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Fig. 1 Tipos de uniones en estructuras unidas 
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EL MAIQUINADO NO TRADICIONAL 
Parte Ill. Olsen() de juntas 

Por : A. Brent Strong 

Las juntas deben ser capaces de 
soportar cuatro tipos de tensiones: 
(1) tensiones normales perpendi-
culares al piano de uniOn: (2) ten-
siones de cizalladadura paralelas 
al piano de Ia uniOn; (3) tensiones 
de descortezamiento, las cuales 
son una combinaciOn de las 
tensiones de cizalladura y las 
normales, actuando estas cuando 
uno de los adherentesesflexible; y 
(4) tensiones de hendidura, que 
son una combinaciOn de las 
tensiones de descortezamiento y 
de as normales, ocurriendo estas 
cuando las fuerzas no son 
simetricas en la union. Estos tipos 
de tensiones son mostrados en la 
figura 1 para uniones adhesivas, 
aunque otros sistemas de uniOn 
pueden experimentar las mismas 
tensiones. En tarminos estrictos, 
son necesarias solo las tensiones 
normales y las tensiones de 
cizalladura para caracterizartodas 
las tensiones, pero, puesto que los 

cuatro tipos de tensiones son 
reflejados en los ensayos para 
uniones de resistencia, estos son 
utilizados para caracterizar este 
tipo de uniones. 

Las uniones diseliadas adecua-
damente extienden las tensiones 
sobre el area de uniOn tanto como 
les es posible y minimizan la 
cantidad de fuerza que pueda 
presentarse por los efectos de 
palanca en la union. La figura 2 
muestra las mismas juntas de 
recubrimiento que reflejan varios 
grados de resistencia del diseno de 
juntas. NOtese que la mejor de las 
juntas mostradas tiene simetria y 
un area de superficie grande para la 
uniOn. Otras juntas que no son tan 
buenas, carecen de una o de las 
dos caracteristicas antes 
mencionadas. 

Las uniones utilizadas para la 
sujeciOn de dos materiales usando 

juntas angulares son mostradas en 
Ia figura 3. De nuevo se aplican los 
principios de hacer palanca y de 
areas de superficie grandes. 

En el disefio de juntas, la 
consideraci6n primaria es la fuerza 
de uniOn. Ia cual marca la pauta en 
cuanto a que tipo de material 
adhesivo (al menos Ia clase de 
adhesivos) puede usarse. Otros 
factores para tener en cuenta son 
el medio ambiente y el metodo que 
se va utilizar para hacer Ia uniOn. 
Entonces, se puede escoger el tipo 
de uniOn y calcular lasfuerzas para 
determiner si la uniOn cumple con 
los minimos requisitos. 

UNIONES NO ADHESIVAS 

Varios metodos para unir partes 
plasticas no involucran adhesivos 
ni procedimientos de union 
mecanicos. Estos metodos de 

Stress Types 
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Fig. 2 Olsen() de varios tipos de juntas que ilustran practicas buenas y malas 
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Fig. 3 Uniones de sujecion que muestran buenas y malas practicas 

union no adhesivosgeneralmente 
aprovechan Ia propiedad de los 
materiales plasticos para 
ablandarse y fundirse con otros 
plasticos en el momento que son 
presionados conjuntamente en su 
fase blanda. Los metodos se 
diferencian principalmente por el 
modo en que la energia es 
introducida en el plastic° para 
causarsu ablandamiento. 

UNION POR FUSION 

En Ia uniOn porfusion las porciones 
de las partes a unir son calentadas 
para ablandarlas y luego son 
presionadas conjuntamente. Se 
debe tener cuidado para que 
solamente estas porciones de 
plastic° sean calentadas y unidas; 
de lo contrario, puede ocurrir una 
deformacion. La union porfusiOn se 
diferencia de la union adhesiva en 
que no se usa ningun adhesivo; y 

se diferencia de Ia soldadura por 
fusiOn en caliente en que ningOn 
material de uniOn es fundido 
independientemente. 

Para mejores resultados, la uniOn 
por fusiOn se hace con materiales 
que tienen un alto punto de fusi6n y 
una buena fuerza de fusiOn. Si se 
utiliza un material de punto de 
fusiOn bajo, este material puede 
tornarse tan bajo en viscosidad que 
el material fluido se correria fuera 
de el area de union. 

El use exitoso del HDPE para 
tuberias de distribuciOn de gas es 
debido a la habilidad de Ia tuberia 
paraserunida porfusiOn facilmente, 
con uniones hermeticas en 
ambientes de campo abierto. El 
polipropileno utilizado para esta 
aplicaciOn es usualmente color 
salmOn y es vendido en grandes 
longitudes y enrollado en rieles. La 

instalaciOn es hecha frecuen-
temente colocando el extremo de 
un nuevotubo de polipropileno en el 
extremo de un tubo antiguo más 
grande (generalmente hecho de 
hierrofundido oacero). Las paredes 
más anchas del tubo de 
polipropileno reciben un tubo de un 
diametro más pequeno para Ilevar 
una presiOn más alta y por lo tanto 
un volumen equivalente degas. La 
tuberia de polipropileno es 
incrustada en el tubo viejo hasta 
que esta secciOn se acople. En 
este punto las dos seccionesdeben 
sersoldadasconjuntamente. Esto 
se hace utilizando una unidad 
portatil de calor y presiOn. Los 
extremos al ser unidos son puestos 
dentro del calentadory atornillados 
en su puesto. Luego, cuando los 
extremos del tubo se han ablandado 
con el calor, estos se deben juntar 
y mantener sujetos hasta que se 
forma la uniOn porfusiOn. Un ejemplo 
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Fig. 4 Soldadura a campo abierto de un tubo de PE (cortesta: Hoechst Corp.) 

de una union por fusion hecha a 
campo abierto se muestra en la 
foto de la figura 4. 

