada. En todos los
casos, la viscosidad debe estar dentro de los limites del proceso tal como se
identifican en el plan de control del material.

La tolerancia de viscosidad para cualquier proveedor debera ser de + / - 10%,
sobre la base de la viscosidad registrada de la muestra de la produccion original
aprobado.

3.6.1 Al Recibo + / - 10% (Método acondicionado A)

3.6.2 Envejecida, max. original + 50% (material envejecido encerrado en un
Contenedor de 168 horas a 40 +/ -1 ° C, Método acondicionado A)

3.6.3 90 Dias (Estabilidad en almacenamientoa 23 +/-2°Cy32+/-2°C)

El proveedor debera proporcionar un perfil de viscosidad en funcion del tiempo
inicial a través de 90 dias de almacenamientoa23 +/-2°Cy32+/-2°C. Las
mediciones se haran a intervalos semanales. Las curvas se pondran a disposicion
de Ingenieria de Materiales antes de la adicion en la lista de fuentes aprobadas.

3.7 Resistencia al escurrimiento.

3.7.1 Horizontal, madximo 6.4 mm

3.7.2 Vertical, max 6,4 mm

3.7.3 Invertida No hay pérdida de material
Método de prueba:

* Aplique una cinta de material 3 x 30 x 200 a lo largo de la linea central de dos de
los tres paneles electrorrecubiertos preparados por el parrafo 4.2

» Marcar la ubicacion de material inicial.

* Coloque los paneles con el material en la posicion anterior durante 1 hora a
temperatura ambiente.

* Inmediatamente después del acondicionamiento,poner los paneles en un horno
para curar el material en el horario minimo de horneo por el parrafo 4.3. Mantener
los paneles en la posicion determinada durante la coccién y enfriamiento.

* Permita que el panel se enfriea23+/-2°C.

* Determinar el pandeo midiendo el movimiento de material por debajo de la linea
marcada.

* Repita la prueba con el segundo grupo de paneles en el horno maximo por el
parrafo 4.3

3.8 Puenteo , maximo 6,4 mm.

RESIDENCIA PROFESIONAL _




MANUFACTURA DEL SELLADOR DE JUNTAS DE PVC 80P09 PARA FORD COMPANY CUAUTITLAN
Wl EFTEC - PLACOSA

Método de prueba:

* Aplicar un cordon de material con 13 mm de diametro a través de los agujeros de
diametro 6,4 mm se muestra en el dibujo de abajo (Fig. 5.1).

Condicionar la instalacion fija de la prueba con el material durante 15 minutos a 23
+ /- 2 °C, después fija el horneado al minino segun el método FLTM BV 150-05
para cada regién para ser utilizado.

* Medir la cantidad de holgura del material a través del agujero. Max. 6.4 mm

INSTALACION DE PRUEBA

=

}\ & \_ 4 Holes
6.4 mm Diameter
38 mm
/< \— 0.8 - 0.9 mm Thickness CRLC
FIGURA 5.1.- Medidas del panel.
3.9 Adhesién.

No se admitirdn pelado en una pelicula continua a cualquier espesor.
Método de prueba:

» Aplicar una cinta tipo rampa de material de 6,4-0 mm en dos paneles
electrorrecubiertos. a continuacién véase el dibujo (Fig.5.2).
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Nota: Un panel de prueba, para el tiempo minimo de horneado y el otro panel de
prueba para el maximo tiempo de horneado, segun el método FLTM BV 150-05
por cada region.

+ Condicionar después de la coccion a 23 + /- 2 ° C durante 1 h minimo.

» Evaluar la adherencia cortando una franja de 25 mm a través de la cinta. Con la
punta de una espatula cuadrada, levantar el material en ambos bordes de pelicula
delgada y gruesa a continuacion, tirar procurando un angulo de 90° con respecto
al panel

» Guarde los paneles de prueba para la prueba de resistencia al calor, parrafo 3.12
y la prueba de resistencia a la corrosion, parrafo 3.13

Material

\— Cut Strip After
‘-— 100 mm _'"\ Material Cure

FIGURA 5.2.- Medidas del panel.

3.10 Adhesioén en frio.
(FLTM BV 151-01, - 40 °C, cargue "A")

No descamacion,
no pérdida de
adherencia

3.11 Absorcion de agua, maxima.
1,5%
(FLTM BV 153-07, excepto horneado a 165 +/ - 2 °C)

3.12 Prueba de resistencia térmica.
No evidencia de formacién
de ampollas, grietas, efectos
nocivos, carbonizaciéon u otro
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Método de prueba:

Examine el material de ensayo preparado para la prueba de adhesion, para
cualquiera de las condiciones anteriores.

3.13 Prueba de resistencia a la corrosion.
No hay pérdida de corrosion o adherencia.

3.13.1 Opciédn 1.
(FLTM BI 123-03, 30 ciclos para América del Norte,
50 ciclos para Europa).

El material debera proteger el panel de prueba de la corrosion por un periodo de
prueba scap de 30 o 50 ciclos.

* Preparar la muestra de ensayo de acuerdo con el parrafo 3.9

» Exponer muestras para 30 o 50 ciclos a prueba scap

* Evaluar la adherencia de material tal como se describe en el parrafo 3.9
Observe por cualquier evidencia de corrosién 10 mm de la tira.

¢]

3.13.2 Opcidn 2
(CETP 00.00-L-467, 6 semanas)
Nota: Reporte el método de prueba utilizado.

3.14 Doblez al mandril
No agrietamiento
o falla de adhesion
(FLTM BV 122-01, hornear los materiales,
programados mediante FLTM BV 150-05
determinar el horneado del material para la region,
tiempo y condicién de la prueba de muestra 14 dias a
70 + /-1 ° C antes del ensayo)

3.14.1 Pruebade 23+/-2°C

3.14.2 Pruebade-20+/-1°C

3.15 Compatibilidad con las pinturas de produccién - requisitos iniciales

No adherencia, manchas, decoloracion, embotamiento, ablandamiento,
transferencia de pintura, cambio de color significativo, diferencia en la orientaciéon
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de las escamas metalicas (pinturas metdlicas) o de otros defectos de aspecto
desagradables en la pintura sobre el sellador.

Nota: La evidencia de los defectos indicados mas arriba se revisard con la
Asamblea de Operaciones de Pintura e Ingenieria de Materiales.

Método de prueba:

. Prepare paneles de prueba por la matriz proporcionada por ingenieria de
materiales o ingenieria de pintura para esa region. Use pinturas actuales de
produccion identificadas por Ingenieria de pintura.

- Condicion de pintado paneles a 23 +/ - 2 ° C durante 72 h.

. Después del periodo de acondicionamiento de 72 hrs., lleve a cabo las siguientes
pruebas en cada panel:

- Checar adhesion trazando la cuadricula segun el Método B - FLTM BI 106-01.

- Resistencia a Xileno -Usando el movimiento de ida y vuelta, frotar la superficie de
esmalte 10 veces con un pequeiio pedazo de gasa que se ha humedecido con
xileno.

3.15.1 Humectabilidad y manchado.

Método de prueba:

Después de 24 horas a 23 +/ - 2 °C, evaluar a las siguientes condiciones
a)Alos23+/-2°C,

b) Alos40 +/-1 °C,

¢) En la camara fluorescente de lampara ultravioleta (FLTM BU 152-02).
Examine las partes expuestas y no expuestas del sellador de 24 h.

3.15.2 Resistencia al intemperismo.
(SAE J 2527)

3.15.2.1 2.000 horas de xenoén

3.15.2.2 Un Ano en Florida
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Método de prueba:

Exponga las muestras del andlisis en el area de Miami / Florida durante 6 meses y
1 aflo a 5 grados hacia el sur.

Antes de la examinacion limpiar las muestras limpias con jabén (SM1B4) y agua.

3.15.3 Determinacién del amarillamiento
Ninguno
(FLTM BV 153-12)

3.16 Pintabilidad del area confinada

Superficie descubierta. No hay evidencia de transferencia de pintura después de
10 pasadas dobles con xileno

Superficie total - la transferencia de pintura es permitido después de un minimo de
5 frotaciones dobles con xileno.

Método de prueba:
. Aplicar dos cintas de material 3 x 25 x 100 mm a un panel electrorrecubierto.

. Colocar 475 ml de una lata sobre una cinta selladora. Hornee el conjunto de
acuerdo con el minimo horneado (primer horneo) condiciones dadas por FLTMBV
150-05 para cada region.

