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Son muchos los nroductos oue genera la industria quimice pa
ra apoyar 2 las industrias productoras de artfculos de consumo =
cotidiano. Dentro de esta variedad de productos se encuentran -
los adhesivos; substancias o mezeclans promotoras de adhesidn en-
tre dos superficies. Como consecuencia de las ventajas que pro-
porcionan en la aplicacidn, resistencia y economfa, sobre otras
técnicas de enssmble, estas mezclas se han considerado, por 1los
expertos en este campo, come substancias esenciales para 1la in—
dustria de cualquier pafs. En México se utilizan deverses tipoes
de adhesivos, ( naturales, sintéticos y semisintéticos ), en una
variedad de industrias, ( zapatera, automotriz, encuadernadora,
mueblera, vapelera, eléctrica, ete.), vor lo cual son productos
vitales para el sector industrial mexicano y razén por la cual -
88 desarxrolla un tema sobre eata especialidad.

Bn nuestro pafs, segun datos reportados por la ASOCIACION
NACIONAL DE LA INDUSTRIA QUIMICA, el adhesivo de mayor consumo -
eg el fabricado a bage de policloropreno actualmente indispenga-
ble en la produccidn de calzado y en 1a unién de partes y acceso
rios automotrices, droas que presentan el mayor consumo de este
adhesivo. Este hecho ea el fundamento para realizar una investi
gacidn sobre los adhesivos a base de policloropreno, cuya impor-—
tancia radicard en el anflisis de la situacidén de los adhesivos
en la industria mexicana, asf como el de generar y estructurar ,
mediante investigaciones bibliogrdficas, 1a informacidn téecnica
btdsica para formular este tipo de pegamentos.

Las pretenciones de este trabajo, con brse en la inpertan—-
cia de estos adhesivos en el desarrollo industrial, es dar un pa
norama general de los pegamentos existentes, las pruebas jy nro—-
piedades més relevantes a evaluar en los adhesives, asi comec dar
8 conocer su camno de utilizacidn en 1a industria y especifica——

mente cu nosiecidn en la industria mexicana.




En lo tocante a los adhesivos de volicloropreno se estable-
cerd la base tedrica para la formulacidén de eatos pegamentos, -
mediante la reconilacién de informacidn editada vor exvertos en
este campo ¥ a partir de esto delinear un procedimiento para la
seleccidn de los componentes del adhenivo, disefio y formulacién
de loa pegamentos de policloreopreno., EL objetivo m#s importante
para esta investigacidn es la obtencidn, mediante el trabajo en
laboratorio, de un conjunto de pegamentosz o base de policloropre
no que cumplan con los requerimientos de aplicacidn y adhesidn -
de 1la industria del calzado y la industria automotriz.

Si se cumwle lo antes expuesto, con la ayuda de ia investi-
gacidn bibliogrdfica y actividad en el laboratorio, se habra pro
porcionado una visidén mfs completa de lo que es un adhesivo, de
los aspectos, propiedades y condiciones que se deben considerar
al evaluar la eficiencia de los pegamentos. Ademds, se conoce——
rédn las 4dreas dé-usc-ofs importantes-én:ia industria mexicana.
En 1o que resapecta al enfogque particular, se habra conformado -
una base tdcnica para formular sdhesivos a base de policloropre-—
no y lo mds importante, se habrd generado un grupo de formulacipo
nes adhesivas cuyas propiedades de resistencia, reologfa y esta-
bilidad cumplirdn con los requeérimientos para lo que Puerdn -
digefiadas.
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I.I. HISTORIA Y DEPINICION.

" Los adheslivos o substancias adhesivus han sido utilizadas -
degde tiempos muy remotos y de una forma igual de sofisticada a
la actual. Los primeroa adhesivos utilizados fuerén los de ori-
gen natural tales como; proteinas de origen vegetal y animal, -
dextrinas, £lmidén y varios tivos de resinas y gomas extraidas -
de los drboles.

El empleo de los adhegivos data desde hace 3300 afios como
1o muestran las esculturas de Tebas, en 1las cuales se representa
el engomade de una pieza delgada de chepa 1a cual parece ger un
tablén de sicomoro. También ert el palacio de Knossoas en Creta ,
1a cal humeda fué el pegamento utilizado para almagre de hterro
Y pipgmentos de cobre fundido con los cuales las paredes fuerén -
pintadas. Loas egipcios aprovechaban, para fines adhesivoa, la -~
goma ardbiga, actualmente empleada en algunas actividades indus-
triales, de 1038 Arboles ademds de bdlsamos semilfquidos y algu--
nas resinas de origen vegetal.

También en el Genesie se hace referencia que el mortero pre
farido por los constructores de 1la torre de Babel fué el botdn .
Del mismo modo, el betdn y otras tres resinas fueron los aellado
res utilizados en los bBuques que viajaban por el mediterraneo. —
Loa romanos, para la construccidn de sus barcos, empleaban 18 -~
brea de pino y cera de abeja como sellmdores. Otra substancia -
utilizada por éstos, al igual que los antiguos chinos, erd un -
adheaivo a partir del jugo de muérdago, con el cual impregnaban
varillas con el ffn de cazar pequefios pdjaros.

Un avance importante en el campo de los adhesivos, realiza—
do en la etapa de Tedfilo, fué el descubrimiento de gomas cuyo —
origen era &1 queso, el cuerno de venado y peces. La principal

utilizacidén de este tipo de substancias erd la unién de nedera, -



eomo hrinciﬂnl ejernlo tenemos los adhesives ce caseinn y los de
rivsdos del colédgeno.

Exceptunndo el uzo del hule natural y cementos de piroxili-
na, utilizados desde hace algunos cientos de afion, no =e presen—
tardn avances considerables en el campo de los adhesivos hasta -
el premsente s8iglo ¥y en especial en las primeras ddcadas en 1Az -
cusles leos adhesives de origen natural han sido mejorados y una
gren cantidad de adhesivos de origen sintético han surpgido de -~
los lsboratorios de investigacidn. Una caracterfstica importan-—
te, que ha sido resuelta en la era moderna por loe adhesivos -
epéxicos, es el hecho de que antipuamente las substancias adhesi
vas tenian que ser especificas para el material.

De lo antes escrito se puede percibir cue todas las substan
cias empleadas para mantener unicos dos materiales eran cal§f1c5
dam, y son adn en estos tiempos, de diferentes formas, las cul-——
les son confundidas y frecuentaemente intercambiadas. Por lo tan
to el establecimiento de upa definicidén para el término adhesivo
evitara 1la confusién con los términos gue generalmente angloba —
este definicién, tales como cemento, gomz y pasta, nombres que -
en muchas ocaciones gse zuignan de acuerdo a determinados usos o
funciones, como por ejemplo; la palabra cemento fué originalmen-
te esignada a la pliedra caliza aprovechada para mortero y recien
temente ha sido apropiada para describir los cementos adhesivos
o mds particularmente los cementos de hule y los cementos denta-
les. En el sentido més reciente la palabra cemento se asigna en
general a las soluciones adhesivas basadas en un vehiculo ( por
lo general solventes ) que transporta el material promotor de la
unidén. ILa palabra gema se refiere a extractos de proteinas de -
alto peso molécular cuya fuente de extraccidn es la piel, hueso
¥y peces. E1 empleo, por largo tiempo, de las gomas protefinicas
en trabajos de madera y posteriormente en laminados ha venido a
establecer el término "GOMA" para todos los adhesivos utilizados

por esta industrie ( goma fendlica, goma urez y goma caseina ) .



Los mucflagos son adhesgives vepgetzles, adjetivo frecuente--
mente aplicado a las exudaciones o gomas vepeinlea solubles en -
agua, La palabra pasta es constantemente Aaplicada a los adhesi-
vos a bage de dextrina o Almidén aplicado a estampas, etiquetas
o productos de papel.

De todas las definiciones encontradas la mds emnlenda es la
que proporciona el estdndar de 1la ASTM D-g0T-82, que dicet

- Un adhesivo es una substancia capaz de mantener unidos
dos materiales por ataque superficial,

Otras definiciones similares a esta se encueniran en la en-
ciclopedin KIRK-OTHMER y en el MANUAL DE ADHESIVOS de SKEIST

las cuales se mencionan & continumcidn:

- Un adhesivo es un material:ecapae de mantencr unidoa dos
materiales por adhesidn a las superficies de ambos. -
KIRK-OTHMER.

= Un adhesivo es una substancia capaz de mantener unidas
dos superficies que pueden, o no, ser de la misma natu-
raleza,

Retomando log tres enunciados, definiremoa al adhesivo como
una subgtancia capaz de promover una adhesidn entre dos materia-
les, de la misma o diferente naturaleza, por medio de un ataque
superficial. Los términos empleados en esta dltima definicidn -
son los mismos de las tres primeras, lo cual convierte a éata en
una recopilacidn de las primeras definiciones.

Por otro lado, para que un adhesivo tenga 1la capacidad de -
adherir o unir dos materinrles se deben de tomar en cuenta los -

factores que gobiermnan la adhesidn, los cuales sons

a) Afinidad del adhesivo a2l material a ser unido.

b) Tendencia del adhesivo a humectar la gsuperficie del ma
terial a ser unido.

¢) Tendencin del adhesivo para penetraf 1la superficie del
material a ser unide.



d) Esfuerzo y continuidad del material adhesivo en el misg
mo, ¥

e) Espesor y flexibilidad de la capa adhesiva,

Asi, en el crso de adhesivos con ingredientes que tienen -
grupoa reactivos, la afinidad del adhesivo al material a ser uni
do puede ser muy importante. De hecho, las reacciones qufmicas
pueden dar como resultado enlaces muy fuertes. Loa adhesivos -
con buena continuidad y eafuerzo interno son generalmente desea-
doa, y preferidos aquellos que tienen un esfuerzo aproximadamen-—
te igual al del material a-:sep unido, Para flexibilidad y espe-
sor, 1los althesivos rigidos son mdas efectivos en la forma de pelf
culas muy delgadas. BEn contraste, 1los nuevos adhesivos elastomé
Ticoa pueden ger aplicados en fronteras de mayor espeacr ¥ son ~
frecuentemente mds efectivos cuando as{ ese realiza. Bn lo que -
reapecta a la adhesidén, término con el cual se define el estado
en que dos superficies se mantienen unides por fuerzas interfa—-
ciales, BEn el empleo de un adhesive el problema principal es -
lograr un aprovechamiento total de estms fuerzas en una interfa-
ae. De esta forma, las dos condiciones necesarias para el buen
funcionamiento del adhesivo son; contacto en dimensiones molecu-
lares y una menor energfa en 1a frontera interfacial adhesivo- -
s81ido que la suma de 1luas energfas superficiales del adhesive ¥
el sélido,

Tomando en cuenta los factores oue gobiernan la adhesién =
asf como lograr 1las dos condiciones necesarias, antes mencionade
das, se podrén obtener uniocnes muy resistentes, las cuales pre—
sentardn varias ventajas sobre otras técnicas de ensamble de ma-
terinles. Dentro de las mds importantes se tienen las siguien——
tes;

I.- Pelfculas delgadas, fibras y partfculas pequefias, que

no pueden ser conbinadons por otros métodos, =on rapidamente -
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combinadas por otros métodos, son rdpidamente unidas con adhesi-
vos, por ejemplo; laminados de pelfculas de celofdn, polietileno
de celulosa, acetato ¥y vinilo. También hojas de aluninio y pa--
pel, aislamiento de vidrio, fibra de vidrio, vidrios de seguri--
dad, ecartén corrugade, bolans de papel, etiquetas, envolturas, -
etc,

2.- Los eafuerzos son distrivuidos sobre dreas mds am-
plias, produciendo ensambles mfs ligeros y fuertes que los produ
cidos por medios mecdnicos.

3.- La 1fnea de 1la goma, proporciona aislamientos eléctri
c09 en capacitores, circuitos de impresién, motores, asf como -
también puede ser una barrera a la humedad.

4.,~ Hateriales de distinta naturaleza pueden ser unidos,-
por elemplo; aluminio a papel, hierro a cobre. Cuando los adhe-
rentes son-marcadamente diferentes en coeficientes de expansién
térmica, un adhesivo flexible disminuye el eefuerzo ocasionado —
por los cambios de temperatura,

5.= Pinalmente la consideracidén clave; Las uniones adhesi
vas pueden ser mds ripidas y baratas que las proporcionadas por
otro tipo de técnicas de unién ( soldadura, tornillos, clavos, =
ete,) .

Batas ventajas son 1as que han dado pie para considerar al
adhesivo como una substancia social ya que al igual que las enzi
mas, hormonas ¥y vitaminas necesarias para nuestro bienestar, los

adhesivos son reconocidos como esenciales para la salud de nues-—
tra sociedad industrial.
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I.2. CLASIPICACION D2 T.C3 ADHESIVOS.

Existe una amplia variedad de aghesivos los cuales pueden -~
ser clasificadoes de diferentes formas: Por la forma de anplica-——
cidn y fijucidn, composicidn qufimica, costo y utilizaciédn para -
variog adherentes y productos finales.

En primera instancia una de las clasificaciones més impor—
tantea y frecuentemente utilizadcos es la que categoriza a los -
adhesiveos orgdnicos y semiorgdnicos de acuerdo a su origen y -
consta de tres grupos;

I,~ Adhesivos de origen natural; en este gruno se encuen—
tran lae dextrinas, almiddén, esfalto, proteinas vegetales y ani-
males, hule natural y goma laca,

2.~ Adhesivos de origen semisintético; aqui se agrupan al
nitrato de celulosa y otros celulésicos, poliamidas derivadas de
dcidon dimeros y poliuretancs basadoe en aceite de ricino,

3.— Adhesivos sintéticos; este Ultimo grupo se divide en
dos subgrupos que comprenden el método de obtencidén de estas -
substancies,

a) Polimeros de adicién tipo vinil, resinas y elastd
meros thRles como: Acetato de polivinilo, alcohol polivinilico, =
acr{licon, poliéoteres inmaturados, butadieno acrilonitrilo, bu-
tadieno estireno, neopreno, hule butilo y poliisobutilenos.

b} Polimeros formados por condensacién y otro meca—-
nismo por pssos: Se incluyen los epéxicos, poliuretanocs, hules -~
polisulfatados y los productos de reaccidn de formaldehido con -
fenol, resorcinol, urea y melamina.

Otro tipe de clasificacién que puede ser 1a mds importante
para la industriz es la cue agrupa a los adhesives por la forma
ern cue se aplican y fijan al substrato. ILa aplicac}&n del adhe-

8ivo puede ser en forma fluida para humedecer la superficile -
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completamente y cubrir los vacfos, si 1a superficie es rugosa, -
consecuentemente el adhesive debe ser bajo en viscosidad en el -
momento de la aplicacidn.

Para desarrollar altos esfuerzos cohesivos, el adhesive -
debe fijarse. En una wnidn producida con un adhesivo orgdnico,
la frontera es cualouier material soluble, generalmente un termp
plédstico y material fusible de extremadamente alta viscosidad, o
un reticulado, resina o hule termofijo e infusible.

La transicidn del estado fluido al estado sélido puede ser
ejecutada de diferentes formas, mismas que éon 1las bases parna eg
tructurar 1a c¢lasificacidén relativa a la fijacién y aplicacidén ,
misma que consiste en lo siguientes

I.- Enfriamiento de un termoplédstico.

Los termopldsticos blandos y fundidos al ser celentades, se
vuelven dures al ser enfriadcs. El calentamiento debe dar comeo
resultade una alta fluidez para que ee efectde la humeotacidén, —
Bl termoplédstico puede smer aplicado al substrato por varias téc-
nicas; por fusidn en caliente como un polve, por extrusién, a -
partir dz solventes o latex seguidos de un secado.

Si el recubrimiento empleado no es pegalJoso el substrato cu
bierto puede gser almacenedo y estibado para un futuro uso, en -
cuyo caso tiene que ser calentado para reactivar el adhesivo. -
Alternativamente, la unidn es realizada inmedietamente deaspués
de 1m aplicacién del termofusidle, polvo o cubierte extruida, -
Bate procedimiento ofrece mayores eficiencias en la produccién ,
ya que el enfriamiento de un termofusible es méfs rdpido que la
evapoxacidn del solvente o fijucidn cufmica.

Papel, cartén y celofdn para empagues de comida presentan —
ejemplos de lag diversas formas de aplicecidn de adhesivos termo
plésticos. El substrato puede ser protegido con una barrera hif-
meda sellable al cARlor por recubrimiento del tejido con brea fun

dida, para envolturas de pan ¥y por recubrimiento extruido con -~
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polietileno vart# envuses de leche y bolazg multipared o por apli
cacidén de una golucidn de sarzn o latex y posterior evavoracidn
del solvente o agua.

Dos importantes factores pars 21 esfuer?o en lon adhenrives
termofusibles son el peso molecular y polaridad. As{ 1la cera pa
rafina y el polietileno son ambos polfmeros hidrocarburos alifd-
ticos, pers el mayor peso molecular del molietileno da como re——
sultado un mayor esfuerzo a la tensidédn, enfuerzo al deagarre ¥
resistencia al calor.

Diversas familias de termofusibles ofrecen altos esfuerzos.
Los EVA‘s por ¢jemplo, son copolimeros de etilén acetato de vinit
lo combinndos con ceras y espesadores para producir adhesiveos -~
para empacue y encuadernacidn.

Mientras que la fijacién rdpida de los adhesivoa termofusi-—
bles es deseada, exirmte cuando menos una excepcidn, las etique~—
tas para botes y latas son en ocaciones cublertas con una capa
pegajosa de adhesivo, por ejemplo, poliacetato de vinilo formula
do con un plastificante gue es aolido a temperatura ambiente, de
tal forma gue cuando se activa con calor la etiqueta permanece ~
pegajosa por un lapso de un minuto, faclilitando la operacidn de
las 1fneas de empazue de alta velocidad.

Los vidrios de meguridad pura automdévil, son otro campo de
utilizacién de los adhesivos termofusibles. Un ndhesive de poli
vinil butiral altamente plastificado es aplicado entre las dog —
hojas de vidrio. El compuesto PVB debe ser Spticamente claro ,
estable a la luz, libre de voldtiles, pero sobre todo debe tener
buen? adhesién para sostener los troses de vidrio en caso de rom
pimiento de éste,

2.~ Vaporizacidn del solvente o vehicule.
Las soluciones o latex contienen la comnosicidn adhesiva en

una mescls con &fua o solventes orgdnicos. BEstos lfquidos
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disminuyen la viacosidad suficientemente para obtener 1& humecta
cidn del substrato. 3in embargo, una vez aue se ha efectuado la
humectacidn el solvente o vehfculo debe ser eliminado. En Aalgu-
nos sudbstrutos como papel la remosidén del solvente de la pelfcu-
la de goma ge realiza fdcilmente. Si los adherentes son imper—-
meables se hnce necesario la evaporacidén del agua o solvente an-—
tegs de unir las dos superficies, lo que proveca unAa disminucidn

en la wproducecidn, Esta es 1la msyor desventaja de los adhesivos

de este tipo en cuanto & su aplicacidn.

En una solucidn 1=z concentracidn de sdlidos, material gue =
permanece en la capa adhesiva final, es generalmente menor a -
304 para solventes orgédnicos pero pueden ser mayores en aquellAas
en donde ge emplea agua como solvente y egpecialmente en latex.
A mayor contenido de a&lidos se obtienen mayores viscosidades, -
lo cual da como resultado caracterfsticas de baja humectacién.

El agua no es el dnico vehiculo para latex pero es el méds -
importante de todos los solventes. Alimidones y dextrinas, gomas
protefnicas y alcohol polivinilico son los adhesivos orgdnicos,—
soludbles en agua, mds importantes. Loa silicatos de sodio, com—~
prenden las familias mds importantes de adheaivos inorgfinicos -~
solubles en agua.

Para lograr concentraciones sobre el 50% de sélidos es nece
sario que una porcidn del polfimero esté presente en nglomerados
de mayor tamafio que el coloidal, En un latex, el polfmero estd
presente en formn de gldébuloa existentes como una fase discreta
an una matriz acuosa. Hules sintdticos y naturales, resinas vi-
nilicas y acrilicas son los adhegivos latex mds importantes. E1
polimero no estd limitado por el peso molecular, de anuf que 1a
viscoaidad del latex devende principalmente del contenido de sd-
1lidos y la composicidn de la fase acucsa. Los latex son utilize
dos comunmente en concentraciones de 35 a 55 X pero es nosible,~
en algunos cAasos, ir mds alla siempre y cuandc se tenga cuidado

en no obtener una consistencia excesiva.
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Otro tivo de materifles oue entran en esta clagificacidn -
son lo3 orgz2nosoles, loa cuales son disveraiones de resinias de -
cloruro de vinilo en plastificantes y solventes orgdnicoes voléti
les. También, estos son suficientemente fluidos parz promover -
buena humectacidn en el substrato.

Algunas mis complejas son las dispersiones no acuosas o -
NAD"a , en las que igual & los organosoles la fase contfnua es -~
un 1fguido orgdnico en lugar de agua. La fase dispersa en estos
materinles tiene un rango de tamafio entre 0.I y I.O0 mieras, Bl
polfmero se mantiene en suspensidn con la ayuda de un estabiliza
dor ampifdtico, un hfbrido con porciones de anclaje atacadas por
el polfmero dispersado y porciones solvatables comvatibles con -
el solvente orgdnico.

3.~ Polimerizacién en sitio.

Este es el grupo de agentes de unién, producto del mds ace-
lerado desarrollo tecnoldgico. Todas lasg resinas termofijas es—
tan dentro de esta clasificacidn e incluyen aguellas que son . -
aplicadas Al substrato en forma de solucién. Esta categoria -
también incluye elastdémeros que son vulcanizados para desarro-—=-
llar altos eafuerzos cohesivos. En suma algunos monémeros tipo
vinilo, especialmente metil-metacrilatos, ésteres cianoacrilatos
Y los dimetacriletos son rdpldamente polimerizados en sitio,

La principal ventaja de estos materiales sobre los adhesi-—
vog base solvente es que sl esfuerzo puede ser desarrollado en
la 1fnea de la goma después de que los adherentes han sido uni--
dqs. Rapidez en la produccidén, bajoc costo ¥y uniones resistentes
pueden ser el resultado al eliminar los solventes,

Los adhesivos sencibles a reaccidn se dividen en dos grupnos
los cuales se incluyen en la clasificacidn de adhesivos sintdéti-
cos y que son:

I.- Aquellos formados por condensacidn, generalmente con

agua como subproducto. Este cruno incluye las resinas fendlicas
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y emino, laa cuales son 1as mda antipuas de todos los adhesivon
sintéticos.

2.~ Aquellos formados por polimerizacidn wor adicién, sin
formacidn de subproducto. En este grupo estan varios de los -
adhesivos de meyor interés, incluyendo poliésteres, epéxices, -
uretanos, cianoacrilatos, anaerdbicos y polimeros curadoes con -
radiacidn., Acrflicos convencionales ¥y hules vulcanizados estdn
también en esta categoria.

Cuando una opmposicidn es elaborada a partir del grupe I, -

- 29 necesario aplicar presidn para evitar el deterioro influencia
do por el agua u otro subproducto volédtil, Por otro lado, los -
adhesivos del grupo 2 pueden ser curados con solo la presidn de
contacto, Bato ¢s especialmente ventajoso en 1a favricacidn de
objetos grandes que no pueden ser presionados convenientemente -
en una prensa,

Algunos adhesivos reguieren calor para su curado, otros - -
reaccionan & temperatura ambiente con la ayuda de catalizadores
¥ en algunos casos activadosa con Juz. Los adhesivos que pueden
ser procesados en frfo, con una formulacidn apropiada, son; re-
sorcinol formaldehido, poliéster, metil metacrilatos, dateres =
cianoacrilatos, epdxicos y uretanos. La reacciodn de polimerize
cidn es generalmente exotdrmica de tal forma nue 1z pelfcula -

adhesiva se calienta a una temperatursa mayor & la temperatura -

del medio ambiente.

Los adhesivos anaerdbicos, un reciente desarrollo, son dime
tacrilatos cue al forumularse apropiadamente desalojan 1fquido =
medida que el ‘oxfgeno se hace presenti pero curan rupidamente —
cunndo se elimina el aire. FEstos son ampliam~nte wtilirados en

ensamble de metales,

Los adhegivos curndos por radiacidén son polfmeros inasturs—
dos que contienen acrilatos o polidsteres en un extremo de la -

cadena. Estos han alcanzado un importante lugar en el recubri--
miento de bobinas de acero y de aluminioc.
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4.~ " hesivos meneitives s 1n sresidn.

Estos adhesives @ diferencin de las otrs

= ¢lases no presenw
2 un incremenlo progrezive en 1a viscosidod,

e5to 08, DETHANG~-
cen er unnh etupn constente de pepnjonidnd. Uno de sus mérites -
princirzles es su insidecunda humectucidn permitiendo unn cepars-—

cidn de la superficie del substrato sin dejar rosniduos el adhe-
sivo en dsta.

Wientreus
ruda, el baujo

i presidn es

esta deficiecncia on el esfuerwe adhesive es delibg

esfuerzo cohesivo de los mstieriales sensitivos

a
indeseable,

Fuchas mmaas protecteras, senditivesw
contienen una menels de clustdmers { hule nnturnl,

caucho, SBH ete. ) con resinas promotorss de pepajosided de bvaijoe
o medisno peso molecular, antioxidentes,

@ la oresidn,

etc, Estos son aplics-~
dos a 1lns cintes o etinuetss en forma de solucieones, pers nuncs

los elastdmercs termopldsticosn pueden ser aplicados en forma fun
dida,

Alternativamente, otra clasificacién emplesda pars los aidhe

aivos es 1la cue se realizs de mcuerdo a su solubilidad y fusibi-
1idad de la linea final adhesivas

I.~ Soluble. Incluye los termopldsticos{ solubles y fumi-
tles) tales como aimiddn y sus derivades, asfalto, algun=»s prote
inag, celuldsicon, vinflicos y alptnos acrilicos.

2.~ Reticulados{inaoclubles

e infueibles). Fenol ¥y resorci
nol formaldehido, urea melamina formeldehide, epaxicos, poliuro-

tanos, hule natural y hules sintéticos wvvlcanizados, anaerdbicos
¥ nelidsteres insaturedos,

ILa reticulacidn nuede involuerar la reaccidn de €or interme

diaries quimicamente diferentez o entre moldculas de unm especte
simple. Muchos adhesivos los cuales reticulan # temperaturz am~
biente son almagensdos en contenedorea se ursdon ¥y mezclados -
justo anteg de gu ugo.