Algunas uniones por fusion usan 
una plancha paracalentarlas partes 
plasticas. Este tipo de union por 
fusion, llamado union con planchas, 
se utiliza mucho en carnicerias. La 
carne se coloca en una bandeja 
pequena de espuma plastica y se 
cubre con una pellcula transparente 
de plastic°. Esta pelicula es 
usualmente mutiticapa, cada capa 
tiene diferentes caracteristicas y 
estas son coextruidas o laminadas 
en conjunto. Las capas externas 
son de materiales que tienen puntos 
de fusion un poco bajos y 
propiedades adhesivas muy 
buenas. Luego que la carne es 
envuelta, el plastic° es doblado 
sobre si mismo y ligeramente 
calentado con un calentador de 
plancha sujeto a un hierro. Las 
capas exteriores se ablandan con 
rapidez produciendo un sellado 
hermetico at aire y at agua. 

SOLDADURA ULTRASONICA 

El metodo no adhesivo y no 
mecanico mas importante para unir 
plasticos luego de la fusiOn se 
llama soldadura ultrasOnica. Un 
generador de senates ultrasOnicas 
produce la energia que es dirigida 
al plastic°. La energia del sonido 
normalmente se producen por las 
vibraciones de las moleculas de 
aire, pero pueden ser las vibraciones 
de algunas moleculas en las fre-
cuencias generatmente asociadas 
con ondas de sonido. 

Para fusionarutilizandovibraciones 
ultrasOnicas, el generador de 
senates ultrasOnicas (agarrado por 
la mano del operador o montado en 
una guia sujetadora) es presionado 
contra los dos materiales sobre 
puestos y tocando la region a ser 
soldada. Las vibraciones ultras6- 
nicas son inducidas en los 
materiales plasticos causando 
algun ablandamientoy talvez, algun 
derretimiento. Cuando los plasticos 
son presionados en conjunto (solo 

se requiere una presiOn moderada), 
se fusionan. 

La eficiencia del metodo de 
soldadura es mejorada si la energia 
de vibraciOn es concentrada en una 
region pequeha en vez de hacerlo a 
traves de toda la superficie a soldar. 
Cuando se concentra la energia en 
una region pequena, esta regi6n se 
derrite y se esparce sobre toda el 
area de union. La pequena region 
para la concentraci6n de energia 
es creada haciendo un pequeno 
piquete o protrusiOn, llamado direc-
tor de energia, sobre la superficie 
del plastic° en el area a ser unida 
(ver Figura 5b). 

La figura 5b ilustra el principio de 
estaca. Este metodo utiliza energia 
ultrasOnicaparaablandarelextremo 
o una protuberancia plastica que 
sale a traves de un agujero en la 
parte que va a ser unida. Luego de 
que las partes son puestas juntas, 
el generador de senates ultras6- 
nicas se coloca cerca at extremo 
que va a serablandado y la energia 
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es aplicada por suficiente tiempo 
para que se de el efecto deseado. 
Mientras que el extremo este 
blando. una herramienta de formado 
es presionada contra este, y el 
plastic° es apretado hacia afuera 
para que se sobreponga sobre la 
segunda parte. La herramienta de 
formado puede ser el mismo 
extremo del generacior ultrasbnico. 
Este proceso es similar al rema-
chado, donde se utilizan remaches 
calientes que son afianzados por 
una herramienta de presion/ 
formaciOn. 

SOLDADURA RF 

La soldadura por radiofrecuencia 
(rf) es similar a la soldadura ultra-
sOnica excepto en la frecuencia y 
el poder de la serial energetica. 

Algunos plasticos son muy suscep-
tibles a vibraciones inducidas en el 
rango de la radiofrecuencia (o una 
frecuencia de energia más alta que 
las senates ultrasonicas). Las 
frecuencias en el rango rf inducen 
un movimiento oscilante en las 
moleculas plasticas mientras que 
la corriente altema cambia de pola-
ridad. Algunas moleculas intentan 
alinearse con estas sefiales y por 
esto se calientan cuando se les 
induce la energia rf. Los plasticos 
que poseen esta cualidadtienen un 
factor de disipaciOn o un tasa de 
perdida alta. Entre los plasticos 
comunes con factoresde disipaciOn 
altos se encuentran los ABS, el 
PVC, y los celulbsticos (pero no el 
PE, PP y el PS). 

