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CAPITULO 1

MECANISMOS DE PEGADD

Las juntas adhesivas pueden ser del tipo de adhesién o
por cohesién. Una junta adhesiva es interfacial entre la
superficie adhesiva y el adherente; en tanto que una unién
por cohesién se realiza en una superficie que muestra irre

gularidades. Esto se ilustra a continuacién:

HERENTES
iAD :

ADHESIVO

ADHERENTESI

[NTQN POR COWMESION UNION POR ADHESION

FIGURA 1.1

La junta por cohesién entre 1a misma clase e inclusive
diferente tipo de adherentes, es el tipo de adhesién ideal
debido a que en este tipo de adhesién el miximo esfuerzo -

de los materiales ha sido repartido de tal forma que se --



puecde asegurar que ha sido eliminado. En diversas pruebas
que sc han realizado a los materiales unidos mediante am -
bos tipos de juntas adhesivas, se ha comprobado que el ti-

po de adhesibén por cohesién es el de mayor resistencia.

En general, la prueba decisiva de un adhesivo es la re
sistencia al esfuerzo, mids no as{ una prueba de degrada --

cibn o de combinacién con las superficies adherentes.

En un momento dado, la liga formada entre el adhesivo
y- las superficies que van a ser unidas, puede ser una su -
perficie liquida o un suave sélido que ficilmente puede --
ser deformado. Esto es necesario ya que por medio del flu
jo o la deformacibén, es como el adhesivo se debe amoldar -

por s mismo, intimamente a 1la aspereza de los sélidos.

El adhesivo debe compartir cierta atraccién mutua con
las dreas de las superficies sélidas. E1 adhesivo debe te
ner la fuerza y la dureza de resistir la falla en la lineca
de encolado, dentro de las condiciones en las cuales la --

junta esté sujeta en el servicio.

Conforme los aditivos se curen (ver Anexo I), enfrien,
sequen o eliminen solventes, envejezcan, etc., éstos no de
ben encogerse indebidamente, haciendo que se establezcan -
tensiones excesivas internas en la junta; por el contrario,
el volumen de adhesivos en la unién debe ser el suficiente

para llenar la junta.

Se debe insistir en que el principal objetivo de una -
junta adhesiva es el de disipar el méximo esfuerzo en el -

4

rea de unién dada. Esto se logra haciendo que toda el --
drea de la junta adhesiva "trabaje" como una sola pieza y
no por medio de puntos aislados. Por esta razén, la junta

adhesiva debe ser disefiada para minimizar las concentra --



ciones de los esfuerzos. Los esfuerzos a los que se some-
te la junta adhesiva quedan determinados por:

1) Propiedades mecdnicas.

2) Esfuerzos residuales internos.

3) Area de las superficies internas verdaderas.

4) Geometrfa de la unién.

Cada uno de los puntos anteriores tiene una influencia
primordial en el disefio de la unién. No siempre el esfuer
20 al que se somete la junta adhesiva es fidcil de predecir.
0 de calcular, ya que puede ser el resultado de expansio -
nes térmicas diferenciales entre adhesivos y adherentes --
(ver Anexo I), o bien, cuando los solventes se volatilizan
Y no encuentran camino o una via de salida. Los esfuerzos
internos disminuyen conforme el espesor del adhesivo dismi
nuye, ya que el promedio de volftiles atrapados se ven dis

minufdos.

CONSUMO MUNDIAL DE ADHESIVOS .
En las tablas siguientes se presenta un extracto de da
tos obtenidos del "U.S. Adhesives and Sealants Market', pu

blicada en Cleveland, Ohio. Dicha informacién predice que
si en 1982 se vendieron un total de 9.1 billones de libras
de adhesivos con un valor de 6.5 billones de Dbélares, para
1992 se venderdn 15 billones de libras con un valor de 25
billones de Délares.

TABILA T-1
MERCADO DE ADHESIVDS HN 1982 ;
Industrias Consumidoras ) MM Libras MM Dolares
Papel y Empacadores 4 630 ( 51%) 2 535 ( 39%)
Madera y Construcciones 1 985 ( 22%) 1 300 ( 20%2)
Manofactura 2033 (222 1 885 ( 29%)
Domésticos 440 (1 5%) 780 ( 12%)
Total 9 088 (100%) 6 500 (100%)



TABLA 1-2
USO DE DIVERSOS TIPOS DE ADHESIVOS

Tipo
Monto
+ Naturales 1 Llbras
Almidén 2 337
Sodio Silicato 615
Dextrina 310
Hule 234
Animal 160
Fluor 109
Otros 255
Total 4 550 (50%)
+ Sintéticos Generales
Phendlicos 1 055
Mezclas calientes 533
Vinyl ' 733
Hule Diene 794
Urea 592
Total 4 057 (57%)
+ Sintéticos Mediante Ingenieria
Adhesivos AcrIlicos 182
Adhesivos de Poliuretano 119
Adhesivos Epéxicos 33
Adhesivos Poliester 16
Adhesivos Cianoclilatos 1
Adhesivos Anaerdbicos 3
Silicdnicos 37
Otros 50
Total 481 (5.3%)
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CAPITULO II

PREPARACION DE LA SUPERFICIE
DE LOS ADHERENTES

Para lograr una ligadura fuerte es necesario que en el
momento que el adhesivo sea aplicado a la superficie del -
s6lido, ambas superficies esten limpias de cualquier mate-

rial que debilite el ligamento.

Deben tener un medio de escape los materiales entrampa
dos en los intersticios de la superficie, tales como aire,

humedad, solventes, gases u otros materiales voldtiles.

El disefio de la unién debe ser el apropiado para sopor
tar la magnitud y todos los tipos de carga en los que es -
ten sujetos en su servicio.

Para una ligadura de méxima fuerza es esencial que el
adhesivo tenga cierta afinidad con los materiales sbélidos
‘que van a ser ligados Yy que el adhesivo esté en contacto -
fisico con el sustrato en todos los puntos.

Siempre y cuando la superficie adherente esté libre de
contaminacién, verdaderamente lisa y plana, y que el adhe-



sivo en el momento de la aplicacién tenga una viscosidad -
muy baja, se podrd emplear una sola gota del adhesivo y ob

tener un buen resultado.

Cuando un adhesivo falla al expandirse sobre una super
ficie muy lisa para alcanzar un 4ngulo de contacto bajo, -
el problema puede estar en la superficie del sustrato por
encontrarse oleosa o empolvada, o porque el adhesivo no --
tiene afinidad; por ello puede tener muy alta tensibén de -
superficie, o bien, puede estar muy viscoso para que pueda
fluir répidamente.

Como se ha dicho, una ‘superficie lisa no ofrece el mis
mo rendimiento que una con irregularidades, debido a que -
ésta ofrece mayor 4rea de ligamiento-amarre. En este tipo
de superficies es necesario, en la mayorfa de los casos, -
emplear 4cidos o detergehtes que remuevan las impurezas y
as{ lograr un mejor contacto entre adhesivo y adherente.

En general, se ha acordado que para lograr un miximo -
de fuerza y rigidez de una capa adhesiva en una junta, és-
ta debe ser tan delgada como sea posible, sin llegar a una
unién insuficiente. La cantidad de adhesivo debe ser sufi
ciente para llenar todas las ondulaciones y niveles de las
asperezas de las superficies sélidas; es més, se debe te -~
ner en cuenta el volumen de encogimiento del adhesivo por
difusién o por fluir dentro de los poros del sustrato y la
aspereza del sustrato.

Las razones que muestran la conveniencia de aplicar --

una pelfcula delgada de adhesivo se indican a continuacién:

1) Se requiere una fuerza mayor para deformar una pelicula
delgada, que una gruesa.

2) La probabilidad de fluir o cristalizarse es mayor con -
forme aumenta el espesor.



3) Las tensiones internas o 'de encierro'" en las_interfg &
ses del adhesivo y las tensiones térmicas debidas a Ias

diferencias de expansién.

4) Si el adhesivo es duro o rfigido, una Qelicula delgada -
es mis consistente contra el agrietamiento, cuando se -
flexiona.

5) Entre mayor sea el volumen de adhesivo en una junta, ma

yor es la probabilidad de que contenga una burbuja de -
aire, particulas s6lidas sin ligar o alguna otra fuente
de debilitamiento.

A continuacién se mencionan algunos métodos para prepa,
rar distintas superficies, desde metales hasta diversos --

plisticos.

2.1 METALES.
2.1.1. Uramio.
Para cualquier adhesivo empleado con este metal,
deseando que se tenga un buen resultado, el Ura
nio debe ser joven (un metal se considera joven
cuando no ha rebasado su vida media) y perfecta
mente limpio y seco. Se recomienda remover --
cualquier indicio de 6xido (el metal estd real-
mente limpio cuando la superficie est4d brillan-

te y seca).

A) Método Abrasivo.

Este método fue desarrollado por '"Picatinny

Arsenal Workers'. Incluye el desengrasamien
to del Uranio en un bafio de vapor de Triclo-
roetileno y después lijando las superficies
adherentes en un bafio del adhesivo que va a
ser empleado. Esto se hace para preveer una
oxidacién posterior en el Uranio por exposi-
cién con el aire del medio, después del lija
do.

Las poliamidas epéxicas y los adhesivos de -



Poliuretano se recomiendan si Gnicamente son
limpiadas las superficies que van a ser adhe
ridas, ya que se corre el riesgo de que algu
no de los otros lados de las piezas o partes
esté contaminado o con éxido, disminuyendo -
ésto posiblemente, la efectividad del adhesi

vVoO.

Por el contrario, si toda la pieza es perfec
tamente limpiada y lijada, éste problema se
soluciona.

B) Método Acido.
Este método emplea adhesivos aluminizados, -

cuando la superficie no tiene revestimiento

antioxidante.

a) Sumerja las piezas de Uranio en un bafio -
de una solucién de Acido Nfitrico y agua -
en relacibén 1:1, con el objeto de elimi -
nar grasas y de51ncrustarlas

b) Enjuague en agua destilada durante unos -
minutos.

c) Sumerja la pieza en un bafio de una solu -
cién de 9:1 de Acido Acético y Acido Clor
hidrico, durante tres minutos.

d) Enjuague en agua destilada solo por un mo
mento.

e) Enjuague perfectamente en Acetona.

f) Seque con aire.

C) Método del Bafio em Acido Nftrico.

Se emplea cuando se va a aplicar un revesti-

miento antioxidante.

a) Sumerja las piezas en una solucién de 1:1
de Acido Nitrico y agua.



b)

d)
e)
£)

g)

Enjuague en Acetona.

Sumerja durante diez minutos en un bafio -
de recubrimiento de 1.0 gramos de Acido -
Estedrico purificado, disuelto en 95 a 99
ml de Acetona y 1 a 5 ml de Acido Nftri -
co.

Seque con aire.

Enjuague mediante el rociado con Tetraclo
ruro de Carbono.

Seque con aire.

Almacene en agua destilada dentro de un -
recipiente de polietileno a 60°C (140°F).

2.1.2. Zinc y Aleaciomes .

Lo mds comlnmente empleado para el Zinc y meta-
les galvanizados, son métodos de limpieza mec4-

nicos

y quimicos. A continuacién se menciona -

un método quimico:

A) Acido Sulfdrico.

a)

b)

c)
d)
e)

Desengrase mediante vapor de Tricoloroeti
leno. -

Acondicione de 3 a 6 minutos a 38°C (100°F)
en:

-Acido Sulfilrico concentrado 2 pbw
-Dicromato de Sodio cristalino 1 pbw
-Agua destilada 8 pbw

Enjuague en una corriente de agua.
Enjuague en agua destilada.

Seque con aire a 40°C (104°F).

2.1.3. Titanio.

La Gruman Aerospace Corporation ha desarrollado
una excelente técnica de limpieza para este me-

tal.

Es tal la efectividad del procedimiento -

-9 -



que se emplea en la Fuerza Aérea de E.E.U.U. -

El

método se determina como repasado de vapor o

Pasa Sell 107M. Los pasos a seguir son:

a)

b)

c)

d)

£)

g)

h)
i)

2.2 PLASTICOS.

Remueva las impurezas orgdnicas con Metil --
Etil Cetona (MEK o Methy Ethyl Ketona)*.

Remueva las impurezas inorginicas con una so
lucién alcalina sin oxidante (a esta solu ~=
cién se le conoce como QOakite 164 y es sumi-
nistrada por Oakite Products).

Ponga las superficies en un bafio de la solu-
cién Pasa Sell 107M a temperatura ambiente, |
por espacio de 10 minutos. (La solucién Pa-
sa Sell 107M estd compuesta bidsicamente de -
HNO3, NO2Crz07 y 02S1Fg).

Después proceda a efectuar el proceso Vast -
sobre las superficies que van a ser adheri -
das. Dicho proceso consta b4sicamente en un
2% de H2S1Fg y 500 ml de Alumina 240 (A103).

Enjuague con agua a temperatura de proceso -
(paso anterior).

Sumerja la pieza en una solucién al 5% de --
Acido Nftrico por espacio de 1 minuto (esto
depende si se est4 trabajando con aleaciones
de aluminio).

Enjuague en agua desionizada a 1a temperatu-
ra de proceso.

Seque con aire.

Adhiera antes de cuatro dfas, después del --
tratamiento (experimentos han demostrado que
después de nueve dias, es necesario un nuevo
tratamiento).

Los siguientes procedimientos son los que se emplean -

cominmente para pldsticos especificos.

(*) Ver Apartado

s

...10_



Termopldsticos.

Las superficies de termopldsticos, asi como las de ter
mofijos*, requieren modificaciones fisicas y quimicas
para lograr una adhesién aceptable. Especialmente en
el caso de termoplédsticos cristalinos, tales como las
Poliolefinas (Polietileno y Polipropileno), Poliestire
no y Fluoropolimeros+.

Los métodos sugeridos en la preparacién de superficies
son Gnicamente en el empleo de adhesivos convenciona -
les. Solventes, cementos y soldadura térmica no re -

quieren de preparacién de superficie.

Al igual que en la preparacibén de superficies en meta-
lTes, los efectos de limpieza en la superficie del plids
tico desaparecen con el tiempo, por lo que es importan

te iniciar los pasos de adhesién cuanto antes.

2.2.1. Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno (ABS)+.

Este terpolimero puede ser preparado por medio

de las siguientes técnicas:

A) Abrasién con Antioxidamnte*.

a) Lije la pieza.
b) Elimine cualquier partfcula de polvo.

c) Seque en un horno a 71°C (160°F) durante
dos horas.

d) Aplique en la superficie adherente algln
antioxidante, como Dow Corning A-4094 o -
General Electric SS5-4101.

B) Acido Crdémico Tibio.

a) Desengrase en Acetona.

(*) Ver Apartado I.
(+) Ver Apartado II.

- 11 -



b) Sumerja (a modo de lavar) en las siguien-
tes soluciones:

-Acido Sulfirico concentrado 26 pbw

-Dicromato de Potasio 3 pbw

-Agua 11 pbw
c¢) Enjuague en agua.

d) Enjuague en agua destilada.

e) Seque con aire caliente.

2.2.2. Nylom (Poliamida)+.

El tipo més cominmente empleado de esta poliami

da es el G6. En el caso del Nylon, los solven-
tes y adhesives son especiales, debido a que el
Nylon generalmente se adhiere con metal y es di
ficil encontrar un adhesivo que se utilice para
unir Nylon con Nylon.

El Nylon es relativamente termopldstico crista-
lino, que no es considerado solvente sensitivo.
Por esta raz6én, deben ser empleados solventes -
fuertes en la preparacién de la superficie. Al

gunos solventes recomendados son:

- Adetona [(B.P. 56.5°C).

- Metil Etil Cetona (B.P. 79.6°C).

- Percloroetileno (B.P. 121°C).

- 1,1,1, Tricloroetileno (B.P. 74.1°C).
- M-17. ‘

- Fre6n TMC (B.P. 36.2°C).

- Algunos detergentes también han sido emplea -
dos como solventes orgénicos.

E1 Nylon, como Policarbonato, absorbe répidamug

te humedad del aire; por esta razén se recomien

(+) Ver Apartado II.
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da resguardar de la humedad antes de la unién.
A continuacién el método de preparacién.

A) Método Abrasivo.

a) Lavar con Acetona.

b) Seque con aire.

c) Lije con papel lija del 120 hasta que el
brillo desaparezca.

d) Elimine cualquier particula de polvo con
una corriente de aire.

La adhesién debe hacerse cuanto antes, o bien,
aplicar un antioxidante. Las partes adheren --
tes deben ser calentadas ligeramente antes de -

ser unidas.

Los antioxidantes recomendados son: Nitrilo-Fe-
nélico, Resorsinol-Formaldehfdo y Vinyl Fenéli-
co. También han sido usadas resinas epéxicas -

en superficies metilicas y Nylon.

2.2.3. Polietileno (PE)+.
El Polietileno tiene una superficie no polar, -

no porosa e inerte. Por esta razén, los adhesi

vos no pueden unirse qufmica o mecénicamente.

Se considera al Polietileno como inerte a la ma
yorfa de los solventes, asi que para poder unir
lo consigo mismo o con algdn otro material es -
necesario una preparacién especial de la super-

ficie.

Existen un sinndmero de métodos en uso, inclu =

yendo quimicos, meclnicos y electrénicos; asi -

(+) Ver Apartado II.
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como de flama y tratamientos antioxidantes. E1
método de oxidacibén es el de mayor éxito. Este
incluye inmersién en una solucién de Acido Cré-
mico, exposicién a una corona de descarga oxida
cién por flama y finalmente inmersién en una S0
lucién acuosa de Cloro, o bien, exposicién a --

Gas Cloro, en presencia de luz ultravioleta.

El método de oxidacién por medio de Acido Crémi

co, es probablemente, el mds conveniente para -

emplearse con piezas de pldstico moldeadas, de

diversos contornos. A continuacién se detalla

dicho proceso. .

a) Limpie con Acetona, Metil Etil Cetona o Xile
no.

b) Sumerja en una solucidén de Acido Crémico:

-Dicromato de Potasio 75 gr 15 pbw
-Agua 120 gr 24 pbw
-Acido Sulfdrico concentrado 1500 gr 300 pbw

Por un eSpacid de 60-90 minutos a temperatu-
ra ambiente o 36-60 minutos a 160°F (71°C).

Nota: Disuelva el Dicromato de Potasio en --
agua limpia, después afiada el Acido --
Sulfirico en incrementos de 200 gramos.
Agite después de cada adhesi6n.

c¢) Enjuague en una corriente de agua durante 3
minutos.

d) Seque en un horno con circulacién de aire a
38°C (100°F), durante una hora aproximadamen
te.

Otro método también empleado, es el de flama --
oxidante. En este método se emplea Oxiacetile-
no en un quemador que se pasa sobre la superfi-
cie adherente, hasta que dicha superficie tenga

una apariencia brillosa.

Para asegurarse de que en la superficie adheren
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te no existen remanentes de oxido, se recomien-
da un tallado con jabén y agua, con el objeto -
de que el oxido sea removido. Posteriormente,
la superficie debe ser lavada con agua destila-
da y secada a temperatura ambiente.

Este método es més rdpido y de mayor efectivi -
dad que el descrito anteriormente. Sin embar -
go, requiere de un control riguroso en la tempe
ratura empleada en el quemador de Oxiacetileno,
ya que puede rebasar la temperatura de moldeo -
(melting temperature del Polietileno). Ademéis,
este procedimiento es mds seguro para piezas de

pPoCoO espesor.

Otro método empleado para piezas con geometria
compleja que no puede ser lijada o tratada con
flama es el de Gas Plasma, en donde se emplean
condiciones especiales, ya que es usado para --

adiciones fuertes y especializadas.

2.2.4. Polipropileno (PP)+,.

Esta poliolefina es muy similar al Polietileno

y la preparacién de superficie es, en general,
similar al descrito en el Polietileno. El1 tra-
tamiento térmico, sin embargo, es un poco mis -
riguroso que el descrito para el Polietileno, -
ya que para éste el método especifica que se --
acondiciona a temperatura ambiente de 60-90 mi-
nutos, o bien, a 160°F (71°C) de 30-60 minutos;
no as{ para el Polipropileno, que debe ser a --
160°F (71°C) por 1-2 minutos.

(+) Ver Apartado II.
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A continuacién se dan los detalles del proceso

para la limpieza de superficie.

A) Método del Acido Crdémico.

a) Lave con Acetona, MEK o Xileno.

b) Sumerja durante 1-2 minutos en una solu -
cibén de Acido Crémico, preparada como se

menciona a continuacién:

-Dicromato de Potasio 15 pbw
-Agua
-Acido Sulflrico concentrado 300 pbw

Nota: Disuelva el Dicromato de Potasio en

agua limpia y afiada
rico en incrementos
agitando después de

c) Enjuague en una corriente
tres minutos.

el Acido SulfaG-
de 200 gramos,
cada adisién.

de agua durante

d) Enjuague en agua destilada o desionizada.

e) Seque en un horno con circulacién de aire
a 38°C (100°F), durante una hora aproxima

damente.

También se puede emplear el método de Flama

Oxidante, aunque las condiciones y detalles

son iguales que para el Polietileno.

2.2.%. Poliestiremo (PS)+.

Este material generalmente se adhiere consigo -

mismo, o bien, con adhesivos convencionales, ad
hesivos térmicos o, en su defecto, con adhesi -

vos electromagnéticos.

Para unir Poliestireno con otro material se re-

comiendan adhesivos convencionales. La prepara

cibén de superficie tiene varios métodos, los --

cuales se indican a continuacién.

(+) Ver Apartado II.
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A) Esmerilado o Lijado.

a) Desengrase con Alcohol Metflico o Isopro-
pilico.

b) Lije o esmerile con un papel N° 200 y des
pués elimine cualquier indicio de polvo.

B) Método del Dicromato de Potasio - Acido Sul -
furico.

a) Desengrase con Alcohol Metf{lico o Isopro-
pilico.

b) Sumerja las piezas por espacio de 3-4 mi-.
nutos en una solucibén preparada segin se
indica y a una temperatura de 210°-220°F
(99°-104°C).

-Acido Sulflrico concentrado 90 pbw
-Dicromato de Sodio 10 pbw

c) Enjuague completamente con agua destilada.

d) Seque a una temperatura no mayor de 49°C
(120°F).

Nota: Existe una modificacién no muy ---
usual al método del Acido Crémico.
Desde que no se agrega agua para di
luir el 4cido, una mayor temperatu-
ra en la inmersién se puede ocupar
cuando se emplea agua. La tempera-
tura es de alrededor de 106°F (71°C),
mientras que con esta modificacién
se puede emplear a 210°-220°F (99°-
104°C).

C) Método sim Immersidm.

Si el Poliestireno (piezas), va a ser unido

para aplicaciones de alta frecuencia, es re-

comendable aplicar el método de limpieza de

superficie sélo. al 4rea que va a ser Gnida.

Este método se indica a continuacién:

a) Desengrase con Alcohol Metflico o Isopro-
pilico.

b) Aplique a la superficie adherente la si -
guiente pasta thixotrépica:
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-Acido Sulfilrico concentrado 3 pbw
-Polvo de Potasio 1 pbw

c) Caliente las piezas a 180°F (82°C) y man-
tenga durante 3-4 minutos con las pasta -
thyxotrépica en la superficie en trata --
miento. B

d) Enjuague completamente con agua destilada.

e) Seque a no mids de 66°C (150°F).

2.2.6. Policloruro de Vinilo (PVC)+.
El método aquf descrito es empleado para homopo

lfmeros lineales o componentes r{gidos. Estos

componentes contienen arriba del 5% de plastifi
cante, haciendo mis diffcil su adhesién por ---
cualquier método. Para unir PVC rigido, son --
utilizadas mezclas calientes, especialmente las

que emplean gas.

Generalmente cualquier solvente es empleado pa-
ra remover plastificante, grasa y mugre. Si se
tienen lijas (de varios gruesos) o cualquier --
otro mecanismo de limpieza, se recomienda el si
guiente método:

a) Enjuague con solvente, como Metanol, Ether,
MEK, Tolueno o Tricloroetileno.

b) Lije con lija media (280).

c) Remueva el polvo.

d) Repita las indicaciones del inciso a).

e) Seque.

f) Si la superficie es muy grande, recubra con

un adhesivo a base de Nitrilos Fenélicos, o
bien, aplique el adhesivo inmediatamente.

(+) Ver Apartado II.
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2.2.7. Poliester+,

El poliester en un polfmero no lineal insatura-
do, similar a resinas fen6licas y epbxicas en -
cuanto a la preparacidén de superficie, por lo -
mismo, se recomiendan los mismos métodos de pre-
paracién que éstos.

2.2.8. Poliuretano+.

El Poliuretano, como la Poliamida, es algunas -
veces termopldstico. Esta resina estd formada '
a partir de la reaccidén del poli-isosianato con
los componentes que contienen un hidrégeno reac
tivo. E1 pléistico puede ser rigido o flexible

y de diversas densidades (por ejemplo: hojas, -

espumas, etc.).

Los Poliuretanos tienen excelente adhesibn vy re
sistencia a la friccién, buena resistencia qufi-
mica y resistencia superior impacto, pero su 1li
mitacién extrema en la temperatura de operacién
(121°C como méximo). Los Poliuretanos o Ureta-
nos como frecuentemente son llamados, también -

tienen excelentes proniedades eléctricas.

El limpiado siempre se hace con un lijamiento -
suave y removiendo cualquier particula extrafa
de la superficie adherente. Se recomienda una
impresién con antioxidante antes de la adhesién.

Se considera que el Poliuretano tiene mejores -
propiedades de cohesi6én que de adhesién, por lo
que la superficie interfacial debe estar débil

en la unién. Por esta razén se sugiere el si -

guiente método de preparacidn:

(+) Ver Apartado II.
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a)
b)
c)
d)
e)
£)

Enjuague con Acetona o MEK.

Lije perfectamente (hoja N° 100).
Enjuague y frote con un pafio.

Enjuague segln se indica en el inciso a).
Seque.

Emplee Uretano o antioxidante de silicén co-
mo base de adhesién.

2.3 MISCELANEA DE DIVERSOS MATERIALES .

2.3.1. Asbestos .

a)
b)
c)

d)

Lije perfectamente con hoja del N° 100.
Remueva el polvo.
Desengrase con Acetona.

Seque con aire para permitir que el solvente
se evapore.

Un método alternativo es aplicar antioxidante -

con el adhesivo diluido o Resina Ester de baja

viscosidad.

2.3.2. Vidrio (No Optico).

A)

Tratamiento Abrasivo.

a) Lije con alGmina y solucién de agua.
b) Desengrase con Acetona ¢ algin detergente.
c) Seque durante 30 minutos a 100°C.

d) Aplique el adhesivo después de que el vi-
drio recobre la temperatura ambiente.

2.3.3. Vidrio (Optico).

Este vidrio no debe ser expuesto a 4cidos y so-
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y

.3.4.

luciones alcalinas.

a) Limpie con equipo ultrasénico con solucién -
de detergente.

b) Seque con aire o en horno a menos de 40°C.

Cerdmicos (Glazeados).

a) Desengrase con solventes como la Acetona o -
lave en solucién tibia de detergente.

b) Enjuague.

c) Seque.

62769
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CAPITULO III

TirPos DE ADHESIVOS, PROPIEDADES
Y APLICACIONES

Existen gran variedad de clasificaciones de adhesivos,
dependiendo de las ventajas que se requieran. Sin embargo,
ninguna clasificacién universal es reconocida ya que todas
las clasificaciones se basan en las funciones, composicio-
nes quimicas, formas fisicas y aplicaciones. A continua -

cibn se presenta una variedad de clasificaciones.

3.1 CLASIFICACION POR FUNCION.

A) Adhesivos Estructurales.

Hay materiales con gran poder de unidén, cuya prime-
ra funcién es mantener las estructuras unidas y ca-

paz de resistir altas tensicnes.

B) Adhesivos No Estructurales.

Este tipo de adhesivos no resisten grandes esfuer -
zos, pero si sostienen cuerpos ligeros. Son conoci
des comGnmente ccn el nombre de '"pegamentos'. Ejem
plos de estos: adhesivos/sellos* (adhesivos sellan-
tes).

(*) Ver Aparado I.
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3.2 CLASIFICACION POR FORMA FISICA.

El estado fisico del adhesivo determina la forma en --
que va a ser aplicado.

3.2.1. Adhesivos Liquidos.

Este tipo es fécil de manejarse y de aplicarse
(espreadores o brocha).

3.2.2. Adhesivos Sélidos (Pastas).
Los adhesivos en pasta son de gran viscosidad,
lo que permite una f4cil aplicacién en superfi-

cies verticales con poco riesgo de derrame. Ade

mis, este tipo de adhesivo sirve como superfi -

cie de adhesibén para materiales de pobre linea-
lidad. '

3.2.3%3. Adhesivos - Pelicula.