De lns clasificaciones mencionadas, la de mayor wso es la -
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éue ge realize en funcidn de 1la aplicecidn y fijacidn, sin embar
€0, en muchas ocaciones es m’s fdcil para el usuario de estas
aubatancirg el pedirias de acuerdo B la brae que se emplea para

au formulacidn, ea decir, adhesivos de dextrine, voliacetate de
vinilo, c<olas, caseinas, cementos de contacto, epdxicos, ete., o
por el substrato o substratos a pegary adhesivos para etiguetado

para cerrado de cajas, para pldstico, parsa madera ete, , 1o cual

geners ung nueva clasificacidédn que bien pudiers llamarse popular

¥ oue al fin cuentas estd incluida dentro de las clasificeciones
desarrolladas en esta parte.,
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I.3.~ MGECANISIO UE LA SDME3ZION, RELACION
ADYEZIVO-ADHZRENTE,

Ademds de los factores que gobiernzn 12 =dhesidn eriaten -
otros parfmetros que estan Intimumente relacionndon con el meca-
nismo de la adhesidn. Pars comnrender esta relacifn es necesa——
Tio establecer la formacién de los achesivos, los cuuales estan —

quimicemente constituidos por tres componentes bdsicos:

KATERIA PRIMA 4+ ADITIVOS 4+ VEHICUIO = ADHESIVO
BASE

La materia prima base generalmente son polfmeros, los cuz—
lea promueben realmente la unidén o adhesidn entre las superfi——-
cies de los substratos.

Los aditivos que generalmente son compuestos destinados a -~
resaltar o proporcionar al adhesivo ciertas caracterfaticas de -
resistencia, estabilidad o para disminuir costos mieden ser 8xi-
dos metdlicos,carbonato de calcio, cascara de nuez, etc.

Bl vehfculo, como su nombre lo indica, es el medioc de trang
porte de la materia prima y aditivos, &ste puede ser agus o mez-
cla de solventen orgfnicoas. 5010 en los adhesivos texmofusibles
{100 % en nélidos) el vehfculo es el calor.

Dado cue el vehfeculo dnicamente es Util para el transporte
de la materia sdlida es necesario eliminarlo del sutstrato Aeg-—
pués de 1la aplicacidn. ILa remosidén del vehiculo puede efectuar—
se por evaporacién con la myuda de un horno, con ventilacidn y -
principalmente por penetracidn al interior del substrato.

Por lo anterior,une vez eliminado el aolvente o vehiculo se
tendrdn dos superficies unidas., En el proceso de unir dos mate—
riasles la composicidén resultante tiene por lo menos cince elemen

tog, leod cuales son; Adherente # I, Interfase entre el adherente
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# 1 y la pelfcula 42l adhesivo, Pelfcula del adhesive, Interfase
entre la pelfculm del a2dhesivo y el adherente §# 2, adherente #2.
El enfuerzo de la junta adhesiva gserd el eafuerzo de su miembro
mAa débil. Si uno de los adherentes €5 papel, un esfuerzo exce-
aivo dard como resultado un rasgamiento del papel. Con substra-
tos fuertes 1a falla serd adhesiva, en 1as interfaces, o cohesi-
va, dentro del adhesivo. ILes fallas adhesivas se podrdn elimi-—
nar si las superficies adherentes han sido preparadas apropiada-
mente ¥y 1la humectacidn ha 8jdo eficiente. ¥n otras palabras, la
adhesidn entre la goma y el subatrato debe ser mayor que la cohe
8idn en 1v gomm. Bsto ocurrird si 1a combinacidén de adhesivo ¥
adherente han causado una disminucidn en la energfa libre y evi-
tan una deformacién excesiva en el momento en ocue el athesivo se
fija.

Considerando que los adhesivos, generalmente, al endurecers
se se contraen, esto ocaciona ciertas deformaciones dque inducen
al adhesivo a deaprenderae del substrato, Bn resgumen, las defor
maciones son producidas cuando la junta adheslva ea flexionada.
Varias medidas pueden eliminar el peligro de falla, por estas -
causas, y aon:

a.- Seleccionar resinas de baja contraccidn.

b.- Seleccionar adhesivos menos rfgidos que los adheren-~-—
tes, de otra forma la flexién provoca una concentracién de ca—-——
fuerzos en la lfnea de la goma. Sin embargo, una flexibilidad -
axcegiva en el adhesivo puede preasentar bajos esfuerzos cohesi--
vos.

©.- Mantener la linen de la gomad tan delgada como sea po
sible, #i los e¢sfuerzos son principalmente tenaiones. No obatan
te, adherentes porosos renuieren 1la aplicacidn de suficiente can
tidad de adhesivo para cubrir los huecod. En el cago en que 1m
Junta adhesiva fuera a estar exvuesta a esfuerzos de corte consi
derables, ss recomendables una pelicula gruessa,

d.« Incorporar inertes y en ocaciones cargua inorpénicas
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e.~ Despufs de aplicar el adhezive a un substrato imper--
meable, evaporar el solvente antesz de unir con un segundo adhe—-—
rente impermeable.

Retomando 1la relncidén entre adhesivo y udherente, se pueden
przsentsr entre elles varios tinos de enluces gquimlicos que pue—-~
den ser primarios o secundarios., .08 enlsiices PRIMARICS incluyen
& log electrovalentes, covalentes y metdlicos. Los enieces elec
trovalentes o heteropolares pueden ser un factor en ndhesives a
base de proteinas. Bnlacea covalentes u homovolares pueden ju--
gur un papel en loz tratamientos finales para fibra de vidrio.
Las uniones metdlicas son las forumadas por soldaduras.

Los SECUNDARIOS o de VAN DER WAALS son les enlaces mda im——
portantes en las uniones adhesivas. Laa fuerzas mds significati
vas son las de dispersidn o de Loadon, mismas que o1 responss~—
blea de toda 1la adhesidn de polfmeros no poleres como el polieti
leno, hule natural, SBR y hule de butilo. Estas fuerzas actdan a
una diatancia de aproximadamente 4 amstrongs y disminuye rdpida-—
mente con la sexta potencia de la distancia entre dtomos. Esto
ayuda 8 explicar porque una molécula muy flexible como el hule -
natural es un ndhesiveo mda eficiente cue una molécula moderada——
mente flexible como el poliestirenoc.

La interaccidn de dipolos permanenstes dan como resultado en
laces fuertea, especialmente si el dipolo e3 un dtomo de hidrdge
no, con el cual se explica el exito de diversos adhesivos como —
aimidén,dextrinas, alcohol polivinflico, acetal polivinil, nitra
to de celulosa, fendlicos y epdxicos. Todos estes adhesives con
tienen hidroxilos fendlicos o alifdticos. El grune carboxiliceo
incorporadc en peruefios porcentajes en muchos polfmeros tipo vi-
nfl es una de las ayudas mds importantes para la adhesién. TLos
adherentes nue presentan enlaces de hidrégeno para la adhesién
son la madera, papel, cuero, vidrio y metal.

La tensién superficial es 1la humectabilidad de una -



superficie sdélida, indicando la tensidén suverficial mdxima vermi
gible en un adhesivo para un substrato en particular. Para ase-~
gurar la humectacidn el fluido adhesivo debe tener una tensidén -
superficial no mayor a la tensidn superficial crftica de) sélido
adherente.

Cuando el subatrato es orgdnico y no muy polar, el pardme.--
tro de solubilidad es empleado para seleccionar un adhegivo, Si
1la unién entre adhesivo y adherente presenta una disminucién en
la energfa libre, entonces dicha unidn tendra una buena resisten
cia, El cambio de la energfa libre en la combinacidén de dos ma-—
teriales es:

AH = CALOR DE MEZCLADO.

4G =aH - TAS A3 = CAMBIO DE ENTROPIA.

En general, cuando dos materiales son mezclados, existe un
aumento en 1la entropfa y consecuentemente el segundo término a —
la derecha de esta ecuacidn es negativo. Si #e ignora el calor
de mezclado la energfa libre también serd negativa, lo cual se =
entiende como la tendencia de los materiales a ser combinados pg
ra proporcionar un ¢alor de mezclado no amayer, en valor, al tér-
mino de la entropfa. S3e puede obaervar que al aumentar la tempe
ratura el término de la entropfa se hace m#fa negativo, mejorando
as{ el proceso de combinacién. )

El calor de mezclado depende de las fuerzas de atraccidn en
tre el adhesivo y el adherente, Si el calor de mezeclado es cero
o negativo entonces se lograra una buena humectacidn, gin embar-
go para muchos de los materiales es positivo y consecuentemente
la energfa lidbre disminuird si este término positivo no es muy -
alto.

Hildebrand y colnboradores utilizarén el concepto de pardme
tro de aolubilidad.g‘, para mostrar porque algunos pares de mate
riales se mezclaban mds rdnidamente ocue otros. Este parametro —

estd prelacionado con la presidn interna o densidad de energfa -

23



c¢ohesiva,

h AE = ENERGIA DE VAPCRIZACION.
§= (AE/V ) Vv = YOLU: HOLAR.

El término de 1la energfa de vanorizacidn nor c2ntimetro cif-
bico, AE/V, es llamado presidén interns o densidad de enrgia cohg
giva ¥y su rafz cuadrada es el vardmetrs de soludbilidad de Hilde-
brand.

Para lfnuidos tales como fluorocarburos e hidrocarburos, -
csta energfs ez muy baja y materiules de bajo peso melecular con
dicha comnosicidn tienen nuntos de ebullicidn muy bajos.

Fn grunos polares se necesita uns mmyor energfs para VEDOTri
zar una molécula. Asf, la acetona tiene un nunto de ebullicién
mfs 2lto cue el butano y el del z2lcohol lsopronilico es mayor &
pesar de ogue les tres moléculas mon del mismo temafio y peso.

Hildebrand indicd cue 1la mayor diferencia entre 1los psrdme-
tros de solubilidad de dos materiales ocasionea que el calor de -

mezclado se incremente.

2 ¥ — VOLUNEN TOTAT,.
H=v (5-8°hd ¢..4= PRAC. VOL. DE CADA COMFOY

|0

NTE.

Congecuentemente, la combinacidén se lleva a cabo eficasmen-
te cuando el adhesivo y el adherente tienen vardmetros de solubi
1idad muy semejentes. Hds ain, la comrosicidn es muy resistente
a 1a intromisién de otro materinl cuwndo los pardmetrnz do solu-—
bilidad son muy cercanos.

La tabla 1 mue=tra unn buena correlacidén entre el nardmetro
de solubilided y la tensidn sunerficinl erftica de algunos nolfi-
meros. Existen e¢iertes anomalias en cuanto 8l ineremento de los
valores,las cuales pueden ser atribuidas a la cristalinidad, pre
sencia de otros ingredientes en el compuesto y diferenciz= en 1la

composicidn ocufmiea.




Tabla 1. Pardmetro de solubilidad y tensidn superficial critica.

Parametro de soly-
bilidad.

Tensidn sup.
critica.din/cm

ool i {(1H,1{-nentadecaflucroctil acrilato}

Pol itetrafluoroetileno
Silicon, polidimetil
Hule de butilo
ealictileno
Hule natural
Adhesivo de hule natural-resina
Poliisopreno,cis
o0l ibutadieno,cis
Hules butadieno-estireno
poliisobutileno
callestirenc
Hule nolisul furo
Necoreno
Hules butadieno-acrilonitrilo
Poliacetato de vinilo
Polimetil metacrilato
calicloruro de vinilo
Resina urea-formaldehido
£ poxi
Resina poliamida eniclorohidrin
Etil celulosa
Policloroacetato de vinilo
oolietilen tereftalato
Acetato de celulosa
Nitrato de celulosa
Resina fendlica
[Adhesivos de resorsinol
Policloro vinilideno (saran)
Nylon 6,6
Poliacrilonitrilo
Celulosa, a partir de la pulpa de madera
Celulosa, a partir de algoddn
Celulosa regenerada
IATmidén
Caseina

"10.4
18.5
24
27
3t

36
3
32

32.8
38

39
33
61

52
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Por dltiso, en 1 tubla 2 prencrada nor Reinhart y Calomon
se muesiran lo3 tipoa de adhesivos ocue pueden ser empleados para
unir substratos ifpumles o Aiferentes, lo cuzl es una gran herra—~
mientr en 1A seleccidn del adhesivo de acuerdo a la materia pri-
mna buse.
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Teble 2, Carta selactiva pars adhesives.

£1)poliacetato. de vinilo
{2)Alcohol polivinilico

{3)Acrilico
fh)Nitrato de celulosa
{5)Asfal to

f6)0leoresinas

{(11)}Fenol formaldehido

(12)Resorcinol

(13)Epoxi
{14)urea formaldehido
(15)Nelamina

{21)4ule natural

(22)iule tratado

(23)Hule butadieno-estireno
{24) Negoreno

(25)Buna N

(26)silicon

Cuero Pavel | neders Flettro Tela Pléstico | Plasticos | Hules vidrio | metal
vinite [ fanéiicos
mateles §1,0.21,24 §1,21,22. J1K00,13 19,5,220 1,21,22,24} 25,36, - 3,13,21,3¢%
25. ;;.J‘.ll. 32‘33.35.
videlo  [1.3,28. 120,22, |1,3,21,31]1,5,6,21, |1,21,22,24f 25,36
32,33,35. (22
36. .
Hules 21,24, 21,22, 21,22,33,
T 21,22, 2,22,23. | 25,36, [20,22,36. }21,22,31,
. 35,36,
ol4sticos
fentlicos] 21,24,25. | 21,22, 11,93,21, |21,22,25, {21,22,24, 36. 13,32,33,
24,32,33, 136, 25, 36.
36.
olésticos .
vinillcoy 21. 2. . 21, 21, 25,36,
elas 21,22,23,
24 21,22,23. |21,22,23. {5,21,22. {1,21.22,
23, 23.
Fleltro | 21,22,23,] 21,22,23. |21,22,23. | 5.22.
naders | 21,22,23,| 221,22, 101002,
. 14,15.,36,
Papel 22,23,24.|2,4,21.
tuera 1.4.21,22
23,24,
Claves para la tabla:
* Termoplasticos . Termofi jos Elastémericos Resinas

(31)vinil-fenél icas
(32)polivinii-butiralfend~

licas,
(33)P0livinil formol=-fené-
licas,
(34)Nylon-fendl icas
{35)Neopreno~fendl icas
{36)Butadieno acrilonitri~
lo-fendlicas.



CAPITULO II

PROPIEDADES , ESFEC
Y PRUEBAS PARA LOS
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2.1. PROPIEDADES DE IOS ADWESIVOS.

Exiaten un nidmero de factores generales que deben conside——
rarse en 1la evaluacidn de un adhesivo. BEstos factores pertene——
cen al comportamiento del pegamento desde su produccidn hasta el
momento en gue la unién se efectda. Ellos son cominmente referi
dos a las propiedades de trabajo e incluyen caracterfaticas como
viscosidad, tiempo de almacenamiento, tiempo de trabajo, exten——
»idn, pegajosidad, penetracién y range de curado o renge de desa
rrollo de esfuerzos, Su importancde se hace visible cuando ge -
pretende obtener una misma calidad en produccidn de lote a lote
de algin adhesivo.

A.- Viscosidad.

La propiedad fisica que caracteriza la resistencia al flujo
de los fluidos simples es la viscosidad y esta es provocada por
la friccidén que ejercen en el seno del fluido las capas interio-—
Tes cue se deslizan unas sobre otras bajo una accién o fuerza -
esterior ( esfuerzo cortante ), considerandose de eata
la vincosidad como una conductividad de movimiento, 1a
contrard una resistencia mecdnica fuerte en el caso de

espesos y ligera en 1{fquidos moviles.

forma &
cual en-~-—
1fquidos

Reapecto a 109 materiales adhesivos, estos no son fluidos -~

saimples por estar constituidos por polfmeros disueltos en solven

tes y combinados con polvos de diferentes propiedeades fisicas y
quimicas provocando un comportamiento diferente a1l flujo newto—

niano dificultando de esta forma la caracterizacidn de sus pro——

piedades reoldgicas. Sin embargo se pueden generar curvas gra-—

ficadas de esfuerzo cortante contra gradiente de velocidad y -
esfuerzo cortante contra tiempo para acumular una familia de cur
vas, a varias temperaturas, con el fin de determinar el tipo de
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comportamiento no newtonimno oue presentan eatos fluidos. Obvia
mente, excepto para cmnos muy esvecinles, este procedimiento pue
de consumir un exceso de tiempo y altos comtos en cusnto a mu-—
chos materiales adhewivos. En vez de esto, se proyecta cualea —
son flexibles en su comportamiento operativo y adaptables a una
amplie variedad de mediciones utilizades.

Para medir la viscosidagd existen diferentes tinos de visco-
simetros, siendo el més utilizado en la industris el BROOKFIELD.
Las unidades en ove se determina la viscosidad son los centipoi-~
ses, Otro viscosimetro con el mismo mecanismo es el de STORMER
siendo un aparato m#ds sensible. Los viscosimetros tipo copa son
menos sofisticados y en ellos se mide el tiempo (8 ) en que tar—
da en desalojarae un volumen dado de adhesivo.

Es muy importante, antes de efectuer cualquier medicidn, -
mezclar perfectamente y con bastante cuidado el adhesivo, para —
evitar aue penetren burbujas de aire, las que podrian ocacionar

una lectura errdénea.

B.~ Tiempo de almacenamiento.

Cuando un adhesivo es almacenado por un perfodo considergee
blemente largo bajo condiciones extremas de temperatura se pue——
den presentar cambios tanto quimicos como ffsicos. El tiempo de
almacenamiento de un adhesivo es el lapso en el cuel estag subs-
tancias, bajo condiciones adecuadas, permanecen aptifs para su em
pleo. Generalmente los perfodes de almacenamiento varfan de -
geis meses a un afio.

La forma de determinar el tiempo de almacenamiento es mante
niendo en observacidn una muestra e ir realizundo vruebas 8 in——
tervalos de de tiemno hasta determinar el perfodo de almacenf—-——
miento en el cual el adhe=ive pierde sus caracteristicas. O -
bien, se puede deterwinar sometiendoc al adhesivo 2 cambios extre
mos de temperatura o manteniendo la muestra durante cierto tiem-—

po & una temperatura elevada checando posteriormente los cambios
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en 1la consistencia del adhesivo y en los esfuerzos de unién.

C.- Tiempo de trabajo.

El tiempo de troabajo de un adhesivo es el lapso entre el mo
mento en que el adhesivo estd listo para su uso y el tiempo en -
que pierde dicha caracterfatica. Tiempo de bote es otro téfrmino
cominmente empleado para tiempo de trabaje.

El método ASTM D-1338 cubre dos procedimientos aplicables a
todos los adhesivos que tienen un tiempo de trabajo relativamen-
te corto. Bste método explica 1la determinacidn del tiempo de -
trabajo de acuerdo al mfnimo éspecificado de un adhesivo, por da
terminacién del cambio en consistencia , esfuerzo de unidn o por

ambos,

D.- Bxtensidn,

La extensidén es la propiedad del adhesivo por la gual €ste
puede ser uniformemente espreado sobre una superficle a ger uni-
da con una unidad de peso o volumen del adhesivo, Existen dos -~
métodos A3TM; el D-898 que explica un procedimiento para deterni
nar la cantidad de adheaivos adflidos aplicados en una operacidn
de eapreado, y el D-899 cuyo procedimiento consiste en la deter—
minacidn de la cantidad de adhesivo 1lfquido aplicado en una ope=-
racién de espreado. Ia cantidad es expresada en libras, de mate
ria adhesiva solida, por unidad de drea.

E.~= Penetracién.

Ia penetracién es la capacidad del adhesivo a emigrar de 1a
superficie hacia el interior del substrato, por entre los poros
del adherente. Es importante el control de esta propiedad para
algunas industrias ya que una renetracidén rdpida del pegamsnto ~
no contribuiréd en nada a la adhesidn de los materiales y dato -
provocard un derroche de material e incremento en 1os coastoa. El
método ASTM D-1916 explica la forma de determinar la penetracidn

de un adhesivo donde uno de los adherentes es poroso.
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F.,- Ranro ds cur-=do.

wuchaa de Lo zheqslivos reauieren de curadd medisnte 1a -
anlicacida de calor o por 1t incorunoracién de un catalizador, o
ambos, con © sin nreasidn en verfodoa eanecificos de tiemvo. De
anui au2 nen imnortante conocer la variacién en el esfuerzo de -
unidn c¢on los rangoa de curado, E1 ASTI D-1144 prosoreiona un
medio para determinar el rango de eafuerzos desarrollados por -
uniones adhesivas cuando curardn a intarvulos de tiemoo de 2/5% ,
3/%, 4/5 , ¥y 1 1/5 del tiemvo recomendado vor el productor del -
adhesivo.,

G.- Pegajoasidad. ( TACK )

Es la caracterfstica de un adhesivo 1la cual provoca gue una
superficie cubjerta con una subatancina adhesiva ge adhiera a -
otra por contacto. Esencialmente es 1la calidad de pegajosidagd
de un adhesivo., Un adhesivo oue presenta eata propiedad, a un
alto grado, g6 dice cue tiene rdpida pegajosidad o un tack agre-—
sivo, eobre todo, esta es una de¢ las propledades més importantes
para determinar la aplicabilidad de un pegamento para uasos parti
culares. Asocifdos con 1la pegajosidad estdn 1a pegajoaidnd en -
seco, propiedad de ciertos adhesivos para adherirse vor contacte
a ellos mismos, etapa en la cual los solventes se han evavorado.

Existen otras yropledades cue no han sido mencionadas pero
que tienen gran importancia en cuanto a la calidad del adhesivo,
estas son; porcentaje de sélidos cuys determinacidn se realize -
por diferencis de pesos. La densidad, color, sedimentacidén,etc.
son otras de las propiedades & determinar en los adhesivos.

Eatas propiedades son las que generalmente definen a un pe-
gamento ¥y por las cuarles se determinan sus condiciones de trabaw
jo. Sin embargo, para evaluerlas es necesario realizar una See-—
rie de ensayos para alcanzar homogeneidad y exactitud en sus va-
lorea para lo cual se siguen vrocedimimntos estandarizados migs-—-
mos gue Be mencionan en la siguiente parte.
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2,2. PRUEE.S PARA LOS. ADWE3IVO3.

La evaluzcién de las nropiedades cufmicas y ff{sicas de los
adhesivos ayudan en la prediceidn del funcionamiento y confiabi-
lidad de una unién adhesiva. Las pruebas pronorcionan una medi-
da del control de calidad del mauterial adhesive, adecumcién de -
la unién formade, aceptabilidad contrs especificaciones y otros
eriterios de importancia econémica.

Pogiblemente, la evaluacidn de los adhesivos, mds que la -
mayorfa de otras clases de materiales, requiere métodos de prue-
ba especializados, En estas pruebas, no solamente es evaluado -
el material adhesivo, sino que tembidn las té&cniicas de unidn que
incluyen la preparacidén de la superficie, mplicacidén y curadoe -
del adhesivo.

La mayorim, ain excepcidn, de estos métodos utilizan eapeci
menes de dimensiocnes eatdndar, forma y disefilo preparados especi-
ficamente para eate propdsito. Los datos resultantes scn impor-
tantes en el establecimiento de las caracterf{sticas comparativas
entre adhesivos.

Es 4iffcil, sin embargo, predecir a partir de loa datoa que
se generan de las pruebas el comportamiento de los adhesivos -
cuando estdn sujetos a variacidén de esfuerzos y condiciones Ame-
bientales. TFPocas configuraciones de las uniones adhesivas se pa
recerdn el esapecImen de pruedba en forma o dimensidén. Adn cuando
sea posible cortar esmecimenes de un objeto mayor, las pruebas -~
de tales especfmenes no pueden revelar el probable comoortamien—
to del objeto integral por si mismo. Reconociendo la dAificultad
de evaluar con seguridad el funcionamiento de un ensamble adhesi
vo es necesaArio adaptar al cago especifico un eapecimen cue cum—
pla, lo méds cercanamente posible, con el comportumiento del mate
rizl particular a ser empleado.
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La praciusidn y reproduccidén de¢ los resultados de la pruchbs
dependerdn de¢ las condiciones hejo las cuales el rroceno de unu
unidén es efectuado. #ntes de iniciar cualauiser evaluseidn debe
conturse con una informacién complete de cada una de las siguien
tes variabless

1.~ Procedimiento para preparar la superficie antes de apli
car el adhesivo, incluyendo el contenido limpieza, secado t tra-
tamiento de superficie.

2.~ Instrucciones completus de mezelado para el adhesivo.

3.- Condiciones de 1la aplicacidn del adhesivo, incluyendo =
nivel de espreado, espesor de la pelfcula, ndmero de recubrimien
tos emplerdos, cuando se apligue & una o smbas superficles y las
condiciones de sacado donde se requiere mds de una capa de adhe~
sivo.

4.~ Condiciones de ensamdble antes de aplicar presién, inclu
¥endo temperaturu ambiente, porcentaje de humedad relativa y -
tiempo de ensamble.

S.- Condiciones de curado, presido aplicada, tiempo bajo -
presién y temperatura bajo 1n cual se aplica., Esta temperatura
es 1a de la 1fnea adhesive o de la atmésfera & la cual se mantie
ne el ensamble.

6.~ Condictones del procedimiento antes de realizer la prue
ba, a menos que un procedimiento estdndar sea especificado,

Un gran ndmero de métodos de prueba han sido desarrollados
¥ a continuacidn se mencionan algunos puntos esenciales de los -
métodos existentes para determinar las propiedades que afectan -
el comportamiento del adhesivo.

ESFUERZO DE TENSION: Un adhesive esta en carga de tensién -
cuando 1lm maccidén de fuerzas son aplicedas perpendicularmente al
planc del adhesivo. El esfuerzo de tensidn de una unién adhesi-
va es la mdxima carge de tensidn por unidad de 4rea requerida =
para romper 1la unién y es expresada en libras por pulgada -
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cuadrada.

El método ASTM D-£97 estd destinado para determinar las pro
piedades comparativas de tensidn de los adhesivos cuando s; prue
ban en egpecimenes de forma estdndar y bajo condicicones defini--
dag de tratamiento, temperatura y velocidad de la mdnuina de -
prueba. El método descridbe especfmenes tipo carretes perse adhe-
sivos madera-maders y metsl-metal, La figura { muestra la forma
de cada especimen. »

Los especimenes son similares en forma excepto que para mi-
_ nimizar la probabilidad de falla en la madere, el drea de unién
es reducida proporcionalmente al drea de la seccidén transvereal
de la madera adyacente. El especfmen es cargado por medio de -
dos troches en forma de U los cuales se ajustan sobre la protube
rancia de cada mitad del especimen.