. Retire la lata y la pintura con acabado de produccién.

El espesor de la pelicula sera 0,013 mm para la capa de base y 0,013 mm para la
capa transparente de barniz.

. Regrese la lata a la posicion original sobre el sellador. Hornee la placa en la capa
superior con un horneo minimo (segundo minimo) dado por FLTM BV 150-05 para
cada region

. Evaluar los paneles visualmente para detectar cualquier deterioro del sellador /
pintura. Realice una prueba de resistencia a los disolventes en ambas superficies
frotando el sellador pintado 10 veces con xileno (10 pasadas dobles). Examine el
trapo para pruebas de transferencia de pintura.

3.17 Prueba de humo.
(FLTM BV 130-01) No hay evidencia del pelado de pintura
después del cross hatch.
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3,18 Resistencia al agrietamiento, min
5000 ciclos
Sin grietas
(FLTM BV 115-01, hornear 2 juegos de
Paneles horneado maximo y horneado minimo
por FLTM BV 150-05 de acuerdo
a la region para su uso, para las muestras normales y envejecidas).

3.19 Esfuerzo al corte, min [MPa]

(FLTM BV 154-03, Método B Prepare dos grupos del paneles para el horneado
minimo y maximo segun FLTM BV 150-05, para la region que se utilizara, espesor
de la union de linea 3 mm, 3 cm de superposicion, el ensayo se hace a una
velocidad de 25 mm por min.)

Exposicion Exposicidn
Minima de horneado Max de horneado
3201 At23+/-2°C, min 0.5 0.5
3202 At90+/-2C, min 02 02
3203 At-40+/-~2°C, min 0.5 0.5

3.20 Esfuerzo al corte por despellejamiento, min [n / mm]

(FLTM BV 154-03, Método C) (Preparar dos series de paneles horneado minimo y
maximo segun FLTM BV 150-05, para la regidon que se utilizara, linea de enlace 3
mm de espesor, 10 cm de solapamiento, prueba a una velocidad de cruceta de 25
mm por minuto.)

Exposicidn Exposicion
Minima de horneado Max de horneado
3211 At23+/-2°C, min 5 5
3212 At80+/-2°C, min 2 2
3213 At-40+/-2°C, min 5 5
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3.21 Dureza, durémetro A:
(ASTM D 2240)

La tolerancia a la dureza de cualquier proveedor debera ser de +/ - 5 en base a la
dureza del grabado de la muestra de produccion aprobada originalmente. Véase el
punto 4.6

Método de prueba:

. Aplicar suficiente material en un recipiente (tal como un recipiente metalico) para
dar un 6,4 mm de espesor.

. Hornee materiales a curacion minima segun FLTM BV 150-05 para la regidon que
se utilizara.

. Condicione la muestra de prueba a 23 +/ - 2 ° C durante 4 horas, a continuacion,
comprobar la dureza del material instantanea.

3.22 Propiedades de sellador curado.
3.22.1 Normal

Resistencia a la traccién, min

0.9 MPa

(ASTM D 412, die C, tir6 de

300 mm / min. Minimo 5 muestras por hornear.

Elongacién, min 50%

3.22.2 Envejecida.
(Muestras curadas de entre 2 semanasa 90 +/ -2 ° C)

Resistencia a la traccion, min 1.0 MPa
(ASTM D 412, die C, tir6 de
300 mm / min. Minimo 5 muestras por hornear)

Elongacion, min 50%
3.23 Abrasivos.

Método de prueba:

.Se diluye una muestra de 1 g del material con 1 g de M14J507 Nafta o
equivalente, y mezclar bien.

. Frote una porciéon del material diluido 100 veces entre 2 pedazos de, la placa de
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vidrio limpia y plana.
La aparicion de arafiazos en la placa de vidrio se considerara un fracaso.

3.24 Espreabilidad.

Debera ser adecuado para su uso en los equipos de pulverizacion designada por
la operacion de pintura

3.25 Resistencia al goteo.
El material no debe caerse o mostrar pruebas de goteo.

Método de prueba:

Prepare los paneles de prueba de 300 x 300 mm, con un espesor de pelicula
hameda de material bajo prueba 1,0 - 15 mm.

Después del acondicionamiento durante 5 minutos a 23 + / - 2 ° C, coloque los
especimenes en una posicion invertida en un horno de conveccion mecanica y
sujeto al "Ciclo minimo de curado" de acuerdo con FLTM BV 150 -05 para la
region a ser utilizado.

3.26 Prueba funcional

Los materiales que se estan evaluando para su aprobacion a esta especificacion
deberan ser sometidos a un proceso de produccion. Resultados de los ensayos
funcionales deben ser aprobados por la operacion afectada y también por el
disefio de ingenieria. Los resultados se pondran a disposicion de los materiales de
ingenieria antes de la aprobacion de material y la liberacién.

3.27 Calidad

El material debera ser de calidad uniforme, libre de materiales y propiedades
extrafias en detrimento de su uso en produccién normal.

4. Informacién general

La informacién que figura a continuacién proporciona una aclaracion y asistencia
en el cumplimiento de los requisitos de esta norma.

4.1. Horno de conveccidn mecanica.

El horno mecanico (s) que se utiliza para curar el material debe ser capaz de
obtener 205 ° C de temperatura de metal de acero del cuerpo (0,8 - 0,9 mm de
grosor) dentro de 8-10 minutos.
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4.2 Sustratos
Las dimensiones de los paneles nominales son de 0,8 x 100 x 300 mm.
4.3 Cedulas de curado del material

Dadas por FLTM BV 150-05 de acuerdo a la regién a utilizar.
4.4 peso por volumen, tipico 1.35 - 1.55 kg/Lt

4.5 viscosidad, tipica 4 — 30 segundos.
4.6 dureza, durémetro A, tipica 40 — 80
4.7 compatibilidad

Cualquier otro tipo de revestimiento aplicado a la parte de abajo del material de
produccion WSS-M4G359-A como un revestimiento adicional, ya sea para fines de
reparacion o por cualquier otra razén, deben ser compatibles con WSS-M4G359-A
los materiales de produccion.
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Determinacion del porcentaje de s6lidos (ASTM D2834).

Procedimiento:

1. Tomar el material a ser probado a una temperatura de equilibrio de 23 + 2
°C

2. hacer la determinacién por duplicado.

3. pesar aproximadamente 3-5 g de la emulsion agua-cera pulidora de pisos o
solvente-cera pulidora de pisos y colocar en un recipiente de aluminio
tamafio previamente especificado.

4. hornear a una temperatura de 102.5 a 107.5 °C. Para las emulsiones de
agua-cera pulidora de pisos hornear por 4 horas. Después del horneo
enfriar en un desecador.

Calculos
. . Py — P,
% Solidos No Volatiles = (1 — ) %X 100
1
Donde

P; = Peso de la muestra Humeda

P, = Peso de la muestra Seca

Determinacion de peso por volumen en selladores (ASTM D816)

Procedimiento:

n

Acondicionar la muestra a 23°C

Tarar a “cero” la balanza con la copa figura 5.3.

Llenar la copa con muestra colocando una tercera parte de la capacidad de
la misma, y aplicar unos pequefios golpes sobre una cama de estopa o de
goma con el fin de eliminar aire atrapado, Se procede de la misma forma
hasta llenarla completamente.

Colocar la tapa de la copa presionando lentamente los extremos de la
misma hasta que el exceso de muestra salga por el orificio central de la
tapa.

Determinar el peso de la muestra (PM)
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6. Calcular la densidad con la siguiente formula donde 0.01198 es un factor
gue para obtener el valor final en Kg/Lt.

p Sellador(Kg/Lt) = PM X 0.01198

Copa

Orificio.

FIGURA 5.3.- COPA, peso por galon.

Viscosidad castor seavers para selladores (SAE J1524).

Procedimiento:

1. Acondicionar la muestra a 23°C.
Colocar la boquilla con el diametro especificado al viscosimetro

no

3. Llenar la copa con la muestra ayudandose con una espatula, evitar formar
burbujas de aire y obtener una temperatura de 23°C.

4. Ajustar la presion de aire a 40 Ibs/plg?.

5. Colocar el émbolo en la copa y atornillar la copa al cuerpo del viscosimetro.

6. Abrir las véalvulas de aire para que la presion actue sobre el material

desplazandolo

7. Accionar el cronémetro al instante de que la muestra toque el panel sobre el

platillo de la balanza
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8.