Tienen una pobre ayuda como rellenadores de su-
perficie de adhesidén, pero proveen gran unifor-
midad de 1inea y ofrecen la ventaja de no nece-
sitar emparejado y acoplamiento. Este tipo de
adhesivos se emplean an hojas de adisién, o --

bien, como refuerzo.

3.2.4. Adhesivos em Polvo.

Este tipo requiere ser calentado para aplicarse
como si fuese liquido.

3.3 CLASIFICACION POR LA FORMA DE APLICACION.

Existen diversas clasificaciones de acuerdo a la forma
de aplicarse. Dependiendo de la viscosidad, los adhe-

sivos son espreables, aplicables con brocha o paleta.

Adhesivos de alto peso, como las pastas y mastiques, -
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TABLA 3-1

CLASTFICACION DE ADHESIVOS POR ACTIVACION Y DIVERSOS REQUERIMIENTOS

TIFOS
DISFONTRLES

FORMAS

ADVHRTENCIAS

Calor

Temperatura de habitacién
252°C (ma3ximo), mis usual
adhesivo estructural.

Liquido mds comin.

La aplicacidn de calor fa
vorece la adhesidén de --
cualquier adhesivo.

Presidn

Disponible para contactos
de hasta 500 psi.

Liquido y polvo mas
comdn.

Los diversos tipos de pre
sién modifican las propie
dades de adhesivo, inclu-
so de resinas epdxicas.

Tiempo

Aquellos que requieren --
desde pocos segundos has-
ta una semana.

Hecho en todas las
formas posibles.

La efectividad de tiempo
varia dependiendo de la -
presién y esfuerzo inme -
diato.

Catdlisis

Variacidén extrema en tér-
minos de catdlisis quimi-
ca, pudiendo contener --
"thinners".

De dos formas:
-Pasta v ligquida.
-Liquida y liquida.

Este tipo, algunas ocasio
nes requiere de elevadas
temperaturas.

Vulcanizantes

Las diversas formas en --
ocasiones requieren la --
adicidn de un agente qui-
mico (generalmente sulfu-
ro).

Generalmente los --
compuestos por dos
liquidos.

Estos tipos de adhesivos
requieren entre 250° y --
350°F.

Reactivacidn

Estos tipos requieren ca-
lor o un solvente, o bien,
de un adhesivo que sea en
volvente.

Peliculas secas o -
previa aplicacién -
de liquidos.

El tipo de mezcla calien-
te es recomendable para -
superficies no porosas.




se consideran como extrudables y deben ser aplicados -

por medio de pistola de presibén o bomba neumitica.

Otra forma de distinguir los adhesivos es en la manera
en que éstos fluyen o solidifican. Como se muestra en
la Tabla 3-1, algunos adhesivos solidifican simplemen-
te por la pérdida del solvente, en tanto que otros en-
durecen como resultado de la actuvacidén por calor o --
reaccibén quimica. Sistemas de presibén sensitiva flu -

yen con presibén y se estabilizan al desaparecer.

3.4 CLASIFICACION POR ADHESION ESPECIFICA O APLICACION.

Algunos adhesivos pueden ser clasificados por su uso -

final, seglin se indica a continuacién:

A) Substratos de metal, madera y vinilicos.

B) Resistentes al medio ambiente: 4cidos, calor, hume-
dad y diversas situaciones.

3.5 CLASIFICACION POR COMPOSICION QUIMICA .

Esta clasificacién considera los adhesivos sintéticos,
como termofijos+, termopldsticos+, elastémeros o combi

naciones de estos tres tipos (aleaciones).

3.5.1. Adhesivos Termofijos .

Existen materiales a los que no se les puede --
aplicar el adhesivo después de la preparacibn -
de la superficie, pues algunas preparaciones in

cluyen reaccidén quimica a temperatura ambiente.

Algunos adhesivos termofijos requieren de una -
presién considerable, en tanto que otros sélo -
la presién de contacto. En ocasiones se reco -

miendan solventes para facilitar la aplicacidn

(+) Ver Apartado II.
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s6lo si el adhesivo carece del solvente. Los -
adhesivos termofijos se elaboran ya sea de una
sola parte o de dos partes.

A) Adhesivos Termofijos de Uma Sola Parte.

Estos siempre requieren de elevada temperatu
ra para su aplicacién y tieren una vida me -

dia rorta.

B) Adhesivos Termofiios de Dos Partes.

Tienen una vida media mayor que los anterio-,

res y una aplicacibén mis aceptable.

Existe una gran variedad de materiales que pue-
den ser adheridos con adhesivos termofijos, pe-
ro la mejor aplicacibén se puede tener con los -

siguientes adhesivos.

Los adhesivos termofijos incluyen:

Cianocrilatos

Poliéster

Urea-Formaldehido
Melamina-Formaldehido
Resorcinol y Fenol Formaldehfdo
Resinas Ep6xicas

Poliamidas

Acrilicos

Acrilico Acido Diester

Hh HD HD HE HOD HOD Hh Gh Bh

3.5.2. Adhesivos Termopldsticos.

Son componentes de una sola parte que endurecen
mientras se enfrfa la mezcla, o bien, mientras

se evapora el solvente o el agua de vehiculo. -
Los adhesivos de madera son emulsiones termo --
plisticas que son generalmente preparadas en ca

sa. Endurecen por medio de la evaporacién de -

agua a partir de una emulsién*.

(*) Emulsién Ver Apartado I.
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La gran mayorfa de los adhesivos son aplicados

a través de un vehiculo. Estos adhesivos no se
recomienda usarlos a temperaturas arriba de --
150°F (60°C), aunque en ocasiones (usos especia
les) se usan hasta los 200°F (90°C). Algunos -

adhesivos termoplisticos incluyen:

Celulosa Acética
Celulosa Nitrica
Polivinil Celulosa
Polivinil Acetato
Vinil Vinilideno
Alcohol Polivinflico
Poliamida

Acrilicos

Fenéxidos

HO HD HE 4D MO HN HD 4D 6

. Adhesivos Elastoméricos.

Este tipo de materiales est4 basado en polfime -
ros naturales o sintéticos, teniendo unn tenaci
dad y elongacién superior. La preparacién de -
superficie depende del adhesivo que se vaya a -
utilizar.

La utilidad de estos adhesivos es muy variada,
pero casi siempre se emplean para altas degrada
ciones o flexibilidades y superior tensibn su -

perficial (lineal).

La presentacién mis usual para este tipo de ad-
hesivos es la lfiquida y aunque existen pelfcu -
las de este adhesivo, casi nunca se mezclan com
pletamente. Los usos frecuentes son en juntas

con poco peso, por lo que no se puede conside -
rar como un adhesivo estructural. Es necesario

hacer notar el uso de éstos en juntas flexibles.
Los adhesivos elastométicos incluyen:
£ Hule Natural

& Coma Reextruida
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TABLA 3-2

PROPIEDADES DE ADHESIVOS ELASTOMERICOS EN APLICACICONES

NO ESTRUCTURALES

ADHESIVOS A BASE DE:

CORCHPTO
HULE NATURAL, (POLISOPRENO ) HULE REEXTRUIDO
. , ~ luci solubl algo de di
o e Soluciones solventes; tipo latex i u?iones oRERLSSy 4 ‘e 5
Descripcidn persidén en agua. La mayoria son

y vulcanizados.

rojos, grises y negros.

Método Preparacidn
de Superficie

Evaporacién del solvente; tipo -
vulcanizacidn por calor.

Evaporacidén del solvente.

Adherentes mas
Usuales

Hule Natural, sonita, madera, pa
pel, metal, fieltro y tela.

Hule, esponja, tela, madera, me-
tal, pintura, elementos estructu
rales y cuero.

Ventajas

Excelente mixtura y resistencia
al agua.

Bajo costo, fdcil aplicacidn con
rodillo, espreado o brocha. Gran
resistencia a la tensidn al endu
recer, buena mixtura y resisten-
cia al agua.

Limitantes

Se hace quebradizo con el tiempo.
Pobre resistencia a solvente or-
ginico, bzja adherencia con meta
les.

Envejece con el tiempo; pobre re
sistencia solventes orgdnicos.

Caracteristicas
Especiales

Resistencia a la tensidn de 30 a
180 psi. La superficie no es ne
cesario que esté preparzda.

Bajo costo, muchos usos. Mayor
resistencia que con hule natural
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Continuacién TABLA 3-2

ADHESTVOS A BASE DE:

HEULE BUTILICO

FOLI ISOBUTTLHEO

Descripcidn

Sistemas solventes y latex.

Solucidn solvente.

Método Preparacidn
de Superficie

Evaporacidén del solvente con ca-
lor.

Evaporacién del solvente.

Adherentes mas

Hule y metal.

Plésticos, peliculas, hule, me -

Usuales tal, papel y oropel.
. lentes propiedades de pega -
; Excelentes propiedades de pega - e P a ; PeIZ
Ventajas do = do; proporciona suavidad en la -
: junta.
v & . les. & _ _
. 51 & Apligs. en metakes, SEtos Es atacado por hidrocarburos; po
Limitantes deben ser tratados con antioxi - . . o =
— ca resistencia termica.
dantes.
Baja permiabilidad a gases; bue-
Caracteristicas na resitencia al agua y quimi -- | Buena adhesidn; baja resistencia
Especiales cos. Pobre resistencia a acei - |a la tensidn.

tes baja tensidn.
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Continuacién TABLA 3-2

RDHESTYOS A BASH DE:

HULE NITTRILO

HULE ESTIRENO BUTADIENO

Descripcidn

Scluciones solventes compuestas
de resinas, &xidos metdlicos y -
fieltros.

Soluciones solventes debido a --
que el pegado es bajo. La resina
de hule estd compuesta de acei -
tes plastificantes.

Método Preparacién
de Superficie

Evaporacidn del solvente por ca-
lor o presién.

Evaporacién del solvente.

Adherentes més
Usuales

Hule (particularmente nitrilo),
metal y pldsticos vinilicos.

Tela, cropel, peliculas pldsti -
cas, hules, esponjas y maderas.

Ventajas

Adhesivos estables; excelente re
sistencia a los aceites. Fécil-
mente modificable por adhesién o
resinas termofijas.

Excelente resistencia al agua y
al calor; apariencia uniforme, -
bajo costo. No degrada el color.

Limitantes

No pega bien con hules naturales
o butil.

Pobre caracteristicas de esfuer-
zo, tendencia a agrietarse.

Caracteristicas
Especiales

Mayor versatilidad en los adhesi
vos de hules. Resistencia supe-
rior a los aceites y solventes -
orgédnicos. Esfuerzo cortante de
150 a 2000 psi.

Generalmente mejores propiedades
que los adhesivos a base de hu -
les. Temperatura de uso de -40°F
(-40°C) a 60°F (71°C).
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Continuacidén TABLA 3-2

EDHESTVOS A BASE DE:

POLIURETANO

POLISULFATOS (HULES)

Descripcidn

Dos partes: liguidas o pastas.

Dos partes: liquidas o pastas.

Método Preparacidn
de Superficie

Por dos partes o mayor.

En dos partes o mayor.

Adherentes mis
Usuales

Plidsticos, metales y hule.

Madera, metales y plisticos.

Ventajas

Excelente adhesidén a temperatu -
ras criogénicas. Buena tensidn
a estas temperaturas.

Resistencia al agua, a solventes
orgidnicos, grasas, aceites y --
agua salada. Flexibilidad a ba-
ja temperatura de -80°F (-62°C).

Limitantes

Pobre resistencia a la degrada-
cién hidrolitica, ain en el ti-
po poliéster.

Pobre resistencia a altas tempe-
raturas.

Caracteristicas
Especiales

Excelente resistencia al esfuer
zo cortante de -400°F a 200°F -
(240°C a 93°C). Pobre resisten
cia a nuevas mezclas, antes y -
después de la preparacién de su
perficie. Buena adhesidn a plég
ticos.

Resistente a una amplia variedad
de solventes, aceites y grasas.
Buena impermeabilidad de gases;
resistencia al agua y ozono.
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Continuacién TABLA 3-2

ADHESTVOS A BASE DE

CORCHPTO
SITIYCOON NEOPREND (CLOROCPRENO)
Litex y soluciones solventes. A
Descripcién Solucidén solvente en dos partes. | menudo compuestas con resinas, -

&xidos metdlicos y rellenos.

M&todo Preparacidn
de Superficie

Evaporacidén de solvente en dos -
partes o a altas temperaturas.

Evaporacidén de solventes.

Adherentes mis
Usuales

Metales, vidrio, pldsticos, hu -
le (incluyendo silicdn, butil y
flurocarbonas) .

Metales, cuero, tela, pléasticos,
hule (particularmente neopreno,
madera y elementos estructura --
les) .

Ventajas

Retiene la propiedad de flexibi-
lidad a altas temperaturas, re -
sistencia a la humedad, agua ca-
liente y oxidacidn.

Buena resistencia al agua, biode
gradacidn, acetona, alcohol eti-
lico, lubricantes, &cido débil y
dlcalis.

Limitantes

Algunas deformaciones (curado --
con &cido). Posible corrosién -
con equipo eléctrico.

Afecta el contacto con hidrocar-
bonos aromidticos y clorados, al-
gunas cetonas y agentes oxidan -
tes fuertes.

Caracteristicas
Especiales

Excelente resistencia a altas --
presiones; buena resistencia a -
las tensiones.

Mejor en muchos aspectos a otros
adhesivos. Tensidn, tiempo de en
durecido, temperaturas de 200°F
(92°C) y en ocasiones 350°F ---
(177°C) . Resistente a la luz, --
clima, dcidos medios y aceites.




3.5

4.

Goma Butfilica

Poli Isobutileno

[lule de Estirenoc-Butadicno
Poliuretano

Polisulfatos

Silicén

Neopreno

HO #h b HE HD Hh O

Aleacién de Adhesivos.

Estas aleaciones se realizan con la combinacién

de resinas de dos diferentes grupos, escogidas
a partir de las termofijas, termoplésticas o --.
elastoméricas.

Las resinas termofijas son escogidas por su al-
ta tensién, es plastificada por una segunda re-
sina. Estos adhesivos emplean la mayor parte -

de las propiedades de sus componentes.

A excepcién de las resinas epbxicas, el calor y
la presién son recomendados para la preparacién
de superficie. La gran mayorfa de los solven -

tes son dispersiones o 100% sdlidos.

Estos adhesivos tienen una combinacién balancea

da de propiedades y generalmente son mis fuer -

P

tes o por encima de la temperatura de operacidn.

Los materiales a pegar van desde metales, ceréi-
micas, vidrios y plésticos termofijos. Se apli
can para grandes tensiones o altas temperaturas.

La aleacién de adhesivos incluye:

Epéxicos-Fenbélicos
Ep6xicos-Polisulfatos
Epbxicos-Nylon
Nitrilos-Fenblicos
Neopreno-Fendlico
Vinil-Fenblico

Polivinil Acetal Fen6lico

i HO HO HO HO HR KO
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3.6 SME CLASIFICACION .

La Society of Manufacturing Engineers Publication, ha

proporcionado una clasificacién muy valiosa.

3.6.1. Adhesivos del Tipo Reactivo Quimico.

A) Pluricomponentes Quimicos Catalitico.

g Epbxicos

¢ Fenblicos

& Resorsinol Formaldehido
& Poliéster

B) Prepzracidém Quimica.

£ Polisulfatos
£ Poliuretanos
£ Silicones .

C) Preparacidm vs Humedad .

£ Cianocrilatos
¢ Epbxico (en un solo componente)

Sistemas activados por calor (una sola parte) -
(puede ser pelfcula).

Poliamida

Epbéxicas

Nylon

Fen6licos
Polivinil Acetales
Vinil Fenélicos
Vinil Epéxicos
Uretanos

Hh HO HO HE HO 4O U0 MO

3.6.2. Adhesivos Evaporativos o por Difusidém.

A) Sistemas Basados em Solventes .

Hule Natural

Hule Reextrufdo

Hule Sintético
Neoprenos (Policroropreno)
Hule Butfilico

Hule Estireno Butadieno
Fenblicos

Uretanos

Resinas Vinflicas
Poliestireno

Acrilicos

MO HE HD HO 4D 4O NGO HO 50 HD M

- 34 -



£ Miscelinea:
- Estéres Celulosa
- Asfalto
- Poliamidas
- Resinas Fenbxicas

3.6.3. Sistemas a Base de Agua.

Hule Natural

Hule Reextruido

Hule Sintético

Vinil Resinico

Acrilicos

Misceldnea de Adhesivos:

- Productos naturales (goma animal, soya, ca-
sefna y derivados de celulosa).

- Copolimeros conteniendo carbox{licos.

HO HEG HR HD HO MO

3.6.4. Adhesivos de Mezcla Caliemte.

& Etilen-Vinil Acetato y Resinas Poliolefinicas
£ Poliamidas (Nylon) y Resinas Poliéster
£ Otras mezclas calientes:

- Poliéster-Amidas

- Elastémeros Termopldsticos

3.6.5. Peliculas.

Viniles Fenblicos
Fenoles Epéxicos
Fenoles Nitrilicos
Nylon Epéxico
Elastémeros Epbxicos
Polimeros Aromdticos

Hh Hh 4h Hh Hh Hh

3.7 CLASIFICACION DE RYNER.

Aquf otra clasificacién Gtil, muy similar a la ante --
rior pero de diferente estructura.

3.7.1. Adhesivos de Resinas Termofijas.

Urea-Formaldehido
Melamina-Formaldehido
Fenol-Formaldehido
Resorcinol-Formaldehfido
Ep6xicos

Poli-Isocianatos (Poliuretano)

Hh HE HO HE 4O HOD
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Poliésteres
Silicones
Furanos
Acrilicos
Nylons Solubres
Poliaromidticos*

Hh HR Hb HE 86 Ho

(*) Estos recalmente son termoplédsticos, pero a
menudo se agrupan como resinas termofijas.

3.7.2. Adhesivos de Resinas Termopldsticas.

Celulosa

Adhesivos Polivinflicos
Polivinil Ester

Acetal Polivinil

Alcohol Polivinfilico
Eter Alkil Polivinil
Poliestireno

Resinas Acrilicas

Ester Acrilicos

Acido Acrflico Diester
Cianocrilatos
Copolimeros Acrilicos
Resina Poliamida y Nylon
Misceldnea de Adhesivos Termopl4sticos:
- Policarbonatos

- Polietileno

HO O Hh 40 Hh 4D HD 4O HO HOD NGO HD HO 4O

Otras mezclas calientes:

£ Etil Celulosa

Polivinil Acetato

Etilen Vinil Acetato
Etilen Etil Acrilato
Butil Metacrilato
Poliestireno y Copolimero
Polisobutileno

Resinas de Hidrocarburos
Polipropileno

Poliamidas

Poliésteres

HO HO HE HO HOD MO HD 80 840 HO

3.8 COMPOSICION DE ADHESIVOS .

En la actualidad, casi todos los adhesivos tienen la -

siguiente composicién:

A) Base de Adhesivo o Empastador*.

Este es el componente primario que tiene la funcién
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de mantener los substratos unidos. El1 empastador -
es el mismo de donde deriva el nombre del adhesivo.
Un adhesivo epdéxico se forma de varios componentes,

pero el empastador es una resina epdxica.

B) Endurecedor (para Adhesivos Termofijos)*.

Esta es una substancia que se afiade al adhesivo pa-
Ta que tome parte en la reaccibn por medio de 1la ca
t4lisis. Los adhesivos de dos partes, generalmente
tienen una parte como base (descrita anteriormente) .
y una segunda parte como endurecedor. Al mezclarse,
la reaccién quimica lleva a solidificar al adhesivo,
Un componente catalftico es un acelerador de reac -
cién entre la base y el endurecedor. Muy pequeias
cantidades de catalizador son empleadas en relacién

a los otros componentes.

3.8.1. Solvemtes *.

Los solventes son necesarios para expandir co -

rrectamente el adhesivo. Los solventes se usan

con resinas sintéticas y elastdmeros.

3.8.2. Diluyentes™.

Son liquidos afiadidos a los adhesivos para redu

cir la concentracién de sélidcs en los materia-
les. También se adicionan para disminuir la --
viscosidad y modificar las condiciones de proce
sado de algunos adhesivos. Diluyentes reacti -
vos reaccionan con la base para formar parte --
del adhesivo, pero no se evapora como el solven
gl

(*) Ver Apartado I.
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3.8.3. Rellemos.

Estes elementos no tienen propiedades adhesivas
pero sirven para dar cuerpo, propiedades, pure-
za, permanencia y otras cualidades al adhesivo.
También los rellenos se emplean para aminorar -
costos. Cambios considerables en las propieda-
des de adhesivos se logran con diferentes tipos
de rellenos. También estos influyen en las ca-
racteristicas tf{picas del adhesivo, como expan-

sién térmica, conductividad térmica y eléctri -

ca, encogimiento y resistencia al calor.

3.9 ADHESIVOS ESPECIFICOS Y SUS CARACTERISTICAS .

El andlisis anterior cubre una gram cantidad de adhesi
vos, pero existen otros tantos que se catalogan en for

ma particular. Por motivo de espacio, a continuacién

sélo Se enumeran unos cuantos.

3.9.1. Acrilicos.

Una gran cantidad de acrilicos se emplean para

unir tela, plésticos, cuero y en algunos casos,
metales. Los mondmeros de acrilico mis emplea-
dos en adhesivos son Etil Acrilato, Metil Acri-
lato, Acido Metacrilico, Acido Acrilico, Acrila
mida y Acrilonitrilo.

Estos polimeros y copolimeros son solubles en -
compuestos orginicos y se pueden adicionar en -
la misma manera que cualquier ctro sistema de -
solvente.

En adhesién, los polimeros son solubles en mond
mero y cuando se adiciona el catalizador, la po
limeracién resulta, proporcionando buen pegado

para el plé4stico y vidrios de composicidén simi-

lar, como el Polimetil Metacrilato.

....38_



3.9.2. Poliamida (Nylom) y Resimas Poliéster.

3

.9

3.

Dentro de los adhesivos de mezcla caliente, és-
tos son los que mids ofrecen en cuanto a tenaci-
dad y servicios generales; se especializan para
vidrio, madera, espumas, cuero, hule y algunos
metales. Las Temperaturas de operacién van des
de -40°F (-40°C), hasta aproximadamente 180°F -
(82°C). Algunas formulaciones alcanzan 200°F -
(93°C).

Generalmente son mis fuertes los adhesivos de -
mezclas calientes basados en poliésteres, que -

los compuestos .de nylon.

Gomas Naturales.

Este tipo de adhesivo engloba los derivados de
vegetales y animales, pero s6lo se limitan a --
ser empleados en panel, madera vy oropel. Su --

4

rango de tensién es de 5-1000 psi.

Muy pocas gomas naturales conservan sus propie-
dades a temperaturas superiores a 212°F (100°C).
La gran mayorfa de éstos tienen una pobre resis
tencia a la humedad, fango y gusanos; sin embar
go, tienen muy buena resistencia a los solven -
tes orgénicos.

Los adhesivos m4s comunes de este tipo son:
A) Gomas Vegetales .

Estas son solubles, o bien, se pueden disper

sar en agua y son producidas o extrafdas de

recursos naturales.

a) Almidém.- Los adhesivos a base de almi -
dén, cominmente llamados "engrudos'", se -
derivan de la planta Cassava, aunque tam-

bién se emplean otros recursos. El almi-
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dén es generalmente calentado en un medio
alcalino como el NaOH y después se enfria
a temperatura ambiente para preparar la -

dispersién.

b) Dextrimas.- Estos resultan de la degrada
cibén del almidén producido al calentar --
con la presencia o ausencia de agentes hi
drolfticos. Generalmente en ésto se em -
plean substancias 4cidas o bésicas. El -
uso de dichos adhesivos es bésicamente en

el papel.

c) quas de Soya de Frijol.- Esta es la pro
tefna mids cominmente empleada en la elabo
raci6én de adhesivos a partir de granos, -
nueces (semillas) y cédfiamo. Estos adhesi
vos son mids baratos y pueden ser emplea -
dos para crear sistemas semiresistentes -
al agua. La proteina de soya del frijol
es separada mecdnicamente y empleada como
casefna con la adicién de sales de calcio

para crear resistencia al agua.

B) Gomas de Origenm Amimal .

Estas gomas son derivadas directa e indirec-
tamente de animales, incluyendo mamiferos, -
insectos y pescados, asi como productos 1léc-
teos. Esta categorfia no debe ser denominada
como '"gomas animales'", ya que éste es un téz
mino especifico.

a) Goma de Caseima.- La caseina es una pro-

tefna de la leche, la cual se obtiene por
precipitacién. Antes de mezclar las go -
mas con agua sc¢ debe realizar un previo -

mezclado en seco de éstas y después apli-
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carse. Las gomas de caseina se emplean a
temperatura ambiente y éstas endurecen --
por la pérdida de agua o por reaccién quf
mica de la conversién de la protefina. Sus
principales aplicaciones son el empacado
de papel y el sellado de botellas de vi -
drio.

b) Gomas a Partir de Sangre Animal.- Estas

gomas son empleadas de la misma manera -
que las de casefna. Las protefnas de la
sangre son precipitadas, secadas y vendi-
das como relleno de adhesivo, pero en rea
lidad, al mezclarse con agua o hidréxido
de sodio, hacen una solucién que al ser -
calentada o presionadas coagulan, endure-
ciendo por la pérdida de agua. Este pro-
ceso dura de 10-30 minutos a 158°-248°F
(70°-230°C), con una presién de 72-102 --
psi. En tanto que materiales porosos re-
quieren s6lo de unos cuantos minutos a --
176°F (80°C).

c) Gomas Amimales.- El término ''gomas anima

les" es natural para este grupo, ya que -
las gomas se preparan Unicamente de mami-
feros (piel, huesos y cartflagos). Otras
clases de adhesivos obtenidos a partir de
recursos animales se suelen llamar de --
acuerdo al animal de donde provienen.

d) Gomas de Pescado.- Estos productos son -

principalmente derivados de la piel y es-
queleto del pescado y como tiene propieda
des similares a las gomas de animales --

(piel, huesos y cartflagos), los han des-
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plazado en el mercado por su bajo costo.
Muchos de los adhesivos desarrollados in-
dustrialmente tienen la ventaja de que --
son fdciles de aplicar, en tanto que los
de grasas de animales necesitan calor o -

presiones excesivas.

e) Laca.- Las lacas son termopldsticos deri

vados a partir de insectos. Son emplea -
das en soluciones alcoh6licas o como mez -
clas calientes. Estas tienen buenas pro-
piedades eléctricas y son resistentes al
agua, aceltes y grasas.

3.9.4. Adhesivos Femdlicos .
Los adhesivos fenbélicos son mejor conocidos co-
mo adhesivos fenol-formaldehfdos, en los cuales

predominan los adhesivos de madera. Estos son

los de mayor volumen de ventas en cuanto a los
adhesivos sintéticos, ya que son los de menor -
costo.

Los adhesivos fenb6licos pueden ser hechos a par
tir de dispersién en agua, donde penetra a las
celdas de las estructuras de la madera, lo que

es importante para dar cuerpo al adhesivo.

3.9.5. Adhesivos de Poliéster.

Los adhesivos de este tipo pueden ser divididos

en dos grupos (los saturados) termopldsticos vy

(los insaturados) termofijos.

Los adhesivos saturados son productos de reac -
cién de 4cidos difuncionales con alcoholes y --
glicoles difuncionales. Los usos de éstos son

menores, a excepcién de las mezclas calientes -
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(alto funcionamiento). Los adhesivos insatura-
dos que requieren de una preparacién catalfitica
q q prep

tienen muy pocos usos como adhesivos.

Los adhesivos de poliéster se emplean en la fa-
bricacién de tinetas para preparacién de embar-
caciones de fibra de vidrio, de automéviles, --
etc. Naturalmente se utilizan para unir 1dmi -
nas de poliéster con poliéster o con metal, o -

bien, como adhesivos para equipo Optico.

E1 CR-39 Alil Diglicol Carbonato es un ejemplo
del mds reciente. Este material en la fase de
vulcanizado demuestra ser un buen resistente a
la corrosién quimica, en comparacién con otras
resinas transparentes; ademfs, tiene una exce -
lente resistencia al calor y estabilidad dimen-

sional, asociado con los sistemas termofijos.

Todas estas propiedades se han demostrado en ex
posiciones prolongadas a las condiciones ambien
tales.

3.9.6. Adhesivos de Poliamidas .

Estos adhesivos son resinas termofijas sintéti-

cas formadas por la reaccibén de una diamida y -
un dianhfdrido. Como los polibencenamidazoles,
son especificamente desarrollados para altas --

temperaturas y aplicaciones especiales.