Cualquier eapecimen de madera o metal pueden ser adoptados
para determinaciém de los esfuerzos de tensidn de adhesivos en-
tre materiales de diferente naturaleza. Aaf, por aplicacién de
adhesivo & ambos lados de un material delgado tal como hule, -
plédstico, cuero o vidrio ¥y colocdndolo entre los dos adherentes
de madera o metal, el esfuerzo de unién de los dos materiales =
diferentes puede ser determinado. Esta técnica puede ser parti-
cularmente deaventajosa cuando uno de los materiales a ser uni-—
dos no puede ser usado como un adherente por carecer de resisten
cla, por ejemplo el pldatice, o es un met.erinl diffeil para la -
mdquina, tal como vidrio. Para el cAso de adhesidén de vidrio =a
8i mismo o cualquier otro material se puede utilizar el método
ASTM D-1344.

ESFUERZO DE CORTE: Los esfuerzos de corte son aguellas fuexr
zas que actdan en el plano de la pelfcula adhesiva y refleinn el
total de eafuerzo ejercido por los adherentea a lo largo del pla
no adhesivo, mismo 2ue tiende 8 deslizar los adherentes en - -

en direcciones opuestas, Un esfuerzo de corte puro no puede ser
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logrado con especimenes comdnes, vpero ¢ome el esfuerzo de corte
puro reramente es encontrado en ensambles adhesivos los eapecime
nes de prueba son edecuados para muchos propésitos. El esfuerzo
de corte en adhesivos para metal-metal es determinado por el mé-
tode ASTH D-1002. Este método estd destinado a la determinacién
de esfuerzos de corte comparativos para adhesivos. El especfmen
de prueba se muestra en la figpura 2.

Ia longitud recomendada de traslape pare la mayorf{a de los
metales es de 1.62 mm ( 0.064 pulg. ), en espeaor ea de 12,7 mm
{ 0.5 pulg. ). L& longitud mAxima permisible de traslape entre
cortes de metal debe ser c#dlculada de la siguiente relaciéng

L=Fty . t/ 1 L = Longitud de traslape, pulg.
Pty = Punto de rendimiento del metal
o esfuerzo limite proporcional
Poi.
r = 150 % del eafuerzo de corte
. promedio estimado en uniones
adhesivas, Pai.

Bsta formula tambidn puede ser empleads en algunos adheren-—
tes no metdlicos donde el punto de rendimiento del material per-
mite su uso. Es indeseable el exceder el punto de rendimiento -~
del adherente en el experimento de tensidn. Una variacién en eg
pesor del metal y longitud de traslape influirdn el valor de la
prueba y producixrdn una comparacidén directa de datos cuestiona——
blea,

Yos esfuerzos de unidén en especimenes de corte 2 traslape -~
son directamente proporcionales al ancho del especimen pero & me
dida cque la longitud de traslape se incrementa, el esfuerzo uni-
tario disminuye debido & una concentracidén de esfuerzos en los
filos del traslape. Estos especimenes también pueden ser utili-

zados para determinar el esfuerzo de corte de materiales de
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diferente naturaleza, de una manera 3inilar 4 1a presentada para
108 espec{menes de tensidén., Materiales delgados e inhersntemen—
te débiles ( pléstices, cuero, telas ete. ) son colocados entre
los adherentes de metal pAra realizar las pruebas. Es importan-
te mantener el espesor de tranlape a un minimo pard reducir la —
deflececidén en el eapécimen durante la prueda.

El esfuerzo de corte en adhesivos puede ser determinade -~
también por compresién. E1 método ASTM D-Q05 describe un espéci
men estdndar para determinar los eafuerzos de corte por compre-—
9ién de adhesivos para madera y otros materiales similares. El
eapécimen se muestra en la figura 3 y es probado entre blogues =
alineados para asegurar distribucidn uniforme lateral de carga.
Un adhéaive :demostrard mayor esfuerzo de uniédn cuando se pruebe
en especimenes de corte por compresidén que cuando se utilieen eg

pecfmenes de corte de traslape por tensaidn.

ESFUERZ0 DE PELADO { PEEL ): Ia prueba de pelado involucra
el desnudamiento de un miembro flexible en un ensamble adhasivo
en donde un segundo substrato puede ser flexible o rfgide, La —
prueba consiste de jalar el adherente flexible a un dngulo de 90
a 180 grados, de tal forma que se induce al pelado. Ia falla =
puede ocurrixr en el miembro flexidle, en el miembro rfgido o en
la pelicula adhesiva. ILa prueba a 180 grados para el pelado o
desnudamiento, para adhesivosm, se describe en el método ASTM -
D-903 y el esfuerzo es expresado en libras por pulgada cuadrada.
La figura 4 ilustra un espécimen bajo esta pruebna.

Lag distribuciones de esfuerzos en una prueba de pelado son
complejas y la fuerza requerida para iniciar y mantener el desnu
damiento es influida por el ancho del espécimen,por las propieda
des mecdnicas de los adherentes y el esfuerzo del adhesivo.

Otra prueba frecuentemente utilizada por su simple configu-
racidn y su fdeil fabricacidn es la prueba "T", la cual estd de-—

finida en el ASTH D-1876. El objetivo de esta prueba es -
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determinar 1a reaistencia reluativa al velmdo de wna wnildn adhesi
v entre 205 miembros flexibles, ILos especimenes de prueba se -
muestran en lm figura § , y los datos se renortan en libras por
pulgzada lineal.

Un método desarrollado para determinar la durabilidad de -
una junta adhesiva bajo cualquier medio de exposicién deseado -
{ aire, agua, soluciones acuosaes o humedad relativa a varias tem
peraturas ); se describe en el AT D-2918. EL aparato empleado

se muestra en la figura 6 .

E3SFUER20 DE IMPACTG: El método esténdar de evaluacidn del -
esfuerzo de impacto para adhesivos estd exolicado en el ASTH -
D=950. El1 eapécimen conaiste de dos bloaues, los cualea pueden
ser hechos de madera o metal, unidos como se muestra en 1la figu-
ra?. En la prueba, el blogque inferior y largo es sostenido en
el tornillo de la mfquina y el bloque superior es golpeado por -
un péndulo & una velocidad ds 11 pies por segundo y en una diee-
reccién paralels al plano de la capa adhesiva. La energfa de -
impacto absorbida por el espécimen es reportado en pie-libra por
pulgada cuadrada.

Fl esfuerzo de impacto para adhesivos, también pucde ser -
probado por tensidn. Diversos tipos de especfmenes pueden ger
usados, no obatante, el mda empleado €8 un eaplcimen de tensidm
modificade tipo carrete ( ASTM D-897 ).

ESFUERZO DE HENDIDURA ( CLEAVAGE ): Lt prueba de hendidura
ea conducida por introduceién de una fuerza en uno de los axtre-
mos del espécimen unido, para cuartear la unién. Una prucba ade
cuada de hendidurs es explicada en el método ASTM D-1062. E1 -
espécimen de prueba, mostrado en 1la figura &, e3 separado por me
dio de cargas de tensidén y el esfuerzo de hendidura esa reportado
en 1lidbras por pulgada de ancho. Los eapecimenes son fabricados

generalmente de metal, pero pueden emplearse otros materiales
41



Panel de prueba “'T'' peel

Empuje

\ . Empuje
Especimen de prucba

FiG. 5. PANEL DE PRUEBA ''T'' PEEL Y ESPECIMEN DE PRUEBA.

44




Corac!

Porcion inpetada de
la junta peel
Par de
abrazaderas
Tubo de vidrio
Porcidn desnudada .|
de la junta

Par de — Alambre
abrazaderas Tubo de hule
Calza de abrazadera

Tapon de hule

Cordeles

7
(e

FI1G.6 . APARATO PARA MEDIR EL PEEL DEL ADHESIVO

Unidn
Adhesiva
r————EL——d P—*—*J*—-———“
3 /Bll
3/“1-
Y}
T 340

FiG. 7 . ESPECIMEN PARA LA PRUEBA DE CORTE POR IMPACTO.



Direccidn del
Perforacidn esfuerzo
326 I m

N

5/8

L
5/8"

i
o
114 I .1
o~
Direccion de!
esfuerzo

FIG. 8 . ESPECIMEN DE PRUEBA CLEAVAGE

44



rigidos.

La distribucién de esfuerzo en una prueba de este tipo es -
compleja ¥y al igusl que para la prueba de pelado, las fuerzas -
pera inieiar y continuar la separacidn eatan influidas por las

. dimensiones del espéfcimen, por las propiedades mecdnicas de los
adherentes asf como las caracterfsticas de esfuerzo y elastici--
dnd del adhesivo.

ESPUERZO DE ESCURRIMIENTO ( CREEP ): La deformacidén o cam——
bio dimensional ocurrido en un espécimen @e unidén adhesiva bajo
eafuerzo y sobre un perfodo de tiempo es referida como escurri--
miento. Habitualmente el escurrimiento se determina a8l someter
el espfcimen unido a una carga constante, durante un periodo de
tiempo a una temperatura especi{fica., El perfodo de tiempo de—
pende de las propiedadea del adhesivo y de los reguerimlentos -
del servicio para 1los cuales serd avaluado. Los adhesives termo
pldsasticos pueden ser evaluados por semanas ¢ meses hasta que ocu
rra la falla o hasta una deformacidén especifica,

Periodicamente se realiza una medicidn del grado de escurri
miento, determinando el camblo dimensional ocurrido a lo largo =
de 1a prueba. Generalmente la prueba se desarrolla a varias tem
peraturas para apreciar los efectos de &ata en el escurrimiento.
Uniones realizadas con adhesivos termofijos rfgidos no poseen o
e3 despreciable el escurrimtento bajo esfuerzo, Adhesivos alta-
mente plestificedos son més aptos al escurrimiento que los adhe-
sivos rigidos.

Recientemente dos métodos de prueba A3ITM fuerdn desarrclla-
dos para determinar el grado de escurrimiento, el D-2293 aue em-—
plea curgas de corte y compresién y el D-2294 que utiliza cargas
de corte y tensién. Ambos métodos hacen uso de especfmenes de -
metal-metal similares & los de corte a traslape. Fl aparato en
wmnbos métodos permite evamluar el espécimen sobre un amplis ran-—

go de temperaturas y condiciones de esfuerzo. El escurrimiento
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g deterninedo por la observacién del desplazamiento, e través -
del centro de nambos lados de las juntus traslapadas, con un mi~-~
crosconic calibrado.

"E‘EFU‘E.'RZO A LA FATIGA: La repetida aplicacidn de una cargs -
en un espécimen adhesivo se conoce como prueda de fatigrn y es -
una medida de la resistencia a la falla, de un espfcimen adhesi-
vo. Esta prueba no mide propiedades mecdnices y puede ger - em=—
pleado pura comparar el comportemiento de uniones bajo cargas re
petidus y para evaluar los efectos de les condiciones del medio
ambliente sobre un espécimen bajo carges repetidas. El espécimen
del método ASTM D=1002 es generalmente empleado para este tipo =
de prueba,

En forma general los métodos de prueda mencionados sen los
son los que generalmente se utilizan para determinax las propie-—
dadéds mecdnicas de las uniones adhesivas, Anf también, muchas
empresas que emplean adhesivos tienen sus requerimientos en don-
de se indican las propledades y pruebas que deben cumplir los -
adhemivos destinados a usos especificos. Es por esto que lam -
pruebas son importantes para estadlecer ¢l rango de funcionali--
dad de un adhesivo y para establecer un control de la calidad lo
méds Sptimo posibdble,
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2.3. ESPECIFICACIONES DE ADWEIIVOS.

Las especificacliones de un adhesivo es un documento que cs-
pecifica 1os rangos de calided de las propiedades méds importan—-
tes de un adhesivo as{ como los mé€todos empleados para determi——
nar los valores de dichos rangos. Las especificaciones son vis- '
tas de diferente forme entre el productor y el consumidor. Bl
productor estd interesado en sus especificaciones para ofrecer -
el adhesivo en forma competitiva y el consumidor ve en las espe=
cificacionee una asistencia para procururae un adhesivo satisfac
torio a un costo razonable. B

En general una especificacidén puede ser preparada tomando -
como base los requerimientos en composicidn o funcionamiento, -
aunque algunas veces las especificaciones contienen requerimien-
tos bagados en ambos, composicidén y funcionamiento.

Lag especificaciones por Tuncionamiento pueden ser extrema=
damente Ytiles ya que las caracterfsticas de los reguerimientos
ffaicos ¥y quimicos son reportados, asf como los métodos y estdn-
dares de prueba son claramente definidoes. Exiaten muchas venta-
jas atribuidvles a las eapecificaciones de tipo funcionamiento, -~
una es el caso en que el cembio de un materiml a otro es produci
do por carestia o cuando un nuevo material es utilizedo para me-—
jorar el pegamento. Otro es que 1od productores tienen completa
libertad en formular su producto y puede aplicar su habjilidad de
manufacturacidn de acuerde con ias précticas cienti{ficas y %ttcng
1égicas,

Las especificaciones cue contienen ambos requerimisntos, -
composicién y funcionamiento, generalmente reportan al. adhesivo ‘
por su tipo quimico, identificando el ingrediente bfsice conteni
do en la formmlacidén adhesiva. Ceneralmente el ingre@iente bAsi
co es referido en vrimera instancis como un termopléatice o -
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termoffjo y el ti-o nufmico e€s dado entre paréntesis.

Existen muchas especificzciones de adhesivos, de lms cuales
las m4s prominentes son 1las industriales, cue describen y eata——
blecen las caracterfsticas téenicas y ffsicas o reqguerimientos -
funcionales de materiales adhesivos, incluyendo métodos, condi--

ciones de prueba ¥y otras caracteristicas esenciales.
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CAPITULO IIX .
EL US50 DE LLOS ADHESIVOS POR
LA INDUSTRTIAS.
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Lo~ adheaivos =on emmleedes nor una gran cszntidad de indn--
trins nor 1o cual son indispensatles e~ 1la socied=zd industrinl -
mexicana., Estas substoncias son dtiles en la fatricacidn de -
automoviles, calzado, libros, muebles, ronz etc. Su extenso uso
ge debe 2 su c-pacidad de unir mnterinles de diferente naturale-—
zz, problema nue muchas induntria~ tenfan, asf{ ¢como el generar -
uniones més i-aipidns ¥ econdémicas.

En este capftulo se dard un panorama general de las activi-—
dades, de verias industriss, en las cuales ge emplean pegementos.
Pars mayor facilidad la informacidn se presentard en forma de -
tablas en las cuales se eapecificard la actividad y el tipo de -
adhesivo empleado, esto Yltimo indicando la materia prima base
del adhesivo. Asf mismo se explica la actividad industrial refe
rida en 2a tabla.
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3,1, INDUSTRI.L D' LA COMSTRUCCIN,

. Los adhesivos son emnleedos en la industria de la construe-
cién para diversas anlicacionss estructurales y decorativas, por
ejemplo para la fabricaciédn de puertas, instalacidn de alfombras
y tapfz, en tapetes, entrepados etc, La tabla 3 muestra las ac-—

tividades principales en donde se utilizan 1ss adhesivos.
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Tabla 3

« ADHESIVOS UTILIZADOS EN LA

IHDUSTRIA

DE LA CONSTRUCCION.

APLICACION

DESCRIPCION DE LA APLICACION

TtPO DE PEGAMENTO USADO.

'CASAS MOBILES

PIS0S ENCOLA-
B80S ¥ O7ROS
ARMADOS DE
MADERA.

TABLA ROCA

AILAMIENTO
PE FIBRA DE
VIDRIO.

ADHESIVOS
DE CONCREYO

ENTREPANOS

LAMINADOS A
PELICULAS
DE VINILO.

MOSAICOS OE
CERAMICA

Preaceabado de paredes de ma-
dera,puertas y gabinetes.

Fijaci6n de pisos un las -
vigas. Manufactura de mSdu--
les,paredes y techos de made
ra para estudios. Acabado de
myebles etc,

Composicién de yeso entre =
dos hojas de papeljutilizada
para formacién de paredes. Sy
ventaja es que puede elimi--
nar,por medio de un adhesivo
el uyso de clavos,

La fibra de vidrio proporcio
na alslamiento térmico em -
casas,ductos, tuberias y -
otros equipos de proceso. En
donde el aislamiento debe -~
ser unido se emplea neopreno
y emulsiones de asfalto con-
teniendo SBR.

Aditivos de latex mejoran la
resistencia del concreto. El
més popular de estos es el
acrilico. El PVA en adhesi-—-
vos es empleado para unir =
concreto viejo a nuevo.

Revestimiento a paredes, en-
trapafios de espuma a paredes
son preconstruidos por manu-
factureros de paredes de cor
tinas,porciones movibles y =
componentes pars refrigera--
cién industrial,

Peliculas de PVC unidas & =
tabla roca, madera y papel
cartdn para revestimiento en
casa mbviles,

Para paredes y pisos.

~oliacetato de vinilo (PVA)

Neopreno, SBR/SBS,Hule naturd
Poliuretano,resorcinel-fenol
formaldehido,caseina,PVA.

PVA,almidén, caseina,neopreno
hule.

Fenol~-formaldehido,si!icato
de sodio,neoprenc,asfalto,

Acrilico,SBR,PVA,epSxico,
poliester.

Cemento de neoprenc o la-
tex,PVA,SBR/SB

PVA,acrilico.

SB/SBR, SBR,esteres “de ce-
lulosa,epbxicos, furaho.
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Tabla 3

. ADHESIVOS UTILIZADOS EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION.

APLICACION

DESCRIPCION DE LA APLICACION

TIPO DE PEGAMENTO USADO.

PAPEL
TAPIZ

1 NSTALAC1ON
DE ALFOMBRAS

CEMENTOS
PARA TUBERIA

%e -emplea para cubrir pare-
des. Generalmente son aplica
dos con una pastea basada en
PVA formulada con alcohol -
polivin{lico,plastificante,

preservativo y almidén como

espesante.

El uso de adhesivos para ins
talacién de alfombras se ha
incrementade y este método -
es un fuerte competidor de -
los sujetadores mecénicos.

En las instataciones hidréu-
licas muy & menudo se utili-
zan tuberfas de PVC las cua-
les requieren de un adhesivo
para ser unidas, Yambién los
selladores son consumidos =«
por una gran variedad de -
construcciones industriales
v residenciales,para aplica-
ciones tales como colocacién
de vidrios,para chapas,puers.
tas,tuberias de bafo,uniones
de metal a concreto etc.

Almi dén,carboximetil celu-
losa ,PVA.

SBR, neopreno,polietileno.

ABS, PV(,oleoresinas, -
pol i buteno ,butil hypalon,
acr¥ 1 ico,PVA,pol iuretano,
siticén,
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3.2. IRDUSTRIA EMPACUETANORA.

Con el desarrollo industrial el consumo de una diversidad -
de artfculos se he incrementAado y con esto la presentacidén y for
ma de llavar dichoa productos nl mercade., FEs asf como la forma
de empanuetur se ha convertido en una téenica,cada ves mis sofig
ticadna, que émplea maquinaria especi{fica. La industria de los
adheajivos es de gran utilidad para easte tipo de actividad indus-
trial ya que ha desarrollado productos cue adhieren unn gran va—
riedad de substratos, tomando en cuenta las caracterfstica=m Ade -~
1a maguinAaria emnleada en el empaauetamirnbto.

Ia variedad de empaques es muy amplia y para cada uno de -
ellos existen adhesives eapecf{ficos y funcionales, mismes gue se
reportan. en la teblz 4.
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Tabla 4

ADHESIVOS UTIL1ZADOS EN LA INDUSTRIA EMPAQUETADORA

APLICACION

DESCRIPCION DE LA APLICACION L

TIPO DE PEGAMENTO USADO.

RTUN
CORRUGADO

LAHINADO DE
CARTON A
FiBRA SOLIDA

CARTON PLEGA-
0120

SELLADO  DE
CARTON.

CAJAS

Nlecapa central

La mayoria de los empaques son
de pavel crrrugado. E)] medio
de corrugado es navel kraft._ el
cual pasa a través de unos ro-
dillos en donde son cubiertos
nor una pelicula adhesiva Y
posteriormente unidos en la =
1inea.

Dos o mds ldminas de papel o -
cart6n son alimentadas a un -
rodillo laminador para produ--
cir un cartdn de tres capas,la

bos lados con un adhesive y
posteriormente se unen las
tres laminas al pasar por una
serie de rodilios.

Existen dos clases de cartones
plegadizos, uno parecido a un

tubo rectangular y otro seme--
jante a un badl. Existiende
para estos dos operaciones

engomado, por el
costuras y el fondo.

de

La mayoria de embarques por

mar utilizan caridén corrugado
como contenedor,
muchos productos al imenticios

son empacados en cartones ple-

gadizos. Dichos contenedores
deben ir sellados por la tapa
y el fondo,lo cual generaimen-—
te se realiza por medio de un
adhes ivo.

Son generalmente empleadas pa-

ra empacar zapatos,jOyas,cosmE:

ticos y juguetes. Las cajas -
son envueltas con una cublerta
de papel decorativo que puede

ser laminado a la caja por un
adhesivo.

es bafiada por am-

lado de las -

Asi también -

Silicato de sodio,almiddn,
resina-almidén,PYA,EVA.

PVA,almidén,silicato de sodio

PVA,dextrina ,EVA,PE,silicato
de sodio.

Dextrina,silicato de sodio,
PVA,EVA,PE.

Dextrina,goma animal.
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Tabla 4

ADHES!VOS UTILIZADOS EN LA [NDUSTRIA EMPAQUETADORA.

APLICACION

DESCRIPCION DE LA APLICACION |

TIPO DE PEGAMENTO USADO

BOLSAS MULTI-
PARED

BOLSAS
ESPECIALES

LAMINACI ON

PAPEL A
PELTCULAS

TUBOS DE
PAPEL.

LATAS ¥
TAMBORESS
DE FIBRA,

Consisten de tres © mas plie-
gos de papel y pldstico. EI
exterior es papel kraft y el
interior es una pelicula plas
tica o papel recubierto. ET
adhesivo se emplea para unir
la capa de papel y pléstico.

Estas bolsas sén una combina-
cién de papel y pelicula plis
tica. Estdn construidas prin-
cipalmente por dos capas; 1la
exterior de papel kraft deco-
rado y la interior que puede

ser de polietileno,sardn u

otros.

Los laminades de hcuas a papel
o a peliculas de plastico,
tales como pollcster sarfn ce=
lofdn y polietileno son empleo
das para una variedad de apli-
caciones estructurales y no =
estructurales,

Estas laminaciones sén utiliza)
das como proteccién para lbu-
mes ,mapas,!ibros de textoyetc.
La pelfcula es generalmente -~
polietileno o polipropileno.

Otro tipo de lamipacién es la

real lzada para allmentos y -
otros tipos de empaques. Esta

incluye laminados de polieti--
leno a celofan,vinilo,polipro-
pileno, sarun.poliestlreno ete.

Los tubos son usados como cen-
tros para productos de papel y
textiles,

Se forman por medio de un tor-
no estacionario por el cual -
pasa e) papel engomado, previa
mente, para formar el tubo.

Una lata consiste de un tubo -
con una tapa y fondo de metal
o plistico e impermeabilizado
con una pelicula plistica o 13
mina de aluminio. El tambor es

Almiddn, PVA, SBR.

EVA,PE,PVA,almidén,SBR.

Neopreno-caseina,SBR-caseina
silicato de sod-o PVA,
poliester.

PVA, hule de butlilo,nitrilo,
SBR,pol 'uretano.po]lester

cp6xl.

Almiddn,silicato de sodio,
PVA,goms animal, caseina.

Caseina,PVA,almidén,resina
de madera,

un contenedorque tiecne una -

56




Tabla 4

. ADHESIVOS UTILIZADOS EN LA ) NDUSTRIA EMPAUQETADORA

APLICACION

DESCRIPCION DE LA APLICACION

TIPO DE PEGAMENTO USADO.

ETIQUETAS A
BOTES Y LATAS
METALICAS,

capacidad mayor a las latas,
desde 0.5 gatones hasta 100
galones.

Esta operacién se lleva 8 ca
bo impregnando,la etiqueta,
de adhesive el papel por me-
dio de miquinas aplicadoras
a alta velocidad., Los botes
o latas pueden ser de pléstl
co,metal o vidrio.

taseina,PVA,almidén, resina
de madera.
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3.3. INDUSTRIA TEXTIL.

Los adhesivos son empleados en una gran variedad de anlica-
ciones textiles. Bn alfombras mechudas son una oarte integral -
en la operacién de fabricacién. Estos proporcionan esfuerzo y
estabilidad a las fibras tejidas y a otras no tejidas. 3Su em—~-
pleo facilita, en la fabricacidédn de laminados, la produccidn de
ropa.

Ta mayoria de los adhesivos empleados en esta industria se
encuentran agrupados en la tabla S
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Tabla 5

. ADHESIVOS UTIL)ZADOS EN LA INDUSTRIA TEXTIL.

APL| CACION

DESCRIPCION DE LA APLICACION

TIPO DE PEGAMEHTO USADO.

ALFOMBRAS

FI BRAS.

BONDEADOS

LAMINACION

FLOCKING., '

NO TEJ!DOS

Estas son producidas cosiendo
el hile a un respaldo de yute
polipropilenc tejido o lana -
de vidrio unida a polipropi-=
leno. El hilo forma rizos a -
medida que regresa la aguja ~
y para asegurar la fijacién -
del rizo al respaido, este es
cubierto con un latex, Un se-
gundo respaldo también es a-
plicado con un adhesivo para

proporcionar peso al producto
final,

Son utilizadas con colchones,
bolsas de dormir y otras apli
caciones. Las fibras son escg
billadas y espreadas con el -
ligante, el cual suele ser un
latex acrilico.

La operacidn de bondeado con-
siste en la combinacibébn de -
dos telas por medio de un -
adheslivo,

Telas de vinil y recubiertas
de poliuretano emplean un -
adhesivo para unir la tela a
1a pelicula. Este tipo de la-
minacién se emplea en la tap]
ceria,manteleria,equipajes,
etc.

Una tela flockeada consiste -
de una fibra adhesiva unida a
un substrato,generalmente un
textil. tejido,para obtener =~
terciopelo,gamuza,etc.

Los no te]idos unidos con -
adhesivos incluyen serville~-
tas y otros arreglos, mantas,
filtros,cintas y telas recu-=-
biertas. -

S$BR,hule natural ,hule nitri=-
lo, PVC,EVA,polietileno.