SOLDADURA POR FRICCION 

El calor necesario para ablandar y 
fusionar algunos plasticos puede 
ser logrado por simple fricciOn o 
cuando las dos partes que van a ser 
unidas son movidas rapidamente 
mientras que estan en contacto 
mutuo. El montaje mas comOn para 
esta tecnica es cuando una parte 
circularva sersoldada a una plancha 
plana o un rodillo circular va ser 
soldado dentro de un agujero (ver 
Figura 6). 

Para una mejor eficiencia. las 
superficiesque van a sersoldadas 
porfricciOn deben serrelativamente 
blandas y libres de contaminaciOn. 
Superficies muy grandes son 
dificiles de soldarcon este metodo 
por que se requiere una gran 

Ultrasoni 
Tool 

Part 1 

Energy Director 

(a) Use of energy director 

Part 2 

Part 1 

Ultrasonic 
Tool 

(b) Staking 

Fig. 5 Soldadura ultrasonica que muestra (a) el use de un director de energia para obtener una soldadura 
ultrasonica eficiente y (b) el principio de piqueteo 
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Fig. 6 Soldadura por friccion 

cantidad de energia para derretir o 
ablandar la superficie simulta-
neamente. Ademas la soldadura 
porfricciOn funciona major cuando 
los puntos de fusiOn de las partes a 
unir son bajos. 

SOLDADURA PORINDUCCION 

En la soldadura por inducciOn, o 
calentamiento electromagnetico, el 
calor se produce utilizando la 
propiedad de algunos metales para 
vibrar en un campo magnetic°. Si 
algunos polvos metalicos o limadu-
ras que tengan estas propiedades 
se colocan a lo largo de la regiOn a 
ser unida y la regiOn es sujeta a un 
campo magnetico, las particulas 
metalicas comenzaran a vibrar, 
calentando las moleculas plasticas 
alrededor y causando que estas se 
ablanden o se derritan ligeramente 
para que Ia fusiOn ocurra. Otra 
tecnica utilizada en la soldadura 
por inducciOn, es colocar los 

materiales a uniralrededor de una 
parte metalica (por ejemplo un 
rodillo) y luego pasar el rodillo y el 
material a traves de un campo 
magnetic°. Puede ser generando 
suficiente calorcomo para fusionar 
los materiales plasticos. 

RECUBRIR Y DECORAR 

Los recubrimientos son capas 
delgadas de materiales que son 
aplicados a las superficies de otros 
materiales (Ilamados los subs-
tratos) para que el material de capa 
delgada se adhiera al substrato. Si 
no ocurre ninguna adhesiOn, como 
cuando la superficie del material 
substrato es solo grabada o repuja-
da, el proceso se llama decorado. 
En esta secciOn se considera Ia 
utilizaciOn de los metodos de 
recubrimiento y decorado cuando 
el material del substrato es plastic°. 

Los recubrimientos son aplicados  

a los plastic° por una gran variedad 
de razones. Estos pueden, por 
ejemplo, proteger. aislar. lubricar. 
o decorar. En muchos casos los 
recubrimientosejercen mas de una 
funci6n simultanea, como una 
pintura, que protege y decora. 

PINTAR 

El pintado es el metodo de recubri-
miento más usado. Las pinturas 
son polimeros en un solvente que 
dependen de la evaporaciOn de este 
mismo para solidificar el polimero y 
formarel recubrimiento. En algunos 
casos el polimero se une en esla-
bones durante Ia etapa de solidifi-
caciOn. Las pinturas usualmente 
son aplicadas con brocha o rociadas 
en Ia superficie del substrato. 

Muchas partes plasticas tienen 
pigmentos o pinturas agregadas y 
por lo tanto no requieren pintura. 
Sin embargo, algunasaplicaciones 
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plasticas necesitan ser pintadas, 
porejemplo, los paneles exteriores 
de un automOvil. El plastic° es 
pintado al mismo tiempo que el 
metal para que todas las partes 
exteriores tengan Ia misma 
intensidad de color y de matiz. 
Este requerimiento significa que 
los plasticos utilizados en los 
paneles exteriores del automOvil 
deben ser tan suaves como las 
partes metalicas que los rodean, 
adernas, sus superficies deben 
aceptar la pintura de una forma 
muy parecida a como lo hacen los 
metales. Algunos tnateriales 
plasticos no cumplen con estos 
requisitos y por tanto, no se utilizan 
en paneles exteriores de autorne-
viles o en otras aplicaciones que 
requieran este alto nivel de compati-
bilidad. Por ejemplo, la pintura no 
se adhiere con facilidad al polie-
tileno, y por esto no es utilizado en 
estas aplicaciones automotrices. 
En general, los plasticos con una 
ener-gia de superficie alta se adhie-
ren a las pinturas y son utilizados 
en este tipo de aplicaciones. 

El pintado del polietileno y de otros 
plasticos resistentes a los recubri-
mientos es a menudo un problema. 
La pintabilidad de estas superficies 
bajas de energia puede ser mejo-
rada activando la superficie con 
quimicos, plasma, corona, o 
grabado con llama. El adicionar 
una capa inicial ayuda a proteger la 
superficie activada y promueve 
adhesiOn adicional con el 
recubrimiento. 