Los adhesivos de poliamidas tienen buena resis-
tencia hidrolitica y excelente resistencia a --
solventes orglnicos, combustibles y grasas. --
Asimismo, son resistentes a &4cidos fuertes, pe-

ro son atacados por 4lcalis débiles.
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3.8.7. Adhesivos de Poli-Isobutileno.

Estos elastémeros termoplésticos son ampliamen-
te descritos en la Tabla 3-1. El poli-isobuti-
leno es un homopolimero. Strucker y Higgins --

han discutido este aspecto con mds detalle*.

3.8.8. Adhesivos de Poliestireno.

' El Poliestireno es transparente e incoloro. Es
una resina termoplédstica disponible en una solu
cién solvente o en forma de emulsién acuosa. En
ambos casos las aplicaciones se limitan a condi
ciones en donde, por lo menos, uno de los adhe-
rentes es poroso. El poliestireno es buen adhe
sivo para la madera, mi4s no asf{ para los plésti
cos, con excepcibén del mismo poliestireno.

Se emplea un polimero de estireno de bajo peso
molecular con perdéxido catalftico. Este adhesi
vo polimeriza en una linea adhesiva. Con algu-
nas maderas, esfuerzos cortantes hasta de 1885
psi se pueden obtener. También se emplea como
modificante para otros adhesivos, tales como po
liésteres insaturados, materiales de mezcla ca-
liente y cementos épticos. Tienen poca resis -

tencia a las altas temperaturas.

La temperatura de distorsibn se sitla alrededor
de 171°F (77°C); sus propiedades eléctricas son
excelentes. Los adhesivos de poliestireno tie-
nen buena resistencia al agua, radiacibén nu ---
clear y biodegradacién. Sin embargo, tienen po

bre resistencia a los quimicos.

Copolimeros de estireno y butadieno (SBR) tam -
bién se incluyen en la Tabla 3-1. La mayorfia -

de estos adhesivos se emplean para suelas.

(*) Ver Bibliografia.
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3.3.9. Adhesivos de Poliuretano.

Los polfmeros de uretano fueron desarrollados -
durante la Segunda Guerra Mundial y desde enton
ces se han empleado frecuentemente en espumas -

rigidas, cementos criogénicos y revestimientos
resistentes a la abrasién.

Dichos polfmeros no han tenido suficiente éxito
como adhesivos, sin embargo, su aplicacién dia
a dia se incrementa. Su principal uso es el de
unir plisticos que usualmente no son fécilmente’
adheridos a otro tipo de materiales o incluso -
metales.

Los uretanos vulcanizados se han considerado co
mo resinas termofijas entrelazadas, muy ligeras,
casi termopldsticas. Esto les proporciona una

caracterfistica de flexibilidad similar al hule.
Una breve descripcién de sus caracteristicas es
proporcionada en la Tabla 3-1. Su buena flexi-
bilidad, combinada con la buena adhesién de los
mismos, los hace los mejores adhesivos para --
pldsticos. La tabla 3-2 proporciona la compara
cién entre los esfuerzos de los adhesivos de po

liuretano, nylon epbxice y poliamida epbxica.

Los poliuretanos son sistemas termoplésticos de
un solo componente en solventes (cetonas, hidro
carbonos, etc.), que frecuentemente contienen -
una pequefia parte de catalizador. Empleados pa
ra degradar las propiedades termofijas, también
estan disponibles como productos termofijos en

dos partes, es decir, en forma lfiquida (con o -
sin solventes); la segunda parte es un cataliza

dor.

Un nuevo adhesivo de prepolimero de uretano de



TARLA 3-3

HSFUHRZO | CORTARNTE ESFUERZO CORTANTE
RADHESTYO
PSI NPz Lb /plag N/m
Uretano 8,000 55,2 26 4.550
Nylon Epdxico 4,600 31.7 Quebradizo | Quebradizo
il poliamida Epdxica | 1,600 11.0 | Quebradizo | Quebradizo

TABLA 3 -4

PRINCIPALES POLIMEROS EMPLEADCS PARA SOLVENTES
BASADOS EN ADAESIVOS Y SOLVENTES
O ADHESIVOS BASADOS EN AGUA

Solvente Base.

£ Nitrocelulosa
€ Butil Acetato Celulosa
£ Poli Isochutileno

Solvente o Agua Base.

£ Hule Natural

SBR Hule

Hules Butilicos

Neopreno

Hule Nitrilico

Hule Reextruido

Acetato Polivinilico o Copolimero
Cloruro de Polivinilo

Eter Polivinilico

Cloruro de Polivilideno
Poliacrilato y Polimetacrilato
Poliamida

Asfalto

Urea Formaldehido

Fenol Formaldehido

Resorcinol Formaldehido

o 0 b H0 e b uD He ¥ d Hb Wb HO WP
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{
un solo componente, Accuthane UR-1100 (H.B. Ful
ler Co.), se ha diseflado para adherir varios --

substratos, incluyendo plésticos con plésticos,
plésticos con metal y metal con metal.
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CAPITUOLO 1V

ADHESIVOS PARA ADHESIONES
ESPECIFICAS

En el Capitulo I se recomiendan diversos tipos de pre-
paracién de superficie para todo tipo de adhesivos. En ca
pftulos posteriores se proporcionan recomendaciones especi

ficas para todo tipo de cementos* termopldsticos.

Este capftulo sugiere diversos adhesivos para adhesio-
nes especificas. Existe muy poca informacién referente al
presente capftulo, ya que toda la informacidén cbtenida se
reserva en forma confidencial, pues es el resultado de 1la
combinacién de diversos experimentos y teorfas. Se han he
cho pruebas combinando los diversos tipos de adhesivos ob-
teniendo mayor durabilidad y mayor resistencia al medio am

biente.

El objetivo del presente trabajo no es hacer una lista
de los materiales comunes y los adhesivos més usuales, si-
no mencionar.lo mids importante, tanto de materiales como -

de adhesivos.

(*) Ver Anexo I.
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4.1 METALES .

4.1.1. Aluminio y sus Aleaciomnes.

Los adhesivos més recomendados reunen a los si-
guientes materiales: resinas epdxicas modifica-
das, fenoles, epoxifenoles, acrilicos de segun-
da generacién, neopreno, cianocrilatos, silicén

y plastificantes de vinilo.

Sell ha determinado un némero considerable de -
adhesivos, los cuales a continuacién se listan,
haciendo mencién de que conforme avanzan dismi-

nuye su durabilidad:

£ Nitrilos Fenélicos
& Resinas Epbéxicas de Alta Temperatura

£ Resinas Epdxicas con Vulcanizado de 250°F
FEFE N

£ Vinil Epé6xicos

Poliuretanos de Dos Partes

4.1.2. Magnesio y Aleaciones de Magnesio.

Los adhesivos recomendados incluyen: resinas --
epbxicas, resinas epéxicas fenbélica, poliureta-
nos, silicones, cianocrilatos, polivinil aceta-
to, vinil clorovinil acetato (copolfmero), vi -
nil fenélico, nitrilo fenélico, neopreno fenéli

co y nylon epdxico.

Una amplia variedad de adhesivos se pueden em -
plear para adherir magnesio, as{ como para pro-
tegerlo de la corrosién. Debido a la sensibili
dad del magnesio a la humedad y a la celda gal-
vinica, adhesivos en base agua pudieran causar

pfoblemas. La preparacién de la superficie de-
be asegurar que el adhesivo no reaccionari con

la aleacién para crear condiciones corrosivas.
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4.1.3.

4.1.7.

4.1.8.

Plata .
Los adhesivos recomendados son: resinas ep6xi -

cas, polivinil alkil éter, éter polihidréxido y
hule neopreno.

. Acero.

Los adhesivos recomendados por su alta resisten
cia a la tensidén, incluyen: acrilicos, resinas

epbxicas, nitrilo fenélico, polibencen amidasol
poliamida y resinas epdéxicas-fendlicas. Debido

»

a su alta resistencia a la tensién en aplicacio
nes, en cuanto.a esfuerzos cortantes utilice --
termopl4sticos, materiales a base de hule como
estireno butadieno (SB), butadieno acrilonitri-
lo, neoprenos, poli isobutileno, poliuretano y
silicén.

Acero Imoxidable.

A pesar de que los métodos de preparacién de su
perficie son distintos, los adhesivos recomenda

dos son los mismos que para el acero al carbén.

Latém.
Los adhesivos recomendados son: goma de casefna,
resinas epbxicas, pclivinil alkil éter, polia -

crilato, estireno butadieno y poli-isobutileno.

Titamio y Aleaciones de Titanio.

Los adhesivos recomendados incluyen: resinas --
epbxicas, nitrilos epéxicos, nitrilos fenélicos,

poliamidas y fenoles epbxicos.

Tugstemo y Aleaciones de Tugsteno.

Existe muy poca informacién en cuanto a la adhe
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4.1.9.

4.1.10

sién del tugsteno; sélo se sabe que entre los -
mejores adhesivos se encuentran las resinas epd
Xicas.

ramio.

Por lo poco usual de este metal, la adhesidén --
del mismo sb6lo se reserva en el empleo de resi-
nas epbxicas.

Zimc y sus Aleaciones.

Los adhesivos més empleados son: resinas epdxi-
cas, nitrilos epbxicos, silicones, cianocrila -

tos y adhesivos a base de hules.

4.2 TERMOPLASTICOS+.

Para este tipo de materiales los cementos solventes o

métodos de mezclas calientes son frecuentemente alter-

nativas preferenciales para los lazos adhesivos. Sin

embargo, para materiales diferentes que han de ser uni

dos, o

bien, donde los termopldsticos son relativamen-

te inhertes a los solventes, son recomendados otros ad

hesivos.

4.2.1.

Acrilonitrilo Butadieno Estiremo (ABS).

Los adhesivos méds recomendados incluyen: YEg] -
nas epbxicas, uretanos, acrilicos de segunda ge
neracién, viniles, fenoles nitrflicos y ciano -

crilatos.

Nylons (Poliamidas).

Existen gran variedad de éstos basados en su es

tructura quimica, pero los mis importantes y --

(+) Ver Apartado II.



mds comdnmente empleados son el nylon G6. Los
mejores adhesivos empleados para unir nylon - ny

lon, son generalmente sus solventes.

Muchos adhesivos comerciales, especialmente los
basados en fenol formaldehido y resinas epdxi -
cas, son frecuentemente empleados para unir ny-
lon-nylon, pero son considerados de menor cali-
dad que los del tipo solvente, ya que éstos re-
sultan quebradizos en la junta adhesiva.

Los adhesivos recomendados para este material -
son: nylon fenélico, nitrilo fendlico, nitrilos,
neopreno, cianocrilatos, resorsinol formaldehf-

do y poliuretano.

4.2.3. Poliéster (Termopldstico).

Los adhesivos mis empleados con este material -

son los cementos solventes. Entre los adhesi -
vos comerclales recomendados tenemos adhesivos
simples y de dos componentes, ejemplo: poliure-
tano, cianocrilatos, resinas epdxicas y hule si
licén.

4.2.4. Polietileno.

Adhesiones aceptables entre superficies de po -
lietileno se han obtenido con adhesivos polares,
tales como resinas epdxicas y cementos solven -
tes conteniendo hule sintético o resinas fendli
cas. Otros adhecsivos recomendados incluyen es-
tireno insaturado, poliéster y solvente del ti-

po nitrilo fendlico.

4.2.5. Polipropileno.

En general, los adhesivos recomendados para el



2.

nr

polipropileno son los mismos que para el polie-
tileno. Estos adhesivos incluyen: resinas epd-
xicas, poliamidas, nitrilos fenélicos, poliure-

tanos y mezclas calientes.

. Poliestireno.

Este material se adhiere com@nmente con cemen -
tos solventes. El poliestireno puede adherir -
con acetato de vinilo/cloruro de vinilo en solu
cibén, acrilicos, poliuretanos, poliésteres insa’
turados, urea-formaldehido, adhesivos a base de
hule, poliamida y cianocrilatos. Monsanto Plas-
tics and Resins Company ha publicado una serie
de excelentes folletos, donde se trata a deta -
lle este material con superficies porosas y no
porosas.

. Polisul fomnes .

Los adhesivos recomendados por Union Carbide in

cluyen:

& Compafifa 3M:Scotch-Grip 880 una parte, solven
te basado en cloropreno.

Scotch-Weld 1838 dos partes, epl-
xico.

Scotch-Weld 2214 una parte, ep6xi
ca.

Scotch-Weld 2216 dos partes, ep6-
xico.

¢ American Cyanamid: BR-89 una parte, eplxica.
BR-92 dos partes, epbxicas.

€ M § T Chemicals: Uralane 5738 dos partes, po-
liuretano.

Uralane 8615 dos partes, po-
liuretano.
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4.2.8. Cloruro de Polivimilo (PVC).

Cementos solventes son los mas usuales para el

PVC. Desde que se encontré que la migracién --
plastificante a partir del vinil causaba proble
mas, los adhesivos empleados para éste se han -
probado (en su capabilidad con el plastifican -
te). Adhesivos a base de hule nitrflico son ex
celentes para este aspecto, inclusive aGn los -
poliuretanos y neoprenos son Utiles. El PVC ri
gido que contiene arriba del 5% de plastifican-
te, hace diffcil su adhesién con resinas epéxi-

cas y otros adhesivos que no contengan hule.

4.2.9. Estiremo Acrilomitrilo (SAN).

Los cementos solventes frecuentemente son em --

pleados para este material. Se recomiendan los
adhesivos comerciales, sobre todo aquellos que
contienen cianocrilato, resinas epéxicas, o bien,
los de la Compafifa 3M:

£ Scotch-Grip 847 de hule nitrflico
£ Scotch-Grip 1357 de hule neopreno
£ Scotch-Grip 2262 de hule sintético

4.3 PLASTICOS TERMOFIJOS+.

La gran mayoria de los termopldsticos no son diffciles
de adherir. Baséndose en que éste material no es solu
ble, los cementos solventes no pueden ser empleados. -
Sin embargo, el algunos casos pueden utilizarse solu -
ciones solventes para unir plisticos termofijos o ter-
mopldsticos. En general, por junta adhesiva, es la --
Gnica forma préctica de unir pldsticos termofijos o --
termoplédsticos. Los mejores adhesivos para este mate-
rial son las resinas epbxicas o las epbxicas modifica-
das.

(+) Ver Apartado II.
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4.3.1. Poliéster (Termofijo).

Este material puede ser unido con neopreno, --
elastémero, nitrilo-fenélico, epéxico, poliami-
da epbxica, epoxi-fenblico, poliéster, cianocri

latos, poliuretano y poli-isobutileno.

4.3.2. Poliuretano.

Adhesivos elastoméricos se consideran como anti
oxidantes para el poliuretano y los elastémeros
de poliuretano, que sirven de base para el adhe,
sivo, son los mis recomendados para este mate -
rial. Otros adhesivos aue también se rccomien-
dan son: resinas epéxicas, poliamida-ep6xica, -
neopreno y resorsinol-formaldehido; este Gltimo
ofrece una excelente adhesién, pero suele ser -

muy quebradizo.

4.3.3. Urea-Formaldehido.

Los adhesivos recomendados con este material --

son: resinas epbxicas, fenol-formaldehido, ni -
trilo-fenélico, urea-formaldehfdo, resorsinol -
formaldehido, furano, poliéster, hule nitrilo,

butadieno, neopreno y cianocrilatos.

4 .4 PLASTICOS REFORZADOS/COMPUESTOS .

Adhesivos que pegan bien a materiales resinosos pueden
emplearse para los plédsticos reforzados o para materia
les como la fibra de vidrio o las fibras sintéticas de
alto esfuerzo. Los termoplisticos reforzados también

pueden ser cementos solventes para ellos mismo, o bien,
para ser unidos con otros termopldsticos para termofi-
jos reforzades, los adhesivos anteriormente menciona -

dos pueden ser empleados.
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4.4.1. Espumas Pldsticas.

En el caso de las espumas termofijas, los cemen
tos solventes son preferibles para adhesivos --
convencionales. Algunos cementos solventes y -
solventes, conteniendo adhesivos sensitivos a -
la presibn, pueden colapsar a las espumas termo
pldsticas. Los adhesivos base agua a base de -
hule estireno butadieno (SBR), polivinil aceta-
to o neopreno, son frecuentamente empleados. --
Los cementos solventes no son efectivos en espu
mas de polietileno, debido a su condicién iner-

te.
Algunas recomendaciones de adhesivos para espu-
mas termoplédsticas son:

A) Fenmileme Resima (Noryl M.R.).
Poli-isocianato, hule nitrflico, poliuretano,

cloruro de polivilideno y acrflico.

B) Polietilemo.
Hule nitrilico, hule poli-isobutileno, nitri

lo fen6lico, adhesivos de emulsién.

C) Poliestireno.

Para estas espumas (poliestireno expanoido),
adhesivos aromdticos-solventes (tulol, etc.),
pueden causar colapso a las celdas de pared.
Por esta razén es recomendable emplear adhe-
sivos 100% sbélidos, o en su caso, adhesivos
base agua basados en SBR o acetato de polivi
nilo.

Algunos adhesivos especf{ficos emplean urea-

formaldehfdo, resinas epéxicas, poliéster --
isocianato, acetato de polivinilo y copolime
ro de cloruro de vinilo/acetato de vinilo. -

Las espumas de poliestireno también pueden -
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ser unidas con cualquiera de los siguientes
adhesivos:

a) Base Agua (Emulsiém).- Estos son los me-
jores para espuma de poliestireno en sy, =
perficie porosa.

b) Adhesive de Comtacto.- Ambos adhesivos -

base agua y cementos solventes pueden ne-

cesitar de sistemas térmicos auxiliares -
para duracién posterior.

c) Adhesivos Sensitivos a 1a Presidm.- Este

tipo de adhesivo pega con casi cualquier

sustrato. Ambos tipos base agua y base -
solvente, son usados; sin embargo, no son
muy recomendables donde se requiera alta

resistencia al esfuerzo o resistencia a -
altos niveles de calor.

d) Adhesivos 100% Sélidos.- Estos son en --

dos partes epéxicos Y poliuretanos, son -

extraordinariamente resistentes al calor

Yy a situaciones climatolégicas.

D) Cloruro de Polivimilo (PVC) .

Epbéxicas, poliéster isocianato, poliéster in

saturado, copolfmero de cloruro de polivini-
lo, acetato, acetato de polivinilo, polivi -
nil alkil eter, acetato de etilen-vinil, hu-

le de poli-isobutileno y hule poliuretano.

E) Policarbonato.

Uretano, epéxicos y adhesivos a base deo hule.
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F) Poliéster Termo-Pldstico.
Uretano y epbxicos.

Adhesivos recomendados para espumas termofijas

son:

A) Epéxicas .

Resinas epbxicas curadas a base de calor (in

clusive espumas sintéticas.

B) Femdlicos.
Poliéster isocianato, acetato de polivinilo,
copolimero de vinil, cloro acetato, hule ni-
trflico, hule neopreno, hule poliuretano y -
melamina formaldehido.

C) Poliuretano.

Poliéster, poliacrilato, base-agua (emulsidn)
hule poliuretano, neopreno, SBR, melamina --
formaldehido, resorcinol formaldehfdo. Se -
recomiendan los adhesives base solvente, co-
mo el neopreno, para dar resistencia al es -
fuerzo, agua y desgaste. Generalmente los -
adhesivos base agua secan muy lentamente pa-
ra aplicaciones industriales. Para inmedia-
ta resistencia se prefieren adhesivos de con

tacto.

D) Silicém.
No existe otro mejor que el mismo silicén --
(adhesivo de hule silicén).

E) Urea-Formaldehido .

Aqui también el mismo material puede emplear

se como adhesivo, as{ como el reorsinol-for-
maldeh{do.
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4.4.2. Hules (Elastdmero)*.
Para todo tipo de elastbémero no existe mejor ad

hesivo que aquel que se deriva del mismo mate -
rial que se quiere adherir. La gran mayorfia de
los adhesivos a base de hule, tienen los si --
guientes componentes: hule natural, clorado, re
extrufdo térmicamente, butil, nitrilo, butadie-
no estireno, poliuretano y neopreno. También -
acrilico, cianocrilato y poliéster isocianato,
resorsinol-formaldehido, fenol-resorsinol far -
maldehido, resina silicénica, poli-isosianato, |
furano y nitrilo fendélico.

4.4.3. Madera.
Los adhesivos (pegamentos) empleados para este
material van desde gomas de animal o cuero, al-
midén, casefna, soya a base de sangre, pescado
y resinas sintéticas. Las gomas de pescado se
han utilizado para pegar madera por muchos afios.
Los resorsinol-formaldehido son de fijacibn en
frio, empleados para estructuras de madera. Los
adhesivos de urea-formaldehfdo, generalmente mo
dificada con melamina formaldehfdo, se emplean
para interiores. Los fenol-formaldehfdo y re -
sorsinol formaldehido son sistemas de adhesivos
que tienen la mejor resistencia al medio ambien
te. Los polivinil acetato son de secado rédpido,
de base agua y cominmente se emplean para horna
mento. Todos estos adhesivos producen juntas -
adhesivas muy fuertes, pero no son muy buenos -

resistentes a la humedad y altas temperaturas.

4.4.4. Vidrio y Cerdmicos .

Los adhesivos empleados para unir vidrio genc -

(*) Ver Apartado I.
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ralmente son transparentes; se aplican en ca -
liente y son resistentes al agua. Estos inclu-
yen silicédn, vinil acetato y resinas epéxicas -
principalmente. Los adhesivos empleadcs con vi
drio y cerfmicos vidriados deben contener el mf
nimo de volitiles. Los adhesivos epbxicos que

contienen 100% de materiales s6élidos son los me
jores para estas aplicaciones. Los acrilicos -
de segunda generacidén son excelentes para unir

vidrio y cerdmicos con polimeros termoplésticos.
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CAPITULO W

PROCESD DE TEGADD

La efectividad del proceso de pegado depende en gran -

parte de los componentes del adhesivo; sin embargo, muchos

de estos componentes representan un problema al proceso de

pegado.

La eleccibén del método de pegado restringe el ti-

po de adhesivo a emplearse, as{ como el resultado final. -

Los siguientes factores deben ser tomados en cuenta en la

seleccidén del proceso de pegado.

€ Tamafio y forma de las partes a ser adheridas.

£ Las 4reas especificas donde el adhesivo va a ser
aplicado.

£ E1
£ La
£ La

VvO.

£ La

nimero de juntas producidas.
velocidad de secado.

viscosidad y otras caracteristicas del adhesi

forma del adhesivo (1fquida, pasta, polvo, pe

licula o mezcla caliente).

5.1 ALNACENAMIENTO DEL ADIESIVQ .

Muchos adhesivos deben ser almacenados en la obscuri -

dad,

o bien, en recipientes obscuros; otros deben man-

tenerse a bajas temperaturas (41°F ¢ 5°C). Para pro -
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longar su duracién la gran mayorfa de las veces los fa
bricantes proporcionan boletines de aplicacién, carac-
teristicas y forma de almacenamiento. Por ejemplo, la
pelfcula epéxica-fenblica HT-424 (Bloomingdale) tiene

la siguiente cédula de almacenamiento.

TABLA 5-1
TEMPERATURA DE VIDA UTIL
ALMACENAMI ENTO (DIAS)

°F °C

-10 =43 180
0 ~18 150
30 ~1 75
75 24 12
85 29 3

Las resinas basicas y agentes vulcanizantes para los -
adhesivos termofijos se deben guardar aparte, de tal -
forma que cualquier accidente de ruptura no permita 1la
mezcla entre ambos. Los contenedores de solventes de-
ben ser inmediatamente sellados después de usarlos pa-

ra evitar fugas.

5.2 PREPARACION DEL ADHESIVO .

La preparacién del adhesivo requiere especial cuidado,
ya que cuando algin adhesivo se almacena en refrigcrd—
cibén, se debe aplicar a temperatura ambiente o en el -
caso de adhesivos de mezclas calientes que deben apli-

carse a temperaturas superiores a la ambiental.

Cuando componentes separados se mezclan (adhesivos en
dos partes), es importante mezclar en las proporciones

correctas para as{ obtener las propiedades Gptimas. Es
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to es especialmente para reacciones cataliticas, como

las aminas vulcanizantes para las resinas epéxicas, --
donde catalizador insuficiente acarrea una mala polime
rizacién de la resina, o bien, un excedente de catali-

zador gufa a una junta quebradiza.

En cuanto a empaque, existe un sinnmero de empaques -
tomando en cuenta la rentabilidad y facilidad de mane-
jo. La gran mayorfa de estos adhesivos 1liquidos sélo

resguardan muy pequeflas cantidades y proporcionan faci
lidad de mezclado en el caso de adhesivos de dos par -
tes, ya que son de pldstico flexible, en donde tienen
compartimientos para guardar los componentes del adhe-
sivo y dosificarlo en relaciones de 1:1 hasta 1:100.

5.3 METODOS DE APLICACION DEL ADIESIVO.

La eleccién del método de aplicacién depende de la for
ma del adhesivo, pudiendo ser liquido, pasta, polvo, -
pelicula o mezcla caliente. Otros factores que influen
cian la eleccién del método de aplicacién son ¢l tama-
fio y forma de las partes a ser adheridos, las 4reas --
que van a ser cublertas por el adhesivo y el volumen -

necesario del mismo.

5.3.1. Adhesivos Liquidos.

Los adhesivos en forma liquida pueden ser apli-

cados conforme a los métodos que a continuacién

se muestran:

A) Cepillado.
El método de cepillado (brochado) es frecuen
temente empleado cuando las partes adheren -
tes tienen formas complejas, aunque el espe-
sor de pelicula no es muy controlable con es

te método. Este método requiere de muy poco
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equipo y por eso los costos se disminuyen --
considerablemente.

B) Inundacidém.

Este método es particularmente Gtil en la --
aplicacidén de adhesivos liquidos para super-
ficies planas, teniendo formas irregulares.
Este método es mejor que el anterior ya que
con €1 se logra obtener un espesor de pelicu
la més uniforme, pues el adhesivo es alimen-'

tado bajo presién.

C) Rociado.
El rociado es empleado para cubrir grandes -
dreas con contornos uniformes. Este método
ofrece mejor control de espesor que el méto-
do de inundacibén, por eso los sélidos y par-
ticulas rfgidas contenidos en el s6lidos de-

ben ser controlados enérgicamente.

D) Cuchillo Cortante .

Este método emplea una hoja ajustable, barra

o rodillo para controlar la dosificacién de
adhesivo que fluye hacia una hoja. La dis -
tancia entre el dosificador y la superficie

adherente determina el espesor del adhesivo.

Pastas .

Adhesivos de masa, como pastas y mastiques, son
los mi4s fAciles de aplicar. Estos adhesivos --
pueden ser paleteados o alimentados por medio -
de pistola dosificadora, para lo cual no se re-

quiere de mucha experiencia. Los utensilios --
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m4s com@nmente empleados son las espdtulas, cu-
chillos o paletas, dependiendo de la aberturn -
dejada entre la superficie a cubrir. Del adhe-
sivo y el utensilio empleado depende el ecspesor

de pelicula empleado.

Polvos .
Los adhesivos en polvos pueden ser aplicados en

tres formas caracteristicas:

A) Pueden ser cernidos sobre un sustrato preca-
lentado. E1 adhesivo que cae sobre éste se
mezcla adheriéndose perfectamente; posterior
mente la junta puede ser tratada con los mé-

todos convencionales.

B) Un sustrato precalentado puede ser introduci
do en el adhesivo, después remover todo el -
excedente de polvo (adhesivo) como tratando
de homogeneizar la superficie. Esto ayuda a

obtener un espesor de pelficula fijo.

C) El1 polvo puede ser mezclado con un liquido -
para asi{ formar una pasta y ser aplicado con
los métodos convenientes.

Los adhesivos en polvo son por lo general en ba
se epbxica de un solo componente, que rcquieren
de presibén y calor para vulcanizar. No requie-
ren condiciones especiales de almacenamiento, -
pero se recomienda mantener en refrigeracién pa
ra obtener vidas promedio mis grandes.
Peliculas (Films).

Los adhesivos en forma de pelfcula cada dia ad-




quieren mis popularidad debido a que presentan

muchas ventajas, tales como:

A) Alta Repeticidén.

B)

No se mezcla con el material adherido y man-

tiene constante su espesor.

Ficil Mamejo.

Bajo costo de equipo, relativamente poco --

riesgo y operacién del mismo limpia.

C) Poco Desperdicio.

Esto se debe a que puede ser cortado a la me
dida.

D) Propiedades Fisicas.

Sus propiedades fisicas son excelentes por -
la amplia variedad de tipos de adhesivos dis
ponibles.

Los adhesivos filmicos son empleados en superfi

cies planas o con curvas suaves. La ampliacién

requiere de una preparacién de superficie muy -

simple.
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CAPITUL® VI

CEMENTOS SOLVENTES EN PLASTICOS

Los cementos solventes se consideran como un proceso -
en el cual los termoplédsticos, generalmente amorfos, son -
ablandados por un solvente ligero, o bien, por una mezcla
de solventes y después presionados para crear la accibén de
pegado. La resina misma, después de la evaporacién del --
solvente, actua como un adhesivo.