Acrilico,acetato de vinilo.

Acrilicos,poliuretanc,
acetato de vinilo .

Poliuretano,acrflicos,
acetato de vinilo,PVC.

Acrllicos,acetato de vinilo,
pol furetanos ,neopreno. B

Acrilicos,PVC,SBR,hule nitri-]
lo,acetato de vinilo.
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3.4, INDUSTRIA AUTOWMOTRIZ.

La indumtria automotriz es un fuerte consumidor de adhesivos y -

selladores, Un automdvil lleva .en varias partes que 1o componen

diferentes clasea de adhesivos, como por ejemplo en su interior

se utilizan adheaivos de contactoe para forrar los nsientos,

puer
taa,toldo ete.

Las razones principales por 1l2s que se empliean los Aadhegi-——
. vo3 en la industria automotriz sons economfa, funcionamiento y -

facilidad en 12 manufacturaciédn, AMfn posteriormente a 1a manu-—

facturacidén del automévil se utilizan adheaivos para reparacisn
¥ colocacién de piezas y partes nuevas, asf como en otros artfcu

108 necesarios para el automévil. BEa entonces en cuatro dreas —

en donde se eémplean los adhesivos én ests industria; mercado de
enuipos originales, postmercado, vidrios de seguridad y neumndtie
cos, miomas nue se mencioanan en 1iar tablan 6,
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Tabla &

|

ADHESLVOS UTILIZADOS EN LA tHDUSTRIA AUTOMOWRIZ

APLICACION

DESCRIPCION DE LA APLICACION

TiPO DE PEGAMENTO USADO.

MERCADO DE
EQUIPOS
ORIG!NALES

POSTMERCADO

VIDR10S DE
SEGURIDAD.

NEUMATICOS

En si es el proceso de armado
de automdviles en donde se -
utilizan varios adhesivos
seltladores para el acabado de
los autombviles.

Para 1a reparacién de defen--
sas y otros trabajos la solda
dura es reemplazada por resi=-
nas termofijas.

Utilizados en las ventanillas
y pavabrisas de los autombvi-
les, Son dos vidrios lamina--
dos y unidos por un adhesivo,
el cual no permite que los -
fragmentos sSe separen en Caso
de accidente.

Los adhesivos tienen dos prin
cipales aplicaciones en las =
1lantas; unir el corddn del -
neumftico al plastico y adhe-
rir el hule a cualquier otro.

PVC feopreno,nitrito,
SBR,asfalto,polibuteno,
poliuretano,polisul furos,
silicones.

Poliester,nitrilo~fensli-
[o] 9%

Pelicula de vinil-butiral,

Latex de resorcinol-for--
maldehido,hule natural,
neoprenoc.




3.5. INDUSTRIA TAPATERA.

Toa mnz:teriales ndhesivos son necesarios oirs la preduccidédn
de varios componentes del calzado y oara negar in susla ya sea -
permanente o temnoralmente. BEsta industria absorve gran varte -
de 1la produccidén del pegamento de contactoe elaborado en lidxico,
convirtiéndose dicho adhesivo en el méds importante paras 1a nro=-
duceidn de calzado y adn en 1la reparacién del mismo.

En 1A $2bla ¥ se enlistan las actividades que emplean los -

adhesivos recomendados en la fabricacidn de calzado.
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Tabla 7 .

ADHESIVOS UTILIZADDS EN LA 1HDUSTRIA

ZAPATERA.

APLICACIOH

DESCRIPCION DE LA APLICACION

TIPO DE PEGAMENTO USADO.

PEGADO PERMA~
NENTE A
SUELA.

PEGADO TEMPQ
RAL A LA
SUELA,
ACABADO DE
LOS COMPONEN
YES DEL
ZAPATO,

PLEGADI 20S.

.DOBLEZ.

TERMINADOS.

POSTHERCADO,

Se realiza con un cemento de
contacto que une la parte ex-
terjor de la suela con el fon
do del zapato. £] cemento de
neoprenc es predominante en -
este uso,sin embargo,poliure-
tanos termopldsticos han sido
empleados, principalmente pa-
ra pegar zapates de PVC.

Es practicado cuando la suela
serd pegada o unida al zapato
por medios mecédnicos,

Es el proceso para hormar o -
ensamblar las porciones supe-
riores de! zapato, .una vez -
que el acabado se realizd con
cemento de hule natural y pos
teriormente el proceso se fi-
naliza con adhesivos hot-melt
de poliamida y poliester.

€s la operaclén en donde los
filos o bordes de la piel son
doblados sobre ella misma,

€s el proceso en el cual la
tela o entretela es colocada
entre el forro y la parte su-
perior del zapato.

Son las partes duras que dan

acabado a las puntas y son =
hechos de pléstico,tela o -
cuero, También componentes du
ros son coloczados entre el -
forro y el doblez alrededor -
del taién,

Reparacién de calzado en ta--}

1leres particulares.

Neopreno,pol iuretano -
termopldst ico,peliester,
hule natural.

Neopreno,poliester.

Pol iamida,poliester,

pol famida.

Hute natural,almidén,

Poliamida,hule natural,
neopreno,almidén.

Neopreno.
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3.6, INDUSTRIA RLECTRICA.

Los adhesivoz son utilizados en el camno eldctrico y elec—-~
trédnico en varims formnas. que van desde mantener microcircuitos -
instalrdos hasta embobinndos en generadores eléctricos gigantes.

En adicién a 12 unién macdnica de los adhesivos en aplica—w
ciones eldéctricas son requeridos para conducir calor, conducir o
aislar eldctricidad, sellar y protejer los substratos. Los adhe
sivos empleados en la industria eléctrica se pueden categorizar
en tres grupos; los utilizados en la fabricaclidn de aparatos, en
en eguipo eldctrico y en equipo electrénico/comunicaciones, en -~
donde se aplican en cantidades muy pequefias hasta volimenes al—-
tos. Lz tabla® muegtira las aplicaciones de los adhesivos en es=
te tipo de industriae,

64



Tebla B . ADHESIVES UTILIZADOS EH LA INDUSTRIA ELECTRICA,

DESCRIPCION DE tA APLICACION

TIPO DE PEGAMENTO USADO.

APLICACION
APARATOS.
EQUI PO
ELECTR!CO.
ELECTRONECOS
¥ COMUNICA=~
CIONES.

En la produccibn de un gran
nimero de aparatos eléctricos
se emplean adhesivos,tanto =~
como para unir algunas partes
como para proteger y alslar =
componentes eléctricos.

En esta clase de aparatos se
tienenirefrigeradores,acondl-
cionadores de aire,lavadoras,
lavatrastes,secadoras, batido-
ras,televisores,etc,

Varios tipos de adhesivos son
empleados en la manufactura -
de generadores,motores  trans-
formadores y otros equipos =
eléctricos. En motores de po-
tencia fraccional la lamina--
ci6n es realizada con epdxi--
cos,

Petfculas de pol iester se em~
plean en motores,electromagne
tos, transformadores y compo=-=
nentes eléctricos.,

Esta industria consume una -
amplia gama de adhesivos pero
aplicaciones importantes in--
cluyen peliculas de pol fvinil
fenG1 ico-butiral en telefonos
y epSxicos para pintar circul’
tos,polivinil butiral y ep6xi
butira) modificado para espi-
rales eclectrénicos.

SBR,PVC,asfalto,epbxi,
epéxi-Ffendlico,neopreno,
nitri=fendlico,poliester,
alcohol polivinilico,
silicon,ciancacrilato.

pPelfculas de poliester,
epéxicos,silicén,

Pellcula polivinil-butiral-
fendlica, poliester,epdxi,
poliviall butiral,
epdxi-butiral modificado.
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3.7. INDU3TRIA ENCUADERFADORA.

Para realizar una encuadernacién son cinco 1las operaciones de -
engomAado. En libros de cubierta Adura, les paginas impresas son
dobladas en asignaturas de 16 0 32 pdginas y son cosidas. En el
sigulente paso, una emulsién de PVAc es aplicada sobre la asigna
tura., Posteriormente un lienzo (forro de tela) es engomado y —
unido & la asignatura para después unir &l lienzo una tira de -
papel kraft. Una resina de unién basada en polfmero en emulsién
es usada para adherir el doblez de 1a cubierta & 1la hoja final.
La Yl1tima operacién es 1la cubierta, la cual es montada para pe——
gar lams hojas finales de las pdginas exteriores en dicha cubier—
ta. Prosiguiendo, el paso posterior es la manufactura de la cu-—
bierta rfgida del libro. Esta es complementada por laminacidén —
de papel o tela recubiarta con pldstico.

Dentro de este proceso se emplean principalmente cuatro ti-
pos de adhesivos, mismos que se mencionan en la tabla 9.
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Tabla 9

ADHESIVDS UTILIZADOS EN LA INDUSTRIA ENCUADERNADORA.

APLICACION

DESCRIPCION DE LA APLICACION

TIPO DE PEGAMENTO USADO.

LIBROS DE
CUB1ERTA DURA.
Engomado.

Forrado,
Juntas.

Cubierta vy
acabado de
1a tubierta,

LIBROS DE

CUBIERTA

BLANDA,
Revistss

Directorios
telefénicos

Catélogos.

Apticacidn del adhesive a la
asignatura.

Aplicacidn de una tela sobre
la asignatura.

Unidn de los pliegues a 1a
cubierta.

Montado de la cubierta a las
hojas finales del libro y -

taminacién para el acabado -
de la cubierta.

poliacetato de vinilo,
Goma animal.
poliacetato de vinilo.

Poliacetato de vinilo,
goma animal.

EVA HOT-MELT
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Ias industrias mencionadns son laz de mayer importancie, en
cualauier parte del mundo, en cuznto n su consumc de adghesivos y
en octaciones a 12 varied=zd, de este tino de substuncizsg, emnlea-
das tanto para usos generales como especificos. Es notorio que
algunas de entas industrias como consecuencia de los productos -
que fabrican, permiten la existencis de talleres dedicados a re-
paraciones y reacondicionamiento, como es el caso de repareciédn
de calzado, libros, muedble=s etc., ¥y es obvipo cue tienen que em-——
plear loa materiales mds propicios para ello, en eate caso los -
adhenivogs. Como consecuencis de lo anterior surge un nuevo mer-
cado consumider de adhesivos, cuyz imvortancia radica en su ex--
temsidn y en consecuencia por el volumen de adhesives requerido
por éste

Es asf como se comprueba cue los madhesivos son muy importan
tes para el desarrollo de la industria y no es muy exagerado el
considerarlos como mubstancias sociamles indispensables para el
crecimiento del sector industrial.



CAPITULO 1V,
L.0S ADHESIVOS ENY¥ MEXICO,
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4.}. PRIKCIPHLES ADMESIVOS BIF KMEX1ICO.

En Kéxice se producen una pran variedad de adhesivos, desde

los de origen natural hastz los de origen sintético. Sin embar-

go sSon pocos 1los nue se dastacan en importancia, basando dstz en
su voldmen de produccidn.

Dentro de los adhesivos més imrortantes tenemos los produci

dos & base de Jdextrina, de cola, poliuretzno, poliacetato de vi-

nilo, caseingz, cloropreno y los termofusibles. De estos siete -
adhesivos se destacan, por su volumen de produccidn, los elaborgy
doe @ base de hules clorados ¥y a base de poliacetato de vinilo
como se podra corroborur mds adelante.

En la figura9 se puede observar la produccién total y el
consumo aparente totel de los edhesivos

en México, desde 1084 a
muestra la distribucién,
industriales que emplean

1986, asf como tambidn en la figura se
durante 1986, por cada una de las Areas
este tipo de adhesivos.

Como se puede observar en la figura e, las indusirians que -
se destacan en el consumo de adhesivos son algunas de las anali-
zadas en el capftulo tres, destacéndose la industria papeleras ¥y
la del calzado, incluyendo en la primera la industria de la en-—
cuadernacidn, que emplea el 96 % de Lla produccién de loo adhesi-
vos B8 bace de cola. En lo que respecta a la industrie de mue—-—
bles y madera, 1la cuul ase clasifica en el capftulo tres dentro —
de 1a industria de 1la construccién en el apartado "ARMADOS DE -
MADERA", esta absorbe el 13.6 # de la produccidén totnl de pegn—
mentoo.,

En 1w siguiente parte de este capftulo se desglosard le pro
duccidn de cada uno de los vegamentos, asf como su distribucidn
en e] mercado de consume, esto con el fin de determinar cuel o -

cunles adhesivos son los de mayor uso en México y 1a industria
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que mayor consumo hace de édstos,
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4.2, VOLUYIN BE PRCODUCCINF Y PRINCL
PRODUCTORES D™ 103 ~DWEIIVCS DE
CONSUNC EN LA INDUSTIRIA MEXICANA.

AYOR

Con bnrse en los estudios realizados vor la ANIQ (ASOCIACION
NACIONAL DE LA INDUSTRIA CUIMICA), se establece que la seccidn &
de fabricantes de adhesives estd constituida por 59 empre=es dg
1as cuales 35 son fabricantes de adhesivos, éstas se reportan enm
‘la tabla wincluyendo los adhesivos qgue nroducen.

De las 35 emprecas, aproximadamente la mitad son las mds im
portantes en lo referente a produccidn de adhesivos. Lo anteg —
mencionado se fundamenta en los datos de produccidn de pegamen——
tos reportados en el enuario de la ANIQ, mismos que establecen =
que son siete loz adhesivos de mayor importancim por su consumo
en.México, por lo tanto las empresas aue se consideran como las
productoras mds importantes en México son aguellas que producen
tres,o mds, de 1os siete adhesivos analizados en este capftulo.

Los volumenes de produccién de los siete adhesivos mds em-=—
Pleados, se reportan en las fipuras 1,412,113 , 14 , 16,5 165 17,
destacdndose por su voldmen de produccién los adhesivos a base —
de dextrina, a base de policloropreno y los producidos a base de
poliacetato de¢ vinilo, mismos que son loa de mayor uso. E1l pri--
mero es empleado principalmente por la industria papelera, el fa
btricado a base de policloroprenocs es consumido por 1la industria
del calzando, mueblera, automotriz y otras, y por dltimo los pega
mentos a base de poliacetato ¢e vinilo son empleados en la indus
tria papelera, mueblera, de la construccién ¥y por otras indus———
trias, los porcentajes cue consumen cada una de las industrias
son reportados en las fipuras antes mencionadasa,

Los adhegivos de mayor importancia, se concluye, son tres;
los de dextrina, los de policloraovpreno y los de pollacetato de —

vinilo, esto con base en los datos de produccidn, sin embargo en
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TABLA 10. EMPRESAS FABRICANTES DE ADHESIVOS EN MEXICO.

EMPRESAS.,

PRODUCE ADHESIVOS A BASE DE :

ADHESIVOS DE CUERNAVACA S .A.

DERIVADOS DE ALMIDON Y
FECULA

DISTRIBUIDORA MIURA S.A.
EGON MEYER S. A.

FORTE INDUSTRIAL S.A. de
C.

H.B. FULLER DE MEXiCO
5.A, de C.V,

HENKEL MEXICANA S.A, de C.V.
1HDUSTRIAS IGAM S.A.

INDUSTRIAS RESISTOL

JERE INDUSTRIAS S.A. de C. V.
K.J. QUIN DE MEXICO S.A.
HMONQUIMICA S.A,

MORTON THIOKOL S.A. de C.V.
NAMEX S.A. de C.V.
PEGAMENTOS BARGE S.A.

PEGAMENTOS GARANTIZADOS

PEGAMENTOS MEDINA S.A.
PEGAMENTOS PROCESADOS S.A.

PEGAMENTOS TITANES S.A.

Neopreno.

Dextrinas

Termofusibles
Neoprenos, Poliuretanos, PVA,

Alcohol poliv nilico.
Caseina

PVA ,Neoprernos,cota,Dextrinas,Termofusibles

PVA,Caseina,Neoprenos ,Dextrina, Fendlicos
PVA, Neoprenos.

PVA, Caseina, Neoprenos, Cola, Dextrina,
Poliuretanos, Termofusibles, Epdxicos,
Fendlicos.

Termofusibles.

Poliuretano,

Neoprenos ,Cola, Termofusibles, PVA.
Neoprenos, Poliuretanos,

PVA, Caselna, Cola,

Termofusibles,
Neoprenos, Poliuretanos.

Dextrinas,

PVA,Caseina, Cola, Neoprenos, Dextrina,
Poliuretano, Termofusibles.

Dextrinas.
Dextrinas.

Dextrinas, Poliuretano, Neoprenos,
Fendlicos, Termofusibles.

74




TABLA 10 .

CONTINUACION,

EMPRESAS .,

PRODUCE ADHESIVOS A BASE DE :

PEGAMENTOS Y APRESTOS
5.A. de C.V.

PEGAMENTOS Y ENGOMANTES
5.4,

POLIPLAS S.A. de C.V.
POLYPEG S.A,

POND'S SHARP DE MEXICO S.A.
PROBST 5.A,

PRODUCTOS INDUSTRIALES
EURDTEC S.A.

PRODUCTOS QUIMICOS SERVIS

WAL

PRODUCTOS SIGMA
PROVEEDDRA CONTINENTAL S.A.

PROVEEDORA DE INDUSTRIAS
VARIAS §.A,

QUIMICA BORDEN

QUIMICA HENKEL S.A. de C.V.
QUIMICA ROZ S.A.
SALICILATOS DE MEXICO S.A.

USM MEXICANA S.A. de C.V.

PVA, Caseina, Neoprenos, Cola, Dextrinas,

Termofusibles,

Dextrinas.

Neoprenos.

Dextrinas.

PVA, Neoprenos.

PVA, Neoprenos, Cola, Dextrinas,

Poliuretanos, Termofusibles.
Poliuretanos.

PVA, Neoprenos, Termofusibles.

PVA.

Poliuretanos.

Pol iuretanos.

PVA, Neoprenos, Cola, Dextrinas,
Poliuretanos, Termofusibles.

PVA, Neoprenos, Termofusibles.
Dextrinas.

PVA, Neoprenos, cola, Poliuretenos.

PVA, Neoprenos, Poliuretanos,
Termofusibles.

75




TONELADAS,

TONELADAS

1909

10 530

10 330

9 500

8 o00

8 500

8 077

2 200

2 000

1 800

t 600

PERFIL DE LA DISTRIBU=-
C10H EN EL MERCADO EN

Produceion v tonsutv aparente 1386,
PAPEL 46 7
MADERA 4o
MUEBLES 7%
CONSTRUCCION 4 7
0TROS 37

78 79 8o 8 82 83 B4 85 8 &
ANOS .

Fi1G6. 11.. PRODUCLION DE ADHESIVOS A BASE DE PVA,

PERFIL DE LA DISTRIBY-
— Produccién CION EN EL MERCADO EN
Consumo aparente 1986

PAPEL 96 i
O0TROS 4o

“5 75 80 8 8z 83 &4 85 85 87

ARNDS .

F1G. 12. PRODUCCION DE ADHESIVOS A BASE DE CASEINA.



TONELADAS ,

TONELADAS.

Produccicn PERFIL DE D1STRIBUCION

T consume aparente EN EL MERGADG Eri 1326

220
[ CALZADO 53 7
HUEBLES 12 7
AUTOMOTRI2 15 2
002 § OTROS 20 /
00 4
002
78 79 80 81 82 83 84 85 86 487
ARos .
FIG, 13 . PRODUCCION DE ADHESIVOS A BASE DE CLOROPRENO.
800 R PERFIL DE LA DISTRIBUCION
A w—e Produccién EN EL MERCADQO EN 1986.
I“ -w- CoOnsumo aparente
i PAPEL 96 %
700 [ { ENCUADERNAC | DN}
[BRY
'l |' MUEBLES 4 %
|
¥ \
600 1 [}
1] )
! [}
! 1
¢ [
.
/ \
500 ] 1
I [}
' 1
\
I' 1
400 ¢+

78 79 80 81 82 a3 34 85 8¢ ez
ARos.,
PRODUCC HON DE ADHESIVOS A BASE DE COLA.

77

FIG. 14.



TONELADAS.

TONELADAS.

22 000

272 Q900

18 000

16 000

14 000

4 ooo

3 000

2 000

1 000

3

Produccidn

N —

Consu~o aparente

78 739 B0 8t 8 83 8 85 B6. 87

ANOS .

FIG. 15

== Produccidn y consumo aparente

PERFIL DE LA DISTRIBUCION

EN EL MERCADO EN 198€.

PAPEL 100 %

PRODUCCI1ON DE LOS ADHESIVOS A BASE DE DEXTRINAS.

PERFIL DE LA DISTRIBUC tON
EN EL MERCADD EN 1986.

CALZADO 87 %
CONSTRUCC | ON 2 %
AUTOMOTR1Z 2 9
ENVOLTURAS 8 2
OTROS 1

78 79 80 8i_82 83 B4 B85

#RHOoS .

86 87

TiG. 16
7E

PRODUCCION DE LOS ADHES) ..3 A BASE DE POLIUKETANO.



TONELADAS,

P

w

N W

200

500
goo

500

000
500
000

500

PERFIL DE LA DISTRIBUC:ON

—— Produccién EN EL MERCADG EN 138€.
Consume aparente
PAPEL 40 .
P4 MUEBLES 7
CALZADO 57
PRODUCTOS
SANITARIOS 37 %
OTROS 1F %

78

79 8 81 B2 B3 B84 8 86 87
aANOS .,

FIG. 17 . PRODUCCION DE ADHESIVOS TERMOFUSIBLES.

BT TS
» pﬂ.ﬂ?.’l 7 "n.
o SAR BE o4 a.-s;mi%h

7%



funcidén Al ndmero de indu=ztriss nue utilizsn estos udhe~ivos ne
encuentra rue los fabricados a tase de policloronreno y brise po-
liacetato de vinilo son los mds significatives, ressltando en im
portancia los primeros.por su volumen de produccidn y por 1z can
tidad de industriaes aue hacen uso de eate tivo de pegmmentos, -
aunzdo a ésto, mds del 50 it de las industrias de adhesivos fabri
can este tipo de pegumento, mientras que para los de base dextri
na y base noliscetato de vinilo el vorcentaje no rcbasa el S50 A,

Son entonces, los adhesivos & base de policloropreno un ti-
po de Ppegamento muy importante e indispensabdle en la sociedad in
dustrial mexicana, por lo cual en 1Ins sipuientes partes del tra-
vajo tendrdn una especial atencién, en lo gue respecta a su hig-
torie, tipos, fabtricacidn, y factores que influyen en su formula
cién y produccidn.
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CAPITULO V.
ADEESIVOS A BASE DB
POLICLOROPRENO.
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5e1. HISTORIA DE LOS NEOPRENOS.

El policloropreno, comercialmente conocido como neoprenc, -
es la bazsa pare uno de 109 grupos mids extensos e imvortantes de
adhesivos de hule. Actualmente se producen 27 neoprenos en for-
ma sélida y 16 en forma de latex.

El r4pido desarrello de esfuerze de unién de las pelfculas
adhegivas, combinado con el tack o autoadhesidén, asf como la re-

. siatencla, de 12 lfnes curada de la gomm, al calor, oxidacién, -
agua,solventes , aceltes, dcidos y 4£lcalis, han permitido el uso
de los cementos de neopreno en la industria del calzado, sutomo-—
+riz y construccidén.

El neopreno fué el primer elastémero sintético que presento
muchas de las oaracteristicas del hule natural. A principios de
los a%os 20°s, el Dr. Nisuwland de Notre Dame sintetizd diwvinil
acetileno con CuCl como catalizador, A fines de la misma decads
Carothers y colaboradores encontrarén que variando las condicio=
nes de polimeritacién, el monovinil acetilano puede ser rdpida--
mente preparado, con divinil acetileno presente vnicamente como
impureza, Posteriormente se encontré que el vinil acetileno -
pueds reaccionar con el Acido clorhfdrico para formar clorapreno
@) cual puede ser polimerizado para producir un polfmero similar
al hule natural,

Bl primer anuncioc piblico de esta polimerizacién fué reali-
mado en 1931 y su comercializucidn dio inicio en 1932. Al prime
ro sa le conoscie como "DUPRENO" y el polimero fué designado como
NEOPRENO por Du Pont en 1936,

Previo a la sepunda guerra mundial, el hule natural fuf el
dnico elastdmero ampliamente utilizado en Aadheasivos. FEate fuf -
Gtil para algunas aplicaciones como fabricacién de lluntas, adhe

8idn de esponjn a pusrtas de automévil y para adhesidn temporal
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en suelas de calzadn. Sin embargo, los cementos de hule fuerdn
Limitados por su alta viscosidad a bajos sblidos, baja resisten-
cia a aceitss, medio ambiente, azonns y oxidacidn, corto tiemso -
de servicio ¥y bajo esfuerzo tohesivo de 1la peifeula no curada,
Fl neopreno presentd una desventuja para adhesivos por di-—-
vax‘sa.; rezonea; l.- Alto precio, dos o tres veces méds que el hu-
ie natural, 2,- Utilizacidn de solventes de mayor costo que la -
nafta del petroleo empleada para disolver el hule natural, 3.-
Visacosidad, las soluciones de neopreno requieren mayor cantidad
de s81idos que los cementos de hule natural para obtemer viscosi
dades equivalentes, incrementdnlose el costo diferencizl.
Durante la segunda guerra mundial se desarrolld un aéficit
on hule natural lo cue impidid su utilizacidén para adhesives. -
De tal forme e¢i ncoprens fué ) Unico hule para adhesivos, Goma
animal y otros materinles solubles fuerdn tambidn empleados, sin
enbargo fuerén insatisfactorios a causa de su lenta velocidad de
sscado, baja adhesidén a muchas superficies y falta de flexibili-
dad de¢ 1a psifcula, ¥l neopreno principalmente empleado fué el
GN, un tipo para proyositos generales, y ol CG, un tipo de rdpi-
da cristalizacién desarrollado especfficamente para adhesivos.
Posteriormente se han desarrollado otros tipos de neoprenos
con caracteristicas mejoradas. FEl tipo AC se desarrolld en 1947
¥ presenta viscosidad mejorade, aestabliiidad y resistencia meyor
a 1a descoloracidn que los tipos G, pero curn mds lentamente - &
temperaturs ambiente. El neopreno tivo AD, desarrollado en 1958
es considerablemente mds estable que el AC, mo cambia apreciable
mente de color en contacto con hierro o cobre y sus soluciones
mantienen viscosidades eatables por largos perfodes de tiempo.
Otros neoprenos subsecuentes se desarrollardn pern cubrir -
rejuerimientos especfficos en adhesivos y se incluyen los
guientess

= Neopreno AF, desarrollado en 1961.

siea

Carboxilado, hule de lenta cristalizacidén, desarrolla
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eafuerzos cohesivos rdpidamente y tiene excelente resistencia al
deslizamiento a temperaturas elevadas.