IMPRIMIR 

Imprimir, poner tinta en una 
superficie, es un concepto similar 
al de pintar, excepto que Ia 
impresi6n no cubre la superficie 
entera. Asi como en el pintado, en 
la impresiOn se requiere que las 
superficies de algunos plasticos 

sean activadas para una adhesiOn 
mejorada. El polietileno y el 
polipropileno, por ejemplo, nece-
sitan untratamiento de superficie. 

La impresi6n puede ser hecha con 
un rodillo para marcar solo Ia 
porcion levantada de una superficie 
plastica o hecha con un spray para 
mercer cOdigos de manufactura 
otras identificaciones cortas. En 
estas aplicaciones, el contenido 
del solvente es mantenido bajo para 
que el secado ocurra con rapidez. 
Los aplicadores pare la tinta pueden 
ser puntualizados hacia el flujo del 
producto por una linea de manu-
factura para que el producto sea 
sefializado con la impresora. 

RECUBRIMIENTOS CON 
POLVOS Y PROCESOS 
RELACIONADOS 

Mientras que en el pintado y en Ia 
impresi6n se aplican materiales a 
la superficie de un substrato con un 
solvente, en el recubrimiento con 
polvos se aplica un recubrimiento 
(usualmente de plastico) a un 
substrato sin solventes. La parte 
que va a serrecubierta essumergida 
en una cama fluidizada de 
particulas plasticas, las cuales se 
adhieren al substrato. Luego de 
que la parte es totalmente cubierta, 
esta es homeada a una temperature 
alta para fusionar las particulas del 
recubrimiento pero no tan caliente 
como para daiiarla parte. Las partes 
metalicas, ceramicas, y plasticas 
pueden ser todas recubiertas 
utilizando el recubrimiento con 
polvos. Con todo tipo de materiales 
se debe tener cuidado para asegurar 
que la superficie del substrato se 
una bien al recubrimiento. Cuando 
la parte que va a ser recubierta es 
de plastic°, se debe tener cuidado 
en que la etapa de fusi6n no cause 
degradaciOn o ablandamientoque 
deforme la parte plastica. 

Otro metodo para aplicar un 
recubrimiento plastic° a un 
substrato sin solventes se llama 
recubrimiento electrostatic°. En 
este metodo la parte que va a ser 
recubierta es colocada dentro de 
una camara y conectada a un 
electrodo para que se desarrolle 
una carga de superficie en la parte. 
El material de recubrimiento es 
luego rociado en la camara, la cual 
ha sido evacuada y se le ha 
impuesto un campo electric° 
colocando un electrodo con su 
carga opuestadirigida hacia la parte. 
Las particulas plasticas rociadas 
recogen una carga electrostatica 
del campo electric° dentro de la 
camara y recubren las partes 
plasticas. Con este metodo las 
particulas son dirigidas hacia la 
parte que va a ser recubierta. Si la 
parte plastica no acepta la carga 
con facilidad, la superficie de 
plastic° puede ser sumergida en 
una soluciOn metalica para darle un 
ligero recubrimiento superficial que 
atraiga a las particulas cargadas. 
Los recubrimientos electrostaticos 
son en especial utiles en Ia 
aplicaciOn de un recubrimiento muy 
delgado al plastic°. 

Un proceso relacionado a un 
recubrimiento electrostatic° es el 
metalizado al vacio. La parte plastica 
que va ser recubierta es colocado 
dentro de una camara de vacio, 
conectada a un electrodo, algo muy 
parecido al recubrimiento electros-
tatic°. En este caso, sin embargo, 
el metal que formara el recubri-
miento es el otro electrodo. Ese 
electrodo metalico es calentado de 
tal modo que los atomos de metal 
se vaporizan de Ia superficie de 
este. Estos atomos (o iones) se 
mueven a través de la Gemara y son 
atraidos hacia el electrodo opuesto, 
el cual esta conectado a la parte 
plastica. En ese instante, los 
atomos metalicos o iones recubren 
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Ia parte plastica. La parte plastica 
puede teneralgun liquido adhesivo 
o barniz sin secar, en su superficie 
para aumentar Ia adhesiOn de las 
particulas metalicas. 

El proceso de metalizado puede 
tambien ser hecho en soluciOn 
&nide el plastic° es cargado por un 
electrodo y el otro electrodo neva 
una carga opuesta. Los iones de 
metal pueden ser la soluciOn. Con 
Ia imposicion de corriente a lo largo 
de Ia celda electroquimica, los 
iones de metal pueden ser Ilevados 
a que se esparzan sobre la parte 
plastica; este proceso se llama 
electrodeposiciOn. 

LAMINADO Y PROCESOS 
RELACIONADOS 

Peliculas de varios tipos pueden 
ser el recubrimiento de panes 
plasticas por medio de distintos 
procesos, donde el más importante 
de todos es el laminado. La pelicula 
de recubrimiento, usualmente de 
plastic°, es colocada en un 
ensamblaje de rodillo donde se 
encuentra tambien la parte plastica 
que se va a recubrir. Luego con 
presion y a menudo, con calor, los 
dos materiales son presionados 
conjuntamente de tal modo que se 
forma una union entre ellos y el 
recubrimiento queda puesto sobre 
la parte. El calentamiento puede 
ser hecho en el ensamblaje de 
rodillo o antes. 