Muchas de las resinas son mds ficiles de unir con efec
tividad por medio de un solvente-cemento, que por los méto
dos de adhesivos convencionales. Con frequencia las mez -
clas de solventes dan mejores resultados que un solo sol -
vente. A menudo, pequefias cantidades del pldstico que va
a ser adherido es disuelto en el solvente para darle '"cuer
po' al cemento. Estas adhesiones de polfmero ayudan a lle
nar los huecos y acelerar el fijado. Estos también redu -

cen los encogimientos y las tensiones internas.

Es posible que dos plisticos diferentes se unan con un
cemento-solvente, pero en este caso, el polimero disuelto
debe ser compatible a ambos pldsticos. Generalmente un --
solvente de alta volatilidad es mezclado con uno de alto -
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punto de ebullicibn; esto es para el caso de resinas (arri
ba del 25% en peso).

Después de que se ha reblandecido el plistico (las su-
perficies adhesivas) se lc permite entrelazarse mutuamente
mediante presién, hasta el secado,; es decir, hasta que 1la

capa de solvente se ha evaporado.

Una recomendacién de dichos cementos-solventes se da a
continuacién: el pegado debe llevarse a cabo en una situa-
cién templada, seca y libre de presiones extras que pudie-
ran impedir la evaporacién del solvente. Los solventes --
pueden ser aplicados con brochas, espreados o con jeringa.
Se debe tener especial cuidado con la aplicacién del sol -
vente, ya que un exceso de éste puede ir a una parte donde
no se quiera y dafiar la superficie donde recaiga. El ca -
lentamiento no siempre es muy recomendable ya que puede --
causar expansiones en la superficie donde va a ser aplica-
do; inclusive, un excesivo calentamiento puede traer una -

evaporacién demasiado r4pida del solvente.

Para adherir termoplisticos el método de cemento-sol -
vente es el mis econémico y simple de los métodos existen-

tes.,

Las juntas adhesivas de cementos-solventes son menos -
sensibles a los cambios térmicos que las juntas de los ad-
hesivos térmicos y son tan resistentes a los cambios de --
clima como el plistico del que proviene; esto se debe a --
que la junta adhesiva estd hecha del mismo material que --
las superficies adherentes. Una publicacidén reciente -{Ma-
nual de Adhesivos de 1983) proporciona informacién de la -
solubilidad de materiales.

A continuacién se proporciona informacién sobre la ten

sién critica de superficie.
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SOLUBILIDAD

TENSION CEITICA DE SUPERFICIE (Fo) dimas/cm

FIGURA 6.1

6.1 RECOMENDACIONES PARA ADHESIVOS ESPECIFICOS.

6.1.1.

Acrilonitrilo Butadiemo Estiremo (ABS).

Los solventes empleados para el ABS deben ser -
de secado rédpido para evitar la absorcibén de hu
medad, pero que permitan unir las partes adhe -
rentes. El tiempo recomendado para el curado -
de la superficie es de 12 a 24 horas a tempera-
tura ambiente 73°F (23°C); este tiempo puede --
ser reducido si la temperatura se incrementa a

130°-150°F (55°-70°C).

Los solventes recomendados por Borg-Warner Corp.
el fabricante mis grande de ABS, son metil etil
cetona (MEK), metil isobutil cetona (MIBK), te-
trahidrofurano (THF) y cloruro de metileno. Es
tos adhesivos pueden ser formados con més del -
25% de resina ABS. Otro lo-especifica la ASTM

D 2235 que se hace con ABS (mfnimo 15%) en MEK.

Otro mas es el que se emplea para adherir ABS -
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con PVC (tuberfas de pléstico); éste lo determi
na ASTM D 3138, en donde un minimo de 10% de --
PVC debe ser usado en tetrahidro furano en com-
binacién con ciclohetano, MEK o ambos.

6.1.2. Nylons -{Poliamidas).

A temperatura ambiente, los solventes convencio

nales no proporcionan un buen efecto en el pega
do de nylon, por lo que se prefiere emplear ad-
hesivos convencionales; a continuacién se dan -
tres de los adhesivos que se pueden emplear (pe
TO que no son tan comunesy:

% Cemento-solvente Fenol Acuoso

f Cemento-solvente Resorsinol Etanol

£ Cemento-solvente Cloruro de Calcio-Etanol
con nylon como '"cuerpo"

Composiciones:

% Fenol Acuoso.- Este cemento contiene del 10%
al 15% de agua; es util para pegar nyloun G.6.
Puede ser encontrado ficilmente con proveedo-

res quimicos.

£ Resorsinol-Etanol.- Porciones iguales de re-
sorsinol o etanol son me.cladas a temperatura
ambiente por espacio de 15-20 minutos; para -
disolver el resorsinol, la concentracién no -

es tan critica.

i Cloruro de Calcio-Etanol con Nylon como ''cuer
po* .=
10 Partes de Zytel 101 NC-10
22.5 Partes de Cloruro de Calcio
67.5 Partes de Etanol

_70_



()

m

A

4.

Policarbonato .

El método de cemento-solvente es el mis usual -
para pegar policarbonato. Puede llevarse a ca-
bo la adhesién de policarbonato con solventes -
especificos, mezclas de solventes o mezclas de

policarbonato y solventes. Los solventes inclu

yen:

Cloruro de Metileno Tetracloroetano

Dicloroetileno 1,1,2 Tricloroetano

Metil Metacrilato Mondémero (empleado con Cloru-,
ro de Metileno)

El cloruro de metileno cuando es usado para si

mismo, tiene una extraordinaria veloccidad de --
evaporacién. Este solvente se recomienda para

zonas de altas temperaturas y para pequefias ---
dreas. Si no se obtienen buenos resultados de

pegado, una solucién de 1-5% de policarbonato -
en metacrilato puede ser usado s6lo en casos ex
tremos. También una mezcla con un miximo del -
40% de dicloro etileno puede ser usado en algu-
nas partes donde se quiera evitar la evapora --
cibn, ya que la velocidad de evaporacién del --
clorurode metileno es de 6.7 veces mayor que el

dicloruro de etileno.

En pruebas corridas a juntas adhesivas sobre es
te material, la General Electric obtuvo esfuer-
zos cortantes de 45000-65000 psi (31.0-44.8 MPa)
después de 48 horas de pegado; esto a temperatu
ta ambiente para ambos, es decir, cloruro de me

tileno y cloruro de etileno.

Poliestiremo .

El poliestireno puede ser pegado consigo mismo
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con el método de cemento-solvente, adhesivo con
vencional térmico, soldado ultrasénico o glee -
tromagnético; sin embargo, el método del cemen-
to-solvente es el més recomendado. En muchas -
aplicaciones este método sirve para adherir po -
liestireno a una gran velocidad de materiales -

diferentes.

Una amplia variedad de solventes estan disponi-
bles en el mercado y la elecciédn de éste depen- |
de de la rapidez que se quiera de fijacién, 1la
cual depende de la veleccidad de evaporacidén del
solvente; una rapida ecvaporacidn trae consigo -
un répido fijado. Generalmente un solvente de
lenta evaporacién se mezcla con uno de rédpida -
evaporacién para asi obtener resultados 6pti --
mos .

Un adhesivo excelente resulta de la mezcla de -
acetato de etilo con tolvol en proporciones de
50:50, junto con poliestireno, pero se debe te-
ner cuidado ya que es muy inflamable; esto pue -

de ser reducido con percloroetileno.

La Tabla 6.1 muestra algunos solventes recomen-
dados para el poliestireno, as{ como algunas ca
racter{sticas. Como podrd notarse, los solven-
tes de répida evaporacién tienden a causar ---

agrietamiento.

El poliestireno cristal es el m4s afectado en -
este aspecto, en tanto que los medios y altos -
impactos no se ven tan afectados. Un cemento -
recomendado para el poliestireno en juntas ---
transparentes consiste en la siguiente formula-

cién:
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- Solvente con punto de ebullicién abajo de ---
212°F (100°C).

- Solvente con punto de ebullicién a 212°-392°F
(100°-200°C).

- Poliestireno disuelto (arriba del 15%)

TABLA 6-1

SOLVENTES RECOMENDANMS PARA POLIESTIRENO

PUNTO DE TENSIOH A
SOLVERTE EBULLICTOR ACRIETAMTENTO LA JUNTA
°F *C (PST) | (MPa)
Secado Rapido¥*:

# -Cloruro de Metileno 104 40 si 1800 | 12.4
-Acetato de Etilo i LN T7:2 Si 1500 03
-MEK 175 79.4 Si 1600 11.0
-Dicloro Etileno 182 83.3 Poco 1800 12.4

88 -Tricloro Etileno 187 86.1 Poco 1800 12 .4
Duracidn Media:

-Tolueno (Tulcl) 232 111 Poco 1700 11.7
- 1 il
| = ene 249 120.6 Muy poco 1700 11.7
(Tetracloroetileno)

4 -Xileno (Xilol) 271-289 |133-143 Muy poco 1450 10.7
-Dietil Benceno 365 185 Muy poco 1400 9.7
Secado Lento:

-Monoamil Benceno 396 202.2 Muy poco 1300 9.0
-Etil Naftaleno Muy poco 1300 9.0

(*) 20 segundos o menos.

6.1.5. Acrilonitrilo Estiremo (SAN).

Las mismas técnicas y métodos empleados para po
liestireno se pueden emplear en el SAN, pero la
lista es mis restringida. Los cementos-solven-
tes recomendados son:

Acetona

MEK
Tetrahidrofurano
Cloruro de Metileno
Dicloro Etileno

tn n e n e
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Soluciones de aproximadamente 5% SAN en MEK puc

de ser empleada como cuerpo de cemento.

. Clorure de Polivimilo (PYC).

E1 homopolfmero de PVC realmente no es soluble,
por lo que es dificil de adherir por medio de -
las técnicas de cemento-solvente, aunque algu -
nos solventes y mezclas de solventes han sido -
usados con alglin éxito. A continuacién se dan

algunos solventes que se muestran como los mas

COmunes :
Cetonas: Alcoholes:
[Acetonas [Metanol
[MEK [Etanol
[Metil Isobutil Cetona [Isopropanol
[Isofurano
[Ciclohexano

Otros Solventes:

[Oxido de Propileno
[Tulol

[Xilol
[Tetrahidrofurano
[Dimetil Formamida
[Tricloroetileno
[Eter-Petrbleo
[Cloruro de Metileno
|[Acetato de Etilo
[Dicloro Benceno

Cuando se trata de unir PVC rfigido o suave se -
prefiere usar el método de cemento-solvente, so
bre todo cuando las dos orillas de la superfi -
cie permiten el flujo del cemento mediante capi
laridad. Las cetonas son frecuentemente emplea
das con oxido de propileno (punto de ebulliciébn
35°C), que es considerado como ingrediente de -
gran importancia. MEK y metil isobutil cetona

son los mejores solventes para copolfmeros de -
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bajo y medio peso molecular. Los homopolimeros
generalmente requieren el méds poderoso ciclohe-
xano o 5% de dioctilftalato (DOP) puede ser afia
dido para proporcionar flexibilidad a la junta

adhesiva, as{ como reducir las tensiones.
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CAPITULO VII

EFECTOS DEL MEDIO AMBIENTE
EN LA DURABILIDAD DE LA
JUNTA ADHESIVA

Las juntas adhesivas deben ser resistentes a las fuer-
zas que actdan en contra de ellas; muchas de estas fuerzas
adversas son la temperatura, humedad, flufdos quimicos e -

inclemencias externas.

En algunas situaciones, donde elementos degradantes ru
dieran estar presentes, los adhesivos deben ser expuestos
en contacto con dichas condiciones para as{ probar la me -
jor efectividad de la junta adhesiva. Algunas pruebas pro
puestas por ASTM se enuncian méds adelante, ejemplo:

- ASTM D 816 - ASTM D 2295
- ASTM D 1151 - ASTM D 2557
- ASTM D 1828 - ASTM D 4299
- ASTM D 1879 - ASTM D 4300

En sf, la durabilidad de la junta adhesiva depende en
mucho de la preparacién de la superficie dc los adherentes.
Otro factor importante a tomar en cuenta es la durabilidad
de la junta bajo tensidén, especialmente para aplicaciones

especiales (aeronaves, naves espaciales, etc.). En prug -
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bas de laboratorio se ha encontrado que no existe degrada-
cién en el almacenamiento de un adhesivo de resina epéxica
con alecacién de aluminio; el almacenaje se 1levd a cabo du
rante 11 afos, 1o cual demuestra que los adhesivos cemen -
tantes tienden a ser mis durables que los convencionales ,
inclusive que los elastoméricos que llegan a resistir has-
ta 11 afios.
\

Pruebas regulares de las inclemencias del tiempo de --

muestran que la parte primeramente afectada es la interfa- .

se, por lo que se ha elaborado 1a siguiente tabla.

TABLA 7-1

RESISTENCIA AL MEDIO AMBIENTE DE LA JUNTA
ADHESIVA DE ADHESIVO ALUMINO

PRUERA DE* PRUEBA* *

D LABURATORIO ANBTERTAL

Nitrilo Fendlico (con antl

Excelente Excelente

oxidante

.| Epoxi-Fenol Bueno Muy pobre

_EEpox1 Poliamida Bueno Muy pobre

bl Vinil-Fendlico Bueno
Pasta Epoxica Modificada Promedio Bueno

(*) Prueba con solucién de &cido crémico o solucidn de
pasta. Se almacend durante 1 afio a 160°F (eh°C) y
con la condicién MLL-STD-304.

(**) Esta prueba consiste en el ataque del acido crdmi-
co. La duracidén de la prueba fue de 2 afios de ex-
posicidn con temperaturas variables, calor, seco y
regiones himedas.

Wangness ha descubierto algunos parémetros que determi
nan la durabilidad de la junta adhesiva.

A) Sistemas vulcanizados por calor dan mayor durabilidad -

que aquelles vulcanizados a temperatura ambiente.
B) La preparacién de superficies es un factor de vital im-
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C)

D)

F)

portancia, ya que es punto decisivo en sistemas de adhe
sivos donde se quiera mdxima eficiencia.

La quimica de los adhesivos juega un papel importante -
en la durabilidad, por ejemplo: sistemas con altos enla
ces qufmicos, tales como los aromiticos, como los aminé
genos; en tanto los fendlicos tienen mayor durabilidad.

Materiales como el nylon, que tienen tendencia a unirse

con hidrégeno, poseen poca durabilidad.

Materiales como los polimeros de vinilo que presentan -
agrietamiento con el HCl son perjudiciales para la dura
bilidad. '

El empleo de cromatos pigmentados mejora la durabilidad.

Debido a todos los factores que intervienen en la dura

bilidad de la junta adhesiva, pruebas de las condicioncs -

de

aplicacién y de trabajo deben ser realizadas antes de -

escoger el adhesivo m4s adecuado. Dichas pruebas deben in

cluir métodos de preparacidén de superficie, tipos de adhe-

rentes y pardmetros de aplicacidén; todo esto encaminado pa

ra

la eleccién del mejor adhesivo para determinadas situa-

ciones.

7.1 ALTAS TEMPERATURAS .

La gran mayorfa de los polfmeros se degradan con la ex
posicién a altas temperaturas. Las propiedades fisi -
cas se ven afectadas también, sobre todo durante el en

vejecimiento térmico.

Algunos adhesivos poliméricos desarrollados reciente -
mente pueden resistir temperaturas hasta de 500-600°F
(260-316°C) continuamente. Desafortunadamente cl usua

rio debe pagar un alto costo por el mismo y almacenar-
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lo en condiciones muy especiales, as{ como tener los -
mecanismos propios de preparacién de superficie y apli
cacién.

Para que un adhesivo sea resistente a las altas tempe-
raturas debe tener un punto de ebullicibén alto y scr -
resistente a la oxidacién. Los adhesivos termoplésti-
cos proporcionan excelentes resultados de pegado a tem
peratura ambiente, sin embargo, cuando la temperatura
se incrementa, el adhesivo como el plistico, se plasti
fica, deteriorando la junta adhesiva. Los adhesivos -
termofijos no tienen punto de ebullicibén debido a la -
gran cantidad de enlaces de macromoléculas. Muchos de
estos adhesivos son recomendables para aplicaciones a
altas temperaturas. El factor critico en los adhesi -
vos térmicos es la velocidad de reduccién de esfuerzos

aunado con la oxidacién térmica y la pirolisis.

Los adhesivos que son resistentes a las altas tempera-
turas generalmente tiene estructuras rfigidas poliméri-
cas, altas temperaturas de reblandecimiento y grupos -
quimicos estables. Esto mismc hace que los adhesivos
sean diffciles de¢ procesar. Muy pocos adhesivos termo
fijos pueden resistir prolongadas exposiciones a altas
temperaturas arriba de 350°F (177°C). Los adhesivos -
filmicos y en pastas proporcionan propiedades diferen-
tes frente a altas temperaturas, como se muestra en --
las Tablas 3-1 y 3-2.

La‘caracteristica principal de los adhesivos filmicos
es que éstos contienen una gran proporcién de polimero
de alto peso molecular, en tanto que en los adhesivos
tipicos 100% sélidos, como pastas e inclusive lfquidos,
Unicamente resinas de bajo peso molecular. Los adhesi
vos fflmicos (discutidos en el Capftulo 3) frecuente -
"mente contienen polimeros con un grado de degradacién

de 600 o mids y peso molecular de 20,000 o mids alto. A
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continuacién se dan algunas caracteristicas y otros da

tos de determinados adhesivos.

7.1.1. Epéxicos.

Los adhesivos epdéxicos generalmente tienen ran-
gos de aplicacién limitados abajo de 250°F ---
(121°C). Algunos adhesivos epdxicos han sido -
hechos para soportar condiciones hasta de 500°F
(260°C) por espacios cortos de operacién, en --
tanto, otros para espacios un ﬁoco mds largos -
llegan a soportar hasta 300°-500°F (149°a 260°Ci

Estos sistemas fueron formulados especialmente
para condiciones térmicas mediante la incorpora
cién de correctantes epéxicos estables de alta
temperatura anadidos al adhesivo. Uno de los -
mis exitosos correctantes epbxicos es una alea-
cibén epbxico-fendélica. La excelente estabili -
dad térmica de las resinas fenélicas es acompa-
fiada con las propiedades del elemento epéxico,
que le proporcionan al adhesivo un rango de ope
racién de 700°F (371°C) en un tiempo corto de -
operacién, en tanto que para operaciones prolon
gadas hasta 300°F (177°C).

Sistemas de adhesivos base-epbéxica ofrecen rela
tivas ventajas en cuanto a las bajas temperatu-
ras requeridas de vulcanizacién, la no forma --
cién de voldtiles durante la vulcanizacién, ba-
jo costo y una gran variedad de formulaciones vy
aplicaciones. Los adhesivos con alta resisten-
cia térmica pierden estas ventajas en favor de

las caracteristicas de resistencia a altas tem-

peraturas y envejecimiento térmico.

7.1.2. Silicomes .

Los adhesivos de silicdn tienen muy buena resis
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tencia. Su uso principal es en usos no estruc-
turales, como cintas sensitivas a la presién. -
Han existido intentos de hacer una clasifica --
cién de los adhesivos epbxicos y fendlicos, pe-
ro los diferentes tiempos de vulcanizacién y ba
ja resistencia han limitado su uso. La mdxima
temperatura de operacidén para los adhesivos de
silicén, asi como sus selladores, es de 500°F -
(260°C) para operacibén contfnua y arriba de --
600°F (316°C) para exposicién intermitente, de-
pendiendo del tipo empleado.

7.1.3. Poliaromdticos .

Las resinas poliaromdticas, poliamidas y poli -
benceamidazol, ofrecen gran resistencia térmica,
mejor que ningln otro adhesivo comercial dispo-
nible. La rigidez de las cadenas moleculares -
disminuyen la posibilidad de incisién de cadena
causada por la agitacibén térmica originada por

los quimicos del adhesivo.

7.1.4. Poli-imida.

La resistencia que presentan los adhesivos de -

poliimida en condiciones de 1000°F (538°C) por

cortos espacios, es débil pero mejor que las de
aleacibén epoxi-fenbélica. El endurecimiento tér
mico de las poliimidas a temperaturas mayores -
de S500#F (260°C), lo hace Gnico en el mercado -
de adhesivos.

7.2 TEMPERATURAS BAJAS Y CRIOGENICAS.

Adhesivos criogénicos han sido definidos como aquellos
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capaces de sonortair los esfuerzos cortantes arriba de

10000 psi (6.89) MPa, con variaciones de temperatura,

desde la temperatura ambiente hasta -423°F (20°KY(-253°C);
aplicables a vehfculos espaciales transportando fluf -
dos criogénicos y viajando al espacio exterior, retor-
nando a la tierra con velocidades superiores a Mach 3.
Bajo éstas condiciones la temperatura de operacién va-
ria de -423°F ¢-253°CY a 1500°F (316°CY. Estos adhesi

vos son capaces de actuar como selladores.

Muchos problemas relacionados con adhesiones a tempera-
turas criogénicas son el resultado de la concentracién
de esfuerzos y de gradientes desarrollados dentro de -
la junta. Existen una gran variedad de causas de¢ la -
concentracién de esfuerzos en la junta adhesiva y mu -
chas de estas causas son agravadas por la temperatura
criogénica. Algunas de las causas principales son:

+ Diferencia entre los coeficientes térmicos de expan-
sién del adhesivo y adherentes.

+ Encogimiento del adhesivo durante el vulcanizado.
+ Gases o voldtiles atrapados durante el pegado.

+ Diferencia entre los médulos de elasticidad y de es-
fuerzos cortantes del adhesivo y adherentes.

+ Esfuerzos residuales en los adherentes como resulta-
do de la presién de pegado.

+ Poca elasticidad en el adhesivo o en el adherente.

+ Demasiada plasticidad en el adhesivo o en ¢l adhcren
te.

A temperatura ambiente un bajo médulo de adhesién pue-
de causar una concentracién de esfuerzos mediante la -
deformacién de los adherentes. En tanto que a tempera
turas criogénicas, el médulo de elasticidad puede in -

crementarse hasta el punto en que el adhesivo no pueda
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elongarse efectivamente, ocasionando la concentracién

de esfuerzos.

El médulo de elasticidad se incrementa con la disminu-
cién de la temperatura. Los adhesivos de poliuretano
resultan ser los mis efectivos para operaciones criogé
nicas. Estos adhesivos de poliuretano incrementan su
esfuerzo cortante a 423°F pero se hacen frdgiles a tem
peraturas ambientes y mis altas, como se indica en la
siguiente tabla.

TABLA 7-2

COMPARACION DE "ALGUNOS'" ADHESIVOS CRIOGENICOS

B 5

(*)

Vulcanizado a temperatura ambiente.

(**) Vulcanizado de 300° a 350°F (149° a 177°C).

7.3 HUMEDAD E INMERSION EN AGUA.

La humedad afecta la fuerza adhesiva de dos formas sig
nificativas. Algunos materiales poliméricos, particu-
larmente los poliuretanos base-ester, se 'reverterin',
por ejemplo: pérdida de pureza, fuerza, y en cl peor -
de los casos, licuan durante la exposicidén al aire ha-
medo y tibio. E1 agua puede penetrar en el adhesivo y
particularmente desplazarlo en la interfase; éste e¢s -
el mecanismo més comin por medio del cual la fuerza ad

hesiva se reduce debido al medio ambiente (humedad).

= 8% =

FUERZA TENSIONANTE FUERZA CORTANTE
TIPO DIE l
ADHESTT™ -423°F (-253°C) | AMNBIENTE | -423°F (-253°C) ANBIENTE
/ pPsi MPa psi | MPa | Ibf/im 1/ m I /im N/ m
E Poliuretanoc* 7500 51.7 | 1500} 10.3 70 12260 | 20-40 | 3502-7004
Pell
elienla. & 3600 24.8 | 5000 34.5 4 700 104 18200
Nylon-EpoOxico**




(psi)

Efectos del medio ambiente en la junta adhesiva se ven
incrementados por la presién atmosférica. Muy pocos -
datos existen en relacibén a este fenbmeno, sin embargo,
debido al tiempo de exposicién de la presién en contra
de la prueba, es bien sabido que la humedad ambiental
disminnye considerablemente la posibilidad de prolon -
gar la fuerza del adhesivo.

7.3.1. Efectos de la Preparacién de Superficie Expues -
ta a la Humedad.

Comparaciones en cuanto a la durabilidad de la

junta adhesiva solo pueden hacerse después de -

un afio (mfnimo) de exposicién contfnua, esto de
bido a que¢ tras de un afio de operacidén, cugl ==
quier agente externo no involucrado con el adhe

. sivo o con el adherente es eliminado, quedando
solo la accién del adhesivo, que debe ser de un
70-80% de la adhesidén original. Esto no se lo-
gra con superficies mal preparadas (solo 46.2%
de efectividad).

FIGURA 7-1
TEMPERATURA DE PRUERBA
(°Ky
50 100 150 200 250 300 350
[ | 1 | 1 1
8000 -
6000 —
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7.4 EROSION .

Se considera que los factores mds perjudiciales para -
una junta adhesiva son las climatolégicas, es decir, -
calor y humedad, radiacién térmica o ultravioleta, asfi
como bajas temperaturas y algunos otros factores de me

nor importancia,

Cuando un adhesivo estructural se encuentra expuesto -
al medio ambiente (inclemencias climatolbgicas) pierde
fuerza durante los primeros seis meses, hasta un afio.

Después de dos o tres afios esta velocidad disminuye de
jando la fuerza adhesiva hasta en un 25 o 30% del ori-
ginal, dependiendo de las condiciones climatolégicas,

adherentes, tipo de adhesivo y nivel de fuerza. Las -
siguientes generalizaciones son de vital importancia -
en el disefio de un adhesivo resistcnte a las diferen -

tes condiciones climatoldgicas.

§f Las mis duras condiciones son aquellas que tienen hu
medad y temperaturas medias.

f Condiciones de esfuerzo deterioran mds rdpido quec --

las no tensionantes.

i Adhesivos con vulcanizado por medio de calor en gene
ral son més resistentes a condiciones climatoldgicas

que los vulcanizados a temperatura ambiente.

f Inclusive los mejores adhesivos (aquellos que se es-
pecializan a condiciones tensionantes), presentan --

sintomas de pérdida de fuerza con el envejecimiento.

Los trabajadores de Picatinny han hecho un sinndmero -
de experimentos en laboratorio con diferentes adhesi -
vos, empleando la condicién MIL-STD-304 en diferentes
locaciones. La condicién MIL-STD-304 ha sido reempla-
zada por la condicién MIL-STD-331. Es conveniente ---

asentar que la condicién MIL-STD-304 consiste en: cxpo
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TABLA 7-3

EFECTOS DE LA CONDICION MIL-STD-304 A DIFERENTES
TIPOS DE ADHESIVOS

TEMPERATURA
DE PRUFBA ©a
TIPQO DE ADHESTYO
g oc | COMD [ mOm | mri-sTD-304
psi MPa pPSi MPa
: N . . -65 -54 1700 | 11.7 | 2100 | 14.5°
il + Pol da E ca Vulcan d
angzgzr:tuESXl ientza REPR Y m 23 Y1800 |12.4 | 2100 | 14.5
| 160 71 2700 | 18.6 | 1800 | 12.4
: -65 -54 | 2200 | 15.2 | 3080 | 21.2
i + Poliamida Epdxica w/Mica 73 23 2500 17.2 3140 21.7
160 71 | 2200 | 15.2 | 1120 | 7.7
Q‘+ Resorcinol Poliamida Epdxica -65 -54 2600 17.9 2440 16.8
Vulcanizado a Temperatura Am- 73 23 3500 24.1 3120 215
biente 160 71 | 3300 | 22.8 | 2720 | 18.8
Bl + Amina Epdxica Aromitica vuleca | ~©° 58 1700} 117
' nizada a Temperatura Ambiente 3 23 2000 13.8
P 160 71 720 Y (RS R
Bl + Polisulfato Epdxico Vulcaniza | 8> =54 ] 1800 | 12.4 | 1940 |13.4
A& Tormemabr et P 23 L1900 |13.1 |1640 | 11.3
P Amb 160 71 1700 [11.7 | 1070 | 7.2
i e . -65 -54 | 2400 |16.6 | 3020 | 20.8
o
; §Z;°2r§§§i;co V?iﬁizlzado a 73 23 | 2600 |17.9 |1730 |11.9
p Amb 160 71 220 1.5 80 0.6
i . 5 . -65 -54 | 2400 |16.6 | 1900 |13.1
- ncoriao soeico vcanizaco | | L3500 15055 |k |0
, P 160 71 | 3300 |22.8 |1330 | 9.2
e . . .| -e5 54 |3700 |25.5 | 2700 |186.6
N EPOXICT ﬂidlzlcgggogTiigfé?a 73 23 | 4900 |33.8 |3400 |23.4
a en con 160 71 | 4100 |28.3 |3200 |22.1
i . . -65 54 |2800 |19.3 |2610 |18.0
i EEEX1;F§§E%FT;égﬁgizada L 23 | 2900 |20.0 |2350 [16.2
' 160 71 2900 20.0 | 2190 15.1
) - . . — - 3 -
+ Nitrilo Fendlico Vulcanizado 65 24 4700 384 2300 _6 s
en 1l 3 SSOETTTAL 73 23 | 4600 |31.7 | 3900 |26.9
160 71 | 3070 |21.2 | 2900 |20.0
é . . -65 54 |3500 |24.1 |4200 |29.0
4 1 a T
¢ cTmeeee v e ), 23 | 2600 [17.9 |1970 |13.6
p 160 71 {1600 |11.0 |1560 |10.8
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siciones intermitentes al frio (-65°F)(-54°C), calor -
seco (160°F)(71°C) y calor himedo (95% humedad relati-
va) por 30 dias.