Parar el crondmetro cuando la lectura de la balanza marque 20 gr. de
muestra.
Método de prueba adhesion en frio (FLTM BV 151-01).

Procedimiento:

3 especimenes necesarios para realizar la prueba.

1.

El recipiente cerrado con el sellador debe estar al menos 24 horas antes de
la aplicacién a una temperatura de 23°C.

Determina el peso de la lamina (wl) con las medidas indicadas en la Figura
5.4, enmascarar con cinta la parte donde ira sujetado el panel.

Esprear (pulverizar) el sellador sobre la lamina hasta alcanzar un espesor
de 2.5 mm

Hornear los paneles de acuerdo a la especificacion.

Enfriar a 23°C durante 2 horas, quitar la cinta adhesiva y determinar el peso
(w2)

Inserte el panel en el dispositivo de sujecion. Retire la carga (parte 5) y el
equilibrio de la muestra por medio del contrapeso ajustable (parte 3).
Conecta la carga A 0 B en caso necesario a la palanca (parte 4) y fijar a
una distancia de 300 mm desde el centro del pivote.

Coloque la muestra y el accesorio de prueba de impacto en la camara fria
durante un minimo de 3 h a la temperatura especificada.

Aun en la camara fria deje caer la palanca 6 veces en rapida sucesion
desde una posicion horizontal.

10. Retire el panel de la camara fria y condicione durante 16 horas a 16°C.
11. Quite los restos de material y determine el peso (w3).

Evaluacion:

Determine la cantidad de material retenido con la siguiente férmula:

Ws = Wi 100
—_— X
W, — W,

2 1

% de material retenido =
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MATERIAL UNDER TEST

DIMENSIONS in mm

FIGURA 5.4.- Adhesion en frio.
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Ensayo de absorcion de agua en selladores (FLTM BV 153-07).

Procedimiento:
1. Pesar 3 piezas de aluminio o trozos de papel de aluminio (este peso es

"WC").

2. Aplique un cordon de material de aproximadamente 16 mm de diametro por
el centro de cada uno de las piezas de aluminio. Corte cada cordén en
ambos extremos, para eliminar la formacion de cuello, para proporcionar
una longitud de 50 mm del material (véase la Figura 5.5).

3. Hornee las muestras a una temperatura metal de 135 +/ - 2°C durante 8
minutos.

4. Permita que las muestras se enfrien a 23 +/ - 2°C. Pesar cada muestra
(este peso es"W2").

5. Sumergir totalmente las muestras en agua de la llave a 23+/ -2°Cdurante 24
hrs.

6. Retire las muestras del agua y seque suavemente con una toalla de papel
altamente absorbente con la mayor rapidez como sea posible.

7. Pesainmediatamente cada muestra (este peso es "W3").

8. Calcular el porcentaje de absorcion de agua de la siguiente manera:

W, — W
3 Z %100

% Ab iond =—
Yo Absorcion de agua W, =W,

16 mm bead

Cut and remove

to eliminate necking
>‘/ EY - ZZE
P Y P Mg, Y
i~ G _
Pl Y T
i ~E N
P Ll B
-~ ~ 7N 50 mm
™ N
RS [ B
Vi B [ Sy
AiN i |
Pl BN Pl N
I~ ™ - j

-
Cut Lines

Aluminum Substrates

FIGURA 5.6.- Absorcion de agua en selladores.
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Prueba de corrosion (FLTM 123-03).

Generalmente esta prueba se realiza con paneles y montajes preparados con

anterioridad es por eso que se explica Unicamente el proceso que constan los
ciclos de corrosion.

Procedimiento de prueba:

Después de la preparacion de muestras colocarlas en la camara e iniciar la
prueba con los requerimientos siguientes.

Automatic Cabinet Procedure
Interval | Initial test conditions Final test conditions Time
1 23°C and 50% RH Initial salt spraying of samples 1 minute to wet parts
2 | 23°Cand50%RH | 23°Cand 50% RH, no spraying | m;'?ﬁgé'?iﬁ?eg’tgﬁ”a'
3 23°C and 50% RH 55 *Cand 10% RH 30 minutes
4 23 °C and 50% RH 55 °Cand 10% RH 2 hours and 30 minutes
5 55°C and 10% RH 50 °C and 85% RH 30 minutes
6 50 °C and 85% RH 50 °C and 85% RH 20 hours & 15 minutes
Repeat this 24-hour cycle for the number of total cycles required by the specification |

Evaluacion

1. Examinar visualmente las ampollas, oxidacién y otras pruebas de deterioro

del sistema de recubrimiento en intervalos indicados en la solicitud de prueba de
laboratorio.

Si se requiere el porcentaje de color rojo 6xido, las muestras de prueba se
clasificardn de acuerdo con la escala de calificacion en la norma ASTM D 610.

Prueba doblez en mandril (FLTM BV 122-01).

Procedimiento:

1. Aplicar a seis paneles una cinta 200 mm de longitud del material sometido
a prueba usando la plantilla como se muestra en Figura 5.6.

2. Acondicionar las muestras a 23 +/ - 2 ° C durante diez minutos

3. Cure tres muestras de acuerdo al ciclo minimo de curado Yy los otros tres
con el ciclo maximo
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4. Retire las muestras del horno condicione a 23 +/ - 2 ° C durante 4 horas
minimo.

5. Coloque la muestra en el dispositivo de flexion con el material de ensayo
en el lado del panel opuesto al rodillo inferior (consulte la Figura 5.7). Doble
el panel a través de un angulo de 90 ° en dos segundos. La prueba debe
llevarse a caboen 23 +/-2° C.

Evaluacion:

Examinar los paneles y realizar el informe de grietas, picaduras, o pérdida de
adherencia.

Template

L/SU

Material Under Test

Dimensions in mm

FIGURA 5.7.
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20

Top Roller

:2;“\f\‘“
=@

Dimensions in mm

FIGURA 5.8.
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Prueba de adherencia en recubrimientos (FLTM Bl 106-01).

Procedimiento:

1. Cuando se requiere la prueba de adherencia después de otro
procedimiento, esta debe ser realizada dentro de los 30 minutos de la
prueba anterior.

2. Mida el espesor de la pelicula de registro, antes de la prueba.

3. Quite todos los residuos sueltos (cepillo eléctrico) de la linea de referencia
antes de la prueba de la cinta.

4. Con la ayuda de un cuter traza las lineas a través del recubrimiento de
material tal como se muestra:

A Y AYAY RYRY AN AN

R A Y R YA

Y AN R Y AN

A Y At

R Y AN RN Y RN Y

SIS TSNS

AVAY RV AN R VRN

ARV AT AN A N AN
Las lineas grabadas deberan ser de 3 mm entre si, en angulo recto y en
diagonal en una direccion.

5. Utilizando una cinta No. 898 coldcala sobre la cuadricula antes trazada y
tira con firmeza y eliminando a 90 + / - 30 segundos de aplicacién lo mas
cercano a un angulo de 180 ° para el panel como sea posible.

Evaluacion:

Observar y reportar descamacion o pobre adherencia, como se ha sefalado
después de la eliminacién de cinta. (Consulte la tabla de clasificacién de
adherencia).
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TABLA 5.1 Clasificacion de adherencia.

. . Standard sketches depicting
Classification flaking or chipping.
Ry
o
Grade O
(0% removed)
TN
NS .
Grade 1 ' :\i:d\{\:
(less than 5% NN
removed)
RV
Grade 2 “RRRSS
(Approximately "
5% removed)
(Approximately e
10% removed)
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Standard sketches depicting

Classification flaking or chipping.

Grade 4
S

(approximately v
15% removed)

Grade 5
(approximately
20% removed)

a'-"..tfm

Grade 6 SRR KR

(approximately

25% removed)

Py S Pl (L)

S
Grade 7 e e |
.HQEL‘L:‘E.::E‘:E

i aad
(approximately O IR

45% removed)
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Standard sketches depicting

Classification : o
flaking or chipping.

(Grade 8

(approximately
60% removed)

(Grade 9

(approximately
75% removed)

(Grade 10

(approximately
95% removed)
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Resistencia al Intemperismo (SAE J 2527).

Procedimiento:

1.

Aplicar a seis paneles una cinta 200 mm de longitud del material sometido
a prueba usando la plantilla como se muestra en Figura 5.9.