El laminado es tambien Otil para 
unir varias capas de material 
plastic° de una sola vez. Cuando 
varias capas son laminadas, algu-
nas de ellas son siempre calenta-
das. Estas capas pueden ser utiles  
para hacer peliculas de barrera y 
materiales para empaques. 
Ademas pueden ser coextruidas, 
aunque este procedimiento no 
siempre es posible Ilevarlo a cabo. 

El laminado permite que se 
produzcan materiales multicapa sin 
el alto costo de la extrusiOn. 

El laminado tiene una ventaja, Ia 
cual es que se hace sin el use de 
adhesivos. Poresto, los materiales 
pasan rapidamente por el proceso 
de laminado, por lo general en 
menor tiempo que si se les aplica 
un adhesivo. 

El laminado puede ser usado para 
transferir un recubrimiento de 
pelicula de una superficie a otra: 
este proceso es llamado trans-
ferencia de recubrimiento. Una 
pelicula de recubrimiento es 
colocada sobre un substrato en el 
cual un material de liberaciOn ha 
sido previamente aplicado. La 
adherencia del recubrimiento es 
!eve. asi que se debe tenercuidado 
de no perturbarel materialtocandolo 
o haciendolo trabajar mecani-
camente. Este substrato recubierto 
es luego enrollado y presionado 
con cuidado contra el substrato a 
recubrir utilizando una tecnica de 
laminaciOn. Cuando los dos subs-
tratos son presionados en conjunto 
con el recubrimiento entre ellos, 
este deja el material de liberaciOn y 
se une al nuevo substrato. Con 
alguna presiOn de los rodillos se 
puede Ilevar a cabo este trabajo, 
aunque se puede requerir del 
calentamiento de un nuevo 
substrato. 

La laminaciOn puede ser tambien 
utilizada para hacerque un liquido 
plastic° recubra un substrato de 
tipo pelicula o lamina. El liquido 
plastic° puede ser una soluciOn 
polimerica o de un termoestable 
que no este curado en su totalidad. 
En este metodo se utiliza una 
cuchilla de curado para esparcirel 
material plastic° liquido sobre la 
superficie del substrato. Despues 
de que el recubrimiento es  

esparcido, el substrato y el 
recubrimiento son accionados a 
traves de los rollos laminadores 
para asegurarque el recubrimiento 
se distribuya con uniformidad por 
toda la superficie del substrato. Si 
el proceso de laminaciOn incluye 
calentamiento, Ia capa puede ser 
curada al mismo tiempo. 

Si el material liquido es un 
termoplastico que es calentado y 
aplicado al substrato, el proceso 
es llamado recubrimiento por 
extrusiOn. Una extrusora es 
colocada de tal modo que su 
boquilla le aplique la resina al 
substrato (el cual es usualmente 
una pelicula o una lamina). El 
substrato es luego accionado a 
traves de los rollos de laminaciOn 
para esparcirel recubrimiento. En 
este caso. los rollos de laminaciOn 
pueden sercongelados para que el 
recubrimiento se solidifique con 
rapidez. 

En todos estos procesos donde los 
I iquidos recubren los substratos, el 
proceso de laminacion es un poco 
más lento comparado con la 
aplicaciOn de una pelicula sobre la 
superficie. Se requiere una 
velocidad más baja para asegurar 
una distribuciOn uniforme del liquido 
sobre el substrato. 

Muchos productos utilizan la 
laminaciOn. Entre estos productos 
se encuentran los materiales para 
pisos de vinilo donde el plastic° 
recubre un substrato de papel. 

DECORADO 

El decorado se diferencia del 
recubrimiento solo en que una 
porcion del substrato es recubierta. 
A menudo se requiere enma,scarar 
o diferenciar la superficie del 
substrato para limitar la region 
donde el decorado es aplicado. 
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Cuando la lamina de metal es 
colocada como recubrimientosobre 
un substrato (el cual puede ser de 
plastico), se le llama estampado 
de lamina en caliente. Este proceso 
es parecido a la laminaciOn, excepto 
que la lamina de metal porlo general 
no recubre toda la superficie del 
plastic°, sino las areas levantadas 
para que se produzca un diselio en 
la superficie. 

Si se utilizan rodillo y tinta en vez 
de una lamina de metal, el proceso 
se llama impresiOn por trans-
ferencia. Este es un metodo popular 
para decorar usando una variedad 
de tintas. Como se dijo antes, Ia 
superficie puede necesitar ser 
preparada para darle una buena 
adhesiOn de las tintas. 

Text urizar la superficie de una parte 
plastica involucra formarun patrOn 
en la superficie de Ia parte sin 
moldear. El patron puede ser 
repetitivo o singular. Cuando el 
patron es repetitivo, este es apli-
cado con un rodillo caliente de 
relieve. Cuando el rodillo se mueve 
a traves de la superficie del plastic°, 
este derrite ligeramente el plastic° 
y crea el patrOn. Los patrones 
singulares son estampados sobre 
la superficie plastica. aunque casi 
cualquier metodo que derrita la 
superficie plastica puede ser 

utilizado para crearun patrOn. Luego 
de sertexturada porcualquiera de 
los dos metodos, la superficie 
plastica puede ser impress (tocando 
sOlo las partes altas del patron) o 
de lo contrario decorada para darle 
enfasis al texturado. 