En la Tabla 7-3 se muestran los resultados obtenidos -
en diferentes pruebas recalizadas a varios tipos de ad-
hesivos.

7.5 SOLVENTES QUIMICOS.

La gran mayorfa de los adhesivos tienden a ser suscep-
tibles a los agentes quimicos y a los solventes, espe-
cialmente a eclevadas temperaturas. Aunque se¢ han rca-
lizado pruebas con otros flufdos de interés como acci-
tes, grasas, combustibles, alcoholes, etc., prictica -
mente todos los adhesivos han demostrado ser resisten-
tes a dichos flufdos, por perfodos cortos; inclusive,

algunos adhesivos epdxicos han mostrado incrementar su

fuerza adhesiva con prucbas en combustibles y grasas.

En general, los adhesivos epbxices son mis resistentes
a una amplia variedad de condiciones con distintos --
fluidos que otros adhesivos estructurales, sin embargo,
la resistencia a una determinada condicién depende fun
damentalmente del vulcanizante epéxico empleado. Ami-
nas aromiticas como la M-fenilenamida, son recomenda -

bles para largas exposiciones con agentes quimicos.

Los adhesivos de uretano generalmente muestran gran re
sistencia a la gran mayoria de los solventes quimicos,

grasas y combustibles.

No existe adhesivo alguno con 6éptimas caracterfsticas

de resistencia a las condiciones quimicas. Un ejemplo
de esto se demuestra con los adhesivos que son resis -
tentes a los 4dlcalis; tienen resistencia mfnima o nula

a los 4cidos, aunque cabe mencionar ue es relativamen
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te fédcil encontrar un adhesivo resistente a un agente
quimico en particular, ya que adhesivos con altas e -
sistencias a condiciones térmicas con excelentes fren-

te a distintos agentes quimicos.

Durante la prueba de inmersién, la temperatura del 11-
quido en cuestibén es un factor importante, ya que a me
dida que se incremente la temperatura mds liquido es -
absorbido por la junta adhesiva y la velocidad de de -

gradacién se incrementa. En resumen:

.

§ Las pruebas con agentes quimicos representan un pro-
blema, ya que dependen por mucho de la concentracién,

temperatura de mezcla, etc.

§f Existen solventes mis fuertes que otros; por ejemplo:

los cloruros y cetonas.

§ Solventes de fuerte accibén con altos puntos de ebu -
1licibén son: dimetilformamida, dimetil suf-oxido y -
skydrol (de Monsanto Corp.), asf{ como también el 4ci
do acético.

§ Agentes vulcanizantes aminosenos para adhesivos ep6-
xicos se vuelven de pobre fuerza al ponerse en con -

tacto con Acidos oxiacidos.

La ASTMD 896-86 "Prueba Standard de Resistencia de Ad-
hesivos frente a Agentes Quimicos'", vista mis adelante,
engloba distintas condiciones frente a diferentes fluf

dos.

.7.6 RADIACION .

Partfculas de alta energfa, radiacién electromagnética
incluyendo radiacién de neutrén, electrén y gamma, tie
nen efectos similares en adhesivos orgdnicos. La ra -

diacidén origina incisiones en la cadena molecular de -
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polimeros, en adhesivos estructurales, lo que trae con
sigo el debilitamiento de la junta. Este mismo resul-
tado se presenta con exposiciones a temperaturas eleva-

das y adn se empecra cuando ambos se combinan.

En general, como se puede apreciar claramente en la Ta
bla 7-3, los adhesivos resistentes al calor son aque -

llos que tienen reforzadas las cadenas moleculares.

Es bien sabido que un adhesivo mantiene sus caracteris
ticas adhesivas, mientras que cualquier clase de radia .
cién no afecte considerablemente al adherente, adhesi-
vo, junta adhesiva o a todos los anteriores. Algunos
experimentos se han llevado a cabo con algunos adhesi-

vos. La siguiente tabla muestra algunos resultados.

TABL 7-4
EFECTOS DE LA RADIACION GAMMA SOBRE EL ESFUERZO CORTANTE
DE UN ADHESIVO ELASTOMERO- FENOLICO (FILM)

(*) Fl mds rigido.

Es importante hacer notar que todas las pruebas fueron
realizadas durante el mismo tiempo, lo que es un fac -

tor importante a considerar.

Un reporte reciente de la Army Natick Research and De-
velopment Center (NRDC) describe un programa de evalua
cién comercial de formulaciones de adhesivos resisten-
te a radiaciones. El trabajo continuard con resinas -

termopldsticas y termofijas, as{ como de plastifican -
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tes, incluyendo pruebas con bio4cidos.

7.7 METODOS DE PRUEBA .

A continuacién se enumeran '"solo" algunos métodos de -

prueba realizados a los diferentes tipos de adhesivos,

asf{f como a la preparacién de superficie, etc.

A) Bioldgicos .

- ASTMD 1382-64 (1981) Standard Test Method for Su-

ceptibility of Dry Adhesive Films to Attack by -~
Roaches.

- ASTMD 1383-64 (1981) Standard Test Method for Su-

ceptibility of Dry Adhesive Films to Attack by --
Laboratory Rats.

- ASTMD 1877-77 Standard Test Method for Permanence

of Adhesive-Bonded Joints in Plywood Under Mold -
Conditions.

B) Adhesidm.

ASTMD 1183-70 (1981) Standard Test Method for Re-
sistance of Adhesive to Cyclic Aging Conditions.

ASTMD 1581-60 (1984) Standard Test Method for ---
Bonding Permanenly of Water-Or Solvent Soluble Li

quid Adhesive for Labeling Glass Bottles.

ASTMD 1713-65 (1981) Standard Test Method for ---
Bonding Permanency of Water-Or Solvent Soluble Ad
hesive for Automatic Machine Sealing Top Flaps of
Fiberboad Specimens.

ASTMD 1877-77 (1982) Standard Test Method for Per
manence of Adhesive LBonded Joints in Plywood un -
der Mold Conditions.

ASTMD 3632-77 (1982) Standard Practice for Accele
rated Aging of Adhesive by the Oxygen-Pressure Me

thod.
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D)

E)

F)

G)

Agentes Quimicos .

- ASTM D 896-84 Standard Test Method for Resistance
of Adhesive Bonds to Chemical Reagents.

Corrosividad .

- ASTM D 3310-74 (1983) Standard Recomended Pract -
ice for Determining Corrojivity of Adhesive Mat -
erials.

Temperaturas Criogémnicas .

- ASTM D 1557-72 (1983) Standard Test Method for --
Strengh Properties of Adhesive in Shear by Ten --
sion Loadin in Temperature Range from -450 to ---
-67°F (-267.8° to -55°C).

Densidad .
- ASTM D 1875-69 (1980) Standard Test Method for --

Density of Adhesive in Fluid Form.

Durabilidad (Incluyendo Comdiciomes Climatoldgicas).

- ASTM D 1151-84 Standard Test Method for Effect of

Moisture and Temperature on Adhesive Bonds.

- ASTM D 1828-70 (1981) Standard Practice for Atmos
pheric Exposure of Adhesive-Bonded Joints and --
Structures.

- ASTM D 2918-71 (1981) Standard Practice for Deter
mining Durability of Adhesive Joints Stressed in
Peel.

- ASTM D 2919-71 (1981) Standard Practice for Deter
mining Durability of Adhesive Joints Stressed in

Shear by Tension Loading.
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i) Propiedades Eléctricas .

- ASTM D 1304-69 (1983) Standard Method of Testing
Adhesives Relative to Their Use as Electrical In-

sulation.

1) Corrosidm Electrolitica.

- ASTM D 3482-76 (1981) Standard Practice for Deter
mining Electrolitic Corrosion of Copper by Adhe -

sives.

J) Flexibilidad.

- ASTM D 1184-69 (1980) Standard Test Method for --
Flexural Strength of Adhesive Bonded Laminated As
semblies.

- ASTM D 3111-76 (1982Z) Standard Practice for Flexi
bility Determination of Hot-Melt Adhesive by Mano
rel Bend Test Method.

- Federal Test Method Std. 175 B, Method 1081 Flexi
bility of Adhesives.

K) Propiedades de Flujo.

- ASTM D 2183-69 (1982) Standard Test Methods for -
Flow Properties of Adhesives.

L) Falla de Esfuerzo em Frdiduras.

- ASTM D 3433-75 (1980) Standar Practice for Fract-
ure Strengh in Cleanage in Adhesive in Bonded --

Joints.

M) Efectos por Alta Temperatura.

- ASTM D 2295-72 (1983) Standard Test Mcthod for --
Strengh Properties of Adhesives in Shear by Ten -
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N) Esfuerzo al Impacto.

- ASTM D 950-82 Standard Test Method for Impact --
Strengh of Adhesive Bonds.

R) Temperaturas Bajas y Criogénicas.

- ASTM D 2557-72 (1983) Standard Test Method for --
Strengh Properties of Adhesives in Shear by Ten -
sion Loading in the Temperatu:c Range From -450°
to -67°F (-207.8 to -55°C).

0) Penetracidm.

- ASTM D 1916-69 (1980) Standard Test Method for Pe

netration of Adhesives.
P) PH.
- ASTM 1583-61 (1981) Standard Test Method for HX -

drogen Ion Concentration.

Q) Exposicidén Radiactiva.

- ASTM D 904-57 (1981) Standard Practice for Expo-
sure of Adhesive Speciments to Artificial (Carbon

Arc Type) and Natural Light.

- ASTM D 1879-70 (1981) Standard Practice for Expo-
sure of Adhesive Speciment to High-Energy Radia -
tion.

R) Esfuerzo.

- ASTM E 229-70 (1981) Standard Test Method for ---
Shear Strength and Shear Modulus of Structural Ad
hesives.

- ASTM 905-49 (1981) Standard Test Method for - i
Strength Properties of Adhesive Bonds in Shear by
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Compression Loading.

- ASTM D 906-82 Standard Test Method of Strength --
Properties of Adhesives in Plywood Type Construc-
tion in Shear by Tension Loading.

- ASTM D 1002-72 (1983) Standard Test Method for --
Strength Properties of Adhesives in Shear by Ten-
sion Loading (Metal to Metal).

- ASTM D 1144-84 Standard Practice for Determining
Strength Development of Adhesive Bonds.

- ASTM D 2182-72 (1978) Standard Test Method for --
Strength Properties of Metal to Metal Adhesives -
by Compension Loading (Disk Shear).

- ASTM D 2295-72 (1983) Standard Test Method for --
Strength Properties of Adhesives in Shear Tension
at Elevated Temperature (Metal to Metal).

- ASTM D 2339-82 Standard Test Method for Strength
Properties of Adhesives in Two-Plywood Construc -

tion in Shear Tension Loading.

- ASTM D 2007-72 (1383) Standard Test Method for --
Strength Properties of Adhesives in Shear by Ten-
sion Loading in the Temperature Rangc from -450°
to -67°F (-267.8° to -55°C).

- ASTM D 2919-71 (1981) Standard Practice for Deter
mining Durability of Adhesive Joints Stressed in

Shear by Tension Loading.

S) Preparacidén de Superficie.

- ASTM D 2093-69 (1976) Standard Recomended Practi-
ce for Preparation of Surfaces of Plastics Prior
to Adhesive Bonding.

- ASTM D 2651-79 (1984) Standard Practice for Prepa

ration of Metal Surfaces for Adhesives Bonding.
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- ASTM D 2674-72 (1984) Standard Methods of Analy -
sis of Sulfo-Chromate Etch Solution Used in Sur -

face Preparation of Aluminum.

- ASTM D 3933-80 Standard Practice for Preparation
of Aluminum Surfaces for Structural Adhesive Bond

ing (Phosphoric Acid Anodzing).

- ARP 1524 Surface Preparation and Priming of Alumi
num Alluy Parts for High Durability Structural Ad
hesives Bonding, Phosphoric Acid, Anodzing).

T) Viscosidad.

- ASTM D 1084-63 (1981) Standard Test Methods for -
Viscosity of Adhesives.

- ASTM D 1556-69 (1980) Standard Test Method for .p
parent Viscosity of Adhesives Having Shear-Rate-
Dependent Flow Properties.

- ASTM D 3236-73 (1978) Standard Test Method for --

Viscosity of Hot Melt Adhesives and Coating Mate-
rials.
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CAPITUWULO VIII

ALGUNAS APLICACIONES DE
ADHESIVOS

No obstante que en capitulos anteriores se han mencio-
nado algunos usos de adhesivos, en el presente capitulo se
darén algunos otros usos importantes, comou aéreos, automo -
trices, espaciales, transporte y de construccién. Cierta-
mente existen muchos otros usos de gran importancia, pero

no es objetivo de este capftulo abarcarlos todos.

8.1 APLICACIONES AUTOMOTIVAS.

Esta seccibén incluye no solo automéviles, sino que tam
bién camiones, motocicletas, etc., es decir, transpor-
tes en generzl. Los adhesivos empleados para la indus
tria automotriz deben ser capaces de adherir metal, --
plastico, fibras, vidrio, hule y partes pintadas. Di-
chos adhesivos por lo tanto, deben tener una serie de

caracteristicas como:

§ Tener gran fuerza adhesiva a pesar de la gran movili,

dad de los adherentes.
§ Poco tiempo de aplicacién (produccibén cn scric).
§ Preparacién de Superficie minima (grasas probablemen
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8.2

te presentes).

£ Bajo riesgo de toxicidad.

Los adhesivos de polivinil son empleados en las venta-
nillas de los autombéviles; tales aplicaciones han otor
gado el nombre de "adhesivos contenedore'" a estos adhe
sivos, ya que la funcién primaria de 4stos es la de --
unir a los adherentes sin traspasar su superficie. Es

tos adhesivos pueden ser internos o externos, depen --

diendo de donde sean aplicados.

Otro adhesivo empleado grandemente en la industria au-
towotriz es el cemento solvente neopreno, empleado pa-
ra la colocacibén del toldo de vinilo, asf{ como también
en los empaques de las puertas, donde el problema de -
la vibracién es bastante grande.

INDUSTRIA RECREATIVA .

Los adhesivos ep6xicos son grandemente empleados en la
industria manufacturera de skies, ya que estos propor-
cionan una fuerte junta adhesiva, la cual distribuye -
los esfuerzos sometidos y resiste las inclemencias del
medio ambiente. En recientes afios los skies de metal

han desaparecido del mercado, siendo sustituidos por -
los de fibra de vidrio, por lo que se emplean adhesi -

vos de resinas epbxicas como base armados.

Se traté de implementar resinas de poliéster pero fue-
ron descartadas debido a que tienen poca fuerza en la

junta adhesiva. Se ha llegado a considerar que los ma
teriales empleados en la fabricacidén de skies tienen -
mayor exposicién a la tensién que los utilizados con -
fines aeroespaciales, por lo que el adhesivo dehe pro-

porcionar gran fuerza adhesiva.
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8.3 APLICACIONES MARINAS.

Muchos adhesivos son empleados en la construccién de -
embarcaciones (fibra de vidrio, madera o metal). Coro
cualquier adhesivo que se emplee, debe tener resisten-
cia a flufdos salinos, ya sca un adhesivo convensional,
o bien, un sellador, teniendo en cuenta que también sec

enfrentard a condiciones de alta temperatura.

8.4 EMPACADO.

Los principales usos de empacado para los adhesivos --

son:

§ Cajas de cartbén (generalmente films)
I Bolsas

f Papel envolvente

El acetato de polivinil y el alcohol polivinflico son -
importantes componentes adhesivos empleados en empaque.
Los adhesivos de bases vegetales son empleados para se
llar, o bien, para dar cuerpo a la caja. Los adhesi -
vos de mezclas calientes son empleados para empaque de
alimentos y casi todo lo de cartén. Las resinas que -
son pegamentos en frfo se emplean para trabajar en mi-
quinas de aplicacibén por rodillo o espreado; de alimen
tacién por bombeo o depdsito fijo y en donde se requie
ren altas velocidades de produccién. Los adhesivos de
mezclas calientes de 100% sélidos trabajan generalmen-
te con equipos especiales de aplicacién (boquillas No-
noron), con depésitos donde el adhesivo se funde a ---
150°C aproximadamente. Las dextrinas, por lo general,
se usan para el cerrado de cajas; trabajan con sistcma
de rodillo debido a su alta viscosidad, ya que no son
aplicables por espreado. El1 duro flex de la familia -
de las resinas emulsionadas en agua, sc utiliza para

trabajar en méaquinas de aplicacién por rodillo a velo-
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cidades variables de produccibébn y se recomienda para -

laminacién de pelfcula pléstica, polietileno, polipro-=

pileno, celofan, etc.

Se puede usar para luminio foil,

glasin y otros tipo de papel; no dejan olor residual,

por lo que se recomienda para productos alimenticios y

medicinales.

Para ampliar un poco m4s el uso de los adhesivos se --

proporciona a continuacién una tabla con la descrip --

cién del adhesivo, el porciento de sb6lidos, la viscosi

dad bizoofield a 24°C en centipoises, as{ como su uso

sugerido.

TS50 SUGHRTDU

: Dextrina Boratada

i1 Rehumectable basado
™ en Dextrinas

#] Pelicula Boratada (co
i lor café translicida)

% Acetalo de Polivinilo
i@ color blanco

i Pegamento Blanco poco
* Tixotrdpico

8l Pasta Dextrina Blanca
B de Anticristalizantes
§ v Agente Penetrante

§i Adhesivo basado en --
Fd Dextrinas de Maiz

TABLA 8-1

i VISCOSIDAD
SOLIDOS

50 175-195

60 6000

20 1000

53 12000

44 2000

50 20000

50 3600

Cartdn a cartdn y ce
rrado cajas de car -
tén

Solara de sobre, s

sugiere un espesor -
de 0.003" a 0.005"

Cerrado y formado de
cajas de cartdn

Unién de tarjetas de
folder con o sin bar
niz

Para cartoncillos a
superficies lamina -
das

Formado de vasns do
papel semiparafinado
cénico

Peadado costura late-
ral sobres
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SEGUNDA PARTE

En recientes investigaciones de Mercadotecnia se¢ ha ob
servado que en el mercado de los adhesivos ha tenido un de
sarrollo notable la demanda de ciertos adhesivos, los cua-
les ofrecen bajo costo, fécil aplicacibén, sencillos méto -
dos de almacenamiento y diversatilidad de usos, por lo que
han adquirido gran auge a nivel internacional. Estos adhe
sivos son los de base de Isocianato, particularmente Poliu

retano.
Esta segunda parte se dedicard al estudio de dichos ad

hesivos, asf como a sus propiedades, usos y algunos méto -
dos de obtencién.
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CAPITULO IX

PoOLIURETAND E [SOCIANATOS

Antes de iniciar con el estudio de los adhesivos de --
Isocianato y Poliuretano, hablaremos un poco del mondmero
base, el Uretano.

Con el nombre de uretanos se designan los ésteres del
dcido carbdmico (que es la monoamida del 4cido carbénico),
NH2COOH y de sus derivados N-sustitufdos, RR'NCOOH. El ure
tano tfpico es el Carbamato de Etilo o Uretano, cuya férmu

la quimica es NH,CO0C;Hs.

En términos generales, los derivados del 4cido carbémi
co han encontrado extensa aplicacién en el campo de los --
plasticos, plastificantes y componentes de resinas moldea-
bles. También se utiliZan en el acabado de textiles y en
la agricultura como herbicidas, fungicidas e insecticidas.
en medicina son hipnéticos, sedantes, anticonvulsivos, mid

ticos, anestésicos y antisépticos.

9.1 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL URETAND .

El uretano o carbamato de ectilo es un s6lido cristali-
no blanco con un punto de fusién de 182° a 184°C, una
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densidad dgg 1.0599, dgo 1.0280, d[cristales] aproxima
damente de 0.8, su presién vapor es de S4mm a 103°C y

108mm a 120.7°C y 697mm a 177°C. Es facil de sublimar
y tiende a absorber humedad del aire. A 25°C es muy -
soluble en agua, alcoholes, cetonas, éteres, ésteres e
hidrocarburos clorados alifdticamente. En las cerca -
nias de su punto de fusién, el uretano se vuelve muy -
soluble en la mayoria de los solventes orginicos comu-

nes.

Como el uretano es simultdncamente éster y amida del -
dcido carbbénico, exhibe las recacciones propias de am -
bas funciones. Por halogenacién, especialmente clora-
cién de las soluciones acuosas frias de uretano, sc ob-
tienen N-halo o N',N Dihalouretanos, segdn las propor-
ciones relativas de los cuerpos reaccionantes:

Clz

NH2C00CzHs + Cl, —B CINHCOOCZHs C1,NCOOC;Hs

Se obtienc el derivado sédico del uretano por trata --

miento con sodio metAlico en éter seco:

NH,CO0C2Hy; + Na P NaNHCOOCHg + 3Hjp

En presencia de ciertos cataliZzadores, como el 1sopro-
p6xido de aluminio, se produce trasterificacién entre

el uretano y los alcoholes superiores.

Existen otros uretanos que se muestran‘en la Tabla 9.1,
los cuales son una muestra de la gran cantidad existen
te. Los carbamatos de bajo peso mulecular se asemejan
al uretano en lo que se refiere a solibilidad, pues --
son mis solubles en los disolventes orginicos polares

que en los que no lo son.

Al igual que en otros tipos de compuestos orgdnicos,
la solubilidad de los uretanos de elevado peso molecu- .
lar depende mis de los grupos sustituyentes que del --

grupo funcional.
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TABLA 9-1

PROPIEDADES DE ALCUNOS CARBAMATOS

CARBEAMATO PESO P.F. °C P.eb. ©°C

@ Metilo 75.07 54 177
H Etilo 89.10 49-50 184
.. A-Propilo 103.12 60-61 195
|§ Isopropilo 103.12 95-95.5 —
§ A-Butilo 117.15 53-54 203
% Secbutilo 117.15 94 _—
il Isobutilo 117.15 55 206
il Pentilo 131.17 55.5 ——

Zetil Butilo 145.20 81 —

Zetil Hexilo 173.25 42 .5 —
i1 Alilo 101.10 21 204
ky Fenilo 137.13 147-148.5 e
 Bencilo 151.16 86 220
1 Ticroroetilo 192.45 64-65 =
B8 N-Metil de Etilo 103.22 — 170
# N-Etil de Etilo 117.25 — 176
il N-Fenil de Etilo 165.19 49-50 237
@ N-Fenil de Isopropilo 179.21 87-88 —_—

N,N Dimetil de Metil 103.12 — 131
Bl N,N Dimetil de Etilo 117.15 —_— 147
## N,N Dietil de Etilo 145.20 —_— 167-~169
§ N,N Difenil de Etilo 241.28 72 360

9.2 USOS.

En la industria de plé4sticos abundan las aplicaciones

de los carbamatos, pues sirven como resinas, plastifi-
cantes, monbmeros, antioxidantes y estabilizantes. Se
preparan los llamados poliuretanos por reaccién de los
diisocianatos con glicoles. El1 perlén U es uno de es-
tos poliuretanos; en Alemania se preparaba por reac --
cién del diisocianato de hexametilo con butanodiol 1-4,
en solucién con una mezcla de mono y diclorobencenos.

E1l proceso exigia un control cuidadoso de las propieda
des moleculares de los compuestos reaccionantes, con -
el objeto de evitar la interrupcibén en ¢l crecimiento

de la cadena del polfmero. Utilizando proporciones --
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equimoleculares se obtenfa un polfmero cuyo peso mole-
cular era de 10,000 aproximadamente y con punto de fu-
sién bastante definido de 180°-185°C.

Tal pléstico sirvi§ para obtener filamentos por extru-
sién y piezas moldeadas por inyeccién. Su resistencia
frente al agua es excepcional si se compara con el ny-
lon o las poliamidas derivadas de la caprolactama. Tam
bién se dice que resulta superior a las otras poliami-
das en sus otras propiedades eléctricas, su mayor e =
sistencia a los 4cidos, su superior pureza y su tenden -
cia mucho més pequefia a la degradacién oxidativa. Se-
guramente la principal desventaja de estas resinas re-
side en su escasa estabilidad térmica, lo cual impide
su posible aplicacién o tratamiento a temperaturas su-
periores a unos 220°C. Otra aplicacidén importante al
campo de los plésticos en que interviene la generacién
de enlaces de carbamato, es la produccibén de espumas -

plasticas rigidas.

Los polimeros de isocianato se caracteri.an por una es
tructura segmentada en la que los grupos uretano bas -
tante polares actlan como entrelaces, y las cadenas --
que los conectan varfan en rigide% y polaridad, depen-
diendo de la aplicacién. En las aplicaciones para re-
cubrimientos y elastémero, una propiedad que se cita a
menudo como superior en los poliuretanos sobre otros -
materiales, es la resistencia a la abrasién. Se han -
claborado llantas colando elastémeros sin carga, que -

duran mis que las llantas convencionales.

El isocianato empieza a reaccionar con los hidréxilos,
constituyendo puentes de carbamato, pero después ataca
también los carbéxilos produciendo enlaces carboxamfidi
cos con eliminacién simultdnca de agua y COz2; la masa

se hace mds y mis tenaz conforme avanzan las reaccio -

nes y el COp desprendido la hincha, como sucede con la
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masa del pan. En las ﬁrimcras etapas de la reaccidén -
¢s posible moldear la masa pldstica a temperaturas mo-
deradas, pero mis adelante se constituye en reticulo -
rigido e infusible caracterfstico y, simultédneamente,

la masa se hincha; gracias a este descubrimiento se¢ lo
gra obtener piezas de pléstico de baja densidad y re -
sistencias muy superiores a las logradas hasta enton -

ces.

Escogiendo las materias y las condiciones de reaccién
apropiadas, se¢ consigue obtener espumas mis o menos --°
blandas; algunas tan resistentes como las espumas de -
latex de caucho.

Los materiales poliméricos tienen varias caracterfisti-
cas inherentes que se combinan para hacerlos econémica
mente importantes. Cualquier material espumado es un

buen aislante en virtud de la baja conductividad de --
gas (generalmente aire) contenido en el sistema. Un -
polfmero vitreo cuando se espuma tendrid una relacién -
mucho mayor de médulo de flexién a la densidad que --
cuando no estéd espumado. Una viga de espuma sc flexio
na menos que una viga no espumada del mismo largo y an
cho bajo la misma carga. Finalmente, cualquier espuma
tiene capacidad para almacenar energifa o para disipar-

la en mayor medida que el material no espumado.

Las espumas pueden clasificarse de acuerdo con varios
esquemas. La constitucién de las celdas es una. Cada
celda puede estar completamente cerrada por una membra
na o puede estar interconectada con las vecinas. Las
espumas con celdas cerradés se producen tipicamente en
procesos en que se¢ mantiene un poco de presién durante
el procesc de formacién de celdas. Generalmente las -
espumas con celdas abiertas se hacen con expansién 1i-
bre. Los espumados de poliurctanos, huyle y cloruro y

polivinilo dominan el mercado de tapicerfa, de manera
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que es conveniente considerar los diferentes procesos
que se usan para cada uno.

FORMULACIONES DE ALGUNOS ADHESIVOS .