Acondicionar las muestras a 23 + / - 2 ° C durante diez minutos

Cure tres muestras de acuerdo al ciclo minimo de curado y los otros tres
con el ciclo méximo

Espree sobre las placas los sistemas de pintura (primer + base + barniz)
Dejar reposar el tiempo flash y hornear segun el método FLTM 150-05
Retire las muestras del horno condicione a 23 +/ - 2 ° C durante 4 horas
minimo

Someta a las condiciones de intemperismo marcadas por la especificacion.

# Evaluacion

Las placas deberan estar sin pegajosidad, manchado, decoloracion, mateado,
ablandamiento, transferencia de pintura, cambio de color u otros defectos
objetables de apariencia en la pintura sobre el sellador.

Template

A
1‘/30

Material Under Test

Test Panel

e
e

Dimensions In mm

FIGURA 5.9.- Preparacion del panel.
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Determinacion de amarillamiento en selladores de PVC curados por calor

(FLTM BV 153-12).

Procedimiento:

1.

w N

Envolver con papel aluminio dos paneles electrorrecubiertos, uno sobre el
otro separados con un espaciador resistente de 1 mm de espesor.

Hornee de acuerdo con las especificaciones del material.

Acondicione durante 1 h a 23 +/- 2°C y elimine el papel aluminio.

Aplicar en cada panel una cama de sellador de 20 mm de ancho y 3 mm de
espesor, a través del recubrimiento y superficie no revestida.

Coloque las muestras en el horno y hornee segun FLTMBV 150-05,0 de
acuerdo con la especificacion.

Condicionelos a 23+/ -2°C.

Cubra las muestras mediante pulverizacion con el esmalte blanco de
produccion actualmente aprobado para un espesor 20 — 30 micrémetros.
Permita que las muestras estén en reposo durante un tiempo de
evaporacion de 10 minutos y luego se curan de acuerdo a FLTMBV150-
05, o de acuerdo a la especificacion del material.

Condiciona a 23+/ -2°C y cuelga las muestras en el frasco lleno de agua
hasta un nivel del0 mm sin contacto con el agua.

10. Exponer el frasco con muestras durante 14 diasa40+/-2 ° C.

# Procedimiento de evaluacion:

Examine el amarillamiento de los paneles segun marque la especificacion.
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Prueba de humo sobre el sellador (FLTM BV 130-01).
Procedimiento a) humos durante el horneo del primer:

1. Extender 10 — 12 gr del sellador en la parte inferior en el interior de 1/2 lata

de un litro de modo que todo el fondo del bote se cubra con sellador.

Cubrala con papel de aluminio.

Pre-gelar el sellador a 121 °C durante siete minutos. Dejar enfriar durante

20 minutos a 23°C.

4. Aplicar primer a un panel segun lo especificado. Quite el papel de aluminio

de la lata y coloca el panel con primer (lado humedo hacia abajo) sobre la

apertura puede dejar 13 mm de separacion entre la parte superior de la lata

y el panel frontal ver figura 5.8.

hornee el panel con primer a 163° C durante 23 minutos TM.

Retire el panel de prueba de la lata

Pinte y hornee el panel segun la temperatura minima recomendada

Repita los pasos 1 — 7 excepto el panel de capa superior este se debe

hornear con el méximo ciclo de horneo

9. Acondicionar los paneles de 4-24 horas a 23°C.

10. Realice la prueba de adherencia de la pintura de rayitas cruzadas (FLTM B
[106-01) en un area del panel de ensayo expuestos y no expuestos a los
humos de selladores y registrar.

wn

©No o

1/2 Liter Can Sealer Test Panel

o

FIGURA 5.10.- Prueba de humo sobre el sellador.
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Flexibilidad de selladores (FLTM BV 115-01).

Procedimiento:

. Tome 6 ensambles preparados y enfriarlosa 23 +/-2 ° C.
. Aplique una cama de sellador de 3 - 4 mm de diametro para la articulacién

del conjunto de prueba. Moldee el sellador en el conjunto para proporcionar
una cinta ligeramente concava sobre el ensamble.

. Aplique el material de imprimacion actual de produccion después de 10

minutos que son el tiempo flash hornear de la siguiente manera:
a) 3 conjuntos con el minimo ciclo de curado especificados en el FLTM
BV 150-05
b) 3 conjuntos con el maximo horneo también especificado en el FLTM
BV 150-05
Después acondicionar los ensambles por una hora a 23° C.
Rocié cada uno de los ensambles con un color claro de produccion y dele el
siguiente horneo:
a) los 3 primeros ensambles el segundo minimo horneo
b) para los otros 3 ensambles el maximo ciclo de horneo ambos
especificados en FLTM BV 150-05
Acondicionar los ensambles por un minimo de 4 horas a 23 +/ -2 ° C.
Montar un ensamble en el accesorio como se muestra en la Figura 5.11 con
la brida hacia abajo y centrada en el medio de las abrazaderas (B1 y B2).
La abrazadera (D) debe ser de 6 mm de distancia de la parte inferior del
panel.
Después de sujetar el conjunto en su lugar, desviar el panel hasta el
maximo de 4 mm, o de acuerdo con la Especificacion, moviendo la leva
excéntrica con la mano e inspeccionar y tomar nota de cualquier pequefio
hoyo o grietas.
Arranque la maquina de flexion y continte la prueba para el numero total
de ciclos requerido por la Especificacion, o hasta que se produzca el fallo.
Al término de cada 500 ciclos, examinara la articulacion para el fracaso de
metal y / o sellador de fallo cohesivo.
Repita el procedimiento que se describe en el parrafo 6-9 usando los otros
conjuntos.

Evaluacion:

Se define como insuficiencia de sellador a la grieta o el nUmero de grietas,
incluyendo las iniciadas por orificios que tienen una longitud total de mas de 12
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mm. Las grietas que se producen solo en la capa de pintura y no penetra al
sellador no se considerara defecto.

2

Clamp
Clamp

Test Specimen ————4

A

1
Connecting Rod —+
E ‘

Eccentric Cam
Stroke 1 ( t- \\ F

Er—+-

- ./

FIGURA 5.11.- Prueba de humo sobre el sellador.
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Test Panel

Thermocouple

i Test Material

Weld Spot Distance

FIGURA 5.12 Medidas del montaje.
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Determinacion de traccion, corte, y la adhesion en selladores
(FLTM BV 154-03)

Aplicacion:

Este método se utiliza para determinar la adhesion a la traccidén, adhesiéon por
cizallamiento, y la adhesion de pelado en selladores curados por calor.

# Método A Adhesioén a la traccion
# Método B Adhesion al cizallamiento
# Método C Adhesion de pelado

Preparacion de los ensambles de prueba para superficies con electro-
recubrimiento

1. Preparar 10 conjuntos de pruebas como se muestra en las figuras 5.13,
5.14 0 5.15, utilizando material aprobado.

Aplicar una cantidad suficiente del material en prueba a una parte del
conjunto de manera que después de la colocacion de la otra parte sobre el
material el espesor sea el requerido.

3. Condicione los conjuntos a temperatura ambiente durante un tiempo delO
minutos.

N

4. Cure 5 conjuntos por cada ciclo de curado de acuerdo a FLTMBV150-05,.
5. Retire los ensambles del horno, enfriar a 23 +/ - 2°C y
6. Probary analizar como se describe en el procedimiento.

Procedimiento.

Las pruebas descritas en los Métodos "A", "B" y "C" debe llevarse a cabo después
de acondicionar los ensambles durante 2 horas a 23+/ -2°C y un tiempo de
acondicionamiento adicional de 25 a 30 minutos a las siguientes temperaturas:

® 20+/-2°C
® 90+/-2°C
® -40+/ -2°C
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Método “A" - Adherencia- (5 ensambles necesarios para cada condicion de
curado).

1. Montar los conjuntos tal como se muestra en la Figura 5.13, en un
dispositivo adecuado e insertar en la maquina de traccién, teniendo cuidado
de no cargar el ensamblado durante el montaje.

2. Determinar el esfuerzo a la traccion(N/m2) del ensamble por desgarre a
una velocidad constante de 25mm/minuto.

Método "B" —Adhesién al cizallamiento-

1. Monte el conjunto como se muestra en la Figura 5.14 en la maquina de
traccion.

2. Determinar el esfuerzo de cizallamiento del (N/m2) ensamble por
desgarre a una velocidad constante de 25mm/minuto.

Método "C" — Resistencia al despellejamiento- (5 ensamblados necesarios para
cada condicién de curado).