ESTUDIO DE CASOS 

COMPARACION DE 
ACCESORIOS ADHESIVOS, 
DE UNION Y METALICOS 

La industria aeroespacial por 
tradiciOn ha asegurado partes 
utilizando accesorios de metal 
como remaches, perno y tornillos 
acompanados de su parte 
aseguradora, como lo son las 
tuercas. Estos accesorios han sido 
utilizados con exit° durante su 
historia y por esto son usados para 
asegurar partes hechas de plastic° 
o de materiales compuestos, las 
cuales han ido reemplazando las 
partes metalicas ahorrando peso y 
proporcionando otras ventajas 
operacionales o de manufactura. 
Sin embargo,la naturaleza delgada 
de muchas de esta partes 
aeroespaciales plasticas y de 
materiales compuestos hace que 
se dificulte el use de estos 
sujetadores. Los sujetadores 
metalicos tienen una tendencia a 

salirse del agujero por la baja 
fortaleza que tienen las partes 
plasticas comparativamente. Para 
resolver este problema, los 
manufactureros de partes aeroes-
paciales han experimentado con 
un nuevo tipo de sujetador. Este 
utiliza adhesivos para unirse a Ia 
superficie plastica ode materiales 
compuestos, sin la necesidad de 
que un agujero sea perforado (ver 
figura 7). 

La necesidad de un sujetador fuerte 
que no requiera que se hagan 
agujeros en el substrato se ha 
tornado critica pore! desarrollo de 
materiales compuestos en la 
industria aeroespacial. Estos 
materiales aeroespaciales estan 
diserlados con un peso lo más bajo 
posible mientrasque aim mantienen 
la fuerza y rig idez necesarias en la 
tension. La optimizaci6n de estas 
propiedades especificas ha dado 
como resultado partes que son 
laminas muy delgadas hechas de 
resinas termoestables (usualmente 
resinas epOxicas) y fibras de 
carb6n. Estaslaminastienen buena 
fuerza y rigidez en el piano de la 
lamina (conocido como piano xy) 
pero muy poca fuerza y rigidez 
perpendicular al piano (direcciOn 
2). La faita de fuerza y rigidez 
perpendicularal plano de la lamina 
conlleva a debilidades alrededorde 

Fig. 7 Montaje plastic° de sujecion mostrando la super-fide de union adhesiva y el inserto 
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los sujetadores, especialmente una 
tendencia a que la cabeza del 
sujetador de desgarre. Esta 
tendencia predomina cuando un 
agujero ha sido hecho en la lamina 
porque sirve como punto de partida 
para el desgarramento 

La existencia de agujeros puede 
tambien dar como resultado 
estructuras mas gruesasy pesadas 
porque la fuerza de la lamina en el 
piano - xy esta comprometida por 
la presencia de un agujero. El 
agujero sirve como punto de partida 
de una falla de tension, justo como 
lo hace para la falla de 
cizallamiento. Ademas la lamina 
debe ser hecha de forma mas 
gruesa y fuerte. 

Otro problema potencial con los 
agujeros en la estructura es la 
corrosion. Los sujetadores pene-
trantes pueden tener un acopla-
miento electrolitico con el material 
de la lamina, y de este modo producir 
corrosion en el sitio donde esta el 
sujetador. Aunque la resina epoxy 
reforzada con fibra de carbon no se 
corroe tan severamente como los 
metales, algOn potencial de 
corrosion existe, por ejemplo, con 
el aluminio. Este problema de 
corrosion puede ser solucionado 
recubriendo el sujetador con un 
plastic° o utilizando un refuerzo 
que no sea con fibras de carbon en 
los alrededores del agujero. Ambas 
soluciones son costosas y el 
recubrimiento es sOlo temporal 
porque se puede gastar. 

El tie mpo extra requerido para hacer 
los agujeros puede tambien 
incrementar el costo del ensam-
blaje. Perforar en materiales 
compuestos es dificil por la amplia 
diferencia de la naturaleza de los 
dos materiales (matriz y refuerzo). 
Por esto, la eliminaci6n de la 
necesidad de perforar agujeros 

produce ahorros significativos en la 
elaboracion y en la perdida de la 
potencialidad del material. 

Muchos tipos de sujetadores 
adhesivos estan disponibles para 
remediar el problema que tienen 
los pasadores. Estos pueden tener 
insertos roscados, planchas de 
tuercas sin remaches, y monturas 
de amarrar y envolver, sOlo para 
nombrar algunos. La caracteristica 
que parece comOn a estos 
sujetadores adhesivos es la placa 
de base Esta provee suficiente 
area de superficie como para permitir 
una union adhesiva efectiva. El 
tamano de la placa de base, el cual 
determina la fuerza de la union, 
puede ser incrementado para 
satisfacer los requerimientos de la 
carga. Los tamatios normalizados 
varian de diametros desde 1.6 cm 
hasta 6.0 cm y proveen tanto como 
20cm2  de area de superficie. 