Nuestra primera consideracién sobre las espumas de po-
liuretano solamente sefialé diisocianato, agua y com --
puesto polioxidrflico como ingredientes. La formula -

cién real de las espumas es mis compleja, por ejemplo:

Partes em

Imgredicente e
Polioxipropileno ; 35:5
Polioxipropileno con una base trifuncional 35.5
Toluendiisocianato (80% 2,4 y 20% substi -
tufdo 2,6) - 284
Dilaurato de Dibutilestano 0.3
Trietil Amina 0.05
Agua 1:85
Tensoactivo (silicén) 0.60
Triclorofluorometano 12.0

Densidad final 1.4 1b/ft3 y 2.0 1b/ft3 si se omite el
Gltimo, o bien, esta otra:

Acetona* 0.4242 42
Tolueno** 0.4242 42
Poliuretano*** 0.1616 16
1.0100 100
(*) Fabricado por Celanese Mexicana y distribuido - -
por:

- Proveedores Quimicos Generales
- Solventes y Productos Quimicos
- Drogas y Productos Quimicos

- Nacional de Aromas
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9.4

(**) Fabricado por PEMEX y distribufdo por:

- Solventes y Productos Quimicos
- Quimivan, S. A.

- Eagon Meyer

- Celco ,

- Drogas y Productos Quimicos

(***) Fabricado y distrufdo por K.S. Quinn de México,
S. A,

Como puede apreciarse, existen muy variadas formulacio
nes, dependiendo de las caracter{sticas descadas para —
el adhesivo. Esta Gltima formulacibén es la de mayor -
uso ya que ofrece gran versatilidad de usos y fabrica-
cién.

EFECTIVIMAD DE LOS ADHESIVOS DE POLIURETANO E ISOCIANA
TO .

La efectividad de los adhesivos de base isocianato se
debe a la combinacién de diferentes caracteristicas de

los materiales.

1) Los isocianatos reaccionan con una amplia variedad

de grupos funcionales.

2) Los Di y poliisocianatos pueden polimerizarse por -

si mismos y asf formar redes tridimensionales.

3) Los isocianatos son muy solubles en sustancias ored

nicas.

4) La reaccién de los Di y poliisocianatos con fijado-
res hidroxilos, poliéster y poliéteres producen la

mds fuerte, polar e hidrogenada junta adhesiva.

5) Los isocianatos proporcionan una excelente adhesién

con metales, no importando que éstos se degraden.

6) Los isocianatos reaccionu: "inclusive en superfi --
cies que esten oxidadas o hidrogenadas, as{ como en
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metdlica, no importando que no esté preparada (Capi
tulo I)".

A continuacién se da una explicacién un poco mis deta-
llada de la efectividad de los adhesivos, en base a --

los seis puntos anteriores.

1) Reaccidém de Isociamatos con Otros Grupos Fumcioma -
les.

En consideracién de la probabilidad de adherir dos

objetos con un adhesivo, uno de los cuales tiene --

tendencia a tener mayor adhesién debido a los enla-
ces quimicos que presenta. La facilidad de reaccio
nar de los grupos isocianatos con una gran variedad
de grupos funcionales podria, en teorfa, favorecer

el éxito de los adhesivos con base de isocianato.

2) Reaccidm con Otros Grupos I[socianatos .

Los isocianatos aromdticos y alifédticos pueden poli
merizarse por si mismos y formar estructuras resino
sas estables. Dicha reaccién puede ser catalitica

empleando diversos materiales, como: acetato cilci-
co, acetato potdsico, formiato sédico, carbonato de
sodio, trietilamina, 4cido ox4lico, benzoato de so-
dio y una gran variedad de metales solubles como so
dio, potasio, magnesio, mercurio, niquel, cobre, --
zinc, aluminio, titanio, vanadio y hojalata. Inclu
sive, un fuerte calentamiento puede proporcionar es
te cambio. Algunos isocianatos reaccionan consigo

mismos, formando estructuras dimeras.

3) Caracteristicas Solubles .

Bayer encontrd que los isocianatos tienen excelente
solubilidad en casi todas las sustancias orgénicas,
as{ como un pequefio tamafio de moléculas, lo que per
mite una buena difusién. Estas caracter{sticas pro

porcionan adhesién, ya que permiten que el isociana
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to penetre en el adherente; todo esto precede a la

serie de reacciones que pueden presentarse con el -
adherente. La buena resistencia al esfuerzo y la -
flexibilidad son caracterfsticas de la junta adhesi
va formada entre ambos adherentes lo que contribuye

a una buena adhesién.

4) Polaridad .
La reaccién de los Di y poliisocianatos con varios
poliésteres, poliéteres, glicoles Yy sus coreactan -
tes produce en muchas aplicaciones adhesivas, la re
lativa polaridad y la altamente hidrogenada mezcla
de poliuretano, que muestra gran resistencia a 51 ©

tuaciones humedas.

5) Caracteristicas Medibles .

Buist y Naunton establecieron que los cementos (hu-
le-metal) de poliisocianato no solo proporcionan --
una adhesién fuerte originada quizds por que el hu-
le inmévil en contacto con el metal logra penetrar
en éste, haciendo que el resto del hule encuentre -
posicién de fijacién, sino que ademis penetran por
medio de la degradacién de los materiales.

6) Reaccidm con Superficies Imprevistas .

Para explicar la efectividad de los adhesivos base
isocianato con superficies aparentemente inhertes -
como vidrio y metal. Bayer sugirié que la reaccién
de los grupos isocianatos se lleva a cabo con la --
delgada pelicula de agua que se encuentra presente
en la superficie, o bien, que los isocianatos reac-
cionan con los éxidos depositados en la superficie
del metal, inclusive los isocianatos pueden polime-
rizar en medios alcalinos. Todas estas posibilida-
des proporcionan contacto fntimo entre ¢l adhesivo

y el adherente.
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CAPITULOD X

FETCDOS ¥ PATENTES DE OBTENCION
DE ADHESIVOS

El poliuretano e isocianatos son empleados en sistemas

adhesivos en muchas y muy variadas formas. Los métodos de

obtencién mis comunes, as{ como algunas formulaciones se -

describen a continuacién.

10.1 METODQ DEL ISOCIANATO COMO ANTIOXIDANTE .

Un Di o poliisocianato, generalmente en solucidn, es
aplicado a la superficie del adherente antes de ser -
puesto en contacto con el otro adherente que ha sido
tratado de igual forma.

Ejemplo 1:

Mezclas sulfurosas que han de ser cementadas o aplica
das con brochas con solucién de desmodur-RIII y des -
pués vulcanizadas. De esta forma se puede obtener es
fuerzo tensionante hasta de 1138 psi.

Ejemplo 2:
Recubrimientos de elastbémeros pueden ser adheridos a

fibras sintéticas como una solucién del 2% en tolueno
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y sc¢ aplican por resbalamiento o espreado y después -
secanlo para posteriormente aplicar el recubrimiento
del elastémero.

METODO CONVENCIONAL DE VEHICULO PLASTICO O DE HULE --
MNAS TSOCIANATO .

Usualmente en un solvente inherte y seco, un Di o po-
liisocianato se mezcla con un vehfculo convencional -
de hule o pléstico. Esta combinacién se esprea sobre.
las superficies que van a ser adheridas, las cuales -
son secadas con aire y preparadas a temperatura am --
biente o superiores. Dupont opina que existen venta-
jas especiales en la adhesién de elastémeros con me -
tal, los cuales resultan del empleo de un vehfculo --
elastomérico con MDI-50. Primeramente, el vehfculo -
elastomérico (generalmente del mismo tipo que el clas
témero adherente), cubre el componente diisocianato -
con un recubrimiento, protegiéndolo de la humedad V-
proporciondndole una mayor pero no limitada vida Gtil.
El MDI-50 incrementa lentamente su viscosidad con el
tiempo, volviéndose gel con un almacenamiento prolon-
gado a temperatura ambiente. Segundo, el vehfculo --
elastomérico proporciona mayor cuerpo al adhesivo y -
ayuda a la adhesién.

Ejemplo 1:

Hule natural como SBR, ncopreno (del tipo GN), GR-M o
GR-MIO se desmenuzan en un mezclador o molino. Sol -
ventes aromiticos como el xileno, tolueno o cloroben-
ceno (100 partes), son afiadidos y agitados para disol
ver 100 partes de elastbmeros. Cuarenta partes de --
MDI-50 (VII) son afiadidos al elastémero (solucibn) --
con agitacién; estos cementos son afiadidos a tempera-
tura ambiente. El cemento de hule dura sicte dias, %

el SBR de tres a cuatro dfas y el ncopreno tres dfas.
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Los cementos antes mencionados aplicados con un 10 &

15% de peso de fibras son excelentes antioxidantes pa
ra la adhesién de elastlmeros y fibras. Los cementos
pueden ser aplicados por métodos convencionales y al-

macenado hasta su uso.

10.3 POLIMERTZACION TN SITU .

Para la obtencién del adhesivo mediante este proccdi:
miento es necesario contar con un reactor con agltg -
cibén, en donde se llevard a cabo la reaccién. Tam --
bién es necesario una mezcla de solventes para que el
tiempo de pegado no sea muy corto o demasiado largo;

ésta mezcla es con un 40% de acetona y 25% de tolueno.
Es preciso mencionar que no solo se obtiene el adhesi
Vo con esta mezcla de solventes sino que también se -
puede hacer la disolucidén del poliuretano con diferen

tes solventes, los cuales se mencionan a continuacidn:

I Solventes oxigenados
£ Metil-etil cetona

£ Xilol

£ Acetona

£ Heptano

Se debe mencionar que al emplear cualquiera de¢ estos

solventes tuambién se obtiene un adhesivo pero con pro
piedades diferentes, como son el porciento de sélidos
y el tiempo en que desaparezca el Vehiculo (solvente).
Es conveniente hacer notar que con la mezcla propucs -
ta (acetona-tolueno) se obtiene un costo de nroduc --
cién mis ecoudmico con respecto a los otros solventes.
Otra materia prima que se puede utilizar para mejorar
las propiedades del adhesivo son los llamados aditi -
VOs, que en este caso son resinas. A continuacidn sc

mencionan algunos dependiendo del uso requerido.
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Se puede utilizar resina fen6lica o acrflica ya que -
su temperatura de fusién estd en el orden de los 100°
y 130°C y su uso rccomendado es para pegar plédstico -
con cartén. Estas resinas no deben sobrepasar el 5%
en peso en la férmula de adhesivo.

Existen otros tipos de resinas que en formulacidn del
adhesivo, estd en el orden del 0.5 al 1% en peso con
relacibén al poliuretano y éstas son terpenfenélicas,
poliéster y alquidicas; estas resinas sirven como ca-
talizador o vinculador en una molécula lineal. Las
resinas poliuretano-acrilica se utilizan para generar
un adhesivo que tenga la propiedad de pegar pléstico

con metal o metal con metal.

Hasta ahora solo hemos mencionado dos de los tres gle
mentos principales del adhesivo, es decir, el vehicu-
lo (solventes) y el aditivo (resinas), faltando el no
liuretano que es nuestra materia prima para la elabo-
racién del adhesivo. Por Gltimo se carga la mezcla -
de solvente y se¢ va agregando paulatinamente la resi-
na fenélica cou la que obtendremos la propiedad de re
gar piel con pléstico y también PVC; la cantidad res-
tante al 100% es cubierta con poliuretano. Dependien
do de la cantidad de adhesivo que se quiera elaborar:
serd el tiempo para agitar la mezcla o en su defecto,
se tendré que muestrear al reactor para hacer la de -
terminacién del porciento de sélidos que no debe ser

mayor al 25%, y la viscosidad que estard en el orden

de los 1000 a los 3500 cp.; la densidad debe estar --
por el orden de 1.4 gr/cc.

El color del adhesivo resultante depende directamente

del tipo de aditivo que se¢ le asigne, asf como el --

olor depende del solvente utilizado. A continuacidn

se presenta una grdfica en la que se puede observar -

el consumo y la produccién del adhesivo a base de po-
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liuretano, as{ como también incluye los diferentes --

productores de México.

4000

3000+

2000+

1000+

78 79 80 81 82 83 84 85 86 87

FIGURA 10.1

Fuentes:

- ANIQ. Investigacién directa.

- SHCP, Direccién General de Aduanas.

- IMCE. Instituto Mexicano de Comercio Exterior.

Productores:
- Eagon Meyer, S. A.
- Industrias Resistol, S. A.

Les tres métodos expuestos anteriormente son los mis
usuales en cuanto a la obtencién del ,adhesivo, sin em
bargo existen otros también muy efectivos pero no tan

empleados, como son:

- Elastémero de poliuretano con o sin isocianato.
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- En bloque, Di o poliisocianato.
- Dispersién acuosa.

- Pelfculas y l4minas.

- Poder.

PATENTES DE ALGCUNOS ADHESIVOS .

Los métodos de obtencién anteriormente expuestos séla
mente son métodos generales, originando casi todos ad
hesivos de propiedades similares; sin embargo, los fa
bricantes de¢ adhesivos especializados han encontrado
que los adhesivos de poliuretano e isocianato, ademids
de su gran rendimiento, f4icilmente pueden agregdrse -
les caracterfsticas especfficas. Por tal motivo a --
continuacién se presentan sélo algunas de las muchas
patentes existentes:

1) N° 2894925 .

Title: Polyethylene Containing Adhesive.

To: TC Mom's & IC Johnson Assigned, BB Chem-
ical Co. Filed June 25-25, Issued July -
1959.

Contents: An adhesive which consists of a self-sup
porting of hot melt compossed of 15-60%
Polyethylene 10-35% Isobuthylene Polymer
§ 20-60 Hydrocarbon Resin.

2) N® 2953489 .

Title: Adhesive Composition Comprising a Polyal
kyleneether Polyurethane Elastomer a Me-
thod of Laminating There With.

To: C.A. Young Assigned: EJ duPont de Ne ~--
mours § Co. Filed March 12-56, Issued --
September 20-60.

Contents: An adhesive composition of 100 parts of
Poliurethane Elastcmer prepared from a -
Polyalkyleneether Glycol, 20-40% channel
black or flamed Silica, 800-3000 parts -
of a inhert volatil organic solvent.

3) N® 2983693.

Title: Isocyamate Terminated Polyurethane Adhe-

- 114 -



To:

Contents:

sive Composition.

RS Sievers. Assigned EJ duPont de Ne -
mours Co. Filed December 20-56, Issued -
May 9-61.

An adhesive mix comprising Isocyanate --
terminated Polyurethane Resin mixin at -
75-140°C with castor o0il and with castor
0il with free Hydroxil groups.

4) N® 3042545.

Title:

To:

Contents:

Epoxy Resins as Adhesives for Bonding Po
Lyurethane to Metal.

R.N. Kienle § D.T. Szura Assigned U.S. -
Rubber Co. Filed August 2-59, Issued --
July 3-62.

The metal surface is first coated with -
an incompletely cure 1,2, Epoxide Resin,
and 6-10 parts of Amine curative. The -
incompletely cured layer of Polyurethanc
prepolymer is applied and cured in situ.

%) N® 3179610.

Title:

To:

Contents:

Join Sealer § Pauing Composition Contain
ing Liquid Polyurethane § Bituminus Mate
viak.

P.R. Wood Assigned U.S. Rubber Corp. Is-
sued April 20th, 1985.

A mixure of mineral aggregates with a --
bonder of a liquid Polyurethane pre-poly
mer § a liquid Bituminus material. The
sealer is cured in situ through reaction
with water moisture.

6) N° 3284392.

Title:

To:

Contents:

Adhesive Solution Comprising a Phenol --
Formaldehyde Resin § a Polyurethane Elas
tomer in a Solvent Mixture of Methylene

" Chloride § an Aqueous Methyl Alcohol So-

lution.

M. Steinfink Assigned IJ duPcnt de Ne --
mours Co. Filed August 28-64, Issued No-
vember 8, 1966.

An adhesive mixture comprising 90-25 --
parts of Methylene Chloride 10-75 parts
of Ethyl Alcohol, 25-75 parts of a Polyu



urethane Resin § 75-25 parts of a Phenol,
Formaldehyde Thermosetting Resin,

7) N° 3290208.

Title: Adhesive Composition of Metal to Metal -

Structural Application Comprising a Poly

urethane Resin § a Monomeric Gylcidyl Es
ter.

To: A.F. Lenis § W3 Ramsey Assigned American

Cyanamid Co. Filed April 23-03, Issued -
December 6, 1966.

Contents: A Polyurethane Adhesive Resin in combina
tion with 66-130% of a Diamine curing -~
agent plus a Monomeric Glycidyl Acrylate.
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CAPITULMD XI

Como FLEGIR UM ADHESIVO

En el presente capitulo se estableceri el procedimien
to para la eleccién del adhesivo mids éptimo, en un proble-

ma dado.

Nuestro problema en cuestién esti encaminado a encon-
trar la unibén adhesiva mis eficiente entre dos piezas del
mismo material (SAN o Estireno Acrilo Nitrile). Dicho ma-
terial se emplea en la inyeccién del cuerpo envelvente de
diferentes piezas, tales como: televisores, radios y dife-
rentes enseres domésticos, dentro de los que se puede men-

cionar el teléfono.

11.1 PREPARACION DE LA SUPERFICIE ADHERENTE .

Come ya hemos establecido, nuestro material es el SAN
que se encuentra dentro de la familia de los plésti -
cos, siendo un terpolimero compuesto por Estireno, --
grupos Acrilos y Nitrilos. Este material puede ser -
preparado de acuerdo a cada uno de sus tres componen-
tes, de igual forma que el Acrilo Nitrilo Butadieno -
Estireno (ABS) (ambos tienen radicales similares), --

por lo que atenderemos la preparacién de la superfi -
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cie de igual forma que para un Acrilo Nitrilo Butadie
no Estireno; cabe hacer mencién que las piezas adhe -
rentes son dos laminillas con las siguientes especifi
caciones:

Largo: 8.0 cm
Ancho: 6.0 cm
Espesor: 0.3 cm

O.3I

' 5.0
FIGURA 11 .1

Pero en realidad, la zona efectiva de adhesién sélo -

sera de 4.0 cm x 6.0 cm, lo que se muestra en la Figu
ra 11.2

'---ﬂ

FIGURA 11.2 o

-
-

No debemos olvidar que los pl4sticos necesitan no so-
lo de una limpieza de tipo fisico, sino que es necesa
rio profundizar hasta una limpieza qufmica. Los e -
sultados de esta limpieza desaparecen con el tiempo,
por lo que es importante aplicar el adhesivo cuanto -
antes.

Para efecto del ejemplo se llevaran a cabo dos pruebas
de limpieza de superficie simultidneamente.

Método 1). Abrasiém con Antioxidante.

A) Empleando una superficie 4spera para remover cual-
quier incrustacién indeseada, se debe procurar quc
toda la superficie adherente quede perfectamente -

libre de partficulas ajenas a la misma.
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B)

C)

D)

Para asegurarse de que la superficie esté completa
mente limpia no sélo de materiales oleginosos y/o
algunos otros s6lidos, incluyendo residuos de peol-
vo del mismo material originados en el paso ante -
rior, se permitidé que una corriente de Propanona -
arrastrara éstos.

Una vez convencidos de que nuestra superficie esta
libre de grasas y sblidos, sbélo resta eliminar los
excedentes de Propanona; para tal efecto, meta las
muestras a una mufla a 70-80°C por espacio de dos
horas, con lo cual las superficies quedarén perfec
tamente secas.

Para evitar que la superficie absorba humedad o --
cualquier otro material durante el tiempo de apli-
caci6n del adhesivo, se aplicé un recubrimiento --
con antioxidante (Loctite L-736 o Never Sise pléas-
tico). Posterior a esto se procedié a la aplica -
cién del adhesivo.

Método 2). Acido Crdmico Tibio.

A)

B)

)

Para liberar a la superficie adherente de cual --
quier grasa y algunos sblidos, se empledé un bafio -
con Tolueno y finalmente con acetona, permitiendo
que las superficles permanecieran en contacto con
el 1iquido el tiempo suficiente para remover cual-

quier material fuertemente adherido.

A manera de hacer una limpieza quimica, se hizo 1lo
mismo que el paso anterior, pero primeramente con
Acido Sulftrico (99.6% conc.) y posteriormente con
Dicromato de Potasio para neutralizar; finalmente

se retiraron todos los residuos de éstos con agua.

Para eliminar el excedente de agua se secéd median-
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te una corriente de aire seco y posteriormente se
metié a una mufla a 70-80°C por espacio de dos ho-
ras; como proteccibén ulterior se aplicé una capa -
de antioxidante (Loctite L-736).

Para cualquier otro material, ver métodos sugeridos -
en el Capftulo II.

11.2 TIPOS DE ADHESIVOS .

Debido a la gran cantidad de clasificaciones de adhe-
sivos, atendiendo a propiedades, materiales y usos, -
es igualmente véAlido atender a cualquiera de estas --
clasificaciones; por tal motivo y para efecto del --

ejemplo, se escogerd un adhesivo de cada una de éstas.

11.2.1 Por Fumcidm.

En esta clasificacién se tienen dos clases de

adhesivos: estructurales y no estructurales.

+Estructurales. Dentro de la diversidad de --
marcas comerciales se tiene:

Nombre comercial: Plasticero
Marca: Devcon

Producido por: Devcon de México, Aoelina Pat-
ty 8801, México, D. F.

En lo sucesivo éste adhesivo se identificari
como ADH-1.

+No Estructurales.

Nembre comercial: Juntex-3
Marca: Quimica TF

Producido por: Quimica TF. Tecpatl 110 México,
D.F.
Identificacién: ADH-2

Nombre comercial: Sellador de Silicén 781

Marca: Dow-Corning

Producido por: Dow Corning Mexicana, Prolg. -
San Antonio 0118, México, D. F.

Identificacién: ADH-3
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Como ya se menciondé, para efectos de prueba se
ha escogido un adhesivo en cada divisién. ADH-
1 fue escogido debido al material con el que -
se estd trabajando (termopldstico), ya que en
el mercado se encuentran muchos similares para
diferentes usos y materiales. Para el caso de
ADH-2 y ADH-3, como adhesivos estructurales no
ofrecen buen resultado, ya que las aplicacio -
nes de este tipo de adhesivos son otras; sin -
embargo, para efectos del ejemplo, se han ele-
gido éstos por ser adhesivos empleados para --
pldsticos y hules.

11.2.2 Por Forma Fisica.

En esta clasificacién encontramos adhesivos s

lidos (polvos), pastas (combinacién sélido-11-
quido), y naturalmente liquidos. Para mostrar
los diferentes adhesivos y usos, emplearemos -
uno de cada especie.

+8611d0 En este grupo no se tiene conocimien

de alguno que pudiera ser empleado en el -
ejemplo por tal motivo se omitiri.

+Pasta.

Nombre comercial: Loctite L-601

Marca: Loctite

Producido por: Dow-Corning Mexicana, Prolg. -
San Antonio 0118, Mex1c0, D.F.

Identificacidén: ADH-4

+Liquido (alta viscosidad).

Nombre comercial: 5000

Marca: Resistol

Producido por: IRSA Calz. Azcapotzalco La Vi-
1la 705, México 15, D.F.

Identificacidén: ADH-5

+Liquido (media viscosidad).

Nombre comercial: 850
Marca: Resistol
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Producido por: IRSA Calz. Azcapotzalco La Vi-
1la 705, México 13, D.F.
Identificacién: ADH-6

+L{quido (baja viscosidad).

Nombre comercial: Krazy-Cola Loka

Marca: Pyre

Producido por: Pyre Carr. Pue-Tlax Km. 13.5
Identificacibén: ADH-7

Cada uno de los adhesivos en sus distintas di-
visiones, ha sido escogido dentro de una gran

variedad, atendiendo principalmente al tipo de
material a donde van a ser aplicados, ya que -
existen para otros materiales como: madera, pa
pel, vidrio, cerédmica, metal, etc, y sus dife-

rentes combinaciones.

11.2.3 Por Forma de Aplicaciém.

En esta categoria encontramos principalmente -
adhesivos hechos a base de sustratos de diver-
sos materiales, dichos adhesivos son excelen -
tes para los mismos materiales, de los cuales

fueron hechos. Por ejemplo, para metales como
poleas, engranes, casquillos, rotores, etc., -
se recomienda un sustrato de metal-asbesto, co
mo es el Loctite L-635 producido por Loctite -

(ver referencia de ADH-4).

En nuestro caso se recomienda el siguiente, ya
que estd hecho a base de cianocrilato y otros

plédsticos, lo que hace que este adhesivo sea -
afin a nuestro material.

Nombre comercial: Permatex-Plistico
Producido por: Parch, Col. Del Valle 65-115,
México 8, D.F.

Marca: Form-A-Gasket
Identificacidén: ADH-8
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11.2 .4 Por Composicidém Quimica.

Esta clasificacién implica un conocimiento mis
a fondo del tipo de material que se desea pe -
gar, as{ como de los adhesivos disponibles. Ya
hemos establecido que nuestro material es un -
terpolimero con grupos estireno, acrilos y ni-
triles. La combinacién de estos origina un --
termoplésticos; conociendo esta caracteristica
podemos elegir un adhesivo dentro de la gran -
variedad de ésta especie.

Nombre comercial: Cement-Quimico N3 1

Marca: Form-A-Gasket

Producido por: Parch, Col. Del Valle 65-115,

México 8, D. F.
Identificacién: ADH-9

11.2.5 Adhesiones Especificas.

De igual forma que en la divisién anterior, se
requiere de un conocimiento a fondo del tipo -
de material empleado, asi como de sus propieda
des y caracteristicas. Por tal motivo, en es-
ta clasificacién debemos atender la divisién -
de plésticos y especialmente la subdivisién de
termoplésticos, en donde podemos encontrar ad-
hesivos como:

Nombre comercial: Loctite-Adhesivo 495

Marca: Loctite

Producido por: Dow-Corning Mexicana, Prolg. --

San Antonio 0118, México
Identificacién: ADH-10

11.3 PEGADO.

Las distintas formas de pegado dependen en gran parte
del tipo de adhesivo a emplearse y no solo eso, sino
que también el material en donde van a ser aplicados
y en las condiciones a que van a ser sometidos. En -

- 123 =



nuestro ejemplo estas condiciones para cada una de --
las muestras seridn exactamente las mismas, las cuales
son:

1) Horno a 25°C

2) Horno a 100°C

3) Horno a 240°C

4) Vacfo de 10-15 kg/cm?2

5) Camara con luz U.V. a temperatura de 30°C

Es necesario hacer mencién que se han preparado dos -
muestras para cada adhesivo elegido, esto debido a --
los dos métodos de preparacién de superficie. Estas

muestras van a ser sometidas a las 5 pruebas antes --
mencionadas, lo que origina tener un total de 100 --
muestras. Para la identificacibén de las mismas se em

pleard la siguiente codificacién.

TABLA 11 .1
TIPO DE |METODO PREPARACICN ‘
ADHESTVO D% SUPERFIC%E CaUEC0
A X ADH-1A
B : X ADH-1B
A X ADH-2A
B X ADH-2B
A X ADH-3A
B X ADH-3B
A X ADH-4A
B X ADH-4B
A X ADH=-5A
B X ADH-5B
A X ADH-6A
B X ADH-6B
A X ADH-7A
B X ADH-7B
A X ADH-8A
B X ADH-8B
A X ADH-9A
B X ADH-9B
A X ADH-10A
B ADH-10B

(*) No requiere anticxidante.
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Se hace notar que de cada cbdigo resultante represen-
ta 5 muestras para las distintas pruebas, lo que ori-
gina las 100 muestras totales antes mencionadas.

Cada adhesivo tiene una forma particular de ser prepa
rado, la cual es proporcionada con las especificacio-
nes de uso y almacenamiento. Por ello, al emplear ca
da uno de los distintos adhesivos aqui elegidos, se -
har4d una breve explicacién de su preparacién en aque-

llos que asi lo requieran.

11.3.1 Plasticero (ADH-1).

Como ya se mencioné, el plasticero es un adhe-

sivo estructural con las siguientes especifica
ciones:

- Endurece a temperatura ambiente

- No necesita presién adicional o calor

- No se contrae al endurecer

- Se convierte en un material de caracteristi-
cas metdlicas (sélido y tenaz)

- Resistente a la mayoria de productos quimicos

- Resistente hasta una temperatura promedio de
1219¢

Este adhesivo requiere de la adisién del endu-
recedor, que debe hacerse de acuerdo a las es-
pecificaciones del mismo, cuidando las propor-
ciones y el método de mezclado para asi lograr
una consistencia uniforme, después de ésto, el
adhesivo muestra una consistencia de pasta, 1o
que hace més fécil su aplicacién; empleando --
una espitula como aplicador, se debe tratar de
lograr un espesor uniforme a lo largo de toda

la superficie adherente y posteriormente unir

las piezas adherentes.

11.3.Z Juntex-3 y Sellador Silicém-781 (ADH-2Z y ADH-3)

Estos adhesivos no requieren de una previa pre
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11.3.3

11.3.4

paracién lo més importante de éstos es lograr
un espesor uniforme y evitar burbujas de aire
que puedan disminuir la eficiencia de pegado.
Entre las principales caracteristicas de estos
adhesivos se tienen el de ser impermeable y re
sistente al medio ambiente.