Nota: se debe obtener una superficie plana antes del curado y posteriormente
eliminar el exceso con una espéatula o cuchillo.

1. Monte el conjunto como se muestra en la Figura 5.15, en la maquina de
traccion.

2. Determinar la adherencia al pelado del ensamble por desgarre a la
misma velocidad

Evaluacién:

El informe de los resultados obtenidos en N/m2, como se indica en los métodos A,
B y C, incluido el método de preparacién y el método de prueba.
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PART A

LOAD 05 kg

TEST MATERIAL

PART B

SCREW M6 X 30

= 25 2 é . I?“ 2 15 =] o
. LA 5] s . /////A/fff/v_ffﬁ-,_ﬂ_._ﬁ_z
_ S e RE = ==
2 LT
15— | PART B

DOWEL M5 X 55

PART A

FIGURA 5.13 Adhesion a la traccion.
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Part A Spacers

Caulking
Compound

Test Material

- Test Panels AJB
r‘- - —_—
L3~ e
I_"-- ::_:! g | e
o
Yt RO =
FIGURA 5.14 Adhesién al cizallamiento.
i
p— 05
Part A
Test Material
- : :-"

Spacers

f‘\ 2r
Test Panel Part NB

FIGURA 5.14 Adhesion al pelado.
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Determinacion de dureza en selladores (ASTM D-2240).

Procedimiento:

Preparar la superficie del panel como en la Figura 5.12.

Homogeneizar la muestra con ayuda de la espatula..

Aplicar suficiente muestra y rasar con la plantilla

Colocar la muestra en el horno (fig. 4), con las condiciones especificadas

Sacar muestra del horno condicionarla a temperatura ambiente durante 24

hrs

Calibrar el equipo.

7. Realizar la medicién de la muestra tomando 5 lecturas en diferentes lugares
del cord6n Figura 5.13

8. Determinar el promedio de las lecturas y reportar dicho resultado.

a s wnNPRE

o

Cordan

FIGURA 5.12 Corddn para determinar dureza.

Durametro

e

Shore "

Cordan
f/ Farnel

FIGURA 5.13.metodo de prueba durometro A
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Determinacién del porcentaje de tensién y elongacion en selladores

(ASTM D-412)

Procedimiento:

PwnPR

N oo

8.

9.

Tomar 80 gr. (Aprox.) de muestra del material en prueba sin agitar.

Colocar la muestra sobre papel encerado

Llevar la muestra a la prensa

Poner 4 espaciadores de 2mm de grosor para alcanzar el espesor uniforme
en la

Prensar y realizar el horneo a las temperaturas especificadas.

Condicionar a temperatura ambiente durante 24 horas.

Realizar los cortes con el suage para formar 3 corbatas (ver figura 5.14)
como minimo, procurando que no contenga entrampamiento de aire.

Trazar 2 lineas con una distancia de 4cm (L;) como referencia.

Encender el equipo y calibrar el dinamémetro a 200 mm por minuto.

10. Colocar las corbatas secuencialmente en las mordazas del equipo
11.Iniciar desplazamiento de las corbatas e ir tomando la distancia de

separacion entre ambas lineas

12.Parar el equipo cuando la corbata se rompa.
13.Registrar el desplazamiento obtenido como L, aunado a eso en ese

preciso momento otro analista debe ver el alcance que tuvo la caratula del
dinamometro y reportar la tension.

14. Determinar el porcentaje de elongacion

_Ll

% Elongacion = ——— x 100

Base i Seccién de ruptura. Base 25 mm

70 mm ! 25 mm

FIGURA 5.14 Medidas de la corbata
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CAPITULO

6

PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS
Actividad 1.- sintesis del producto.

Planta Placosa conoce desde siempre que la obtencion de productos
verdaderamente Utiles y de alta calidad es posible sintetizando la formula mas
apropiada y apegada a la especificacion. Esto se logré afiadiendo a la matriz
polimérica los aditivos y cantidad de estos necesarios para moldear el sellador en
el producto deseado.
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Verificar
Codes
de M.P.

MANUFACTURA DEL SELLADOR DE JUNTAS DE PVC 80P09 PARA FORD COMPANY CUAUTITLAN

Pesado de MP vy carga
al Mezclador

Iniciar el mezclado
Tiempo: 8-12 min.

Descargar en
bote

Agitador 1: 330 - 420 rpm

l

) . Mezclar: 5 min. epe .
Tiempo: 6 - 8 min. Agitador 1 Al'iniciar el Mezclado Agregar: Mezclar: 10 min. Limpiar paredes
Aoreger: p (260:280m0m) L | MATERIA PRIMA Agitador 1. Aspas
——» (330420rpm) P——"| Tiempo: 3 -5 min
MATERIA PRIMA Parar agitador SOLIDA po. N
LIQUIDA .
Parar agitador Parar agitador
Parar agitador
Polvo
Pasar la olla del mezclador a vacio/maduracidn hJ
Iniciar mezclado con vacio Mezclar: 5 min.
Tiempo: 20 min.. Agitador 1
Agitadar 1: -— — 330 - 420 rpm
Alisi 100 - 120 rpm Al inicio del mezclado
Aprchada Analisis
¢ agregar:
Parar agitador, Registrar:
Temperatura: DEPRESOR DE
Presign de vacio: VISCOSIDAD
Rechazado Parar agitador
Tem. de vacio, 38°C Max.. Registrar Temperatura de
Presidn de vacio: 30 cm Hg min.
Liguido

Agregar ajuste

requerido

FIGURA 6.1 Hoja técnica de fabricacion del producto en el laboratorio.
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Actividad 2. Caracteristicas relevantes.

Consistié en analizar el conjunto de atributos minimos y de mayor impacto que
generan una perspectiva sobre la direccién adecuada del desarrollo

Se analizaron como marcan los materiales y métodos las siguientes
caracteristicas:

1. VISCOSIDAD BROOKFIELD
2. VISCOSIDAD CASTOR (SAE J1524 VIS 2)

3. RESISTENCIA AL ESCURRIMIENTO (WSS-M4G359-A / 3.8)
4. COMPATIBILIDAD CON PINTURA (WSS-M4G359-A / 3.16)
5. PESO POR VOLUMEN (ASTM D 816)

6. ADHESION (WSS-M4G359-A / 3.10)

7. SOLIDOS (ASTM D2834).

Actividad 3. Realizacion de la muestra a nivel cubeta en el reactor
piloto

Se realizé con el fin de garantizar la repetibilidad del proceso a mayor escala.
También para obtener material y seguir con las pruebas.

Pesaglol\::zhc';d‘;:a rga Iniciar el mezclado
) ) Tiempo: 8-12 min.
Tiempo: 10 - 15 min. Mezclar: 10 min. Agitador 1: 330 - 420 rpm l
Verificar Agregar: Agitador 1 Al iniciar el Mezclado
Codes L3088 ( 260-290 rpm) Agregar: Mezclar: 10 min. Limpiar paredes y
- Agitador 2: Aspas
de M.P. —_— g pa:
e L-1051 * Pparar agitador [ * D-2056 » | Tiempo: 8 - 10 min.
B-27 " -
D-2218 ( 330-420 rpm)
L-1083 D-2220
L-3105 D-2085 Parar agitador
L-3107 D-2039
D-0900
Parar agitador D-1001
Parar agitador

Polva

Iniciar mezclado con vacio A
Tiempo: 20 min.. Mezclar: 10 min.
Agitador 1: Agitador 2
100 - 120 rpm -— — 330- 420 rpm
Agitador 2: Al inicio del mezclado
Descargar Aprobada < _— 330-420 agregar:
en CUBETA rem
Parar agitador, Registrar: L-1190
a

T g i

1 . Parar agitador
Presiondevacio: ____ Registrar Temperatura de
mezclado

Rechazado

Tem. de vacio, 38°C Max.. A

Presion de vacio: 30 cm Hg min.
Liguide

l N Agrega'r ajuste
g requerido

FIGURA 6.2 Hoja técnica de fabricacion.
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Actividad 4.- Pruebas que comprenden la inspeccion completa.