Los sujetadores pueden ser hechos 
de una gran variedad de materiales. 
Entre los más comunes estan el 
aluminio, titanio, acero inoxidable, 
materiales compuestos y plastic°. 
Las placas de base y el dispositivo 
de agarre pueden ser hechos de 
materiales diferentes para cumplir 
con los requerimientos mecanicos 
y fisicos especificos. 

Cuando quiera que se planea una 
union, la seleccion del adhesivo se 
convierte en una inquietud primaria. 
La industria quimica provee una 
multitud de adhesivos para cualquier 
aplicacion dada. Adhesivos de dos 
partes, de viscosidad media, y de 
curado a temperatura ambiente son 
los mas utilizados para las 
aplicaciones aeroespaciales por 
sus propiedades amigables. Dos 
propiedades se posicionan como 
las más deseadas. La primera es 
una mezcla de proporciOn 1:1 de 
dos componentes de color diferente 

que se combinan para dar un tercer 
color, significando esto una mezcla 
completa. La otra es un curado 
veloz para una fuerza de manipu-
laciOn rapida. El adhesivo debe 
poseer un tiempo de secado 
suficiente para completar la 
aplicaciOn sin apresurarse. Existe 
tipicamente un intercambio entre el 
curado rapid° y el tiempo de secado 
largo 

Las resinas epoxicas, los uretanos, 
los polisulfuros y los acrilicos son 
adhesivos que han sido probados 
con exit° en aplicaciones estruc-
turales de la industria aeroespacial. 
La escogencia de un adhesivo 
depende de las caracteristicas de 
funcionamiento necesarias para 
lograr un pegado efectivo. 
Caracteristicas tales como: el 
ambiente de instalaciOn, ambiente 
de use final, tiempo de curado, 
tiempo de secado, equipo de 
aplicaciOn, nivel de resistencia 
deseado, modo de falla optimo, y 
costo deben ser consideradas 
cuando se estan identificando el 
adhesivoapropiado. 

Cuando se aplican sujetadores 
unidos con adhesivos, la prepara-
ci6n de la superficie se torna en una 
preocupaci6n dominante para 
lograr una union exitosa. La cantidad 
de adhesivo requerida para una 
union confiable depende del material 
que va ser unido y del adhesivo 
utilizado. Desde el punto de vista 
manufacturero, es deseable 
preparar lo menos posible la 
superficie a unir, sin dejar a un lado 
la creacion de una union confiable 

Hay acciones normalizadas que 
siempre mejoraran la union sin 
importarel tipo de adhesivo utilizado. 
Una buena limpieza con un solvente 
al substrato y a la base del sujetador 
es considerada la minima 
preparacion de superficie requerida. 
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La abrasiOn de as superficies con 
una almohadilla de desgaste, papel 
lija, o voladura de arenilla antes de 
Ia limpieza con el solvente, le da a 
Ia superficie una condicion acep-
tada comoexcelente para una union 
exitosa. 

Para hacerque la instalaciOn de los 
sujetadores unidos con adhesivos 
sea más veloz, tacit y menos 
costosa que la sujeciOntradicional, 
un dispositivo de instalacion 
evacuadora es empleado. El 
dispositivo, el cual es mantenido 
en su lugarporun adhesivo temporal 
sensitivo a la presi6n, localiza 
exactamente el sujetadory le aplica 
una fuerza constante hacia abajo. 
La acci6n presiona el adhesivo en 
un grosor consistente de sujetador 
en sujetador, mientras que 
mantiene el sujetador en su lugar 
hasta que el adhesivo alcanza su 
fuerza de manipulaciOn. Un 
dispositivo de instalaciOn tipico es 
mostrado en Ia figura 8. 

Las fuerzas de los sujetadores 
unidos con adhesivos han probado 
ser aceptables para muchas 

aplicaciones, en especial en cargas 
livianas o donde Ia cizalladura es 
probablemente el factor predomi-
nante que actOa en el sujetador. El 
area de superficie de la base del 
sujetador puede ser tambien 
incrementada para manejarcargas 
de cizalladura altas. 

RESUMEN 

El acabado y el ensamblaje son 
importantes en muchas aplica-
ciones porque el plastic° que ha 
sido moldeado puede min necesitar 
sertrabajado para hacerlo adecuado 
al ser utilizado en algun montaje. 
La etapa de acabado mas comun 
es la remociOn del sistema de 
canales y rebaba. Estos materiales 
de exceso a menudo son parte del 
proceso de moldeo y su remocion 
rutinaria es comOn. En la mayoria 
de los casos el material excesivo 
puede serremovido mecanicamente 
de forma facil. 

El mecanizado (cortar, perforar, 
tornear, entre otros) si es posible 
debe ser abolido por el costo 
adicional que represents hacer 

estas operaciones. Cuando el 
maquinado no puede serabolido, Ia 
mayor consideraciOn debe ser Ia 
reducciOn de calor para que el 
material plastic° no se derrita o se 
distorsione. Los plasticos se derri-
ten a menores temperaturas que 
los metales y tienen una conduc-
tividad termica pobre, haciendo que 
los problemas de calor sean poten-
cialmente severos. En consecuen-
cia, el mecanizado debe ser hecho 
con pequenos incrementos de 
alimentaciOn. Se deben considerar 
rrietodos para conducir lejos el calor, 
tales como dientes interrumpidos 
en hojas de sierra, perforado de 
agujeros, y refrigerantes. 