Loctite L-601 (ADH-4).
Adhesivo Loctite L-601 con apariencia fisica -

similar a ADH-1, pero que no requiere de endu-
recedor, sino que al ser aplicado se debe espe
rar a que la superficie ya cubierta con el ad-
hesivo muestre consistencia sélida, tratando -
de evitar coarteaduras; inmediatamente se unen
ambas partes adhesivas.

5000, 850 y Crazy Kola-Loka (ADH-5, ADH-6 y --
ADH -7 .

Estos tres adhesivos liquidos de distintas vis

cosidades se aplican en forma sililar, ya que

ninguno de éstos requiere de preparacibén espe-
cial para ser aplicados. En la aplicacién del
ADH-5 es recomendable permitir que el vehfculo
se evapore y después hacer contacto cen las --
dos superficies adherentes. En el caso del --
ADH-6, éste concepto no es tan estricto, sin -
embargo, es recomendable permitir que el pega-
mento penetre en el material al que esté sien-
do aplicado (este adhesivo es recomendado para
madera). Para el adhesivo ADH-7, las especifi
caciones son mis simples, pero no menos impor-
tantes; se recomienda tener la superficie ya -
preparada y sobre todo libre de polvo y otras

particulas, para que posteriormente se aplique
procurando utilizar lo menos posible, con el -
objeto de lograr una mayor efectividad al redu
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11.3.5

11.3.6

11.3.7

cir el tiempo de secado.

Permatex -Pldstico (ADH-8). o
Este adhesivo, de igual forma que el ADH-S, re

quiere de cierto lapso de tiempo para permitir
que el vehiculo se logre evaporar; este lapso
de tiempo se ve severamente incrementado cuan-
do el espeéor de la capa aplicada es grande, o
bien, si no se cuenta con una buena ventilacibn
es importante asegurarse que el vehiculo ha si
do eliminado para asf{ evitar la posibilidad de
formacién de burbujas de aire o del mismo vehi
culo inclusive. Es muy recomendable el uso de
espdtula o herramienta similar para lograr una
capa de adhesivo éptima y uniforme.

Cement -Quimico (ADH-9).

Debido a que este adhesivo no solo activa su =

perficialmente, sino que por el contrario, ac-
tiva internamente, se recomienda aplicarlo in-
mediatamente después de la preparacién de sy -
perficie, para as{ evitar la intervencién de -

alguna particula ajena al mecanismo de pegado.

Loctite -Adhesivo (ADH-10).
De igual forma que el ADH-9, este adhesivo tie

ne la particularidad de interactuar no sélo en
la superficie, sino que también interviene mo-
lecularmente; sin embergo, éste en particular

se puede afirmar que va mds alld de las sim --
ples moléculas, ya que estd hecho a base de --
cianocrilatos. A diferencia del anterior, és-
te si requiere de cierta preparacibén, la cual

viene adjunta con el producto. Es necesario -

hacer incapié en tener especial cuidado con --
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las porciones a mezclarse, asi como de lograr

un buen mezclado con los componentes.

11.4 EFECTOS EN LA JUNTA ADHESIVA .

Como se vib en el Capitulo VII, las juntas adhesivas
deben ser resistentes a muy diversas pruebas, sin em
bargo, como ya se estableci6 con anterioridad, se --
han elegido 5 pruebas como las mis representativas -
de la gran variedad de condiciones a las que las jun
tas pueden ser sometidas; estas cinco pruebas se ha-
r4n en base al ASTM, sin embargo, para un problema -
determinado existen pruebas especificas que amplian

los conocimientos de cada adhesivo, en cuanto a usos
y eficiencias, as{ como también en las técnicas de -
aplicacién y métodos de preparacién de superficie.

11.4.1 Prueba a 25°C.
Cada muestra fue colocada en un horno a 25°C

por espacio de dos dfas, permitiendo antes --
que la junta adhesiva estuviera en éptimas --
condiciones. Posterior a los dos dfas, las -
muestras fueron colocadas en un desecador pa-
ra permitir que recobraran la temperatura am-
biente, pero sin absorber humedad o cualquier
otro agente del medio. Los pardmetros que se
midieron y que se medirdn en el resto de las
pruebas serén:

a) Color
b) Apariencia fisica
c) Resistencia a la tensién*

(*) Ver hoja anexa.

A continuacién se muestra una tabla de resul-
tados; los valores tabulados se refieren a:

a) Color: 1= Tendencia al cambio; 2= Cambio,
3= Sin cambio.
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Esta prueba se realizdé en un aparato como lo muestra la
figura, en donde puede medirse también el % de elongacidén y
resistencia a la tensidén. Por la naturaleza de nuestro ejem
plo, el % de elongacién no es aplicable, en tanto que la re
sistencia a la tensibn si, la cual se efectda de la siguien
te forma:

™ & \$

\ pAgoju vepsadors
5‘\ l?qi_"" Aguya gore

Escala '}o Elong. ¢——1° ]{ﬂo————v Apssionadov

C CLAU\Q [ E—

Apw stoncaer ¢— of — | - 4 ] ——— Mordata F;;m-

SThRl
aTa ¥
REYERSE

Se pone la muestra en las mordazas fijas sujetando la -
mitad del 4rea firmemente; para esto nos valemos del apri -
sionador que se encuentra en la parte ezquierda, procurando
que la mitad restante de la muestra quede libre en la narte
superior para que aqui se fijen las mordazas méviles, fijén
dolas firmemente con el tornillo aprisionador que se encuen
tra en éstas (lado derecho). In este momento las mordazas
fija y mévil se encuentran en contacto, ya que cada una tie
ne aprisionada la mitad del material. Al pocner en accién el
aparato, un motor tiende a subir la mordaza mévil por medio
de una cadena, la cual es enrollada en la parte superior. -
Se mide entonces el torque que se efectla al tratar de su -
bir la mordaza, el cual es registrado por la aguja indicado
ra que es movida por una guifa, la cual cae sGbitamente cuan
do el torque es cero (la muestra ha cedido), lo que no pasa
con la aguja registradora que se detiene por medio de un se
guro en la midxima lectura. Entonces se detiene el motor y
se procede a hacer la lectura del esfuerzo a la tensién, el
cual ya viene expresado en lb/psi en el disco indicador (de
recha). - 128A -



b) Apariencia ffisica: I= Burbuja; II= Coartea-
dura; III= Contraccién;
IV= Sin efecto.
c) Resistencia a la tensién: Valores expresa -
dos en psi.

TABLA 11.2
AT
ADHESTVO a b C
ADH-1A 3 v 12.5
ADH-1B 3 v 12.2
ADH-ZA 3 IV 3.0
ADH-2B 3 ITI 2.8
ADH-3A 1 IV 1.7
ADH-3B 3 v P |
ADH-4A 3 IV 7.0
ADIl-4B 3 IV 2 3l
ADH-5A 3 v 5.0
ADH-5B 3 1V 4.9
ADH-6A 3 v 1.0
ADH-6B 1 IV 0.9
ADH-7A 3 v 12.1
ADH-7B 3 v 12.0
ADH-8A 3 v 11.0
ADH-8B 3 v 112
ADH-9A 3 v 10.1
ADH-9B 3 v 10.7
ADH-10A 3 v 11.7
ADH-10B 3 IV 11.9

11.4.2 Hormo a 100°C.

En esta ocasién la temperatura del horno fue -

fijada en 100°C, ibteniéndose los siguientes -
resultados después de dos dias de que las mues-
tras permanecieron dentro del horno y de permi
tirles recobrar la temperatura ambiente en un
desecador para evitar absorber humedad u otro

agente externo.
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TABLA 11.3

ADHESIVO a b C

ADH-1A k. IV 10.7
ADH-1B J IV 10.8
ADH- 2A 1 IV 1.9
ADH-2B 3 I1I 1.7
ADH-3A 2 I1I 0.9
ADH-3B 2 ITI Owi
ADH-4A 2 ITI 4.3
ADH-4B 3 I 0.9
ADH-5A 1 I 0.7
ADH-5B 2 111 Z:9
ADH-6A 2 II Ui
ADH-6B 2 II 0.3
ADH-T7A 1 IV 11,7
ADH-7B 3 II 9.0
ADH-8A 1 IV 10.8
ADH-8B 3 IV 11.1
ADH-9A 3 I 4.0
ADH-9B 3 I 1.3
ADH-10A 3 IV 11.8
ADH-10B 3 ITI 11.3

11.4.3 Horno a 240°C.

Como prueba adicional de resistencia a la tem-

peratura, ésta se ha incrementado considerable
mente hasta 240°C; con el fin de comprobar la -
efectividad de la junta adhesiva, nuevamente -
las muestras permanecieron dentro de la mufla

por espacio de dos dias, los resultados obteni

dos se han tabulado en el siguiente cuadro:

TABLA 11.4
ADHESIVO | a b c
ADH-1A 1 | 11,111 2.7
ADH-1B 2 11 3.0
ADH-2A 2 | 11,111 0.7
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Cont'n. TABLA 11.4

ADHES TVO a t C

ADH-2B Z 0.6
ADH-3A 2 0.5
ADH-3B 2 0.5
ADH-4A 1 0.7
ADH-4B 2 0.8
ADH-5A 2 0.9
ADH-5B 2 1.0
ADH-6A 2 R
ADH-6B 2 mer

ADH-7A 2 L F
ADH-7B 2 1.6
ADH-8A 2 1.8
ADH-8B 2 2.0
ADH-9A 2 0.1
ADH-9B 2 0.3
ADH-10A 2 1.8
ADH-10B 2 17

11.4.4 Vacio 4-5 kg/cmZ.

Una prueba adicional que se recomienda en el -

ASTM es la de presién de vacio; generalmente -
esta prueba es de carfcter obligatorio de apli
caciones especiales (ver Capitulo VIII), como

son partes aeronduticas, espaciales e incluso

autcmotrices. Esta prueba se realizé en una -
estufa de vacio, procurando tener una tempera-
tura constante; la prueba se realizé por un es
pacio de 6 hrs. Posterior a ésta, las mues --
tras fueron colocadas en un desecador, por un

corte lapso. Los resultados de la misma se --

muestran a continuacidn:

TABLA 11.5%
ADHESIVO a i) C
ADH-1A 3 IV 12.4
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Cont'n. TABLA 11.5

ADHESIYO a b C
ADH-1B 2 IV 12.3
ADH-ZA 3 IV 2.9
ADH-2B 3 IV 2.9
ADH-3A 3 IV 2.0
ADH-3B L IV 23l
ADH-4A 3 IV 7.1
ADH-4B 3 IV 7.0
ADH-5A 3 IV 5.0
ADH-5B 3 IV S
ADH-6A 3 IV .4
ADH-6B 3 v 1.0
ADH-7A 3 IV 8.7
ADH-7B 3 1V 11l.8
ADH-8A 3 IV 11,2
ADH-8B 3 InY 132
ADH-9A 3 IV 10!..3
ADH-9B 3 IV 10.4
ADH-10A 3 v 11.8
ADH-10B 3 IV 11.9

11.4.5 Cédmara de Luz U.V.

Esta prueba puede considerarse como representa

tiva de las condiciones climatolégicas a las -
que la junta adhesiva pudiera enfrentarse en -
alguna situacién determinada, ya que se consi-
dera que una junta adhesiva expuesta a los ra-
yos solares y elevadas temperaturas sufre gra-
ves consecuencias que pueden disminuir su efi-
ciencia. Por tal motivo esta prueba se llevd

a cabo en una cAmara totalmente aislada del me
dio ambiente. Durante dos dias, procurando --
mantener a una temperatura de 30°C, los resul-
tados obtenidos son los que se muestran a con-

tinuacién:
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TARLA 11 .6

=

ADHESIVO a b (o
ADH-1A 2 v 12.3
ADH-1B 1 Iv 12.4
ADH-ZA 3 v 2.7
ADH-2B 3 I11 2ed
ADH-3A 2 ITI 1sd
ADH-3B 1 IV 1.8
ADH-4A 3 Iv Twd
ADH-4B 3 Iv Twl
ADII-5A 1 ITI 28
ADH-5B 1 ITI 2.9
ADH-6A 1 IT 0.4
ADH-6B 2 IV 0.9
ADH-7A 3 II 8.9
ADH-7B 1 InY 10.2
ADH-8A 3 IV 11...2
ADH-8B 3 Iv i o
ADH-9A 1 IV D8
ADH-9B 1 II 6.8
ADH-10A 3 IV 11.9
ADH-10B 3 I11 Ll

Como puede observarse en cada prueba realizada,
existen adhesivos con un mejor comportamiento

que otros, sin embargo, es notable la eficien-
cia obtenida por aquellos que fueron escogidos
correctamente, tanto para uso como en condicio

nes. Esto se refleja en el siguiente cuadro -

de resultados:

CUADRO 11.1

+ Prueba #1 Hormo a 25°C

Optimo resultado: ADH-1
Deficiente resultado: ADH-6

+ Prueba #2 Hormo a 100°C

Optimo resultado: ADH-10
Deficiente resultado: ADH-3, ADH-5, ADH-6
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Cont'n. CUADRO 11.1

+ Prueba #3 Horme a Z40°C

Optimo resultado: ADH-1, ADH-8
Deficiente resultado: ADH-3. ADH-6

+ Prueba #4 Vacio

Optimo resultado: ADH-1, ADH-7, ADH-8 y
ADH-10
Deficiente resultado: ADH-2, ADH-3, ADH-6

+ Prueba #5 Luz U.V.

Optimo resultado: ADH-1, ADH-10
Deficiente resultado: ADH-3, ADH-6, ADH-9

Como consecuencia de una buena eleccién, el ad
hesivo elegido presentar4 un Sptimo comporta -
miento en cada prueba, como lo demuestra el --
ADH-1, ADH-8 y ADH-10; en tantc gue una mala -
eleccién, demostrari todo lo contrario, como -
lo reflejan los resultados obtenidos por el --
ADH-3 y ADH-6. En resumen y como guia adicio-
nal y prdctica, pueden enumerarse en cinco pa-
sos el procedimiento a seguir para la eleccién
del adhesivo mis éptimo, asi como de la efi --

ciencia mAs alta:

1) Identificar el material con el que se va a
trabajar.

2) Determinar las cendiciones operativas.

3) Dependiendo de los puntos 1 y 2, elegir el
método de preparacién de superficie mids ade

cuado.

4) Dependiendo del tipo de adhesivo a usarse,
elegir el antioxidante requerido en caso de

necesitarlo.

5) Preparar el adhesivo de acuerdo a las espe-
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cificaciones del proveedor, asi como de la
técnica de aplicacién.

Estos pasos pueden ser incrementados con los
detalles de condiciones especificas de uso y
operacién, métodos de preparacidén de superfi
cie, pruebas recomendadas para usos especifi
cos, etc.
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CONCLUSIONES .

Durante el presente trabajo se han visto los distintos
mecanismos o formas de pegado existentes y posibles. Asi-
mismo se fijaron, durante el Capftulo de Preparacién de Su
perficie de Adherentes, los requerimientos para un buen pe
gado. También se proporcioné una serie de adhesivos en --
donde se remarcan las propiedades existentes, as{ como de
asiciones especiales. Una vez elegido el adhesivo necesa-
rio a nuestras condiciones, se establecieron los preceptos
convenientes para asi lograr un buen pegado, y finalmente,
se hace mencién de los efectos causados por el medio am --
biente.

En la primera parte de esta obra se proporcionan los -
conceptos tebéricos, pero de ninguna manera, se intenta es-
tablecer una clasificacibn estricta, ya que cada fabrican-
te y en algunos casos el mismo usuario, establecen sus pro
pias clasificaciones de acuerdo a sus necesidades. Se in-
tenta con esta obra que el lector tenga una gufa generali-
zada, de modo que le sea (til si su propbsito es fabricar
0 seleccionar un adhesivo.

Durante la segunda parte de este trabajo se tratan ad-
hesivos especificos de poliuretano e isocianato. Se han &3
cogido estos por su facilidad de fabricacién, bajo costo,
diversatilidad de usos y por la gran demanda que estos han
tenido en la Gltima década.

Posteriormente, en el Capitulo de Cémo Elegir el Adhe-
sivo mds Optimo, se da un ejemplo base, haciendo al mismo
tiempo mencién de algunos consejos para otros problemas g1
milares. También en este capitulo se dan los resultados -

obtenidos en ciertas pruebas caracterfisticas realizadas.

Como término del presente trabajo se adjuntan dos ane-
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xos, donde se proporcionan algunas definiciones Yy un breve
tratado sobre polimeros.
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ANEXO ‘A’

A continuacién se encuentran algunas definiciones muy
Gtiles para el contexto del presente trabajo, asf como de

temas afines al mismo.

Abrasidm.- Desgaste que sufren los materiales por la pre -
sencia de particulas sblidas.

Adheremcia.- Estado en el cual dos superficies se encuen -
tran unidas entre si por medio de fuerzas interfacia-
les.

Adherente.- Cuerpo que es sujeto a otro por medio de un ad
hesivo.

Adherir.- Lograr que dos superficies se pongan en {ntimo -
contacto por medio de adhesién; estar en estado de ad
hesibn.

Adhesidm.- Estado en el cual dos superficies se adhieren -
por medio de fuerzas interfaciales, las cuales pueden
ser fuerzas de valencia, de fijacibén o ambas. Estado
en el cual dos cuerpos se adhieren entre si por medio
de fuerzas fisicas, quimicas o ambas, con un adhesivo.
Atraccién entre sustancias, las cuales, cuando se po-
nen en contacto es necesario ejercer un trabajo para
separarlas.

Adhesiém Especifica.- Algunas veces llamada adhesién mole-
cular. Adhesibn entre superficies, las cuales se ad-
hieren por medio de fuerzas de valencia del mismo ti-
po, que ocasionan la cohesién.

Adhesidém Mecdmica.- Adhesibén entre dos superficies, en don

de el adhesivo mantiene las partes unidas por medio -
de la accién de fijacién.

Adhesivo .- Sustancia capaz de mantener materiales unidos -
por contacto superficial. Adhesivo es un término ge-
neral que engloba cementos, gomas, mucilages, pastas
y films; cada uno de estos términos esti relacionado
con un material en base a sus caracterfsticas fisicas
y quimicas, material a ser usado y condiciones de uso.
Sustancia capaz de unir materiales por adhesién.

Adhesivo de Fijaciém em Frio.- Todo adhesivo que cuaje a -
una temperatura menor a 20°C (68°F).

Adhesivo de Comtacto.- Adhesivo de apariencia seca al tac-
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to y que se adhiere inmediatamente al contacto (sin -
mucha presién).

Adhesivo, Dos Componemtes.- Adhesivo formado en dos partes
las cuales se mezclan antes de aplicarse; generalmen-
te curan a temperatura ambiente.

Adhesivo, Un Compomente.- Material adhesivo que contiene -
endurecedor o catalizador activado por calor. Gene -
ralmente se refiere a materiales termofijos, pero tam
bién describe anaerébicos y de mezcla caliente, o --
bien, aquellos que requieren de la pérdida de solven-
te para adherir. Adhesivos de un componente del tipo
termofijos, necesitan de calor para actuar.

Adhesivo de Espreado.- La cantidad de adhesivo aplicado --
por unidad de 4rea al adherente; generalmente expresa
do en puntos de adhesivo por miles de pies cuadrados”
de 4rea.

Adhesivo de Fijacifm Caliemte.- Adhesivo que necesita de -
una temperatura mayor a 212°F (100°C).

Adhesivo de Fijacidm a Temperatura Ambiemte.- Es aquel que
actQa entre 20° y 30°C (68° y 86°F), de acuerdo con -
el ASTM D 618.

Adhesivo Solvemte.- Adhesivo conteniendo 1fquidos orgéni -
cos volitiles como vehfculo. Este término excluye --
los adhesivos de base agua.

Adhesive de Mezcla Caliemte.- Adhesivo que se aplica fundi
do y que forma una junta adhesiva y solidifica al en-
friar.

Catalizador.- Sustancia que proporciona un mecanismo’altez
no de reaccién con menor requerimiento de energfa de
activacibén que el proceso no catalftico.

Cememto.- Sinénimo de adhesivo hecho con mezcla de agua y
arcillas, que tiene la propiedad de pegar concreto. -
También se considera una pasta con propiedades adhesi
vas.

Cohesidém.- Es el estado en el cual una sustancia simple --
(sus particulas) es mantenida unida mediante fuerzas
de valencia primarias o secundarias, en términos de -
adhesivos. Cohesién es el estado en el cual las par-
ticulas de un adhesivo o adherente son mantenidas uni
das.

Condensacidém.- Reaccién quimica en la cual dos o mis molé-
. . P
culas se combinan con la separacién de agua o algln -
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otro componente, si algin polimero es formado; el pro
ceso se llama policondensacién.

Corrosidém.- Desgaste que sufren los materiales por agentes
quimicos, medio ambiente o algln otro factor que lo -
gre intervenir la composicién.

Cuerpo del Adhesivo.- La consistencia de un adhesivo, la -
cual es funcién de la viscosidad.

Curado. - Consiste en cambiar las propiedades ffsicas de un
adhesivo, generalmente termofijo, mediante reaccién -
quimica, la cual puede ser condensacién, polimeriza -
cién o vulcanizacibn; generalmente es acompafiada me -
diante la accién de calor y catalizador, solos o en -
combinacién, con o sin presién.

Diluyemnte.- Ingrediente, generalmente afiadido a un adhesi-
vo para reducir su concentracién; en el caso de un ad
hesivo 1fquido la funcién del diluyente es la de redu
cir el porcentaje de sbélidos y la viscosidad. También
llamado thinner (adelgazador).

Emulsiém.- Una dispersién estable de dos o mis liquidos in
micibles contenidos en suspensién mediante pequefios -
porcentajes de sustancias llamadas emulsificantes. --
También se dice que es un sistema de dos fases con --
una fase (el material adhesivo), en suspensién 1fqui-
da.

Espuma Adhesiva.- Es un adhesivo cuya apariencia ha sido -
cambiada al presentar una densidad aparente disminuf-
da sustancialmente por la presencia de numerosas cel-
das gaseosas dispersas a través de su masa.

Fase.- Es una porcién fisicamente distinta de materia que
es ‘'uniforme en su composicién y propiedades, y fisicg
mente separable.

Fase Imicial.- Estado inicial de una reaccién, generalmen-
te resinas termofijas, en el cual el material es fusi
ble y permanece soluble en ciertos liquidos; también

llamada resol.

Fase Imtermedia.- Estado intermedio de una reaccién de al-
gunas resinas termofijas, en el cual el material fre-
Cuentemente es calentado hasta un estado pléstico y -
se hincha cuando se pone en contacto con ciertos 11 -
quidos, pero no se funde o disuelve enteramente en --
los disolventes que disolverfan las resinas de la fa-
se inicial; también se denomina a esta fase resitol.
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Fase Fimal.- Estado definitivo de ciertas resinas termofi-
jas, en el cual los materiales se vuelven insolubles
e infusibles. También se denomina resite.

Fijacién Adhesiva em Frio.- Adhesivo que se fija a tempera
turas inferiores a 20°C (68°F).

Funciomalidad.- Este concepto se refiere al nidmero de gru-
pos funcionales por cada molécula de monémero.

Grado de Polimerizacidém.- Se refiere al nimero promedio de
unidades estructurales en la macro molécula. Se ob -
tiene dividiendo el nUmero total de unidades estructu
rales entre el niimero total de molécula. -

Homopolimero.- Macromolécula caracterizada por la repeti -
cién de una Gnica unidad estructural Yy cuyo peso mole
cular es algin mdltiplo del peso molecular de esa uni
dad.

Imhibidor.- Una sustancia que detiene la reaccién quimica
(catalizador con sentido negativo). Inhibidores algu
nas veces se usan en los adhesivos para prolongar el
tiempo de almacenamiento.

Mondmero .- Compuesto relativamente simple que reacciona pa
ra formar polfmeros.

Mucilago.- Adhesivo a base de goma.

Polimero.- Compuestos formados por la reaccién de molécu -
las simples teniendo grupos funcionales permitiendo -
su combinacién y produciendo compuestos de m4s altos
pesos moleculares. Polimeros pueden ser formados por
polimerizacién (adicién de polfmeros), o bien, por po
licondensacién (condensacién de polfmeros), cuando --
dos o mis diferentes monémeros se combinan se produce
un copolimero. '

Polimerizacidmn.- Reaccibén qufmica en la cual las moléculas
de monémero se entrelazan para dar moléculas de alto
peso molecular. Cuando dos o mis diferentes mondéme -
ros estan involucrados, el proceso se llama copolime-
rizacién o heteropolimerizacién.

Polimerizacidm Im Situw.- Se refiere a la polimerizacién de
todas las resinas termoestables y elastémeros que se
vulcanizan para desarrollar una fuerza de cohesién ma
yor,

- 141 -



Termofijo.- Material que tiene la propiedad de actuar en -
una reaccién quimica por la accién de calor, cataliza
dor, luz ultravioleta, etc.

Termopldstico.- Material capaz de hablandarse cuando se ca
lienta y endurecer cuando se enfria.

Thimmer.- Liquido vol4til afiadido a un adhesivo para modi-
ficar su consistencia y otras propiedades.

Vulcamizacidm. - Reaccién quimica en la cual las propieda -
des fisicas del hule son cambiadas en direccién de --
disminuir el flujo pléstico. Los esfuerzos cortantes
y tensionantes todo esto por medio de agentes sulfuro
sS0s u otro tipo.
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POLIMEROS .

ANEXO

lmf

E1l campo de los polfimeros es tan extenso como molécu-

las monoméricas capaces de unirse entre si existen, por --

eso, primeramente se da un cuadro donde se mencionan algu-

nos grupos monoméricos y su capacidad de polimerizar.

FUNCIONALIDAD

NOMBRE DHEL MONORMERO

ESTRUCTURA DEL
POLIMERO EN EL ESPACIO

Monofuncionales

Bifuncionales

Trifuncionales

Tetrafuncionales

Pentafuncionales

Hexafuncionales

Acido Etanoico.

Acido Dicarboxilico.
p.e. Acido Malénico.
Acido Succinico.
Acido Tereftdlico.

Glicerina.

Acido Bencentricarboxi-
lico

Cisteina.

Acido B dihidroxi 3,4 -
Fenil Glutarico.
Acido Bencen Tetracarbo

xilico.
Cistina.

Acido Bencen Pentacarbo
xilico.

Acido Bencenhexacarboxi
lico.

No polimeriza.

Polimero lineal.

Polimero reticular en -
dos o tres dimensiones.

Polimero reticular en -
dos o tres dimensiones.

Polimeros en redes tri-
dimensionales o polime-
ros estrella.

Polimeros estrella.
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DIVERSAS CLASIFICACIONES DE POLIMEROS

Por su origen:

[ [ Fibroima (seda), kera
tina (piel, cabello,
lana), coldgeno (teji
dos) .

Fibrosas:
Proteinas

Globulares: Hemoglobina.

Acidos Nucleicos:
Naturales ¢

POLIMEROS ¢ Hexosanas: Celulosa, almiddn.
Polisacaridos .
Gomas, mucilagos, pec

Pentosanas: .
tinas.

| - Poliisopreno: Hule natural.

Poliestireno, Nylon, Poliésteres, Polimetacrila
Sintéticos: tos, Hule Estireno Butadieno, Cloropreno, Poli-
L butadieno, Etileno Propileno.
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POLIMEROS

Por su.estructura:

No
Reticulados

T (

Homopolimero {
A-A-A

Reticulados

Lineales

No Lineales.

Copolimero L :
P Ramificados

A-B-A

Reticulados

Lineales:

Ramificados: -A-A-

L

Redes
\Tridimensionales:

Alternados: -A-B-
En bloque: -A-A-
Al azar: -A~-A-
Graft

B-B

Redes Planas

-A-A-A-A-A-

1
rRedes Planas: =-A-A-

A—%-A-A-

PVC, Nylon

%—A—A— Poliestireno

Grafito

Diamante

A-B-A-B-A-B-
A-B-B-B-A-A-A-
B-A-B-B-A-B-A-

%—A—A—A
B-B-B

Redes Tridimensionales

Polimeros Estrella

- 145 -



Por mecanismo de sintesis:

[ (Reaccidn directa
Intercambio
Condensacién A través de Cloruro de Acilo o Anhidrido
(Reaccién por { Condensacién interfacial
pasos) Formacidn de anillos
Polimerizacidn polifuncional
Escisién de anillos

Adisidn

P RO 4 .-
OLANERGS (Reaccidn en cadena)

Adisién no Catidnica
Radical o Oxido reduccidén
Iénica Amdnica
Coordinacién

\ Catalizados a través de dxidos metdlicos

Ejemplos:

( Dacron

Resinas alquidicas
Nylon
Condensacidén { Poliuretano
Baquelita
Resinas epdxicas
| Tioles

POLIMEROS A

Polietileno

Poliestireno
Polimetacrilato de Metilo
Poliacrilonitrilo
Acetato de Polivinilo
Tefldn

Adicidn
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Algunas caracteristicas:

PROPIEDADES

POLIMEROS
TERMOPLASTICOS

POLIMEROS THERMOFIJOS

Mecdnicas

Estabilidad

Accién al Calor

Aplicaciones:

Sensibles a las presio-
nes mecanicas (doblado,
deformacidn) por la po-
sibilidad de desliza --
miento de las moléculas.