Se llevd a cabo un estudio profundo en donde todos los detalles fueron completa
y cuidadosamente revisados. Para garantizar la buena funcionalidad del producto
en condiciones extremas que se pueden presentar en la linea de produccién o
posteriormente en las unidades. Estas pruebas son dictadas en la especificacion
WSS-M4G359-A y abarcan ademas:

a) Pruebas relevantes de la muestra en el reactor piloto
b) Matriz de pruebas enviadas por Ford Company Cuautitlan.

Se llevaron a cabo como se mencionan en los métodos las siguientes pruebas.

Reologia

Solidos (ASTM D2834)

Peso por volumen (ASTM D 816)

Punto de flama (ASTM D93)

Viscosidad (ASTM D 816)

Escurrimiento (WSS-M4G359-A)

Puenteo (WSS-M4G359-A)

Adhesion (WSS-M4G359-A)

Adhesién en frio (FLTM BV 151-01)

10 Absorcién de agua (FLTM BV 153-07)

11.Resistencia al calor (WSS-M4G359-A)

12.Resistencia a la corrosion (FLTM 123-03)

13.Doblez en mandril (FLTM BV 122-01)

14. Compatibilidad con pintura (WSS-M4G359-A, FLTM BI 106-01, SAE J 2527,
FLTM BV 153-12)

15. Pintabilidad en area confinada (WSS-M4G359-A)

16. Prueba de humo (FLTM BV 130-01)

17.Resistencia al agrietamiento (FLTM BV 115-01)

18. Esfuerzo al corte (FLTM BV 154-03)

19. Esfuerzo al corte por despellejamiento (FLTM BV 154-03)

20.Dureza (ASTM D-2240)

21.Propiedades del sellador curado (ASTM D-412)

22.Abrasivos (WSS-M4G359-A)

23.Espreabilidad (WSS-M4G359-A)

24.Resistencia al goteo (WSS-M4G359-A)

©©o N AWM
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Ahora para las pruebas correspondientes al punto 3.15 compatibilidad con
pintura de produccion y 3.16 pintabilidad del area confinada fueron paneles
pintados con la siguientes combinaciones solicitadas por el laboratorio de pintura
de Ford Company.

[Blar?co]

Primer universal + base i i + Barniz Claro
[Negro

Y los espesores fueron de

Primer universal(25 + 5 micras) + Base (20 + 5 micras) + Barniz (30 +
5 micras).

Actividad 5.- Prueba piloto.

Se fabricaron 2 tambores para realizar el seguimiento de viscosidades y enviar
una cubeta de muestra al cliente. Por lo cual se realizé la solicitud de prueba
funcional al departamento de produccion.

Actividad 6.- Seguimiento de viscosidad.

Se llevd a cabo un monitoreo de viscosidades en funcion al tiempo de
almacenamiento.
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MANUFACTURA DEL SELLADOR DE JUNTAS DE PVC 80P09 PARA FORD COMPANY CUAUTITLAN

CAPITULO

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

® Datos obtenidos en todas las sintesis a nivel laboratorio.

MATERIAL - SELLADOR
- PINTABLE EXTERIOR
i INSPECCION DE CARACTERISTICAS RELEVANTES [
——
W - TEC - PLACOSA CLIENTE- FORD CUAUTITLAN
SOLIDOS ESCURRA
PESOPORVOLUMEN | {(3hwrs.a 101- | VISCOSIDAD ‘"scmg ESCURRIMIENTO (mm) COMPATIHLIDAD CON
Kol t 103°C) CASTOR (seg) Em(:; )E" ADHESION FINTURAS
= VERTICAL |HORIZONTAL
NO. DE FECHA DE - e
* SINTESIS FABRICACION 135 o6 . EETD NO DEEERA 64 OBSERVACIONES Y VEREDICTO
’ PELARSEEN
PELICLLA SIN PEGAJOSIDAD,
MANCHADO,DECOLORACION U
CONTINUA A OTRO DEFECTO
155 Minam o 30 120,000 CUAIL QUEFR Maxim o
ESPESOR
1 07-feb-13 23.56 136000 viscosidad brookfield alta
L ladad i
2 09-feb-13 17.18 103000 desp dimiento grado 9 mcom patibi con pintura
mncom patibiidad anhra
3 11-feb-13 4317 134000 desprendimiento grado 7 - can p
4 11feb-13 36.89 141000 desp dimiento grado 8 no es aceptable
5 13 feb-13 37.98 138000 viscosidad castor alta
m com patibildad antara
[ 14-feb-13 17.96 99000 desprendimiento grado 5 - conm
7 19-feb-13 14.72 126000 viscosidad brookfield alta
8 25 feb-13 21 136000 viscosidad brookfield alta
9 0Zmar13 19.94 89000 24 dn desp _ escurrimiento no permitdo
L ladad i
10 0Zmar13 19.06 98000 desp . to grado 6 mcom patibi con pintura
mncom patibiidad anhra
11 02mar-13 13.99 103000 desprendimiento grado 7 - can p
12 0Zmar13 152 92 26% 20.88 102000 ok 3 o sin desp i aceptable
CARACTERISTICAS ANALIZADAS CON MAYOR PRIORIDAD

TABLA 7.1 Caracteristicas relevantes.
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#® En el siguiente cuadro se menciona la materia prima que conforma el sellador 80p09

L-3088 Benzyl 3-isobutyryloxy-1-isopropyl-2,2-dimethylpropyl phthalate plastificante primario Elasticidad, Flexibilidad
[-1051  |2,2-dimethyl-1-(methylethyl)-1,3-propanediyl bis(2-methylpropanoate) plastificante secundario Diluyente

B-40 polimero modificado Base Polimerica 1 compatibilidad con pintura
L-3176 poli amido amina modificada Promotor de Adhesion aumenta |la Adhesion
[-3105 poliisocianato alifatico blogqueado en solvente organico Promotor de Adhesion 2 adhesion al sustrato
L-3107 NAPHTHA (PETROLEUM), HYDROTREATED HEAVY Solvente depresor de visc. Castor
D-2056 2,5-thiophenediylbis(5-tert-butyl-1,3-benzoxazole) Estabilizante Uv Fluoresencia
D-2218 Dioxido de Titanio Pigmento color blanco
D-2220 Oxido de Calcio Secuestrante de Humedad absorbe la Humendad
D-2085 Copolimero Vinil Acetato Base Polimerica 2 espreabilidad
D-2039 Copolimero de PVC Base Polimerica 3 propiedades Mecanicas
D-2092 Carbonato de Calcio Recubierto de Acido Estearico Agente Tixotropico Aumenta la Tixotropia
D-2132 Carbonato de Calcio Carga disminuye costos

TABLA 7.2 Listado de materia prima
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MANUFACTURA DEL SELLADOR DE JUNTAS DE PVC 80P09 PARA FORD COMPANY CUAUTITLAN