El mecanizado no mecanico ha 
demostrado ser exitoso, pero 
algunas maquinas que lo hacen 
son costosas. Los metodos de 
mecanizado no mecanicos más 
comunes son el code por chorro de 
agua, el corte con laser, y el code 
con hilo caliente. La calidad del 
mecanizado no mecanico puede 
ser tan buena o superior que los 
metodos de mecanizado 
tradicionales. 

t 
Presure-sensitive 
Temporary Adhesive Fastener in be Bonded 	Strut tutal I tnnann, 

Fig. 8 Montaje de instalacicin temporal para asegurar los sujetadores adhesivos 

18 SENA CCA/ASTIN 56- 1997 



INFORMADOR TECNICO 

Porque los plasticos son a menudo 
flexibles, el ensamblaje no unido 
es de amplio uso. Los ajustes de 
resorte y otros metodos de 
retention toman ventaja de la 
habilidad de los plasticos para 
deformarse sutilmente y retornar a 
su forma y posiciOn original. Esta 
flexibilidad permite el uso de 
plasticos como articulaciones vivas 
o integradas, al menos en algunos 
plasticos donde el agrietamiento 
por esfuerzo no es un problema. 

Muchos plasticos pueden ser 
unidos habilmente con adhesivos. 
Estos materiales tienen energias 
de superficie altas las cuales son 
apropiadamente ballades por el 
adhesivo. Para obtener Ia mejor 
union adhesive posible, las 
superficiesde los materialesdeben 
ser preparadas. En la preparation, 
se hace la limpieza con un solvente 
yesta puede incluiralguna abrasiOn. 
Los plasticos que no son bahados 
porel adhesivopueden requeriruna 
preparation adicional de la 
superficie como el grabado quimico, 
de llama. corona. o plasma. 

Los plasticos tambien pueden ser 
unidos directamente, sin el uso de 
sujetadores mecanicos o adhesi-
vos. La uniOn porfusiOn es utilizada 
para unir plasticos mientras que 
estos son calentados y las super-
ficies ligeramente derretidas. En 
adicion al calentamiento normal que 
es utilizado en Ia uniOn por fusion, 
el calor puede ser creado rotando o 
vibrando dos partes conjuntamente. 
La soldadura ultrasonica y la 
soldadura rf son muy parecidas, 
excepto que los impulsos ultra-
sOnicos o los impulsos rf son utilize-
dos para derretir las superficies 
antes de la uniOn. La soldadura por 
inducciOn utilize el calorgenerado 
por una limadura metalica en el 
plastic° moviendose a traves de un 
campo magnetic° para calentar el 
material plastic°. 

Los plasticos son recubiertos para 
su protecciOn y decoraciOn. Los 
recubrimientos pueden ser aplica-
dos como un solvente en spray 
(pintura), como particulasplasticas 
en una cams fluidizada, o como 
pel iculas o fundidosque son presio-
nados sobre el substrato a recubrir. 
Aunque no son muy conductivos, 
los plasticos pueden ser recubiertos 
por la electrodeposiciOn de metales 
en Ia superficie. 

Este resumen corresponde a los 
articulos publicados sobre meca-
nizado no traditional: 
Parte I. Acabado y ensamblaje de 

materiales plasticos. 
Parte II. Chorro de agua, laser y 
alambre caliente. 
Parte III. Diseho de juntas. 
En las ediciones 53 de 1996, 55 y 
56 de 1997 

BIBLIOGRAFIA 

STRONG, A. Brent. -- Plastics 
Materials and Processing. --Ed. 
Prentice Hall, Inc. 1996 

Traducido por: 
Alexandra Christine Kolb K. 
Analista de informaciOn tOcnica 
Centro Colombo Aleman ASTIN 
SENA Regional Valle 

CALIDAD EN EL SOPLADO DE ENVASES 
PLASTICOS 

Seminario-Taller y Asistencia Tecnica para el montaje 
del sistema en la empresa. 

Lamentamos informar a los interesados en el Seminario-
Taller. que este evento se aplazO para el proximo ano. Esta 
decisiOn se torn6 porsugerencia de distintos empresarios. 
dadas las condiciones de recesion en que se encuentra el 
pais. Ya se este trabajando en el Programa de Asistencia 
Tecnica en forma personalizada, los interesados pueden 
solicitar la visita tecnica por correo, telefono, fax o E-mail. 

Oportunamente les haremos conocerlas fechas en que se 
efectuare el Seminaho-Taller. 

Para mayor informacion pueden contactarse con la 
CoordinaciOn de Proyectos, Promotion y Mercadeo del 
Centro ASTIN, a la siguiente direction: 

Calle 52 2Bis-15 
Apartado Aereo 8053 
Telefonos: (92) 447 6164, 446 7182 
Fax: (92) 447 6166, 446 7170 
E-mail: senastin@colnet.com.co  

senastin@cali.cetcol.net.co  

19 
SENA CCA/ASTIN 56- 1997 


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69