- Neopreno HC, desarrellado en 1962.

Bl tipo de eristalizacidn es més rdpida., Utilizado en fija
cién en frfo y adhesivos para sellado en caliente, Recientemen-
te eliminado. _

—~ Neovreno fluido PB y PC, desarrollado en 1957 y 1961 ree-

pectivamente.,

Permite 1la formulacién de mastiques y selladorea al 100 %

. de aélidos,

- Neopreno AV, desarrolado en 1966,

Polfmero peptizable altamente reactivo gue puede ser emplea
do como base para adhesives sensitivos a la presidédn y en donde -
se requiere alto esfuerzo nl pelado y alta resistencia al desli-
zamjento y flama, Recientemente eliminadoa.

- Neopreno AG, desarrollado en 1967.

Un polfmero con alto contenido en gel lo cual proporcions -
propiedades mejoradas en 1o que respecta ma la aplicacién.

Posteriormente a los neoprenos antes mencionados se han ve~
nido desarrollando otro tipo de policloroprenos, los cuales pre-
sentan clertas propiedades mejoradas respecto a 1os ya existen--
tesa, dichos tipos mon; el neopreno W, WAVA, GNA, y GRT, miasmos
cue se tratardn en las partes siguientes de este capftulo.
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Se2. TIPOS ¥ CARACTSRISTICAS DT 1035 NEOPRENOS.

En 1a Tigura 1® se compara el desarrollo de 1la fuerza de -
adherencia para adhesivos dd varios cauches. El rdpido ddsarro-
1lo de 1a resistencia del pegamento a base de ncopreno es atri-—
Yuible primordialmente a la cristalizacién.

Ia e¢structura del neopreno comercial es determinada por la
form~a en "ue el monémaero, 2-CLORO~1,3-~-BUTADIENO, reacciona con
1a cadena crecien{:e del polfmero. En 1la pilimerizacidédn, la mi--
tad del clorovreno puede tomar cualruiera de las cuatro formas -
simétricas { tabla ‘¢ ), Las proporciones de estas configuracio-
nes determina la oristalizacién ( trans-1,4 ) y reactividad -
hacia la valcanizacién ( adicién 1,2 ).

Bl rdpido dcsarrollo de los esfuerzos de unién de Los adhe-
sivos de neopreno estd masociada con la cristalizacién, resultado
de un elevzdo porcentaje de configuracidn trans. Por ejemnlo,el
tipo W es un polfmero no cristnlizable debldo & aue contiene -
85 £ de segmentos trans-1,4 , mientras que el tiyo AC, policlorg
preno de rfpida cristalizacién contiene aproximadamente el 90 %
de segmentos trans-l,4 .

Ta caypecidad de cristalizacidn de los neoprenos es la dife—
rencia principal con los demés tipos de elastémeroca. Como conse
cuencie la resistencia cohesiva de la pelfcule es consicderable——
mente mayor asi como tembién presentsan un rdpido desarrollo de

la fuerra de adherencie lo cual es un gran beneficio para el

sin necesidad de taladros ni de sujetndores auxiliares. WNo to--

usuario final, quien podra emplear té&cnicen de montaje répido

dos los tipos de neoprenos cristelizan con la misma rdpidez, los
tipos AC y AD cristalican mds rdpidomente, en tento cue los ti——
pos ¥ cristulizan mds lentemente, y 2lgunos como el WRT son alta
mente resistentes a 1la erintalizacidén, EL rarigo existente en
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TABLA 11 . ESTRUCTURA HOLECULAR DE LOS NEOPRENOS.

TIPO DE ADICION,

FORMUL A,

COMENTARILI OS5,

TRANS-1,4

cis-1,4

3.4

H
v . H
N—C 2 € L
' c CHr
H ] )
ci H
H H
L} )
N-C . C4
] cC = C »
H ' ' H
cl H
[4]
]
NC - LA
L]
C-H
"
He-C-H
H H
[ []
v-C A
[ L]
H c-cCl
u
H C=-H

INCREMENTA CRISTALIZACION.

OISMINUYE CRISTALIZACION,

SITIOS ACTIVOS PARA VULCA~
NIZACION, DiSHINUYE CRISTA
L1ZACION.

DISHINUYE CRISTALIZACION.
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estt nreniedsd vermite formulsr adhesivos, n base de »olicloro——
orene, con 1o velocidud de eristr lizacidn recuerida.

L2 criastnlizacidn es un fendmeno reversible y & temncratu——
rAs mayores de 52 ¢ los adhesivos simples pierden rédnidamente su
fuerrs. cohesive, nosteriormente 0l enfrierse la pelfcula adhesi—
va recupere su estedo originsl, La termoadherencia de las pelf-
culas adhesivas de neovnreno aumenta lentamente con el tiempo , a2
consecuencia de la reticulacidn progresive del policloropreno -
en presencia del &xido de zinc,

Para vulcanizaciones rdpidas a la temperaturz ambiente se -
usan soluciones de isocianato con el fin de formular edhesives
de dos partes, con tiempo Ytil limitado pero con un rdpido desa-
rrollo de la fuerza de adhesidn en la pelfcula adhesive. FEl neg
preno AP, un tipo especial, contiene campos de reaccidn que se
reticulan mediante &xidos metdlicos una vez que se evaporan los
solventes.

La pslfcula adhesiva puede también vulcanizarse a la tempe-—
ratura ambiente mediante el uso de ultra-aceleradores. El uso =
de pelfculas menos activas ofrecen mayor estabilidad a la 80lu==
cién adhesiva lo cual permite que 1z vulcanizacidn proceda lenta
mente & temperatura ambiente o de una forme mds rdpide a tempera
turss altas,

En la tabla 2 eparecen algunos de 1los usos finules para los
adhesivoe de neonreno, incluyendose también los policloroprenos
en forma de latex, -

Bxiaten muchos tipos de neoprenos ( tadle 13 ) nue pueden -
ser disueltos,en solventes comunes, para obtener soluciones adhe
asdivas, Las propiedades de los pegamentos asf nreparados depen—-
den de las propiedades inherentes del neonreno seleecionndo. -
Los policloroprencs descritos a continuecidn son los Gue general
mente se utilizen en la fabricacidn de adhesivos. En lr table
14 ne enlistun algunos de los proveedores mds importantes de es
tos polfmeros.
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TABLA 12 . USOS DE LOS ADHESIVOS DE NEOPRENO.

Uusos., . A BASE DE
INDUSTRIALES,
Laminados decorativos S5olvente
Liminas Solvente
Pastformados Solvente
tdminas con hojas Latex
Envases para al imentos Latex
Cajas de cartén Latex
Telas recubiertas Solvente
Fabricacidn de artfculos de
caucho Solvente
Trajes para buzos Solvente
Lonas alquitranadas cocidas Solvente
Lonas alquitranadas inflama=
bles Solvente
Cintas adhesivas Solvente y Latex.
Laminacién de pelfculas Latex
INDUSTRI1A DEL CALZADO.
Pegado de suslas Solvente
Forros de rapatos Solvente
Cabezados (palas)de calzado Solvente
Combinacién solvente
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ. .
Capotas de vinilo Solvente
Forros de capotas Solvente
Fijaci8n de adornos Solvente
Conjuntos opturadores Solvente
INDUATRIA DE MUEBLES.
Telas Solvente
Adherencia de espumas Solvente
Montaje de sillas Solvente
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION.
Adhesivos para paneles de papel Solvente y Mastiques
galdosines para pisos Solvente y Latex
Paneles emparedados Solvente y Latex
Paneles celuleres de Aluminio Solvente y Latex
Espuma de poliestireno Solvente y Latex
Adhesives para techos Latex
Adhesivos para baldosines de
cerdmica Solvente y Latex
Subpavimentacién Solvente
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TABLA 13 . TIPOS Y PROPIEDADES OE LOS NEOPRENOS UTILIZADOS EN ADHESIVOS,

TIPO DE OENSTDAD RANGO DE VisCcCo0s|10AD
NEOPRENO |[C ARACTER I STICAS RELATIVA CRISTAL!ZACION POLIMERO SOLUC 0N ESTABILIDAD .
) (a) (b) (c) (d)

(44 Elastémero original de répida
fijacién,pobre estabilidad; 1.23 S hrs. 105-135 * - 67 % 2 meses, cntonces
modificado con azufre. incrementa,

w Elastémero para prépositos =
generales,buan tack,bajo es-- 1.23 30 hrs. 45-55 20-28 +2%
fuerzo cohesivo.

WHV Similar al W 1.23 30 hrs 111-130 96-130 +U4 %

WHV-A {Similar al WHV,dlsefo especli=
al para adhesivos.

WRT Rango muy bajo de cristaliza= 1.25 400 hrs 45-55 20-28 +2 %
cién a temperatura ambiente,

AC Propésitos generales,elastéme blando| 75-30 45-65
ro adhesivo de rapida fija--= 1.23 2.5 hrs medio | 91-105 65-90 -37%
cidén,buena estabilidad y es- duro 106-120 91-160
fuerzo cohesivo.

AD Similar al AC con estabilidad AD-10 70-80 40-50
mejorada en color y viscosie== 1.23 2.5 hrs AD~20 | 81-95 50-80 +28%
dad. . AD-30 96-113 80-120

AF Muy baja cristalizacién, répi-
do desarrollo de esfuerzo - 1.23 400 hrs 45.55 ¥ Simllar a los tipos G.
cohesivo con buen esfuerzo a
temperaturas altas.

AG Elastémero gel ,propiedades de -
apilcacidn mejoradas,particus 1.23 No cristaliza 90 o Falla,
larmente a altos sélidos.

AH Sin cristalizacién,peptizable
y polimero dispersable,exhibe 1.23 No cristaliza ¥
buenas caracteristicas de a-
plicacién, 6

FB Baja cristalizacién,elastdme~ 1.23 100 hrs 1x10 cp 5-12 + 10 % despues de 3 se-
ro fluido altamente viscoso. a 50 °C manas a 50 °C




TABLA13 . CONT I NUAC I ON.

TIPO DE DENSIDAD ~ RANGO DE jviscosi1p0AD .
NEOPRENO fICARACTERISTICAS RELATIVA | CRISTALIZACION POLIMERO SOLUCiON ESTAB!LI)IDAD
. () (b) <) (d)
GN Baja cristalizacidn,elastémerc
modiflcado con azufre,bajo es=
fuerzo cohesivo,cura répido a " 45-55 W
temperatura ambiente. 1.23 125 hrs M2 56-65 * - 27 % aumenta despues
M3 66-75 * de 8 meses.
GNA Similar al GN pero contiene = " 45-55 *
antioxidante. 1.23 125 hrs M2 56-65 3 - 16 % aumenta despues
M3 66-75 * de 8 meses.
GRT Similar al GN pero tiene un -
rango muy bajo de cristallza-= 1.23 350 hrs 44-60 ¥ = 17 % aumenta despues
cién a temperatura ambiente. de 8 meses.
2

NOTAS :
* REQUIERE MOLIENDA PARA SOLUCION UNIFORME.
a TIEMPO PARA ALEANZAR UNA TEMPERATURA AMBIENTE, DUREZA SHORE A DE 60 DESPUES DE SER CALENTADO
30 min A 158 °F,
b VISCOSIDAD MOONEY M.L. =212 °F (1 + 2.5 min LECTURA ).
¢ VISCOSIDAD OE 5 % DE SOLIDOS EN SOLUCION CON XILENO, HULE NO MOLIDO, cp.
d % DE CAMBIO EN LA VISCOSIDAD MOONEY DEL MATERIAL CRUDO DESPUES DE 12 MESES A 100 °F,S) NO SE

INDICA LO CONTRARIO,




TABLA 14 . PRINCIPALES PROVEEDORES DE NEOPRENOS ( POLICLOROPRENOS )

T1PO DE
NEOPRENO ' e W |WHV-A | WRT AC AD AF AG

6

PRODUCTORES:

Ou PONT
(EE uy)
PETROTEX '
(EE W)

DISTUGIL :BUTACLOR
(FRANC1A)

BAYER :BAYPREN
{ALEMAN1A)

DENK | KAGAKU

DENKAPRENE

(JAPON)




HEOPRINO AC Y AD. Estos son polimeros de rdpide cristaliza
cidn, especivlmente desarrollados para usarse en sdhesivos base
solvente y son los mde empleados en esta aplicacidn. Ambos exis
ten en varias viscosidades { tabla 13 ) y pueden obtenerse en for
ma de galletas o granos, lo cual facilita su disolucién.

El1 neopreno AC fué el primer polfmero especialmente desarrg
1lado para la fabricacidén de adhesivos, Se cristaliza rdpidamen-
4o ¥y 1a extenmién y velocidad de cristalirzacidén produce zgarre
en un corto tiempe y una alta resistencia cohesiva de prevulcani
zacién., Ha conservado su popularided con los fabricantes a pe-=
aar de la introduccidn del neoprens AD, el cual presente carncte
risticas semejantes en crintzlizacidédn y desarrollo de resisten-=
cia cohesiva, FlL AD es superior sl AC en lo referente a la esta
bilidad de la solucién del polfmero crudo. Kl neoprenc AD puede
exponerse a tenmperatures hasta de TO0 C dAurante varias semanas -~
sin cambio apreciable en color o dureza, en tanto que el nespre—
no AC se torne negro y apreciablemente blando., Las mismas ten-—
dencias se observan en los adhesivos fabricados con los dos polf
Heros.

Otras de las ventajas del neopreno AD es que en adhesivos -
no vaulcanizables donde la estadbilidad es una ventaja el AD es -
mis estable, asf mismo en adhesivos vulcanizables el AD vulcani-
za mfs rdpidamente.

NEOPRENO AP, AG, Y AH, Bstos polimeros especiales son de
un empleoc menor al AC y AD. Con la excepcidn a»1 neoprens AG
€11l08 no tienen la sstabilidad en solucién demostrada por los =
adhesivos a base de los neoprenos AC y AD.

El neopreno AF es un copolfmero de cloropreno con #cido me-
tacr{lico., Ia presencia de grunos carboxflicos en el polimero
conduce a una reaccién rdpide con los 6xidos metdlicos producien
do enlaces iénicos. Estos provocan el rdpido desarrollo de la -
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resistencin y el mayor esfuerzo de unidn en caliente, commnarsndo
con los demis neorrenos no ncelérados.

Bl neopreno AG, el cual contienc gel, fué adisefiado pare ver
mitir 1la formulacidn de mastiques con 2lto contenido de adlidos

o para impartir caracterf{sticas tixotrénicas a los adhesivos con

bajo contenido de sdlidos. Se emplea frecuentemente para mejo--

rar las caracterfeticas de rociadura, por ser mucho menos propen
80 a8l exceso. de rociamiento.

Bl tipo neoprenoc AH es un copolimerc acrflico de cloropreno

no cristalizadble disefiado para formar disperesionss cololdales en

los hidrocarburos elifdticos. Como tal, representa un nuevo cop

cepto en materia de polfmeros de neopreno para adhesivos, ofre—
ciendo la oportunidad para pegar materiales de cspuma de polies—
tireno sensidbles a los golventes polaresa contenidos en otros
odhesivoe de neopreno,

Con el neopreno AH pueden prepararae y
enprearse soluciones de baja viscosidad con un contenido des séli
dos hasta ael 40 £ , pars lograr un acebado similer al de la pin
tura, 4ificil de obtener con soluciones adhesivaas preparadas con
otros neoprenos.

NEOPRENO WRV-A. En compuracién con el AC y AD, &ate es un

tipo de cristalizacién relativamente lenta, Eate polfmero se em

plea en mezclas con tipos de neopreno cristalizable de peso mold
cular mds bajo, con el fin de aumentar la viscosidad de las solu

clones adhesivas, Bn cnlidad de componente de menor importancia

en tales mezclas, no tendra efecto adverso en la rdpidez de Jema
rrollo de la aduesidn.

OTRQS NEOFRENOS. TWay otras calidades de neoprenos regular-

mente empleados para adhesivos, aunque estos no hayun sido produ
cidos originalmente para eate fin.

El neopreno W ¢s de c¢ristalizacién relativamente lenta y
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de baja viscoaidnad, lo que permite nue pueda ser empleado para —
aunentar la guama de pegajosidad de los tinoa AC y AD, pero can
el inconveniente de disninuir la resistencia cohesiva y el fuer-
te desarrollo de las uninnes, En contraste, el neopreno WRT es
egencialmente no cristalizable y se emplea por lo tanto en la -
formulacién de adhesivos que recuieren una amplia gauna de pegnjo
sidad o uniones suaves o flexibles.

Bl neoareno del tipo PB es una clase fluida de neoprenc. Se
emplea en la formulacién de mastiques, con gran cantidad de adli
. dos, y adhesivos. Diferente de los tipos A y W, modificados con
disulfuro de tetraetilo, el neopreno FB es modificado con Azufre
al igual que loa tipos G y por consiguiente pueden emplearse en
formulaciones para uwans vulcanizacidn rdpida en caliente,

Loa neoprenos del tipo G, tales como e)] 63, GNA y GRT son -
menos eatahlur en Almacenamisnto que los del tipo W, Son mfs -
reactivos hacia los isocianatos y vulcanizadores, pueden emplear
se en formulaciones destinadas para adhesivos en dos partes o cQ
mo compuestos vulcanizables,
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5.3. PRECAUCIONES EXN EL MANEJO DE NEQPRENOS.

No existe riesgo extraordinario alguno, relacinado con los

polimnros de pelicloropreno. Wo obstante, deberan manipularse -

de acuerdo con 1las precsuciones nue generalmente se aplican y
practican en la industria.

Los tipods sdlidos de neoprenos los cuales son proporciona--—
dos en forma de grlletas pueden acumular una cerga estdtica du——
rante el embarque, traslado o 2l vaciarlos &e 1a bolsa. DPara -
evitar los riesgoa asocindog con la descarpga eldctrica estdtiea,
8e recomienda siempre un adecuado contacto a tierra para el equi
PO ¥ personal cuando se trabaje con neoprenos cerca ds vapores ¥y
polvos flamables.

a mayorfa de los polimeros s881ides de neopreno Son empaque
tados en bolsags, con una mnequefia cantidnd de talco como un agen—
%e de separacidn. El talco es considerado como un cmntaminante
del aire y ou concentracidn méxima vpermitida para este tipo de -
talco es de 700,000,000 partfeculas/metro clbico.

De algunas pruebas renlizadas con 108 neoprencs se ha obte—
nido que para el tipo W 1la dosis media letal en ratas,
bas de toxicidad oral aguda, es de 20,000 mg/Kg. Asf mismo para
cuatro neoprenos sélidoes { GN,TW,WRT,WHV ) se encontrd que no

presentan ninguna reaccidn con 1a piel, ademds de un bdajo nivel
de toxicidad.

en pPru@es

Sin embargo, el neopreno al igual gue la mayoriam
de 108 elastémeros deben ser combinados con otros materiales. Un
amplic rango de mezclns de materimles pueden emplearse de tal -
forma que es imprécticeo el establecer consideraciones generales
de toxicidad oral de un producto final de neoprenoc sin vruebas -

actualizades de éste. A¥n cumndo no 9e tenga conocimiento de la

existencia de algin peligro en base a los comnonentes individuA-

les de una mezcla, esto no asceura nue dicha mezela se ueda -

26



considerar no téxica, por lo cue aiempre es necesario realizar -
pruebas con el producto terminado para determinar la toxicidad
de éate,

03 n#oprenes como producto finmrl contienen wun porcentaje
de mondmero cue puede considerarse insignificante de acuerdo a -
1as técnicas analfticas que detectun 0.5 ppm. El walor limite -
umbral para el cloropreno en aire ea de 25 ppm, estadlecido por
1la ANERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL AND INDUSTRIAL -
HYGIENISTS. Las pruebas para 1la presencia del mondmero de clorg
.preno en el aire, efectuadas durante el proceso de secado han -
sido negativas. Si cualquier monémero de cloroprenc estuviera -
presente £ste estarfa por debajo de 0.5 ppm.

Tos solventes y otros productos guimicos empleados en la -
mezcla de los polfmeros de policloropreno presentan riesgos espe
cificos de toxicidad e inflamabilidad, por lo cual es necesario
consultar con los proveedores de esos productos sobre el particu
lar.

Los fabricantes de adhesivos a base de solventes deberdn -
tener en cuenta loa reglamentos federales establecidos para 1la
foraralacidn y venta de adhesivos que contengan solventes. Como
alpanas de estas mezelas pueden producir vapores inflamables o —
explosivos durante el proceso de fabricaciédn, es necesario mante
ner siempre unn ventilacidn adecuada a fin de evitar concentrie
cionen peliprosas Qe vapores en el ambiente de la fdbrica y -
advertir del caso & fin de alertar al peraonal sobre la manera
de uasar el adhesivo sin exporierse e ningun peligro. Cusndo el
ugo de una formulacién de mis de un solvente puede proveer una
sdherencis satisfactoria a un costo razonadle, debe emplenrse

siempre la xi:ezcla de solventes cue presente el mfnimo riesgo.
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6.1. COMPONENTES Y MODIFICADORES UTILIZADOS EN
LA FORMULACION DE ADHESIVOS A BASE DB
NEOPRENO.

Como ya se menciond en el capftulo I los adhesivos eptdn -
formadoa por una materia prima base, que en este caso en particu
lar es el neopreno, por aditivos y un vehfculo. En el presente
capituleo se mencionard lo relacionado con los dos Wltimos, los —
cunles son; para aditivos, resinas, 4xidom, antioxidantes y 1las
cargas, como vehfculo se encuentran una gran variedad de mezclas
de solventes que oumplen con el propésito de transportar la mate
ria atheoiva,

Ia preparacién de mefclas 4e neopreno sé inicia desde la -
seleccidn del tipo de polfmero y demds constituyentes, por lo -
cual se debs tener en cuenta algunos principios bdeicos para ase
gurar un comportamiento Sptimo del adhesivo, ses cual fuere el —
uso sspecffico final., A continuacidén se muestra una formulacién
tipica que ilustra las proporciones de cada uno d¢ los ingredien
tes.

COMPONENETE PARTES POR PE30
Neopreno 100
Resina 45

Oxido de Magnesio 4 - 8
Oxido de Zine 5
Cargas 0O = 10
Antioxidante 2
Solvente El requerido.

La selecceidn del neopreno se realiza en funcién de sus ca-
racterfsticas y dependiendo de los requerimientos para el uso -
del adhesivo, ( CAP, ¥ ), y la seleccién de 108 demds ingredien-
tes se realiza con base en las modificaciones necesarias en o1
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adhesivo, asi como para impartir resistencia a 1la pelfcula adhe-
siva. Para ésto se consideran los efectos, de dichos modificado
res, on la mazcla adhesiva, mismoas que se mencionan a continua——

cién.

RESINAS
Las resinas son el principal ingrediente despues del neopre

no. la condicidn fundamental para su empleo, es decir, compati-
bilidad con las soluciones de policloropreno, es cumplida por nu
meromsas Tresinas naturales y sintéticas existentes en el mercado
bajo distintos nombres comercialems. Asf por ejemplo, los éteres
de etileno, glicerina y pentasritritina de la colofonia iinaltera
ds, hidrogenada ¢ dimerirada son excelentemente compatibles con
los policloroprencs en solucién. Esto mismo rige para los éte——
res de colofonia modificados con resinas fendlicams, que se obtie
ne abage de condensados de fenol/formaldehido, de bajo peso mole
cular ¥y colofonia con esterificacién subsiguiente, asf como para
las resinas de terpeno, terpenfendlicas, fenol, cumarona y cumh—
rona indeno. De particular importancia es la compatibilidad con
resinas alquilfenol/formaldehido termoreactivas, las cuales @8 —
obtienen de alquilfenoles,

Los adhesivos de neopreno utilizan wvarios tipos de resinas
con el £in de incrementar la adhesién especifica, mejorar 1la re-
sistencia cohesiva y 1la fuercza de unién en calients o para impar
tir mayor retencidn en 1la pegajosidad. Generalmente las resinas
se mezclan a razén de 25-60 ppe ( partes por cada 100 de policlg
roprenc ) y rara ver se agregan mds de 100 ppc. A este nivel =
tan alto 1a resina modifica seriamente las caracterfsticas del
adhegivo y conduce ya sea a una pérdide de reasistencia cohesiwva
o a una capa de adhesivo gsumamente rigida,

Los tipos de resina mds comunmente empleados son las alquil
fenflicam, terpen-fendlicas, las colofonias hidrogenadas, éate—
res de colofonia, resinas de c¢umarona indeno y las de hidrocar—-
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buros tales como laa de poli-n-metil eatireno. Todas estas resi
nas extienden la duracién de la pegajosidad de una pelfcvls de -
naoypreno, pero m0lo las fenélicas imparten un incremento en la =
adhesién espec{fica a los metales, vidrio y otras superficies -
rfgidas no porosas. Todas 1las resinas termopldsticas disminuyen
1a resietencia cohesiva a altas temperaturas pero tienen relati-
vamente un minimo efecto en 1s cohesién a la temperatura ambien-
te.
_Con mucho las resinas fendlicas mda populares son las del -
. tipo alquil fenélicas termoreactivas preparadas por condensacién
de alquil fenoles con un exceso de formaldehfdo. Estas resinas
son reactivas qufmicamente con varios de los Sxidos de tierras -
metdlicas alcalinas 1o cual es muy importante ya que conduce &
incrementar la resistencia adhesiva en caliente. Yos wateriales
de oste tipo son las resinas terciarias 4e butil-fenol, que en -
general para un nivel especifico de resina en un neoprenc deter-
minado ofrecerdn la mis alta resistencia cohesiva, tanto & 18 -
temperatura ambiente como & temperaturas sievadas. Teambién ofre
cerdn 1a mayor rapider en el desarrollo de cohesién ( es decir -
agarre y fuerra inicial ), y es interesasnte observar como aparen
tan promover el desprendimiento del solvente. Los adhesivos que
contienen resinas butil fendlicas terciariss son mds ,roi;ensos -
al defasamiente en comparacién con aguellos que contienen otro
tiwo de reminss.