Quimicamente no cambia

durante el moldeo (ex -
cepto por degradacién y
pueden ser remoldeados

varias veces.

Se deforman con el ca -
lor, se vuelven fluidos
y al elevarse la tempe-
ratura son moldeables.

Resistente al ataque --
quimico, a la fractura
bajo esfuerzos, al des-
lizamiento.

No puede ser remoldeado.

Son resistentesal calor
son indeformables e infu
sibles a elevadas tempe-
raturas, pero pueden su
frir degradacidn.

PROPTHDADES

EJEMPLO

Plastico

Adhesivos

Parecidas al vidrio, re
sistencia al esfuerzo,
carencia de movilidad -
en sus segmentos, son -
quebradizos o blandos.

Mezclas de polimeros y
solventes con propieda-
des especiales que per-
miten la adhesidn.
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Eldstomeros:

ELEXENTO NOMBRE
e ESTRUCTURAL
ESTRUCTURAL
CH=CH-CH=CH}
SBR

Y CHy=CH

Cellg

CHp=CH-CH=CH>

CHp=C-CH-CH)
el

(CH3) 2-Se (OH) 5

OCN-R-NCO

Y Ho-r-on

~CHy—~CH=CH-CH,~ (CH,~CH) -
CeHg

- [CHy-CH=CH-CH5-]
fCHz-C=CH“CH2}
cl
CHj

Se-0
CHj

OH 0
fC-N-R-N-C-0-R-O}
H

Styren Butadiene Ruber

Polibutadieno

Neopreno

Uretano
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A continuacién se mencionan algunos polimeros de mayor
demanda.

A) Polietilemo (PE).

Este polfmero pertenece a los polfimeros de adisién; los
alquenos dan lugar a reacciones de adisién. Esta reac-
cién se l1lleva a cabo por mecanismos de radicales libres,

catibénicos o aniénicos, segin la forma en que inicien.

El etileno se polimeriza por un mecanismo de radicales
libres al calentarlo a una presién de 1000 ATM, con una

pequefia cantidad de un perbxido orgénico.

El polietileno producido no es de utilidad hasta que al

canza un peso molecular de 1,000,000.

En la polimerizacién del etileno se usan bajas presio -
nes y temperaturas. Los iniciadores son Oz y H203.

El polietileno de baja densidad se debe a la baja pre -
sién usada y contiene ademis, cadenas tanto lineales co

mo ramificadas.

Baja densidad 0.920-0.925
Polietileno gr/cc
Alta densidad 0.941-0.965

Las ramificaciones influyen en sus propiedades, es de -
cir, en la densidad, temperatura de fusién, flexibili -
dad, rigidez, transparencia y resistencia a la oxida --
cién. EI1 monbémero de etileno se obtiene de la refina -

cién del petrbleo.

Con alto fndice de fusién la viscosidad es baja y la re
sistencia es minima en el proceso. Es de bajo presio.
En su estado natural es trasl@icido, blanco, similar a -

la cera de parafina.
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B)

Asimismo, es resistente a 4cidos, bases y 1liquidos e -
rrosivos; es de aislamiento eléctrico excelente, tenaz
y con coeficiente de friccién bastante bajo. Sin embar
go, tiene poca rigidez, mala resistencia a los rayos ul
travioleta y a la interperie, inflamable y se oxida con
la luz ultravioleta.

Se usa para botellas flexibles, recipientes, tubos, em-
balajes y l&4minas, as{ como para la construccién de edi

ficios. También se emplea para empaquetar alimentos.

Poliestireno (PS).

Esta es una resina que se conoce desde la antiguedad. -
Actualmente el estireno se fabrica combinando el etile-
no con el benceno; se obtiene as{ el etil-benceno, que
se somete a un proceso de deshidrogenacién, resultando
el estireno. La reaccidén de polimerizacién es extrema-
damente lenta a la temperatura ambiente, pero se acele-
ra mucho al elevar la temperatura ambiente, formando ca
denas rfigidas.

@ + CHp=CH; il_-}_‘ﬂil_b @ CH; -CHjz Calor. @ CHp -CH3

El poliestireno es termoplédstico, pero es el polfmero -
que se produce por adisién de una pequefia cantidad ---
(0.01%) de divinil benceno; es mucho menos termoplésti-

co como resultado de los enlaces cruzados.

El poliestireno se fabrica en tres clases:

£ PS Cristal
£ PS Medio Impacto
£ PS Alto Impacto

a) Cristal.
Es quebradizo y cristalino. Es necesario poner lu -

bricante que permita la fluidez de las cadenas y dis
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minuyan el choque térmico. Se divide en:

HH-101
HH-103
HF-555
HE-777

PS Cristal

1) HH-101 (High Heat).
PS Cristal resistente a la temperatura para inyec

cibn o extrusién; debido a su balance de propieda
des es el material recomendable para la produc --
cidén de piezas que esten diseifiadas para trabajar
con temperaturas elevadas, sujetas a trabajo mecé
nico o en presencia de agentes quimicos, especial
mente cuando se encuentran bajo esfuerzos. Este
producto es utilizado también para la produccién
de pelicula biorentada y espuma extrufda. Todos
los materiales descritos se pueden pigmentar fa -

cilmente utilizando métodos convencionales.

PROPIEDADES UNIDADES
Mecdnicas:
+ Resi i i6
esistencia a la tensidn a la 7300 psi
ruptura
+ Elongacidén a la ruptura 2.2%
+ Médulo de elasticidad 460,000 psi
+ Impacto Izod 0.35 Lbf ft/in
Térmicas:
+ Deformacidén bajo carga 4000 psi a 50°C
+ Melt Index (flujo) 2.2 gr/min
Fisicas:
+ Peso especifico 1.05
Moldeo:
+ Volumen especifico (pellets) 1.6-1.9 gr/cm3
+ Temperatura de inyeccidn 190°-285°C
2) HH 103.

Material disefiado espec{ficamente para la produc-

cién de pelfcula espumada extrufda, para fabricar
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3)

platos, charolas, etc. Su alto peso molecular y
viscosidad contribuyen a tener un producto de bue
na procesabilidad en este tipo de aplicaciones; -
tiene un bajo contenido de material vol4til que -
ayuda a no contaminar alimentos que esten en con-
tacto con é1.

En cuanto a sus propiedades, son las mismas que -
el HH-101, con excepcién de la temperatura de in-
yeccibén, que es de 375°-550°C y melt index de 1.5.

HF-535 (High Flow) .

Material alto flujo, grado inyeccién, recomenda -

ble para piezas con paredes delgadas, disefios in-
trincados o partes de unién donde se tienen pro -
blemas. Dada su elevada fluidez permite inyectar
con velocidades de inyeccién altas, obteniendo --
tiempo de llenado corto en piezas grandes o malti
ples cavidades; ademis esta propiedad permite in-
yectar con presiones de inyeccién bajas, lo que -
da resultado a piezas con un contenido mfinimo de

esfuerzos residuales.

PROPITEDADES UNTDADES
Mecdnicas:
+ Resistencia a la ruptura 5200 psi
+ Elongacidn a la ruptura 1.6%
+ Mddulo de elasticidad a la tensidn 450,000 psi
+ Impacto Izod . 5.35 Lbf ft/in
Térmicas:
+ Deformacidén bajo carga 4000 psi a 50°C
+ Melt Index 16 gr/min
Fisicas:
+ Peso especifico 1.05
Moldeo:
+ Volumen especifico 1.6-1.9 cm3/gr
+ Temperatura de inyeccidn 175%=185°¢C
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4) HF-777.

Material de flujo medio recomendable en aplicacio
nes que requieran mayor resistencia mecdnica y a
la temperatura, de las que puede proporcionar el
HF-555; adicionalmente, es un material que requie

re tiempo de enfriamiento més corto, por lo que
en general se obtienen ciclos de moldeos mds répi
do. Por su balance de propiedades se trata de un
excelente material de uso general recomendable --
también para extruir, pelfcula, l4minas y perfi -
les. Sus propiedades son muy semejantes a las --
del HF-555 con excepcién de la temperatura de in-
yeccién, que es de 175°-285°C y melt index de 7.0.

b) Poliestiremos Impactos.

Los poliestirenos medio y alto impacto producidos --
por polimerizacidn, ofrecen una serie de ventajas, -
como son niveles muy bajos de materia voldtil, esta-
bilidad térmica superior y homogeneidad mejorada de

sus propiedades, as{ como superior resistencia al im
pacto, conservando el balance adecuado de propieda -

des y la excelente procesabilidad.

. 2220
PS Medio Impacto {;920

3220
3350
3400
4220
5220
8720

PS Alto Impacto

1) 2220.
Poliestireno de alto impacto con alto flujo, gra-
do inyeccién. Material disefado espec{ficamente
para ofrecer fdcil moldeo con buen balance de pro
piedades. Ofrece la caracterfstica de tener alto
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flujo y requerir tiempos de enfriamiento cortos,
dando como resultado un material de alta producti
vidad que conserva buenas propiedades mecénicas.
El 2220 da excelentes resultados en aplicaciones
como tapas roscadas, artfculos del hogar, empa - -

ques en general y juguetes.

Todos los materiales descritos se pueden fdcilmen
te pigmentar utilizando métodos convencionales pa
ra ello y se surten con lubricaciones externas --
identificadas con diferentes cédigos (347, 368 y

otras especiales) o sin ellas (cbédigo 300).

PROPTEDADES UNIDADES
Mecanicas:
+ Resistencia a la tensidn 3900 psi
+ Elongacién a la ruptura 30%
+ Moédulo de elasticidad 360,000 psi
+ Impacto Izod 0.85 Lbf ft/in
Térmicas:
+ Temperatura deformacidén bajo carga 177°C a 264 psi
+ Melt index 10 gr/min
Moldeo:
+ Volumen especifico (pellets) 1.6-1.9 cm3/gr
+ Temperatura inyeccidn 215°-250°C

2) 2920.

Poliestireno medio impacto resistente al calor, -
disefiado especf{ficamente para extrusién y termo -
formado de envases y empaques en general. Ofrece
la rigidez para estos productos con la caracteris
tica de conservar sus propiedades después de va -
rios reprocesos y tiene el balance de propiedades
necesario para ser utilizado en proceso de extru-
sién y termoformado de alta produccién. Dado su

bajo contenido de materia vol4til, es un producto
ideal para recipientes que contengan alimentos. -

En general, todas las propiedades son similares -
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al 2220 con excepcién del impacto izod, que es de
0.95 Lbf ft/in y melt index 3 gr/min.

3) 3220.
Poliestireno alto impacto, grado inyeccién, mate-
rial que conserva buena procesabilidad y brillo -

ofreciendo mayor resistencia al impacto con bue -

nas propiedades mecénicas y resistencia a la tem-
peratura. Las propiedades mecénicas y de flujo -
de este producto permiten el moldeo de partes con
pared delgada o moldes intrincados; algunas apli-
caciones tf{picas de este material son juguetes, -

artfculos del hogar y partes para radio y televi-

sién.

gmmmms UNIDADES
Mécanicas:
+ Resistencia a la tensidn 3500 psi
+ Elongacidén a la ruptura 43%
+ M&dulo de elasticidad 330,000 psi
+ Impacto izod 1.0 ILbf ft/in

Térmicas:

+ Temperatura de deformacidén bajo carga 176°C a 264 psi

+ Melt index 6 gr/min

Moldeo:

+ Peso especifico (pellets) 1.6-1.9 cm3/gr

+ Temperatura de inyeccidn 420°-500°F
4) 3350.

Poliestireno alto impacto con un excelente balan-
ce de propiedades, ofreciendo alta resistencia al
alto impacto, sin sacrificar brillo ni propieda -
des a la tensién. Formulado especialmente para -
extrusién y formado al vacfo de partes industria-
les e interiores de refrigeradores y congeladores;
combina adecuadamente una mixima resistencia al -
impacto a bajas temperaturas con minima deforma -
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cién bajo carga constante, ofreciendo la resisten
cia quimica necesaria en este tipo de condiciones
y ambientes. Este material es ideal para piezas
que requieren resistencia estructural y buena apa
riencia. Las propiedades generales son similares
al 3220, sin embargo, el impacto izod es de 1.2 -
Lbf ft/in y melt index de 3 gr/min.

5) 3400 RAF.

Poliestireno alto impacto retardante a la flama -
que cumple con la clasificacién Y-O de la prueba
94 de "Underwritter's Laboratories'. Presenta --
ademds un excelente balance de propiedades ofre ~
ciendo buena resistencia al impacto y a la tempe-
ratura, conservando rigidez y procesabilidad. Da
das sus propiedades, es el material adecuado para
fabricar artfculos del hogar y de oficina que re-
quieran cumplir con especificaciones de retardan-
cia a la flama, como gabinetes para televisién y
equipos eléctricos. Propiedades generales simila
res al 3220 con excepcién de impacto izod 1.2 Lbf
ft/in y melt index 3 gr/min.

6) 4220.

Por su alto flujo y resistencia al impacto se uti

liza en el moldeo de piezas grandes y/o intrinca-
das que esten sujetas a un uso severo, como lo --
son las partes para muebles, asientos sanitarios,
juguetes, recipientes y carretas industriales. En
aplicaciones de espuma estructural produce piezas
ligeras con un tamano uniforme de celdas y ciclos
de moldeo econémicos, bajo monémero residual (es-
pecialmente para manejo de alimentos) y mayor es-
tabilidad térmica que minimiza problemas de degra
dacién, propiedades similares al 3220, con excep-
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cién del impacto izod 1.3 Lbf ft/in y melt index
de 7 gr/min.

7) 5220.
Poliestireno super alto impacto, alto flujo, dise
flado para inyeccién en aplicaciones donde se re -
quiere alta resistencia en el producto final. --
Ofrece un balance adecuado de flujo/impacto/resis

tencia a la temperatura. Sus propiedades son:

+Peso especffico 1.05 cm3/gr
+Resistencia a la tensién al cede 2.070 psi
+Impacto Izod 2.0 Lbf ft/in
+Melt Index (flujo 8
+Encogimiento en el molde 0.006

8) 9720.

Por su flujo, impacto y resistencia a la tempera-
tura se utiliza exitosamente en la fabricacién de
envases y empaques termoformados de espesores me-
nores a los convencionales, con menores ciclos de
moldeo. Dado que est4 polimerizado con hule buta
dieno, tiene bajo contenido de monémero residual
y mayor estabilidad térmica que permite el uso de
un alto porcentaje de remolino; en cuanto a sus -
propiedades es muy parecido al 5220, excepto en -
impacto Izod 1.3 y melt index.

Nota: Todos los materiales descritos se pueden --
pigmentar fi4cilmente utilizando métodos con
vencionales, para ello se surte con lubrica
ciones externas identificadas con diferen -
tes (cébdigos 347, 368 y otras) o sin ellas
(c6digo 300).

También existen otros productos de estireno. Cuando és

te se mezcla con acrilonitrilo se forma el SAN (films),

0 bien, con acrilonitrilo butadieno se origina el ABS.
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C) Polipropileno (PP).

Este polimero tiene como unidad monomérica:

CHy=CH-CHgz

La reaccibén de polimerizacién es de adisién y como con-
secuencia los polfimeros resultantes son los llamados de
adisibén, que son del tipo tridimensional o estrella.

CHz=CH —p  -CH2-CH- —p  -CHz-CH £ CHp-CH 3 CH,-CH,
n
CH3 CHz CH3z CH3 CHz

Este polfmero se utiliza en moldeo y extrusién. Los po
limeros de polipropileno de peso molecular medio se --
usan en la fabricacién de detergentes de alquilareno. -
Entre las notables caracterfsticas del polipropileno se
encuentran:

Baja densidad.

Alto punto de fusién (168°-171°C).

Resistencia m4s alta a la traccién.

Mayor rigidez que el polietileno de alta densidad.
Excelentes propiedades dieléctricas.

Baja deformacién por fluencia.

Superficie resistente al ataque de 4cidos 4lcalis y -
solventes.

+ + + + + + 4

El polietileno se puede trabajar por inyeccién, extru -
sién (14mina, pelfcula, tubo) y compresién (formas espe
ciales).

La alta resistencia térmica del polipropileno tiene im-
portancia, no solo los usos que requieren esteriliza --
cién por vapor como utensilios de hospitales, sino por
ejemplo, en piezas decorativas, tubos empalmes y vilvu-
las. También se usa en el campo eléctrico, electrédnico

y de radio y televisién.

La alta razén resistencia-peso, se aplica a maletas, au
toméviles, aspiradoras, cémaras, proyectores, mdquinas

de oficina, envases de detergentes, frascos, estuches -
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de radio y televisién (caja), juguetes, tacones para za
patos, enseres caseros y cajas de baterfas. Las pelicg
las para envoltura tienen mucho brillo y calidad, exce-
lente resistencia al desgarramiento y a la traccién. Al

gunas propiedades del polipropileno son:

+ Temperatura de transicidn vitrea -18°C

+ Temperatura de fusidn 176°C

+ Temperatura de ablandamiento 122°-136°C

+ Peso especifico 0.9-0.91

+ Indice de refraccidén 1.49 U.A.

+ Resistencia a la tensién 4.5-6.0 1b/in2 x10+3

+ Mddulo de tensidn 1.6-2.25 1lb/in? x10%>

+ Impacto Izod 0.4-1.0

+ Conductividad térmica 2.8 cal/S cm K X10-4

+ Temperatura de uso continuo 225°=250°C

+ Resistencia dieléctrica 2.2-2.6 kv/in

+ Medio dafifos Acidos fuertemente
oxidantes

D) Cloruro de Polivimilo (PVC).

La polimerizacién del cloro etano (cloruro de vinilo) -
por radicales libres produce el polimero llamado cloru-
ro de polivinilo.

CH2=CH —p» £ CHy=CH 3,
c1 c1

Esta reaccién da lugar a un polimero que tiene un peso

molecular de 150,000. Es duro, quebradizo y rigido. En
esta forma se utiliza para la fabricacién de tubos, va-
rillas y discos fonogrédficos. El cloruro de polivinilo
puede reblandecerse mezclindolo con estéres (llamados -
plastificantes). El material mids blando se emplea en -
la fabricacién de '"cuero de vinilo'", impermeables, cor-

tinas de bafio y mangueras para jardin.
Generalmente el PVC se produce en suspensién, donde se
emplea H20 como medio y alcohol polivinflico como agen-

te de suspensién; el catalizador es peréxido de benzof-
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co, oleosoluble. La relacién entre el monbémero y el --
H20 pueden variarse entre ambos limites; el factor limi
tante es la fluidez de la papilla final formada por po-
limero y agua para que se disipe bien el calor despren-
dido durante la polimerizacibén. Se_ha regulado el tama
fio de la particula con el fin de obtener un polimero pa
ra filtrarlo y sacarlo mejor. Dentro de las ventajas -
que ofrece ese material estan la excelente resistencia

quimica y a la intemperie buenas propiedades eléctricas,
resistencia al desgaste por friccién, capacidad de amor
tiguamiento y buena absorcibén del sonido, resistencia -

al fuego y sobre todo, bajo costo.

Pero también tiene limitaciones como sensibilidad a 1la
degradacién térmica. Los plastificantes tienden a reac
cionar con los materiales adyacentes y la recuperacién
no es buena. En cuanto a sus aplicaciones, se tiene --
aislamiento de cables eléctricos, baldosas, adhesivos,
tubos, etc. Temperatura de fusibén 212°C y de transi --
cibén vitrea 87°C.

E) Resinas.

Las resinas son liquidos viscosos que se obtienen arti-
ficialmente como resultado de una reaccién quimica. Es
ta clasificacidén simplificada comprende Gnicamente a --
las resinas sintéticas, que son precisamente con las --
que estan hechos los materiales plésticos y se diferen-
cian de las resinas naturales, tanto en comportamiento

como en su composicién.

Las resinas naturales son obtenidas directamente por o

a partir de productos vegetales. Por contraste, las re
sinas sintéticas son hechas por el hombre mediante pro-
cedimientos quimicos. En lo sucesivo, sélo nos referi-

remos a éstas.
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En los plésticos reforzados la resistencia quimica y --
térmica de los mismos sélo depende sustancialmente de -
las resinas. También depende de las resinas que el pro
ducto final sea rigido o flexible, que tenga superficie
dura o suave, que sea opaco o transparente, que resista
altas temperaturas en operacién y que incluso, sea mal
conductor (propiedades térmicas), asf como mal conduc -
tor de electricidad (propiedades dieléctricas).

Mediante la adisidén de componentes 1{fquidos o en polvo,
0 bien, modificando la formulacién de las resinas, és -
tas imparten al pléstico reforzado propiedades de retar
dancia y de auto extinguibilidad.

Las resinas en base a su comportamiento se subdividen -

en dos grupos: termofijas y termopléisticas.

Las resinas termofijas o termoestables se endurecen --
cuando son sometidas al calor y no se reblandecerin con
un calentamiento ulterior, es decir, este endurecimien-
to es irreversible.

En cuanto a las resinas termoplésticas, éstas se hacen

flexibles con el calor y se endurecen cuando enfrian. A
este efecto lo consideramos como reversible, lo cual --
significa que puede repetirse varias veces, siempre y -
cuando el calor que se aplique no vaya a ser tan eleva-
do que cause descomposicién quimica.

Para el proceso de moldeo de los termoplédsticos, éstos
se calientan hasta reblandecerse y una vez que alcanzan
la forma lfquida se inyectan en los moldes. Al enfriar
se se solidifican y entonces pueden desmoldarse.

En el caso de las resinas termofijas o termoestables, -

éstas se aplican directamente a los moldes a la tempera
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tura ambiente y sufren un cambio quimico 1llamado (poli-
merizacién) o "curado", el cual produce una elevacién -
de temperatura interior en la pieza moldeada (reaccién

exotérmica).

Los catalizadores y aceleradores que se usan para este
tipo de moldeo tienen por objeto iniciar y acelerar es-
ta reaccibén de '"polimerizacién" o "curado" del pldsti -
co. Es conveniente considerar gue muchos pldsticos se
pueden convertir en termofijos, pero como se menciona -
al principio, los termofijos nunca se pueden transfor -

mar en termoplisticos.

Derivacién de los compuestos utilizados en la manufactu

ra de una resina poliéstes.

CARBON PETROLEO

ALOUITRAN DE HULLA

XILENO BENCENQ PROPILEQQ
NAFTALENO ETILENO
RN LI il N4 44 B ° TR TR A TR
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RESINA POLIESTER INSATURADA
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(Poliéster
Epbxica

Fenblica
Termofijas { Silicona
Acrilica
y Melamina

RESINAS (Dialil-Ftalato (DAP)

rPoliestireno

Poliamidas (Nylon)

L Termopl4sticas { Policarbonatos

Estireno Acrilonitrilo (SAN)
\Teflén

F) Baguelita.

Es un polimero que se obtiene haciendo reaccionar el fe
nol y el formaldehido; la polimerizacién se puede cata-
lizar ya sea mediante 4cidos o mediante bases, sin em -
bargo, la estructura del producto resultante difiere en

ambos casos.

Bl formaldehido reacciona por sustitucién en las posi -
ciones orto y para del fenol. Los derivados carboniti-
cos (metioles) que se obtienen inicialmente, se conden-
san con otras moléculas de fenol o con otros derivados
metilélicos. Los polimeros de feno-folmaldehfdo se em-
plean en muchas formas, frecuentemente con la adisién -
de materiales de relleno, tales como aserrin de madera,
pedaceria de trapo o fibra de vidrio. Estos polimeros
fenbélicos tienen gran resistencia al calor, estabilidad
en sus dimensiones y resistencia al frfio. Los polime -
ros fenb6licos se usan en las cajas superiores de los co
hetes, ya que son resistentes a temperaturas elevadas -
durante un tiempo corto, asf{ como en laminados decorati
vos para cubiertas, mangos de cuchillos, balatas para -
frenos y fabricacién de lija. A continuacién algunas -
propiedades:

+ Resistencia a la tensién 7,000-10,000 1b/in2
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+ M6dulo de elasticidad 0.7-1.25 X100 1b/inZ
+ Impacto Izod 0.2-10 Lbf ft/in
+ Resistencia especifica 56,000-80,000

Es un s6lido insoluble e infusible. A partir de baque-
lita y papel, lona o fibra, pueden obtenerse hojas lami
nadas y tubos. Con frecuencia se hacen engranes silen-
ciosos de lona laminada.

G) Poliuretamo (PU).

0
Son polimeros que tienen el agrupamiento -NH-C-0-. Gene

ralmente se obtiene mediante la reaccién entre un diiso

cianato y un glicol.

O H H O
0+C+N-R-N+C+0 + HO-M-OH — { -C-N-R-N-C-0-M-0 }_
Diisocianato Glicol Poliuretano

El glicol empleado generalmente no es sencillo sino un

poliéster de bajo peso molecular r1000 a 2000) que ten-
ga grupos oxidrilo terminales. Si el poliéster tiene -
gran nGmero de grupos oxidrilo libres, se obtendri un -
polfmero final con un gran nGmero de enlaces entrecruza
dos.

Los poliuretanos se emplean para fabricar productos a -
base de espumas flexibles, por ejemplo: cojines y relle
nos de muebles. También se fabrican espumas rigidas, -
como la estructura. Para aislamiento en la industria -
de la construccibn y elastémeros, por ejemplo: fabrica-
cién de bandas eldsticas, asi como para la fabricacién

de recubrimientos plasticos.

Los elastdmeros y recubrimientos a base de poliuretano
- - /2

son muy resistentes a la abrasion, a las grasas y a los

aceites; son flexibles y tienen gran resistencia al im-

pacto. Otras aplicaciones del poliuretano son: la fa -
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H)

bricacién de cuerdas para llantas de vida muy larga y -
recubrimientos para pisos en gimnasios, asi como usos -

marinos.

Son hipnéticos, sedantes, anticompulsivos, antisépticos
y anestésicos. Punto-de fusién 49°-50°C; punto de ebu-
11icién 182°-184°C. Las fibras elédsticas que tienen --

85% de uretano se llaman expandex.

Sardm .

Es un copolfmero de 85% cloruro de vilideno y 15% de --
cloruro de vinilo. Se emplea principalmente para empa-
car alimentos (films).

Se ablandan entre 120° y 140°C; el peso molecular es --
del orden de 20,000. A temperatura ambiente el polfme-
o muestra una temperatura cristalina si se estudia me-
diante Rayos X.

Las fibras obtenidas por expansién, sirven para tejidos
para vestir, tapizado de muebles y como sustituto del -
cifamo y del papel de fibra larga. Los tubos hechos de
sarin tienen numerosas aplicaciones en el laboratorio;
es resistente a los acidos y a los 4lcalis, con excep -
cién del hidrbéxido de amonio.

c1 Cl
mCH=C + n CH=CH —p CHyp-C CHa - CH
Cl Clfm " Cl/n
Cloruro Cloruro
de de Pelicula de Sarin
Vinilideno Vinilo

Resiste solamente bajas temperaturas, es impermeable al

agua, pero parcialmente permeable al oxigeno.
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I} Celofém.

La pelfcula tipica de celof4n simple consta aproximada-
mente de 80% de celulosa degenerada, 14% suavizador y -
6% agua. Para producir celofanes de diferentes caracte

risticas se pueden variar mucho estas propiedades.

Las propiedades fisicas y quimicas del celofdn tienen -
relacibén con las diferentes celulosas modificadas para

la conductividad de este sistema de tres componentes.

Cuando estd seco el celofdn es inestablemente impermea-
ble a los gases mis comunes, pero no al vapor de agua.
Su permeabilidad a los gases y vapores hidrofusibles es
aproximadamente'proporcional a las solubilidades de es-
tos gases y vapores en agua. Para la fabricacién se re
moja pulpa de madera en sulfito, en solucidn al 20% de
NaOH, se prensa la celulosa alcalina para expulsar el -
exceso de solucién hasta que su peso sea aproximadamen-
te tres veces el de la pulpa de madera utilizada. A --
continuacién se desmenuza la celulosa alcalina para ha-
cerla esponjosa y liviana. La celulosa alcalina se con
vierte en xantato, tratindola con sulfato de carbono en
granos.

El xantato de celulosa y sodio se disuelve en solucién
de NaOH, con lo que se forma la viscosa. Esta es con -
vertida en celofdn por extrusién mediante una ranura --
muy angosta, en donde pasa inmediatamente a un bafio coa
- gulante; es resistente a altas temperaturas y es par --

cialmente permeable al agua y al oxigeno.
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