3 REPORTE DE INSPECCION COMPLETA Fecha de elaboracié
W FFTEC - PLACOSEA Pagina: fde3
CLENTE FORD NO. DEPARTE: ESPECIACACION (Re vision ylo Afio):
PLANTA: CUAUTITLAN £0P09 WSS-M4GI59-A REV.2009 0129
ANALISTA: NOMBRE DEL. MA TERIAL : NO.LOTE 13C2159
SERGIO HERNANDEZ DE LA TORRE DUPLEX SEALER VINYL BA SED, NON YEHLLOWING, PUMPABLE OR ARRLESS
(Nombre y firma ) SPRAYABLEHEAT CURING, PAINTABL EINTERIOR AND EXTERIOR 9 DEAVANCE DICTAMEN:
REVISO : FECHA INICIO: FECHA ANAL :
ING. SERGIO CHEPLLO
{ Nombre yfirma ) 18032013 18062013
NO. PRUEBA METODO ESPECIACACION RESULTADOS OK NG
PRUEBA.
32 Reologia Reportar Ver grafico oK
i3 Solidos ASTM D2834 96%min 97.26% oK
34 Peso por volumen ASTM D816 1.35-155 Kg/it 15237 KoLt oK
a5 Punto de flama ASTM D93 Method A = 100°C Laboratorio Externo {102 °C) oK
36 Viscosidad a 23°C
4 - 30 seqgundos 2259 OK
361 Alrecibo
Envejecida - _
SAE J1524 V15 2
362 (168 h a 40°C) Original + 50°% max 47.01%de cambio oK
| Establ!ldad al ) Crafico de viscosidad
3563 almacenamiento 90 dias conira tiempo de cada Ver graficas anexas OK
a 23°C +/-2°C tom
y 32°C +/- 2°C peratura
7 Escurrimiento
371 Horizontal WSS-4G359-A /381 6.4 mm max 0.0 mm OK
372 Vertical WSS-M4G359-A /382 6.4 mm max 0.0 mm OK
373 Invertido WSS-4G359-A /383 5in perdida de material Sin perdida de material OK
38 Puenteo WSS-M4G359-A39 6.4 mm max 4.0 mm oK
19 Adhesion WSS M4GI59-A 310 Slndespr_emln!lenm@ Slndesprefldmlem(hmaiernla oK
material a ningun ningun espesor
- - ATM BV 151-01,40°C Sin descamacion ni Sin descamacion ni perdida de
3.10 Adhesion en frio ¢ wgw ida de adhesion adhesion oK
. FLTM BV 153-07, excepio
31 Absorcion de agua horneo a 165 +-29C 1.5% max 1.00% oK
Sin evidencia de
- - . ampollamiento, griefas, |Sin evidencia de ampollamiento, grietas,
312 Resistencia 2l calor WSS-M4G359-A3.13 ado u ofros efect ado u ofros efectos de deferi oK
de deterioro
3.13 Resistencia a la corrosion | FLTM 123-03 (30 ciclos) Sin corrosion "_' perdida Sin corrosion ni perdida de adhesion OK
de adhesion
3.14 Doblez en mandri
3141 23+-20C FLTM BV 122-01 Sinagrietamiento nifalla | o, . ietamients ni falla adhesia oK
adhesiva
Sin agrietamiento ni falla N N
3142 =20 +H-1"C adhesiva Formacion de grietas NG
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Sl REPORTE DE INSPECCION COMPLETA Fecha de elaboracid
S EFIEC - PLACOEA Pagina: 2de3
CLIENTE FORD NO. DEPARTE ESPECIACACION {Revis ion ylo Aiio):
PLANTA: CUAUTITLAN WSS-M 4G359-A
ANALISTA: NOMBREDEL. MATERAL: NO.LOTE
{ Nombre y firma) DUPLEX SEALER,VINYL BASED, NON YELLOWING, PUMPABLEORAIRLESS | o, DEAVANCE DICTAMEN:
REVISO : FECHA INICIO: FECHA ANAL:
{ Nombre y firma}
PRUEBA. PRUEBA METODO ESPECIRCACION RESULTADOS OK NG
315 Compatibiidad con pintura | ALTM Bl 106-01 Metodo B Sin pegajosidad, Sin pegajosidad, manchado, OK
Sin pegajosidad,
3151 | Humectahilidad ymanchado manchado, decdora_cion, Sin eemjosilhd, manchado,_
mateado, ablandamiento, | decoloracion, mateado, ablandamiento,
sS4 transferencia de pintura, | transferencia de pintura, cambio de
w G359-A13.16.1 cambio de color uofros | color u otros defectos objetables de oK
defectos objetables de apariencia en la pintura sobre el
apariencia en b pintura selBador.
3151a 23 +2°C sobre el sellador.
3151b 40 H-1C
Sin pegajosidad,
3152 | Resistencia al intemperismo manchado, decoloracion, Laboratoric externo
mateado, ablandamiento,
transferencia de pintura,
SAEJ 2527 cambio de color u otros
315241 2000 hrs Xenon defectos objetables de Laboratorio externo
apariencia en B pintura
31522 Un afio en Florida sobre el sellador. Laboratorio externo
3153 Determinacion de FLTM BV 153-12 Sin amarillamiento Sin amarillamiento oK
amarillamiento
Area descubierta: Sin
evidencia de Sin evidencia de transferencia de
transferencia de pintura pintura despues de 10 frotaciones OK
despues de 10 dobles con xidol
frotaciones dobles con
3.6 Pintatelidad en area WSS-MAG359-A 1347 2
confinada Area cublerta:
Transferencia de pintura Sin evidencia de transferencia de
permitido después de un pintura despues de 10 frotaciones oK
minimo de 5 frotaciones dobles con xilol
dobles con xild
Sin evidencia de
desprendimiento de Sin evidencia de desprendimiento de
317 Prueba de humo FLTV BV 130-01 pintura despues dela pintura despues dela prueba de OK
prueba de adhesion en adhesion en cuadricula
cuadricula
3.18 | Resistencia al agrietamiento FLTM BV 115-01 5000 ciclos sin grietas 5000 ciclos sin grietas OK
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= REPORTE DE INSPECCION COMPLETA Fecha de elaboracié
- Pagina: 3de 3
N B TEC - PLAGCORA gimna e
CLIENTE FORD NO. DEPARTE ESPECIACACION {Revision ylo Aho):
PLANTA: CUAUTITLAN WSS MAG359-A
ANALISTA: NOMBREDE. MATERIAL: NO. LOTE
{ Nombre y firma} DUPLEX SEALER,VINYL BASED, NON YELLOWING, PUMPABLE ORAIRLESS | o, DEAVANCE DICTAMEN:
REVISO = FECHA INICIO: FECHA FINAL:
{ Nombre y firma )
PRUERA. PRUEBA METODO ESPECIFICACION RESULTADOS oK NG
319 Esfuerzo al corte MINIMO MAXIMO
3191 23 +-2°C 0.5 MPa minimo a minimo| 0983 MPa 1.504 MPa oK
0.2 MPa minimo a minimo
3192 90 +/-2°C ALTM BY 154-03 Metodo B ymaximo horneo 0212 MPa 0.519 MPa oK
3193 40 +-2°C 0.5 MPa minimo a minimo| 4 o5 yp, 2.464 MPa oK
¥ maximo horneo
32 Esfuerzoal corte por MINIMO MAXIMO
despellegamiento
3201 23 +1-2°C min‘rf.'no:;:'n“;;“..::':';::neo 6.9 NAmm 6.3 N/mm oK
ALTM BY 15403 Metodo C 2.0 Nim —
3202 90 +-2°C < M FINEMo a 43 Nimm 5.6 Nimm oK
minimo y maximo homeo
5.0 Nim ini
3203 40 +-2°C 28 VA minmo a 8.5 Nimm 7.4 Nimm oK
minimo y maximo homeo
3.21 Dureza ASTM D-2240 40 -80 Shore A 74 OK
392 Propiedades del sellador oK
curado
3.221 Normal Tension ASTM D412 0.9 MPa minimo 2 Mpa. oK
3.221 Normal elongacion 50% minimo 114.16 % oK
3222 EnvejecidaTension 1.0 MPa minimo 1.1 Mpa.
ASTM D412
3.222 Envejecida elongacion 50% minimo 925%
323 Abrasivos WSS-M4AG359-A /324 | Sin materiales abrasivos Sin materiales abrasivos oK
Debera ser adecuado
para uso en el equipo de Adecuado para uso en el equipo de
3.24 Espreabilidad WSS-M4G359-A /3.25 aplicacion sin aire aplicacion sin aire designado por el oK
designado por el area de area de operacion de pintura.
operacion de pintura.
395 Resistencia al goteo WSS-M4AG350-A /3.28 Sin pE_l’dIda- de material o | Sin perdida de material o evidencia de oK
evidencia de goteo goteo

No requerido por FORD

TABLA 7.3 Reporte de inspeccion completa
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«
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W Ffiec- Placosa

VISCOSIDAD BROOKFIELD Vs. TIEMPO

SELLADOR DE JUNTAS INTERIORES Y EXTERIORES
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GRAFICA 7.1 Viscosidad Brookfield vs. Tiempo
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GRAFICA 7.2 Viscosidad Castor vs. Tiempo
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# Reologia prueba 3.2

Simulacion de Proceso de Aplicacion.