Las resiras terpenfenélicas, producto de 1a reaccién del -
beta~pinenc ¥ fenol, y los ésteres de colofonia de bajo punto de
fusién, se emplean particularmentc pars dar a 1la capa de adhesiw
vo una consistencia m4s blanda combinada con uns mayor retencién
de 1la pegajosidad que las alquilfendlicas, sin embargo la Ffuerza
de unién a temperaturms elevadas se ve disminuida. Las reeinas
terpsnfendlicas se emplean principalmente en la formulacién de -
adhegivos de dos partes, para la industria del calzado, en donde
88 BRrega un isocianato para obtener un rdpido desarrollo de 1a
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fuerza de uwnidn ( adhesién ), Generalmente, las resinas butil -
fenélicas tereiarias no pueden usarse en adhesivos de dos partes
porque la resina reacciona preferentemente con el igocianato -
evitando la reticulacién del neopreno.

Las resinas de colofonia hidrogenada y sus ésterea, las de
cumaronae indeno y las de hidrocuarburos se emplean generalmente -
en cantidades relativamente pequefins para aumentar la gama de =
pegajosidad y en mayores cantidades para las formulaciones de —
magtiques.

Como ya se menciond, las resinas alquilfenélicas termoreac—
tivne reacclionan con ciertos 4xidos metdlicos, particularmente
con el 4xido de magneaio para formar una resina modificada. El
complejo de la resina con 4éxido de magnesio no tiene un puntc de
fusién bien dafinido, pero su descomposicidn se inicla entre los
200 y 250 C , dependiendo de 1la resina especifica. Rl resinato
reduce 1la termoplasticidad del sistema adhesivo y produce adhesi
vos con esfuerzos de unidén dtiles a los 82 C aproximadamente,

Bl grado de reaccidn entre el dxido de magneaio y la resina
fenélica depende del contenido de metilol sn 1a resina y cubre —
desde 7 % de 4xido para un contenido de 18.1 £ de metilol y ade
5.7 % ds 8xido cuando ¢l contenido del metilol es de 7.8 ¥ . En
general 1A cantidad de éxido de magnesio requerida para 1A reac-
cién es del 10 % en base al peso de la resina empleada, ademds —
de 1las 4 partes por cada cien de yesina como aceptor de dcido.
Bl complejo de 6xido y resina es acluble en los solventes comun-
mente emplendos en la preparacién de loa adhesivos de neopreno.
Bdsicamente existen tres métcdos para obtener estos complejos en
8olucidn: ‘

1l.= Todos los 6xidos metdlicos y antioxidantes se muelen -
con el neopreno y despues ee disuelven, antes que 1la resina.

2.- Todos los ingredientes se agregan simultdneamente al -
solvente y se disuelven en forma directa.

3.- El éxido de magneaio se hace reactcionar con la resina
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en marte del solvente. El neopre=no y los ingredientes restantes
se disuelven separadamente y posteriormente se¢ combinan las dos
soluciones,

Aunque los dos primeros métodos son evidentemente mds fdci-
les, el tercer métodc tiene la ventaja de la rapidez de la reac-
cién. Este método generalmente llamado de "prereaccidn" es afeg
tado por el solvente seleccionado, Ia raplder de reaccidn puede
detarminarse efectuando la reaccién en solventes espec{ficos, o
mezclas de solventea ¥y determinando el porcentaje de magnesio -
que reacciono en un tiempo determinado. Entre todos los solven-
tes convencionales, el méds favorable es el tolueno ( fig. 12 ) ,
éato demuestra claramente que la reaccidn procede en una forma —
razonable en solventes no polares como ¢l tolueno o hexano. Una
pequefia cantidad de agus, 8 un porcentaje del 1 % referido a la
resina, acelera considerablemente la reaccidn. En general, cuan
do hay agua presente, el tiempo necesario para la reaccidn es de
aproximadamente una hora, siempre y cuando la mezcla contenga -
menos del 50 £ de solventes oxigenados. DProbablemente el agua -
actua como un catalizador, convirtiendo el éxido de magnesio en
hidréxido de magnesio, el cual es m4s reactivo con la resina. =
Las mismas reacciones ocurren cuandoc el adhesivo se prepara en
wna sola etapa, sin embargo en presencia de solventes polares la
reaccidn puede llevarse varios dfas y hasta semanas. Asf, cuane
do se desea una prereaccidn, es preferible obtenerla en un aiste
ma solvente que no contenga oxfgeno.

En las mezclas de solventes, en las que la reaccién previa
se desarrolla con relativa lentitud incluso en presencia de agua
existe 1a posibilidad de acelsrar la reaccidn incrementando la -
temperatura ( fig. 20 ), incluso mediante la prereaccién puede -
contrarestarse en cierta medida el fenomeno de floculacidn en el
ssno del adhesivo, hecho que posteriormente se tratard mds a -
fondo.

Para tener un mejor panorama de todas las resinas y
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ABSORCION DE My

ABSORCION OE Mg ( % }

]

solucidn zl 20 / en peso de una resina alguilfendlica
termoreactiva. 50 /. en peso de MgD referido a la resina.

Tolueno con agua

Tolueno sin_agu.

Ciclohexano sin agua

Acetato de etilo~Bencina-Tolueno
2:2:1 sin agua

Tclohexanona=Bencina-MEK
2;2:1 s5in agus

5 10
VELOCIDAD DE REACCION (Hr)

FI1G,1) . VELOCIDAD DE LA PRERREACCION ENTRE EL MgO0 y LA
RESINA TERMORREACTIVA.

m

(2}

(3)

solucidn al 22 £ en peso de una resina
termorreactiva. 50 % en peso de Mg0, referido
a ta resina.

(1) Ciclohexano-Bencina-MEK
2:2:1 con agua a 50°C.

{2) Toluero con agua.

{3) Ciclohexano con agua.

(L) Ace:ato de etilo-Bencina-Tolueno
2:2-% can anua.

{5) Ciclohexano-fencina~-MEK
2:2:1 con agua.

5 10
VELOCI1DAD DE REACCION ( Hr

F16.23 . VELOCIDAD DE LA PRERREACCION AL AUMENTAR LA TEMPERATURA

€ INTRODUCIR AGUA.
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elaatémeroa compatibles con los neoprencs, la referencia 4 opro-
porciona una extensa informacién al respecto.

ANTIOXIDANTES Y OXIDOS METALICOS.
Durante un perfodo de tiempo, el meoprenc despide pequefiasg
cantidades de dcido clorhfdrico estimuladas por la presencia de
aire y luz. Este dcido puede atacar materiales suceptibles, lo

c{xal conduce' al reblandecimiento y corrocidn de tejildos, causan—
do un deterioro en el substrato unido. A fin de minimizar este
efecto es esencial el empleo de antidxidantee y éxidos metdlicos.
Los primeros retardan la disgregacidén oxidante mientras que los
segundos actdan como aceptores de dcidos, A la vez gue promueven
la vulcaniracién.

La seleccidn y cantidad de antiéxidantes deberdn determinar
se madiants ensayos reales, basados én la saveridad del servicio
¥ la duracién desesds para las cavas de adhesivos.

En el caso en gque los adhesivos se preparen moliendo el po=
1fmero crudo, el antioxidante y 6xido de mAgnesio normalmente se
agregan al inicio del ciclo de molienda & fin de disminuir la -
tendencia a quemarse. El dxido de zinc, al contrario, se agrega
al final del ciclo, pues ésate promueve 1a vulcanizacién.

Bl &8xidc de magnemio ademds de su efecto como retardador de
quemado también actius como aceptor de deido y cuando se usan re-
sinas forma un complejo que conduce A incrementar la resistencia
de la unién a temperaturas elevadas.

Podr{an prepararse adhesivos usando éxido de zinc como dni-
co 6xido metdlico, ya que &ste actuard como aceptor de dcido Y
como agente de vulcanizacidn, provocando as{ un aumento gradual
de la fuerza de adherencia en caliente. Sin embargo, concentra-
ciones en exceso de 4xido de zine pueden provocar desfasamiento
en el adhesivo, por consiguiente siempre se recomienda usarlo -
conjuntamente con éxido de magnesio para proporcionarle mayor -~
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estabilidad a la mezcla adhesiva.

MATERIALES DE CARGA.

A los adhesivos a base de solvente se les agregan algunas -
veces peguefiag proporciomes de silicato de calcio para sumentar
1a registencia coherente de la capa adheaive, as{ mismo puede -
también aumentar 1a estabilidad de las soluciones envasadas en
latas. La gilice tiene un efecto similar. En los cementos de
cmicho, el uso de silicato de calcio conduce & un alto grado de
tixiotropia, pero este efecto se disminuye agregando resinas fe-
nélicas al compuesto.

Loa materialea de carga convencionales, talea cono la arci-
1la, klanco de espafia ¥y negro de humo, pueden incorporarse en un
adhesivo para reducir el costo del producto final y también para
ayudar en 1a produccidn de mastiques y productos con alto conte-
nide 4e sélidos, sin embargo afectan la resistencia cchesiva y
también conducen a una reducciédn considerable en el grado de pe-
gajosidad,

SISTEMA DE SOLVENTES.

Los sistemas de solventes empleados en la formulacién de -
adhemsivos 8 bage de policloropreno ejercen una influencia decisi
va en el costo, toxicidad, rango de secado, viscesidad y pegajo-
sidad, En easta parte se descridird una de las técnicas mds uti~
lizadas para selecclonar el solvente o sistema de solventes para
la formulaeidén de adhesivos de neoprenoc.

Los sistemas solventes cominmente utilizados en adhesivos -
de neopreno son mezclas de solventes alifdticos y aromdticos con
poreciones de algdn solvente oxigenado como cetonas y ésteres. -
Los solventes mis populares son; tolueno, hexano, metil etil ce-
tona ( MEK ) y acetona. Los sistemas con solventes c¢lorades, -
tales como clorurc de metileno y percloroetileno, son empleados

cuando se requiere de sistemas autoextinguibles.
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Investigadores de Du Font han graficado los valores del -
fndice de enlaces de hidrogeno ( )y ¥ perdmetro de solubilidad
(5 ) con el fin de poder predecir loa siatemas solventes apro—
plados para las soluciones de neoprenoc. La tabla 'S enlista al-
gunas caracterfsticas de algunos solventes cominmente empleados
en la preparacidn de adhesivos a base de necopreno. Los primercs
siete molventes son verdederos, esto es que disuelven completa--
mente al policloroprens. La primer columa representa el poder
disolvente (PD) o el poder de un fluido para disolver al neopre-
no. Los solventem verdaderos, talea como tolueno y xileno, tie=
nen un rango de 10, algunos ésteres y cetonas tienen valores de
‘9 u 8, esto significa que genersn solucicnes opacas o que tien—-
den a separarse en dos fases dependiendo del peso molecular, com
tenido de gel y otras caracterfsticas del polimero.

Los solventes con rangos menores a 8 son poco utilirados «
como solventes verdaderos, pero se emplean come diluyentes en -~
mézclas de solventes verdaderos, ya que pueden combinarse con -
dos o mds solventes débiles para obtener un sistema apropisdo.

1a técnica de prediccidn grdafica desarrollada por Du Font
es nueva en este campo pero los pardmetros de solubilidad y emwe
fuerzo de lnléco de hidrégeno son ya familiares. Los pardmetros
numéricos de solubilidad han sido publicadeos para muchos solven—
tes comunes. E1l esfuergzo de enlace de hidrégeno es generalmente
reportado como bajo, medio y alto. Du Pont ha derivado mds pre=
cisamente los valores para 1los solventes. Una escala que va des
de 1.0 a 10.0 e8 empleada para asignar los valores a esfuerzosa
bajos, medios y altos , de esta forma el rango de 1.0 a 4.0 co=-
rresponde al esfuerzo dé anlace de hidrégeno bajo, pars el eg——-—
fuerzo intermedio el rango es de 4.0 a 7.0 y por dltimo para el
esfuerzo de enlace de hidrégeno alto el rango e¢s de 7.0 & 10.0 .

Los valores ajustados y asignados a cualquier solvente son re-
!"aridos como indice de enlace de hidrégeno. La figura 2 es 1la
clave para la prediccidén grdfica del poder disolvente para el -
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TABLA T5 . SOLVENTES COMUNMENTE EMPLEADOS PARA DISOLVER LOS NEOPRENOS.

PO S ¥
Poder EH Viscosidad
disolvente,| Pardmetro |Fuerza de indice Brookfield] Punto de
tipos W e enlace con de EH {Rdpidez de a 28°c inflamacidn Ly
no molidos [ solubilidad] hidrégeno}ajustado)evaporacisn|cps (mPa.s) e °F )| ppm{mg/m )
a) {b) (c) (<
Benceno 10 9.2 baja 2.6 639  |0.65(0.65) | -15(5) 10(30)
Tetracloruro de carbon| 10 8.6 baja 3.4 1 280 0.93(0.99) ninguno 10(65)
o-dicloro benceno 1 10.0 baja 3. 15 1.27(1.27) 66(151) 50(300)
Nitrobenceno 10 123.0 baja 2.9 2 2.17(2.17) 77(171) 1(5
Tolueno 17 8.9 baja 3.3 240 10.59(0.59) 7(45) 100(375)
Trementina 10 8.1 baja 3.8 us 1.49(1.49) 33(91) 100{560)
Xileno 10 8.8 baja 3.5 63 0.42(0.42) 27(81) 100(435)
Diisobutilcetona 9 7.8 mediana 4.8 18 1.00(1.00) 49(120) 25(150)
Acetato de n-propilo 9 8.8 mediana LN 276  [0.59(0.59) 13(55) 200(840)
Ciclohehano 7 8.2 baja 2,2 720 1.06(1.06) -18(0) 300(1 050)
Nitropropano 7 10.7 baja 1.9 100 10.93(0.93) 28 (82) 25 (90)
Metil etil cetona 6a8 9:3 mediana 5.4 572 0.42(0.42) { - 1(30) 200(590)
Acetato de etilo 6a7 9.1 madiana 5.2 615 0.L4(0.44) | - 3(26) 400(1 400)
Anilina 5aé 11.8 madiana 4.5 4 4.40(4.40) 76(163) 5019
n-heptano 4 7.4 baja 2.2 386 0.42(0.42) | - u(25) 500(2 000)
n-pentano 2 7.0 baja 2.2 2 860  (o.2u4(0.28) | -46(-50) 500(1 500)
Acetona 1az2 10.0 mediana 5.9 1160 0.35(0. 35) -20(-4} 1 000(2 400}
‘'CARBITOL solvent' 3 9.6 alta 9.7 1 4.30{4.30) 96(205) ino establecido
n-hexano 2 7.3 baja 2.1 1 000 0.29(0.29) | -26(-15) 100(360)
Alcohol iscamflico 0 12.0 alta 9.1 - 3.86(3.86) 43 (109) 100(360)
Alcohol isopropitico 2 1.5 alta 8.7 300 (2.41(2.41) 13(55) 400(980)
{a) PD escala de clasificacidn: 10=solucidn clara 8=i7quido pero en dos fases
9=solucidn semlopaca 6 a 7=fase de polimero viscoso
(b) Relativa al acetato de n-butilo con callificacién de 100, Los ndmeros mds altos significan evaporacién

(c)
(d)

mis rapida.
Medido por el método tag de taza cerrada,con excepciSn de los valores para el nitrobenceno,obtenidos
por el método Cleveland de taza abierta.

"'WLU" o valor limite de umbral adoptado por The American Conference of Government

Industrial Hygenists
en 1975. Estos valores pueden cambiar.




neopreno AC, neopreno AD y los neoprenos tipo W. El uso de 1la -~
carta es muy simple y se explica & continuacidn.

La grdfica, en forma general, presenta tres dreas en las -
que g6 distribuyen los sclventes de acuerdo a sus valores de po—
rdmetros de solubilidad y el fndice de enlace de hidrégeno. Una
de las #reas, la cual se encuentra rodeada por la zona obscura,—
representa los golventes verdaderos como son e] tolueno, benceno
xileno etc. ‘La zone obscura representa o los sistemrs disolven~
tes aque producen soluciones propensas a separarse en dos faaes.

Tos solventes que no caen en las zZones anteriores estdn inclu-
idos en una tercera gue representa & los solveantea no realde, -
esto o3, que por si solos no disuelven el neopreno.

Las cordenadas aparentea ( centro geométrico del drea, "so-—
lucidn clara" ) para tipos W de neoprenos son S = 9.5 Yy -

¥ = 3.5 . Todos los solventes verdaderoe son agrupados en -
una drea alredefor de este punto y representa un poder disolven-~
te de 10. Cualquier mescla de molventes para neopreno debe te-——
ner un valor promedic de & ¥y ¥' , de tal forma que se localize —
cerca de la zZona asignada pare los solventes verdaderon, en 1a
figura 24 .

El punto promedio de § y %' para una mezcla de dos componen—
tes siempre se determina conectando los puntos de los solventes
simples. EL punto de mezcla es localizado en la cercanfa al pun .
to que representa al componente de mayor cantidad, esto es, para
una mezcla de un volimen del solvente "X" y tres volumenes dael

solvente "Y"”, el nuevo punto de mezcla se localiza dc 1la giguien
te forma:

3/4 ad B 1/4d

Para entender con mayor precisidn este método, =m continua--
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cién se presentan dos ejemplos, nue se resuelven tanto por el -~
método matemdtico como por el método grdfico, para una mezcla -
terciaria y una mezcla de cuatro componentes.

No obstante el existir solventes reales, en muy pocas ocl——
cionees se encuentran adhesivos a base de policloroprens formula—
doa Unicamente con tolueno como disolvente. ILa baja volatilidad
de). tolueno y el endurecimiento muy lento de los adhesivos fabri
cados con 61 mismo obligen, sobre todo, al empleo de otros sol--
ventas. 3Si se desea acelerar el secado o si el porcentaje de to
lueno en la mezcla de aolventes eata limitado legalmente o los -~
édhesivoa que contienen alto porcentaje de tolueno estdn sujetom
a regulacidn, en la prdéctica no queda otra solueidn que emplesr
sistemnas disolventes terciarios con metil etil cetona y acetona
o acetatg de etilo., Hay que tener presente que la acetona y el
acetato de etilo solo disuelven los neoprencs en mezclas con to-
lueno o benceno, pero nunca los disolveran por si solos.

Sin embargo, el emplec de mezclas binarias o terciariss, -
necesarias para alcanzar una velocidad de secado deseado plantea
algunos problemas, Asf por ejemplo, los adheeivos con este tipo
de mezclas, & un mismo contenido de policloropreno, presentan -
viscosidades mucho mds bajas que aguellos adhesivos fabricados
exclusivamente con benceno o tolueno. No obetante este diferen—
cia en visconidad puede compensarse con el empleo conjunto de -
varios tipos de nedprenos,

Ademds, a medida gue Aiminuye el contenido de tolueno, se -
reduce el tiempo de unidén por contacto de los adhesivos a base
de este elastémero y disminuye también su estabilidad frente a -
1a gelificacién reversible a bajas temperaturas. Este problema
puede disminuirse por la adicién de ciclohexano siempre y curndo
esté lagalmente permitido el uso de este zolvente.

De acuerdo a 1o visto, existe una gran variedad de mezclas
disolventes, ias cualea pueden ser apropiadas para la alabora-——
cién de los adhesivos a base de policloropreno, asf{ mismo la -
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EJEMPLO 1 . MEZCLA TERCIARIA

EJEMPLO 2. MEZCLA CUATERNARIA

METODO MATEMATICO:

Solvente. s Volumen
Nitropropano 10.7 1.9 1/6
MEK 9.3 5.4 2/6
Turpentina 8.1 3.8 3/6

Sustituyendo en :

S=5v ©5,0 + 8yVy reenun
en ¢

PR A A AP

S.=10.7(1/6)+9.3(1/3)+8.1(1/2)

Y

&=8.93
B=1.9(1/6)+5.6(1/3)+3.8(1/2)
%= 4.0t

Graficando el punto en la figura -4
e€ste queda en el irea de solucidn
clara

E! método grafico se representa en
1a figura 22

METODO MATEMATICO:

solvente S ¥ volumen
Nitropropano 10.7 1.9 10
MEK 9.3 5.4 20
Turpentina 8.1 3.8 30
Acetona 10.0 5.9 25
Sustituyendo en ¢

S - z Ve
y en @

T Ay
S =10.7(10/85)+9.3(20/85)+

8.1(30/85)+10(25/85)

8 = 9.25
¥ = 1.9(10/85)+5.4(20/85)+
¥ 3.8( 30/85)+5.9(25/85)

Este puntoc queda cerca de la zona de
solucifn obscura . fig 22

£l método grdfico se representa en
la figura 28.

Podemos observar que el punto de so-
Jucidn del ejemplo 1 es la mezcla
sin acetona del ejemplo 2. Al agrepes
acetona este punto queda muy cercano
a la zona de solucidn obscura, pero
esto puede resolverse agregando n-
hexano para llevar la mezcla hacia -
1a zona de solucidn clara

14.5 %
85.5 %

HEXANO
ME2CLA 2
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. técnica grédfica para encontrar dichas mezclas es de gran impor--
tancia y ayuda para econonizar el tiempo de hisgueda del gistema
solvente.
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6.2, MEZCLAS PARA PROPIEDADES ESPECIFICAS.

En muchas aplicaciones de adhesivos a base de policloropreno
se requieren propiedades especfficae, lams cuales pueden obtenerse
combinando factores tales como; combinacidn de varios tipos de -
neopreno, tipo de resina empleada y sistema solvente utiliesado.

A continuacidn ge aétablecen algunas recomendaciones para obtener
ciertas variasciones en les principales propiedades de los pegamen

tos de neoprenoc.

GAMA DE PEGAYOSIDAD,

Loy requisitos para la gema de pegajosidad varfan entre casi
nada, en el cagso de los adhesivos termoreactivos, y pegajosidad -
de mesem o afios para &) caso de los adheaivos piezomenmibles. -
Como regla general, cuanto mds altas sean 1la viscosidad y crista-
lizacién del polfmero y cuanto mds alto sea el punto de fusién de
la resina, més corta sera la gama de pegajosidad, ¥4s a menudo -
lo requerido es extender la gama de pegajosidad, lo cual puede -
lograrase de varias formaes, lo mde comin es reemplazar parte del -
neopreno cristalizable por uno de cristalizacidn lenta,

Gama de pegajosidad (hrs)

NEOPRENO AD 1/2 = 2
NEOPRENO AD/W (50:50) 2 -5
NEOPRENO AD/WRT (75:25) &6 - 10

Los principales .efectos secundarioa de tales mezclas gson el
reducir la rapidez de desarrollo de la fuerza de unién y la resis
teﬁcta de deformacidn pldstica. Cuando la férmula adhesiva con—-
tiene una resina fendlica reactiva, la duracidén de la pegajosidad

) pﬁeae extenderse afladiendo una resirm mds blanda o mediante un -

reemplazo parcial con una resinz terpenfendlica.
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La seleccidn de la mezcla de solventes tendrd notable efec—
to en. el rango de pegajosidad. En el caso en que se oemnleen sSol—
ventes con puntos de ebullicidn relativamente altos, estos por —
su baja velocidad de evaporacidén permanecerdn en la capa adhesi-—

va incrementando considerablemente la duracidén de 1la pegajogidad.

RAPIDEZ DEL DESARROLLO DE LA FURZA.

Las unionem preparadas por termoreactivacién ofrecen mayor
fuerza de adherencia inicial que 1las preparadas ejerciendo pre-—
sién después de secas. Ademés de los adhesivos de dos partes

usados cuando se requiere una fuerza de adherencia en caliente ,

el dnico polimero que muestra un aumento significativo en una -
temprana fuerza de adherencia es el neopreno AP. Este polfmero
desarrolla la reasistencia muy rdpidamente, adn en hfmedo, como —
B8e muestra en la figura 23.

El eistema aolvente también afecta el desarrollo de la fuer
z8, por ejemplo la acetona y el hexano ss evaporan rdpidamente —
lo cual conduce a un desarrolio de la adherencia mde rdpido.

Por otra parte, cuando las mezclas de solventos contienen una

porcidn de un sslvente real, entonces una cantidad de dicho sol-

wvente tiende a guedar absorbido en 1la capa adhesive disminuyendo

la rapidez del desarrollo de la adherencia. Esto puede observar
se en la figura 24 .

FUERZA TERMOADHESIVA.

La mayoria de los adhesivos de neorreno dependen de le cris
cual es bastante adecuado para la mayoria de las uniones gque no

reguieren resistencis & temperaturas elevadas, Ademds de 1la

talizacidn pars desarrollar se fuerza adhesiva y cohesiva, 1o

cristalizaciédn, hay varios factores gue afectan la fuerza termo-
cdhesivas

a) SELECCION DEL NEOFRENO.

b) FPRESENCIA DE OXIDOS METALICOS.
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FUERZA DE COHESION (PELADURA 180°)
KN/m

NEQPREND AF

NEOPREND AD-20

FtG. 23

FUERZA DE COHESION

{PELADURA 180°) KN/m

TIEMPC DESPUES DEL HMONTAJSE HORAS
{ SOLVENTE: TOLUENO/HEXAND/ACETATO DE ETILO 1:1:1 )

. RAPIDEZ DEL OESARROLLO DE LA ADHESION.

YRparso/ACETORA 11}
G eRTOA

“S-uo/mrc.-nlueu.csuvm 232

Fig, 24

20 LO 60 B8O 100 120 1h0 160 180 200
TIEMPO , RINUTOS,

DESARROLLD DE LA ADHERENC!A PARA NEOPRENG AF
EN VARIOS SOLVENTES.
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e) EDAD DEL ADHESIVO,

d) EDAD DE LA CAPA ADVESIVA.
e) SELECCIQN DE LA RESINA.
f) RETICULACION.

Pueden obtenerse algun= s mejoras en la fuerza termoadhesniva
medliznte ¢l uso de polimeros de peso molécular méds alto, tales -
como el neoprenc AC dure, el WHV-A y el AD-40., Los indicios de
gel en el adhesivo también aumentardn la resistencis en la termo
adherencia. Todas entas mejoras son, 9in embargo, relativamente
de menor importancia.

El neoprenoc AG y el AP, ofrecen bostante reasistencie en 1la
termoadherencia. El primero, tal como es fabricado, estd espe--
cialmente destinado a proporcionar un alto contenido de gel sin
afedtar advercamente la reologfa del adhesivo y ofrecerd de por
81 una bBuena resistencia termordherente, siendo particularmente
adecusdo en las aplicaciones en donde ge requierd este propiedad
tan importante para ciertas actividades industriales. Sin embar
g0, carece esencialmente de pegajosidad propia y por consigﬁien-
te es necesario mezclarlo con otros adhesiveos.

El neopreno AF contiene grupos carboxflicos libres, los gue
se entrecruzan Al reaccidnar con el 4xido de magnesio en la capa
seca del adhesivo, Esto conduce a un mejoramiento brusco de 1a
resistencia termoadhesiva.