Name:
Sample:
Operator
Remark:
Result:
Method:
Type:

Data Seriss: 1 )

SIMULACION DE PROCE
B0POS
GIOVANNY HDZ

FORD COMPANY CUAL

MCR302 SNE1382888; F

Measuring Data

[¥ Current Measursment
™ Current Loop Measuremert

SIMULACICN DE PROCESO DE AFLICACION 20FDS 1
CC14 (24}-8N28680; d=0 mm

—+— o Viscasity

anT

1,000
Pa's

100 +

104

1 t t } t t t t t t } t
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 s 300
Time t —

|| |Data Series:1 CC14 (74)-SN28660

GRAFICA 7.3 Simulacion de proceso de aplicacion

Curva de Flujo

Name:
Sample:
Operator:
Remark
Result
Method:
Type:

Data Series: 1 Y

CURVADE FLUJO 1
SELLO DE JUNTAS 80P
GIOVANNY HDZ

FORD COMPANY CUAL

MCR302 SN81382668; F

Measuring Data

[¥ Currert Measurement
™ Current Loop Measursment

TAU, ETA

T
150

Shear Rate 1

1,000,000
mPa-s
CURVA DE FLUJO 1, I1..11
CC14 (Z41SNZBEE0; =0 mm
| 100,000 —&— 1 ShearStes
o Viscosity
? CURVA DE FLUJO 1. I2..12
CC14 (Z4)-SN28880; d=0 mm
n —k— t ShearStes
—.
S
——
L 10,000 -
-
.
1,000
1s 400

A—,Anml‘-r

™ IData Series: 1 CC14 (Z4)-5M28660

GRAFICA 7.4 Curva de flujo
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Punto de Gelado.

Data Series: 1 y T-Sweep
> PUNTO DE GELADO 1 3

L] 10

Pa-s
10 T
T FUNTO DE GELADC 1
CC14 (Z4)}-3N28680; 9=0 mm
n —— v Viscosity

Name: PUNTO DE GELADO 1 101 +
Sample: B80P09
Operator: GIOVANNY HDZ
Remark: FORD COMPANY CUAU
Resutt:
Method: MCR302 SN&1382688; F

: 0
Type: Measuring Data 10 } } } } } } } }

o
¥ current Measurement 20 30 40 50 B0 70 80 a0 100 (o4 110 Anton Paar
I~ current Loop Measurement Ternperature T —_—
ot P Gt
| |Data Series: 1 CC14 (74)-SN28660

GRAFICA 7.5 Punto de gelado
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

Tabla 7.1.-Inspeccién de caracteristicas relevantes.

En esta tabla se mencionan los resultados obtenidos de las sintesis realizadas a
nivel laboratorio, se subrayan las caracteristicas mas relevantes de este analisis,
como se observa la formula 6ptima es la numero 12 obteniendo resultados dentro
de especificacion.

Tabla 7.2.- Lista de materia prima.

En la tabla se menciona la materia prima que conforma el sellador 80P09, lo cual
fue lograda después de 12 sintesis en laboratorio.

Tabla 7.3.- Reporte de inspeccion completa.

El reporte de inspeccion completa se refiere a la evaluacidon de todas las
caracteristicas que contempla la especificacion WSS—-4G359A, cabe mencionar
gue se subrayan resultados y pruebas que no son requeridas por Ford Cuautitlan.

Grafica 7.1.- Viscosidad Castor y Brookfield vs. Tiempo.

Los 2 graficos presentan resultados de viscosidad Castor y Brookfield del sellador
80P09 a diferentes temperaturas (23°C y 32°C) contra tiempo, y se observa un
incremento paulatino previniendo asi el buen comportamiento del material en el
periodo de almacenaje.

GRAFICAS DE SIMULACION DE PROCESO.

El andlisis mostrado en las gréficas se realiz6 mediante un simulador Anton Paar.
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Grafica 7.3.- Simulacion de proceso.

La simulacion de proceso analiza el comportamiento del material 80P09, bajo altas
cargas Y altos esfuerzos de corte, que se presentan en las bombas de aplicacion y
en las tuberias de sellado. La grafica se divide en 3 zonas:

A) Estado estacionario (simula el comportamiento en almacenaje)

B) Altos esfuerzos (simula la carga recibida del material en las bombas,
tuberias y boquilla de aplicacion).

C) Estado estacionario (se refiere al comportamiento del material aplicado
sobre la unidad).

Como se observa en la grafica el material presenta excelente recuperacion ya que
la seccion C) iguala a la seccion A), esto indica que el material después de
someterlos a altos esfuerzos recupera sus propiedades en su totalidad.

Gréfica 7.4.- Curva de flujo

En la curva de flujo se grafican datos de viscosidad relativa (A) y esfuerzo al corte
(B), con un aumento de la velocidad de corte. En este grafico se observa que la
viscosidad del material decrece alcanzando valores bajos de viscosidad que
aseguran la fluidez y buen comportamiento del material por las tuberias de
aplicacion.

Gréfica 7.5.- Punto de Gelado.

La determinacion del punto de gelado es muy importante en la simulacién de
aplicacion en planta porque de esta forma se determina la temperatura en la cual
el sellador presenta principios de cristalizacion obstruyendo asi la fluidez del
material, para el sellador 80P09 se observa que esta cristalizacidon inicia a los
75°C, ya que es en este punto donde la pendiente de la grafica de viscosidad
aumenta (el equipo censa mayor resistencia del material a fluir).
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IV.- CONCLUSION

La degradacion de los selladores durante su uso en ambientes extremosos Yy
hostiles es una realidad; por ello surge la necesidad de simular las condiciones
para predecir su comportamiento, en base a las actividades realizadas y los
resultados obtenidos en el reporte de inspeccion completa, el desarrollo y proceso
de produccién a diferentes niveles del sellador de juntas 80P09 fue bueno, se
obtuvo un producto apto para su manufactura.

Se concluye con que se ha disefiado y puesto a punto el producto ya que cumple
con la mayoria de los requisitos establecidos en el WSS-M4G359-A y ademas su
calidad es uniforme, libre de materiales y propiedades extrafias que afectaran su
deterioro en la linea de produccion, dado por la buena evolucion que presento
durante su escalamiento.

El sellador de juntas resulto un producto atractivo y competitivo para Ford
Company Cuautitlan no solo por su buena funcionalidad mostrada en la mayoria
de pruebas, sino que ademas la seleccibn de materia prima nacional hecha por
EFTEC-PLACOSA genera una disminucion del precio comparada con la del
producto extranjero utilizado actualmente, otra ventaja que tendra Ford es que sus
almacenes se pueden ver reducidos por la alta frecuencia en la que se surtiria el
material.

La complejidad que presentan en cuanto a estructura molecular materia prima
utilizada en este tipo de materiales hace dificil su manipulacion, es por eso que se
trabaja con sintesis a prueba y error fortalecida por el conocimiento empirico de
los ingenieros del producto y mayormente del jefe técnico. La recomendacion
entonces seria conocer mas a fondo la materia prima para entender el
comportamiento futuro de los productos y evitar asi un nimero excesivo de ajustes
y reformulaciones.
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VI.- GLOSARIO

ADITIVO: Sustancia que se afiade por razones de fabricacion, presentacion o
conservacion de un producto.

AUSPICIOSO: De buen auspicio o aguero, favorable.

SINTESIS: Proceso por el que se obtiene una sustancia a partir de la combinacion
de elementos quimicos o de sustancias mas simples.

WSS- M4AG359A: especificacion del material de ingenieria.

MODULO DE YOUNG: Relacién entre la fatiga unitaria y la correspondiente
deformacion unitaria en un material sometido a un esfuerzo que esta por debajo
del limite de elasticidad del material. También llamado coeficiente de elasticidad,
modulo de elasticidad, modulo eléstico.

FLUENCIA: Deformaciéon anormal que se produce en los cuerpos solidos
sometidos durante bastante tiempo a fuerzas permanentes.

TENACIDAD: Resistencia de un material a romperse o deformarse.

FRAGILIDAD: Propiedad que tienen ciertos cuerpos de romperse por el choque, la
presion, etc., en vez de deformarse.

TRACCION: Conjunto de fuerzas antagonistas que actian axialmente sobre un
cuerpo tendiendo a alargarlo.

ELONGACION: En un movimiento periédico, distancia que en un instante dado
hay entre la posicién que ocupa el punto material que efectia el movimiento y el
centro de oscilacion.

MORDAZAS: Instrumento formado por dos piezas que hacen de tenazas y que
pueden cerrarse para sujetar algo entre ellas.

VISCOELASTICIDAD: es un tipo de comportamiento reoldgico anelastico que
presentan ciertos materiales que exhiben tanto propiedades viscosas como
propiedades elasticas cuando se deforman.

PHR: partes por 100 de resina.
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REOLOGIA: es la parte de la fisica que estudia la relacion entre el esfuerzo y la
deformacion en los materiales que son capaces de fluir.

GELACION: proceso en el cual el sellador se solidifica.

MANDRIL: Pieza cilindrica de la maquina en la que se asegura el objeto que se ha
de tornear.

ABRASIVOS: Sustancia usada para arrancar materia mediante raspado y brufido.
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