Ya se ha mencionado la necesidad de los &xidos metdlicos =
para obtener un buen envejecimiento, no obatante estos contritu-
¥yen a un desarrollo gradusl de reticulacidn, tanto en la capa de
adhesivo como en el adhesivo almacenado, provocande un efecto ng
table en 1a resistencia termoadherente al paso del tiempo ( ver
tabla 6 ),

El método méds comin para mejorar la resistencia termoadhe--
rente consiste en utilizar isocianateos polifuncionales, los cua-

les ne agregan antes de emplear el adhesivo. El isocianato es -
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. EFECTO DE LA EDAD DEL ADHESIVO EN
RES!STENCIA TERMOADHERENTE.

LA

O0X1D0 DE MAGNESIO

RESINA t-BUTIL FENOLICA

EDAD DE LA SOLUCION:

Resistencia de la capa
KN/m (Lb/pulg )

1 DlA

9.4 (52)
3.2 (18)
3.5 (3)

partes
partes
partes

partes

Hasta 25 % de s&1idos
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sometido 2 una autopolimerizacidn y reaccidn gradual con varios

grupos reactivos hasta formar una red suficiente para solidifi--
car el adhesivo. Tos adhesivos asf mezclados tienen un tiempo —
de bote de 3 a 48 hrs, dependiendo de 1la formulacidén y cantidad

de isocianato agregado. Algunols sceleradores pueden Agregarse —
para ofrecer un desarrollo gradual de las reticulaciones, perc

o8 preciso establecer el efecto adverso que pueden ocacionar so-—
bre la estabilidad del adheaivo mlmacenndo.

N1SCOSIDAD ¥ REOLOGIA.

Diferentes aplica}:iones finales requieren una smplia goma —
de viscosidades, propiedad que es afectada por la viscosidad de_l e
polimero, molventes y preparacidén del adhesivo. Los adhesivos -
que reguieren facilidad para aplicarse con brocha y rociamiento
generalmente demandan baja viscosidad. Por otra parte, la faci-
1idad de adherencia por contacto, extendibdvilidad y conto pueden
resultar mejores mientras mds alta sea la viscosidad ( para un -
contenido de sélidos determinado ) .

(?omo polimero, &) neopreno WHV-A es particularments adecun-
do para la prepamlcién de adhesivos de alta viscosidad y bajo
contenido de sdélidos.

También pueden emplearse varios aditivos
¥ materiales de carga para impartir propiedades tixptrépicas a
los adhesivos. Laa cargas minerales, asbestos y derivados del -
aceite de ricino modificado son particularmente adecuados por -
afectar en menor medida ia gama de adhesividad y fuerza cohesiva.
En lo que respecta a altas viscosidades y alto contenido de sé1i
do0a, el neopreno AG es el mis apropiado por presentar un alto . —
contenido de gel, el cuazl es responsable del caracter tixotrépi-
co entre el neopreno AG ¥y otros tipos de neovrenos.

1la viscosidad puede variarse ‘por efecto del simtema solven—
te seleécionado. Posteriormente se tratard méds a fondo esta par-
te, sin embargo se puede mencionar que la viscosidad disminuye a

medida que los solventes reales se minimizan en la formuls.
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La viscosidad puede también ser abatida medinnte el procegso
de molienda en el cual se presenta una disgragacidn progresiva -
del polfmero y una reduccién de su viscosidad money, dande esto
dltime una disminucidn de la viscosided del adhesivo.

En resumen, las propiedades eapecfficas, de un adhaegsive o —
base de neopreno para una aolicacién en particular, pueden obte-
nerse si se toma en cuenta el tipo de neopreno, éxidos, solven—-—
tes y resinas, asf como si se realiza un balance adecuado de las

cantidades de los componentes a emplear, para obtener la mezcla
~adhesiva final.



&6.3. PABRICACION DE ADHESIVO3 A BASE DE NEOPRENO.

El método tradicional para preparar soluciones adhesivas =&
base de policloropreno es usando el polfmero vreviamente molido
o masticado, Esto es, el neopreno y sua ingredientes ( &xidos ,
antioxidante, etc.) son molidoa y posteriormente disueltos en el
aoplvente junto con la resina.

Otro método consiaste en 1a simple adicidn de todos los in-——
gredientes a un tanque mezeclador {( polimers no molido, resina ,
éxidoa, antioxidante, solventes, etc. ). Eate m&§todo es m&s eco
admico gque el anterior, ya que no requiere de molino y trabajo —
adicional, sin embargo, la mezcla en molino ees la técnica prefe-
rids por muchos productores, aque consideran que las propiedades
de aplicacién de los adhesivos, asf{ preparados, son supericres.

MOLIENDA.

El fin principal de la molienda es romper el gel contenido
en el °‘polfmero para mejorar la suavidad de consistencia de la sgo
lucién, incorporando asf el antioxidante y todos o parte de loa
éxidos metdlicos en el molino. 9e mejora la dispersidn lo cual
conduce a una meyor resiatencia al desfasamiento y sedimentacidén
del adhesivo final. Durante la molienda, es preciso conservar =
109 rodillos a 50 C a fin de evitar que el polfmerc llegue a -
quemarse.

Ia hoja de polfmero molido se corta en trozoa de tamafio con
veniente, rompiendola o granulandola y disolviéndola posterior-
mente en el solvente con ayuda de un agitador o un mezclador de
alta velocidad { figuraszas , 26 ) . .

Los adhesivos preparados con un polfmero molido preaentardn
las siguientea propiedades:

- Viacosidad mucho mds baja.
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= Menor tendencia al desfasamiento.

— Mayor facilidad de aplicacién con brocha, con me-
nor resistencia al movimiento de la mizna.

= Mejor aplicacién por espreado.

— Mejor penetracidn del adhesivo ‘en machos materia-
lan.

Las desventajas son ciertas perdidas de fuerza de unidén a
altas temperaturas y mayor costo de fabricacién.

BILUCION DIRECTA.

ILa dilucidn directa tiene sobre el material mezclado en mo-
1lino 1a marcada ventaja de un costo.de inversidén bastante menor
¥ una mayor rapldez de producciGn.' La dieponibilidad de muchas
calidades de neopreno en granos en vez de galletas ha aumentado
mucho la aceptacidn de esta tdcnica de fabricacidén. Existen dos
métodos bdgicos, primero, el oldsico de bajo cizallamiento en =~
donde el polimero junto con el antioxidante, §xidos y resinas se
agregan directamsnte al solvente en el tanque mezclador ( figura

25 ), aplicando una agitacién moderada hasta que los materiales
guedan totalmente disueltos. Los adhesivoe as{ preparados ten--—
ardn las siguientea caracterfmsticass

~ Mayor resistencia adhesiva en caliente,

- Mayor viscosidad.

— Menor eficiencia de aplicacidén con brocha.
-~ Mayor tendencia al desfasamiento.

la resistencia a 1la adherencia y a 1a gelificacién en ca——-
liente puede asociarse con la presencia de un polimero de peso -
.molécular mds alto, mientras que el deafasamiento me deben a la
diapersidén relativamente deficiente de los éxidoa, Eate Ultimo
problema puede subsanarese eficasmente mezclando a medias los éxi
dos metdlicos en parte del molvente, antes de BRgregarlos.

La segunda técnica generalmente llamada de alto cizallamiea
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—~ Menor tendencia al deafaqamiento.
— NMayor facilidad de aplicacidn con brocha, con me-
nor resistencia al movimiente de la mizma.
-~ Mejor anlicacidn nor eanreado.
- ﬁejnr penetracién del adhesivo en muchos materia-—
les,
Las desventajas son ciertas perdidas de fuerza de unién a

altas temperaturas y mayor costo de fabricaecidn.

BILUCION DIRECTA.

La dilucidn directa tiene sobre el material mezclado en mo-—
lino la marcada ventaja de un costo de inversidm bastante menor
Y una mayor rapidez de produccién. ILa disponibilidad de muchas
calidades de neopreno en granos en vez de galletas ha auwmentado
mucho la aceptacidn de eata téenica de fabricacidn. EBxisten doa
métodos bdaicos, primero, el cléaico de bajo cizallamiento en -~
donde &1 polfmerc junto con el antioxidante, §xidos y resinas gse
agregan directamente al solvente en el tanque mezclador ( figura

25 }, aplicando una agitacién moderuda hasta que los materiales
quedan totalmente disueltos. Los adhesivos as{ preparados ten—-
drdn las siguientes caracterfsticas:

- Mayor resietencia adhesiva en caliente.

-~ Mayor wviscosidad.

- Menor eficiencia de aplicacién conr brocha,
- Mayor tendencia al desfasamiento.

La resistencia a la adherencim y a 1la gelificacidn en cae——
liente puede asociarse con la presencia de un nolimero de peso -
molécular mds Aalto, mientras que el desfasamiento se deben a la
dispersidn relativamente deficiente de los dxidos. Este ¥ltimo
problema puede subsanarse eficazmente mezclande a medias los 6xi
dos metdlicos en parte del molvente, antes de agregarlos.

La segunda técnica generalmente llamada de alto cizallamien
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to dard un adhesivo con propiedades intermedi=s entre el obteni-
do por disolucidn directa en un tanque mezclador y el elaborado
por me=zcla en molino. En este equipo los ingredientes de meze¢la
¥ la solucidén se agitan a alta velocidad y bajo condiciones de -
alto cizallamiento, por ejemplo, empleando un disco dentado.

Una clase de equipo mds complicado e una mezcladora de un
golo eje, ecuipada con un cabeza)l cortante para degpedazar los -
grinulos de elastSmero a medida cue van forzdndose a través de -
una rejilla. El uso de esta clase de eauipo reduce el ciclo de
disolucién & un periodo entre 3 y 8 horas.

Tambidn pueden fabricarse adhezivos disueltos en un agita-
dor y porteriormente exponerlos durante corto tiempo & un mezcla
d'o por alto cizallamiento. Bste método generalmente se llama ,
refinamiento por alto cizallamiento y vproduce una descomposicién
parcial del gel, reduciendo tanto la viscogidad como la tenden—-
cia al desfasamiento a la ves que se hace mds fdcil la aplicf-——
cidén por brocha.

Para este fin deberd equiparse el molino en 1linea con el -
mezclador y podrfa usarse un 3olo mezclador para refinar la pro-
duccidn de variocs mescladores primarios.

Deberd tomarse en cuenta e} hecho de que en la disolucidn -
directa no se incluye la disgregacidn del polimero y como conse~
cuencia no se obtendra la reduccién de la viscosidad en el nolf-

mero.
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CAPITULO VII.
PORMULACION DE ADHESIVOS A
BASE DE POLICLOROPRENO.
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El wolicloroesreno ocup2 una Bsozicidn muy imvortante como -~
materia wrima pvarz la formulncidn de adhesivos, sobre todc vor—-
aue a partir de este elastémero se obtienen los pegamentos llama
dos de contacto, ampliamente utilizados en 1la industrim por pre-
seﬁtar ventajas talem como. aplicacién por medio de utensilios -~
sencillos ( brocha, rodillo, espatula, etc.), excelente adheren-
cia a muchos materiales {( metal, madera,vldstico, cuero, piel .)
¥ la principal ventaja es la farmacidn de pelfculas adherentes -
‘que, después de un breve secado, proporciona uniones de alta re-
sistencie.

Es comprensible cue dichas caracter{sticas, pegado rdpido y
poco costoso, permitan a estos adhesivos ser empleados en los -
cagos en donde se producen un numerec reducido de objetos o en la
fabricacidn de piezas en merie pero de formas y tamaflos diferen-
tes., El buen funcionamiento de esatos adhesivos depende, para -
cada umo especifico, vrincivalmente de 1as propiadades que eatos
preasenten ( wviscomidad, adherencia, resistencia, tiempo abierto,
ete.), mismas (iua estan intimamente ligadas con lo3 materiales y
modificadores empleados en la formulacidn del adhesivo. Por tal
motivo el formulador estd obligado a estudiar los efectos que -
produce el tino de policloroprenoc, solventes, 6xidos metdlicos,
cargas y otras substancias empleadas en este tipo de pegamentos,
para que de esta forma se puedan obtener pegamentos funcionales
en el menor tiempo y costo posible.

Informacién sobre algunos de los efectos vrovocedos por los
componentes se presento en el capitulo VI, sin.embargo en esta
parte del trabajo tambidn se incluye una informacidn mds extensa
sobre los factores que afectan la visccaidad y estadbilidad del -
adhesivo.

Por otre lado, la gran demandade este tipo de pegamentos =
as{ como las propiedades requeridas para los usos mds variados

hacen necesario gque se formulen adhesivos especificos, los ——
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cumles presenten propiedades diferentes para cada aplicacidn in-
dustrial. Por ejemplo, en 1a industria del calzada y en la auto
motriz se deben generar uniones adhesivas de alta resistencia, -
ademds de lograr una viscosidad que permite una fdcil aplicacidn
¥ un tiempo abierto que permita manejar libremente las superfi—-
eies a pegar antes de efectuar la unidén. Para cumplir con estas
limitantes es preciso realizar un balance apropiado de los compg
nentes en la formulacidn adhesiva. A este respecto se enfoca la
segunda parte de este capftulo, en donde s&e presenta la sctivi-——
.dad en laboratorio en donde sge obtuvierdn algunas formulaciones

de adhesivos a base de policloropreno. Las formulaciones obteni
das presenten las propiedades requeridas para unir cuero, piel,

hule, espuma de poliuretano, neolite, gamuza, vinile y tela, ade
més gue presentan una viscosidad adecuada para poder gser Bplicl-
dos con brocha, espatula y en ciertos casos poder ser espreados.

El trebajo en laboratorio se apoye en lz hipédtesis siguien—
te; 8i se emplea en forma adecuada la informacién téenica recopi
lada y se efectuan las modificaciones pertinentes en las formula
ciones adhesivas, se obtendran los adhesivoa mpropiados para -
unir los substratos antes mencionados, asi como adhesivos de -
alta y baja viscosidad,

Una propiedad de primordial importancia para considerar que
una formulacién es funcional fué la reeistencia de la pelfcula
adheaiva, le cual se determiné mediante un dinomémetro manusl y
bajo procedimiente estdndar,

En 1a parte final del capftulo se reportan las propicdndes
de los adhesivos asf como la composiciédn de cada uno de ellos ,
ademéds se eapecffican 1los principales subatratos que se pueden
unir con dichos negamentos.
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7.1, FACIORES QUE APECTAN LAS FPROPIEDADTS DE LO3
ADHESIVQOS A BASE DE POLICLOROFRENC.

BEn el capftule anterior se mencionarén los efectos provoca—
dos, en 1l8s proniedades de los adhesivos de policloropreno, por
los componentes y modificadores que ge emplean en la formulacidén
de los pegamentos. En esta parte se comenta en forma mis exten—
ge.los efectos sobre la viscosidad y estabilidad del adhesivo.

Como primer punto se comenta 1o r~ferente a los factores -
que influyen en la viscosidad de los sistemas policloropreno-sol
vente, 1la cusl es muy importante ya que la técnica de aplicacidn
entd gobermada por 1la viscosidad del adhesivo, o viceversa, Mien
tras que algunos adhesivos presentan altas viscosidades ( 3,000-
6,000 cp ), existen otros que tienen bajas viscosidedes ( 500~
2,600 ep ), por lo cual 1los primeros son aplicados con brocha o
espdtuls ¥y los sepundos pueden ser espreados. I8 viscosidad en
generalmente muy diffcil de estimqr en un& nueva formulacidén ya
que esta propiedad se ve afectada ypor diversos factores como -
sont

VI3COSIDAD DEL FPOLIMERO.
CONCFNTRACION DEL POLIMERO.
MASTICADO MECANICO DEIL POLIMERO.
VISCOSIDAD DEL SOLVENTE.
TEMPERATURA DE LA SOLUCION.

A continuacién se proporciona informacidn de cada uno de -
estos factores, tomando como apoyo los resultados de estudios . -
realizados por Du PONT con los policloroprenos AC, AD, y WHV-A
elastémeros ampliam ente utilizados en 1la formulacién de mdhesi-.
vos de contacto.
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VISCOSIDAD DEL POLIMERO.

La viscosidad de uns solucidén de neopreno, dentro del rango
de no voldtiles utilizade er. 1a elaboracién de adhesivos, es di-
rectemente proporcional a la viscosidad de una solucidén estdndar
preparada al 5 % del polimero en solucidn.

Para evitar confusiones, ya que la solucién eatdndar estd -
relacionada, en tLodas las grdfices que se presentan, con otros
factores { viscosidad en solucidn, porcentaje de sélidos }, la —
viscosidad de la solucién estdndar se considerard representativa

. de la viscosidad del polimero.

CONCENTRACION DEL POLIMERO.

El porcentaje de ablidos o concentracién del polfmero en sgo
lucién afecta directamente & la viscosidad. Como puede observaxr
8e en Ias figuras 21, 28y 29 , 8l incrementar el contenido de
8é1idos del polfmero, la viscosidad de 1la solucidn sumenta rdpi-
damente., Estas grdficas pueden ser empleadas para determinar el
Tango de viscosidad para un tipo de policloropreno en particular
as{ como tamdién puede emplearse para analizar el nivel de sdli-
dos deseado seleccionando el rango de viscosidad correspondi.ente
al tipo de policloropreno seleccionado, y por el contrario para
determinar la variacién mdxima en sélidos a cualquier nivel de -
viscosidad, se desplaza horizontalmente gsobre la linea de viscos
sidad elegida, determinapdo el contenido méximo y mfnimo de séli
dos para dicha viscosidad.

MASTICADO MECANICO DEL POLIMERO.

En la produccién de adhesivos es frecuente el moler el poll
mero junto con los &xidos y otros aditivos, lo aue proporciona
ciertas ventajas en la elaboracidén ya que el tiempo necesario -
para disolver &stos se ve disminuido, asf también el trabajo -
ejarcido por el ecuino mecdnico, en el polimero, provoca algin -
rompimiento o reduccidén en el peso molecular del neopremo. REsto
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da como resultado unz diaminucidén en la viacesidzd de la golu———
cién elaborada con este polfemro.

Ias viscosidadea en solucidn de los noliclnrowrenos AGC, AD,
¥ WHV-A disminuyen rdpidamente con 1A molienda, Las figuras 30.
31 y 32 mucetran los rangos de viscosidad en la solucidén al 5 %

en toluenc obtenidos 2l moler estos tipos de neopreno.

JOLVENTES.

L.as goluciones de policloropreno son afectadas fuertemente
en su viscosidad vor cambios parciales o totRles en 1a comnoSi~-~
cidén del sistema solvente. TIa evaluacidn de cualgquier sistema -~
de solwentes puede realizarse con la ayuda de la informacidn nro
porcionada en el ecapftulo VI y con las figuras 33, 34 y 35 1las
cuales muestran los efectos generales en viscosidad utilizando -
diferentes aistemas de solventes para cada tipo de policloropre-
no ( AC, AD, WHV-A ) .

En muchos sistemas polf{mero-solvente a bajas concentracio—-
nes, la viacosidad en solucidén, es directamente proporcional a>
la viscosided del solvente. El solvente o mezcla de solventes -
debe, por supuesto, ser capaz de producir una solucidn Ytil ¥y
éato se logra empleando sistemas cuyo aolvente tenga un poder -~
digsolvents entre 9 y 10, lo cual significa que los solventes con
estos wvalorea son solventes verdaderos. Una serie de datos -
sobre el poder disolvente estdn reportados en el holetdn téenico
de Du PONT “SOLVENT SISTEMS POR NEOFRENE". El poder disoclvente
ea un factor de referencia, determinmdo experimentaimente, nue -
indica 1’ fuerza relativa de un fluido para disolver el policlo-
ropreno, de tal forma rue log valores 9 y 10 se asignan a los
solventes que disuelven fdcilmente al polimers, por eiemplo el
Benceno, Tetracloruro de carbono, Diclorovenceno, Tolueno, Xile-
no, Diisotmatil cetona, etc.

Aunque los solventes orgdnicos mds comunes son fluidos lige

703 con peocuefizn diferencina en viscomidadea absalutas entre
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VISCOSIDAD EN SOLUCION A 25 °C, cp.
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unos y otros, pero eatas viacosidades pueden ser mayores acresen
tando la diferencia de la viscosidad en la solucién del polfimero
de cloropreno. Asf, cuando se desea realizar un cambio en el -
sigtemn solvente se d-ben considerar las viscosidades de loa sol
ventes, lo cual puede facilitarse mediante la elaboracién de una
grdfica de viscosidad del solvente contra la wviscosidad de 1m so
lucibn ae -un polfmero dado en ese solvente. Por ejemplo, toman-
do el neopreno AD y realizando asoluciones al 10% en peso con di-
ferentea sistemas solventes se obtiene la figura 36, la cual es
una correlacién lineal entre la viscosidad del solvente y la vig
cosidad en solucién. Esta grifica es \til para determinar tedri
camente la viscosidad de una mezcla solvente-neopreno; por ejem-
vlo si se desea conocer la viscosidad de una solucidn al 10% en
peao de policloroprenc AD en un sistema hexano-tolueno ( 2:3 en
Peso ), me realiza lo siguientes

a) Cflculo de la viscosidad del sistemm solvente.
1'//.. = X'{/}' + X“y" en donde:

X* = Praccidn mol del solvente 1
X" = Praccién mol del solvente 2
JA = Viscosidad del sistema solvente
/A' = Viscosidad de) msolvente 1
)" = Viscosidad del solvente 2
hexano: 2/86.17 = 0.0232 moles , X' = 0,416

tolueno:;3/92,13 = 0.0325 moles , X" = 0,584
total = 0.0557

19: = (0.416/0.29) + (0.584/0.59)
f = 0.41 cp

2,424

b) De la figura 3¢ 3¢ toma lectura de 1m viscosidad en golu
cién, para el valor de 0.41 cp. EL resultado tedrico -
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pATa una solucidén de nolicloropreno AD al 10X en peso es de -
1,280 cp . Experimentalmente 1a viscosidad Brookfield fué de -
1,200 ep, lo cual demuestra que 12 viscosidad en solucidén estd —
influida por 1la viscosidad del sistema solvente.

 TEMPERATURA DE SOLUCION.

La viscoaidad de unz solucién de policloroprenc varia inver
samente con la tempei‘atura. Esta relacidén es de gran importan—-
cia para el usuario final, ya cue 1la aplicacién vor espreado en
calients permite el manejo de soluciones de alte c¢ontenido de -
sélidos vy mejor atomizacidén que 1as obtenidas 8 temperatura am-—-
biente.

Algunas aoluciones adhesivas, a base de policloroprenc se
espesan notablemente durante almacenamiento prolongado de cero
a dies grados centigrados. A temperaturas menores, el e3IpPegG———=
misnto es adn mds rdpido y las soluciones se pueden solidificar
eventualmente, dichos cambios pueden ser reversibles, =i el cape
samiento e8 debido solamente & loa efectos de la temperatura 4
1a sol'ucidn puede regresar & su viscosidad original =1 calentar-
1a a temperatura ambiente. El espesamiento ecacionado por bajas
temperaturas puede minimizarse por medio de una cuidadosa selec—
cién de los solventes. Generalmente los sistemas que contienen
mayor porcentaje de solventes aromdticos presentan mayor resis.-
tencia a este efecto de espesamiento. En la tabla I3 se muestra
en forma general el efecto de cuatro sistemas solventes sobre la
reasistencia al espesamiento por bajas temperaturas. i

Adem4s de leo9s factores ya mencionsdos, las trazas de impure
zas en los solventes y demds ingredientes solubles tienen un . =
efecto en la viscosidad, no obstante que el policloroprenoc pre--—
sente en 1a solucién sen el principal contribuyente de 1la visdo-
gidad,

Si bien 1a viscosidad de la Sclucidn adhesive es una propie
dad importunte, también lo es la estabilidad del mismo ya que -
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~abla 17. Espesam ento de las soluciomes de Neoprens a

bajas temperaturas.

> »

> »

SOLVENYE.
Tolueno
Hexano
Ciclohexa

Acetato d
HMetil et

0°c , despues
=10°C,despues

despues
-35°C,despues

-sL?C,despues

F:ftuido ,

Heopreno AL 100
Oxido de magnes’o 4
Oxido de zinc 4
fesina bucil fendlica terciaria 45
100 3 33.3
- 30 33.3
no - 30 -
e etilo - 25 33.3
1 cetona - 10 -
de 96 frs. F F F
de 24 hrs. F ME F
de 96 hrs. F 5 s
de 16 hrs, E S s
de 16 hrs. H - -
E: espeso , ME: muy espeso , : sélido

33.3
33.3




generalmente el Ardhesivo es almacenndo por cierto tiemoo antes -
de ser empleade. Dicha eatabilidad puede ser detectada mediante'
la variacidn de la viacozidad al someter una muestra del pegamen
t0 8 cambios bruscos de temperatura ( de 100 C a O ¢ ), o bien -
observando los cambios en la wmuestra del adhesivo almacenado du-—
rante cierto tiempo ( 6 meses minimo ). Esta Yltima prdctica es
la mds emvleeda y en ella se observa el defasamiento del adhesi-
vVo. ’ N

El desfasamiento es un término empleado para identificar el
proceso de separacidén ( PLOCULACION ) o formacidn de distintas =
capas en un adhesivo. Este fendmeno es el resultado de la forma
cidn de grumos por las partfculas de los componentes del pegamen
to. La tendencia a que se presente este fendmeno depende del -
grado de estabilidad en la dispersidén de las partfculas indivie—
duales y 8l no existir éste las partfculas se combinardn para -
formar agrupaciones , llamadas fléculos o agregacioneas. ILos flo
culos pueden redispersarse al aometer la solucién 8 una agita-—=
cién, sin embargo al suspender ésta los fléculos volverdn a for—
marse y cuando esto ocurre el tamafio de las partfculas aumenta
aes{ como la densidad efectiva y 1la rapidez de sedimentacidn,

La esatabilidad de la dispersién es probable que provenga de
una capa de material polimérico adsorbido en la superficie de -
laes particulas. El1 polfmerc protector tiene que ser soluble y
ger de alto peso molecular para dar un sistema que no se desfase
ya que sl el polfmero es demplazedo por materiales mds pequefios
y mds polares, la dispersién se deseatabiliza y laa partfculas —
acaban vor floculerse.

Fl mecanismo de desfasamiento se presenta en la figura 3% y
a continuacién se describen ceda una de las etapas de este mece-
nismo.

En le primera etapa el material particulado compuesto por
Sxidos metdlicos o pigmentos comienza a decantarse., Este mate——
rial son partfculnra nue carecen de una capa polimérica o de
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densidad suficientemente slta pars lograr una estabilidad efec——

tiva, En la etapa siguiente la parte superior del adhesivo ini-

cia su separacidn mostrando una zona clara. Ia pveniltima etape

muestra en la parte intermedis del adhesivo una ¥loculacién. A
medida que continda la agrupacidn de lams particulas, el fldculo
empieza a comportarse como si fuera una sols partfcula ¥ la velg
cidad de asentamiento se incrementia. E1 sistema floculado forma
una estructura particulada, suelta,

parte del adhesivo.

que contribuye a is mayor -

La cuarta y dltima etapa nos indica que loa fléculos se se-
paran lentamente y las particulas individuaeles se depositan y
comprimen en una capa compacta en el fondo del recipiente.

la naturaleza del sedimento tiene un efecto considerable en

1a facilidad de redispersidn. Para una dispersidn floculada -

{ ETAPA 3 ), lu sedimentacién es rdpida, la cantidad de sedimen-
to es alta pero fdcil de redispersar. Sin embargo, para una aig
persién desfloculada ( ETAPA 4 }, 1a rapider de sedimeatacidn es
menor, la cantidnd de sedimento es pequefia y Aiffcil de redisper
sar. Otro factor que debe tomards en cuenta, egs el tiempo en =
que se efectia el desfasamiento de un adhesivo, En la figura 38
se muesira une grdfica que relaciona las etapas con el tiempo

porcentual en que se efectua el desfagamiento total.

La sedimen
tacién de los 6xidos y/o pigmentos se inicia inmediatamente des—

pfies de preparado el adhesivo. BEl tiempo entre la etapa 1L y 1a

etapa 2 puede ser prolongade, para unes dispersién may estable, -
hasta de un aflo. Una vez aue ge inicin la formacidn de grumow ,

etapa 2, el tiempo que transcurre hasta la formncién de un sedi-

mento floculado, etapa 3, puede ser relativamente corto. La deg

floculaciédn Adel sedimento, etapa 4, es generalmente un yproceso —
lento,

Para obtener una solucifén adhesiva estable es necesario to-
mar en cuenta algunos factores cue son los princirales causantes

del proceso de sedimentscidén, como puede ser 1la presencis de
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moléeulas polares de bajo veao moleculsr nue vueden ser introdu-
eidns mor 1la resina, el solvente u otros ingredientes. Se cree
que la deseatabilizacién causada por eatos materiales es debido
a aue impiden la sdsorcidn de la cepa protectora de polimero en
la superficie de 1lma partfculas de déxidog metdlicos o poroue -
reemplazan esa capa después de formada, Sin embarge, existen -
otroas factores relacionados entre si oue inc¢luyen los componen~—-
tes del adhesive ¥y el método de fabricacién, los cuasles influyen

en el deafasamiento, esos factores son:

SELECCION DFL PFOLIMERO.

Los adhesivos que presentan mayor estabilidad eson los produ
cidos con losa pcliclaropren&s cristalizableas, asf también lozs -
basados c¢on polfimeros con elevado peso molecular son més esta——
bles que 108 que tienen como base polimeros de bajo peso molecu-
lar. El envejecimiento del polfmero, con calor suave, aumenta -
el peso molecular proporcindndole mayor resistencia al deafasa——
miento.

SELECCION DE LA RESINA.

Las resinas fendlicas de t-butilo gque se: emplean comfinmente
en los adhesivos de este tipo, pueden contener una i‘récci&n de -
peso molecular significativamente bajo, particularmente dfmeros
¥y trimeros, PEn teorfa, estas fracciones de bajo peso molecular,
cuando estan adsorbidas en la superficie de las particulas de -
éxido metdlico, no son suficientemente grande para evitar qua -
las particulas se acerquen unas a otras hasta el punto en que -
las fuerzas de atruaccidm condusecan n la aglomeracidn. Por consi
guiente, a medida que las moléculas mds pequefias y mds polares ,
de la resina, van agregandose 2l sistema y desplazan a8 las de
mayor peso moléecular, la tendencia a la floculacidn aumenta.

Normalmente, las resinas comerciales de t-butilfenol tienen
un peso molecular promedio entre 900 y 1,200. Cuando el peso
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molecular egtd en el limite inferior, la resina ouede contener -
del 10 a1 15 % en peso de material de bajo peso moleculer, Los
adhesivos formulados con tales resinms tienen una mayor tenden——
cia a desfasarse, por lo cual es preferible emplear resinas con
un peso molecular promedio de 1,200 o mayor, ya que la resisten—
cia a la sedimentacidn mumenta al aumentar el peso molecular de
la reaina pues de esta forma se eliminan casi todas las fraccio-
nes de bajo peso molecular.

$SI1STEMA DE 30LVENTES.

Log siatemas de alto poder solvente polimérico son loa gue
producen soluciones adhesivas con menor tendencia a la sedimenta
cién. Por consiguiente, la resistencia al desfasamiento 09 ma——
cho mé4s fuerte cuando se emplean solventes aromdticos, Si uwn -~
sistema solvente, compueato totalmente por aromdticos, se modifi
ca parcialmente, en su composicidn, con un solvents polar { ace-
tato de etilo, mcetona )} o con wn solvente no polar ( hexano, -
heptano ), el poder disolvente del sistema sufre un cambio que -
incrementa la tendencia al deafasamiento ain importar gque el va=-
lor del poder disolvente permanence igual, En otras palasbras ,
8i un solvente polur ¢ no polar reemplaza una porcidn de un =o0l-
vente verdadero, 1la tendencia al desfasamiento se incrementa a
pesar de que la carta de poder solvente ( figura 24 ) prediga un
valor igual al obtenido con un sistema compuesto por seolventes -
verdaderos. La explicacién a dato es que probablemente el deafa
saziento estd relacionado con 1la configuracién del polfmero en -
solucién, lo cual provoca que al sumentar el poder solvente la
cadena del polfmero se desenrrolla para adquirir mayor voldmen -
aumentande as{ 1A humectacidén y adsorecién del policloroprens en
lag partfculas de d¢xidos metdlicos, dando como resultado una ma-
Yor viscoesidad en 12 solucidn y menor tendencia al desfasamiento

En ocamiones 1la estabilidad de los adhesivos a base de poli

cloropreno también se ve afectada por el agua y contaminantes -
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orgdnicos polarsa, Como el Aagua es muy nolar, tiene wun fuerte -
efscto en el deafasamisnto , por otro lado si la mezcl: estd en
el lado no polar, una penuefia parte de agua aumentard 18 resis—
tencia al desfasamiento, sin eabzrgo, si se introduce unA canti-
dad mayor & la Sptima, esto puede alterar el poder solvente del
sistema y aumentar la tendencia a 1a floculacién. Asf también ,
pequefias cantidades de materialem orgdnicos polarea presentes en
los smsolventes, como impurezas, pueden actuar en forma negativa -
degestabilizando 1A dispersién & incrementando la tendencia de -
formacidén de fldculos.

Como puede observarse, Lo3 comnonentes utilizados en 1la for
mulacidn de adhesivos, ademds de modificar en forma positiva las
propiedades del adhesivo a base de policloropreno, pueden tame——
vién ocacionar problemas si no se combinan en la forma correcta
y no se seleccionan adecuadamente. BEs por £sto que el formila—-
dor debe tener siempre presente la informacién técnica bdgsica -
presentada en los capitulos VI y VII para obtener soluciones -
adhesivas funcionalea. Dicha informacidén es la bagse para el de-
sarrollo del trabajo em laboratorioc, encaminado & 18 obtencién
de diez fornmiaciones adhesjivas a base de policloropreno, mismo
que ae describe en los siguientes apartados,
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7.2, FORMULACION DE ADYRSIVOS A BASE DE POLICLOROPRENOC.

Como anteriormente se menciond el princinal objetivo es el
formular adhesivos a base de policloropreno que presenten las -~
propiedades requeridas para unir gubstratos como; cuero, piel, -
neolite, hule, tesla, vinilo, hule espuma, y poder aplicarlos con
brocha o espdtula { 3000 - 6000 cv ) ¥y/0 que permitan su aplica-
cién mor espreado ( 500 - 2000 cp ).

Los adhesivos a desarrollar cumplirdn con las condicionea -
eastablecidas, no obatante que algunos e ellos tendran cracterig
ticas eapecificas para unir determinados substratos como los deg
tinados a unir hule espuma a zi misma, a tela, a cartén, o lom =
aproniados para unir hule a si mismo y a metal. Particularmente
los substratos mencionados scn empleados en la industria del cal
zado, en la induatria automotriz, mnor Lo cual los adhesivos a -
desarrollar cubrirdn ciertos usos de tales industrias.

El disefio de los adhesivos a base de policloropreno se ini-
cia deade la seleccidn de lams materias primas a emplear ¥ princi
palmente el tipo de elastémero adecuado al uso final del adhaesi=
vo. En eata ocasidn e requieren adhesivos que generen uniones
de alta reaisgtencia adhesiva, por lo tanto con base en la infor-
macidn téenica se melecciona un policloropreno de rdpida crista-
1iracidn, como el neopreno AC y AD de 1a compafiia Du PONT. Bape
cfficamente se elige el neopreno AD-20 ( viscosfdad de 42 cp )
por generar mezclam mds estables que pr-oducen uniones de mdxima
resistencia inicial y rdpido secado, lo cual es muy imnortante -
en loa casos donde los materiales estdn sujetoa a altas tensio--
nes. Ademfds del neopreno AD-20 se éemplea, con el fin de obtener
adhesivos mds econdmicos y con mayor viscosidad a los que se ob-
tienen con el AD-20, el neopréno WHV-A ( viscosidad de 53 cp ).

En lo aue reapecta a la resina, se emplea una fendlica
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Qoluble en aceite y termoreactiva, 1n cuAal nroporcicna una mayor
resistenein al calor, alto eafuerzo de adheaidn y un tiempo -
abierto apropiado para permitir el manejo del adhesivo. Las re-
sinas comerciales utilizadas son; 1a SP-134 y/o la SP-154 de 1la
coampafiia ISOMEX 8.A. de C.V. Parzs el sistema solvente, date es=
tard constituido princinalmente por TOLUENO, ACETONA, HEXANO, -
HEPTANO, ACETATO DE ETILO y su composicién estard acorde con la
gréfica de poder solvente,

Los éxidos metdlicos empleados son el éxido de m=gnesio, =
para oroducir junto con 1la resina fendlica une resine modificada
de alto vunto de fusién ( 200-250 C )la cual incrementa la resig
tencia térmica del adhesivo, y el 4xido de zinc que funcions -
como un receptor de dcidos y como smgente de curado. Para mejo-—-
rar la congervacidn del adhesivo se utiliza el antioxidante INOX
EF en polvo de la compafiia MICRO S.A. Finalmente la carga eMe=
pleade sera el carbonato de calcio.

Para el trabdbajo en laboratorio, respectoc a la elaboracidn =
de las dispersiones de neopreno, resina, 4xidos y cargms, asf -
como para 14 medicidén de las vropiedades del adhesivo ( viscosi-~
dnd, densidad, contenido de no volétiles ) y resistencia de la
pelfcula adhesiva se cuente con el siguiente material y equipo:

l.~ Agitador de 600 w y una flecha de mgitacidn con bordes
en forma de sierra, ’

2.~ Reactor de laboratorio de 2 1 de capacidad.

3.~ Estufa de laboratorio, 30 & 200 C.

4.~ Balenza de presicidn SARTORIUS, 162 g , 0.5 mg.
5.= Viscosf{metre Brookfield RVP.

6.— Dinamémetro m=znual, O & S0 Kg.

7.~ Probvetas de 10O ml.

8.~ Vagsoe de precipitedos de 109, 250 y 500 ml.

9.- Frascos de vidrio de 500 ml.
10.,- Charolsas d¢ aluminio, 0.8 a 0.9 g.
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11.- Tiras de vinilo con respaldo de tela.

12.—~ Subsatratos; cuero, piel, hule esypuma, neolite, hule,
metal, tela, certén, etc.

13.- Brocha, eapdtula.

Antes de formular se hace necesario establecer algunor pari
metros como son contenido del tipo de neonreno a emplear en cada
formulacidn ( tadvla 18 ), esto con el fin de observar la variabi-
lidad de 1la resistencia adhesiva de la pelfculms, la cukl hipoté-

. ticamentd estms comprendida entre 6 y 9 Kg/em, rango seleccionado
del boletin de BAYER , * ADYESIVES BASED ON BAYPREN~-HOW SOLVENTS
ARFECT THE SETTING "

ILa seleccidn del porcentaje en peso no fué del todo arbitra
ria, para €sto se tomo en cuenta el tipo de neopreno, o combina-
cién de estos, para que con ayuda de la figura28y 29 se fijara
el contenido del polimero de tal forma que la viscosidad estuvie
ra comprendida en los rangos establecidos.

Otra herramienta de apoyo para la formulacién es la mostra-
da en 1a figura 39 , en la cual se grafica viscosidad del solvep
te contra la viscosidad de la scluc¢idn. Bstas grdficas se gene-
ran mediante 1a elaboracién de soluciones de neoprenc en distin-
tos sistemas solventes y como puede observarse Unicamente se go-
nerardén cuatro grdficas las cuales se consideran suficientes -
para tomarlas como referencia en el cdleulo de una viscosidad -~
tedrica, ya oue las proporciones de neopreno en la solucidén asci
lan alrededor de los valores establecidos para obtener la figura
38 . Como ya se puntualizé, dichas grdficas auxiliardn en la -
seleccisn del solvente, tomando como base la viscosidad del sis-
tema solvente gue proporciona tedricamente una viscosidad dentro
del rango establecido, de tal forma que se tendrd una economfiam -
en la bisqueda del aistema solvente.

Obtenida la informacidn de anoyo para el desarrollo de los
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Tabla 19. Porcentaje de 10s neoprenos

empleados en las formulaciones

FORMULA AD~26 WAV-A %en peso,en|
solucién
D -1 - 100 13 -~ 15
D -2 - 100 i3 - 15
D -3 20 80 16 - 18
Th-L [ Ts0o | "5 | 18-718 |
R "_eo_ﬁ_*‘—ﬂo_'_l_g':?ﬁ-
l"B‘- [ 50 — & 4 - 16
[~ -7 700 - T35 =15
D -8 - 100 10 - 12
D-9 30 70 16 - 18
o - 10 100 - 16 - 18

TABLA 18 PORCENTAJE DE LOS NEOPRENOS

EMPLEADOS EN LAS FORMULACIONES''
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adhesivom, se inicia la formulmcidn mediznte el siguiente procew

dimiento, mismo que se ejemvnlificard{ con la formulacidén D-1.

PROCEDIMIENTO PARA LA PORMULACION.

1.~ De 1a figura8 , de acuerdo a la formulmcidn especifica
se selecciona la grédfica correspondiente y se elige la viscosi—-
dad del sistema solvente apropizdo, wnara oue le solucidn presen—
te 1la viacosidad establecida. .

Para D=1; En esta formulacidén la grdfica (2) es 1la anro
pladn, por haberse obtenido con soluciones de neopreno WHV-A el
cual es la bause de la formulecidn D—1 y con un contenido del 14%
de solidos en necpreno. FPura una viscosidad deseada de 3,000 ep
el sistema solvente debe tener una viscosidad de 0.40 cp.

2.- De varios siatemas solventes, previamente preparados se
selecciona uno nue presente la viscosided determinade en el pun—
to 1, ¥ se realiza la Adispersién del neopreno correspondiente.
Una vez finalizads la dispersidn se determina el porcentaje de -
8élidos y 1lm viascosidad para comprober gue dichas propiedades ~
eatdn dentro de los valores deseadom, en caso contrario y de ser
necesario pare el ajuste de 1lan viscosidad se selecciona otro sis
tema solvente y se procede a elaborar la nueve solucidn de neo—»
preno. Eato se realiza hasta obtener un resultado satiasfactorio
en el valor de las propiedades,

Para D-1: En esta formulacidn se tomé un sistema bina=
rio de solventes ( tolueno-hexans) con una viscosidad de 0,42cp.
La viscosidad de la solucidn fué de 3,400 cp a 14 % de sdlidos -
de neopreno, valores que se localizan dentro de los limites fijo
dos para estasz propiedades,

3.~ Aceptado el sistemn scolvente se procede & la incorpora-
eidén de los demda ingredientes: resina, 6xidos metdlicos, cargas
y antioxidante, de ncuerdo 8 la siguiente formulacidn tfpica.

COMPONENTE PARTES POR PESOQ
NEOFRENO 100
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COMPONENTE PARTES POR PR30
REZINA 25-60

OXIDO DE MAGNESIO 4=8

0XIDO DE ZINC 0-5

CARGA 0-10
ANTIOXIDANTE 2
3O0LVENTE El necesario.

Iniciando desde los valores inferiores.

4.~ Dispersados todos los componentes se procede a determi-
nar las propiedsdee del adhesivo; contenido de sélidos, viscosi-
dad y resistencia de la pelicula adhesiva, En caso de ocue la -
viacosidad no se encuentre dentro del rango establecido, se rea-
liza el ajuste ya sea variando la cantidad de solvente o el con=-
tenido de algunos de los componentes.

Une vez ajustada 1la viscosidad se determina el porcentaje -
de sélidos, la Adensidad ¥y se procede 2 realizar 1la prueba de Te~
siatencia sdhesiva. Sj esta prueba da valores de resistencia -
comprendidos entre 6 ¥y 9 Kg/cm entonces la formulacidén se dard
por finalizada, en caso contrario se realizardn las modificacio=-
nes pertinentes en cuanto a variar contenido de resine o neopre-—
no ya que son los componentesa nue influyen en la resistencia -
adhesiva.

Para D=l: La solucién adhesiva en el punto 3 fué aatis-—
factoria en cuanto a sus propiedades. 35in embargo al realizar
1las pruebas de resistencia adhesiva el pegamento no proporcioné
1losa resultados esperados por lo cual ge incrementdé la cantidad -
de resina, Asf mismo la solucidn adhesiva presentd una baja re-
sistencia cohesiva en 1a pelfcula adhesiva para 1lo cual se incre
mento una penueria cantidad de carbonato de cdlcio.

Como puede intuirse, dentro del procedimiento se tienen aue

realisnsr determinAaciones de viscosidad, vorcentaje de sélidos y
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resistencia udhesiva, pruebzs nue renuieren de un procedimiento,
mismo aue se detalla en log anexos, .

El procedimiento de formulacidn se ejemplificéd con 1a formu
lacidén D=1, sin embargo para cada uno de loa adhesivos desarro—-
1lados se pregentarén problemas diferentes, en 1la tabla (9 se -
presenta una especie de narracidn de la forma en que sSe ajuste——
rén cada uno de ellos, siguiendo el orden de los cuatro pasos -
yrineipalea del procedimiento.

En forma particular, la técnica de disperaidn que se emnleo
para la obtencidn de los pegamentos fué 1la llamada DISOLUCION -~
DIRECTA, en la cual todos loz componentes ge agregan directamen—
te al solvente, sin embargo en algunos adhesivoa se puede reali-
ZAr una prerreaccién entre el 4xido de megnesio y la resinm, pa-
ra posteriormente agregarla al neopreno disuelto, 1o cual da co-
mo resultado una disminucidn en el tiempo de fabricacidén. Alter
nativamente, estos adhesivos pueden prepararse a nivel imdus-—
trial utilizando el método de molicnda y posterior disolucién ,
producidndose adhesivod mds estables, menos viacosoad, Con mayor
eficiencia en su aplicacidén con brocha y mejorando la penetra-ee—
cién del adhesivo en muchos substratos.
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7.3. PROPLZDBADES DE L0S ADHESIVOS FORMULADOS,

Terminado el trabajo de laboratorio y efectuadas las prue-
has corresgpondientes a crde wno de los adhesivos se obtuvierédn -
1lems formulaciones adhesivaz finales que ge reportan en la tabla
20, ©Las propiecdades correspondlentes se muestran en 1m tadbla 21.

Loé sistemas solventesm emnleados, asf{ como sus propiedades
¥ composicidén, se muestran en la tabla 22, En lo referente a su
localizacidn en 1la carta de poder solvente, dsta se muestra en
1a figura 40, en donde se observa que la mayorfa de los sistemas
empleados cnen dentro de unAa miama zona.

Al realizar las pruebas de regimtencia de la pelicule se os
tablecid el uso especifico de cada adhesivo, asi como la técnica
de aplicacién mds recomendnble, lo cual fué nosible por haber -
empleado una variedad de substratos o adherentes para realizar
las uniones.

Ea necesario aclarar gque 1la prueba de mayor importancia fud
1o efectuada con el substrato de vinilo, por ser éste el mate——-
rial ¢con ¢l cual se fabricardén los especimenes de prueba, ademés
mediante estas pruebas se determinardén los valores de resisten—w
cia reportados en Kg/cm. Las pruebas restantes, efectumdas en
cuerc, piel, hule, neolite, cartén y tela, fueron para corrobo--
rar cualitativamente l1la resistencia y para determinar en que -
substrato se tenfa una funcionalidad d4ptima del ‘adhesivo. Con
base en estos resultados ge pueden recomendar los pegamentos for

mulados para los sipuientes usos:

FORVULACINN D-1. Recomendada principnlmente en el fijado -
de piel con piel, piel con cuero, piel con tela, cuero con tela.
La técnica de Avlicacidn puede ser con brocha o espdtula.

FORMULACION D-2. Su principal uso es en peg2do de piel
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‘Tabla 9. PROCEDIMIENTO DE FORMULACION DE LOS ADHESIVOS.
FORMULA PASO 1 PASO 2 PASO 3 PASO 4

0= 1 Para 14% de WHV- A. De la Se elige un sistema binario Ee acepta el solven-] Fué necesario el incre-
Fig. 44 y con la gréfica # 2 |[de solventes,con una viscosi~ te elegido y se rea-|mentar la resina y car-
la viscosidad teérica es de [dad de 0.402 cp. La viscosi-- [liza la cargo de los|ga para aumentar la re=~
3000 cp para un sistema sol~- |dad real fué de 3400 cp. komponentes restan-- sistencia cohesiva y
vente con 0.40 cp de visco-- tes. adhesiva.
sidad.

D -2 Para un contenido de 15.5 ¥ [Para un solvente con viscos!- Aceptado el sistema | Fué necesario incrementar
de WHV-A no se tiene ninguna ldad de 0.395 cp se obtiene unasolvente con viscosi{ el contenido de resina
gréfica en la figura 4k, por [viscosidad de 2900 cp, para ladad de 0.53 cp se -para aumentar la resistey
lo cual utilizamos la flg 31.solucidn. Para el caso del tolprocede a cargar lajclia adhesiva.
obteniéndose una viscosidad jueno ( = 0,59 cp) la visco-resina y Jos 6xidos
en solucién de 10 000 cp, = |sidad de 1la solucién es de sin emplear carbona-
pero dicha gréfica es para 8500 cp reallzando la pondera-to .de calcio,
soluciones en tolueno, por cién se obtlene :
lo cual es necesario real}--[2900/8500 % 12 000= 4094 cp
zar la correccién por cambio [El valor teérico estd dentro J
de! sistema so)vente, ponde- |[de jos rangos establecidos pa
rando con la figura 44 , -ira la viscosidad, sin embargo
grafica # 2. el valor real no fué =1 espera

do, ya que resulto ser menor
a 3000 cp. Se selecciona un
sistema solvente de 0.53 cp dg
viscosidad y este genera una
solucién con 3800 cp de viscoo
sidad.
D -3 Con la gréfica #3 de la fig ~|%e elige el sistema solvente Ee agregan los com- | Fué necesario modiflcar

44 para una viscosidad del -
solvente de 0.40 cp, la visco
sidad tedrica de ia solucidn

es de 4500 cp, valor que estd
dentro del rango establecido.

con viscesidad de 0.398 cp y
se realiza 1o dispersidén de
los neoprenos, generando una
sclucién con 4200 ¢cp de viscod
sidad. Valor que es correcto.

onentes restantes
b un nivel interme-
dio de los rangos -
establecidos.

el contenido de resina
para incrementar la re-
sistencia adhesiva.
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Tabla 9. Continusci6n,

FORMULA

PASO 1

PASO 2

PASO 3

PASO 4

0 -4

con 1a gréfica # b fig. 4l -~
para una viscosidad del soi--
vente de 0.42 cp, el valor =
teérico de viscosidad en so--
tucién fué de 3750 cp.

Como la proporcién de los néo
prenos es WHV-A/AD-20 (40:60)
se emplea la gréfica # 4 de -
Na fig. Ub.

Para un sistema solvente con
cién tiene un valor teérico
de 3050 cp.

Para esta formulacién que con
tiene los neoprenos WHY-A / -
[AD~20 (60:40) se tomé como =
referencia la fig, W4, grafi-
ca # 4. Para un solvente con
viscosidad de 0.35 cp
dré una viscosidad de 1600 cp
en la solucidn, valor que se
encuentra dentro de los Timi-
tes establecidos,

De la figura L4 gréfica # 1,
para un sistema solvente de
0.39 cp se tiene un valor -
tedrico de 2000 cp. Viscosi-

0.40 cp de viscosidad, la soly

se ten

Seleccionando un sistema con
lesta viscosidad, el vaior -~
real de la viscosidad fué de
3800 cp por lo cual se acep-
td este sistema.

Seleccionando el sistema con
s viscosidad de 0.40 cp el
valor real en la solucién -
fué de 4700 cp.

Se realiza la solucién con el
sistema solvente de viscosida
de 8.35 cp. Sin embargo la -
viscosidad en solucién fué -
muy baja, esto tal vez como
consecuencia de haber tomado
como referencia una grifica -
que esté basada en un conteni
do de neoprenos ‘del 17 %.
Posteriormente se seleccionan
sistemas solventes de mayor -
viscosidad, llegando al Spti~
mo que fué de 0.433 cp, gene-
rando una‘ solucién de 1000 cp
de viscosidad.

Al reatizar la dispersidn del
neopreno en el sistema solven
te seleccionado, se obtiene -
una solucién inestable por el

ISe agregan, la resi
ha y los Sxidos en
na. cantidad mayor
la empleada en -
tas formulaciones' ~
pnteriores.

Se incorporan los -
komponentes restan-
tes.

En esta formulacidn
por estar destinada
kb unir hule espuma
sc agregan Unicamen
te resinas,

Se agrega la resi~
na.

fo fué necesario modificar|
kel contenido de los compo<

r\cntes.
Se agregdé mayor cantidad
lde 6xidos metdlicos y re~

sina para
sistencia

Se obtiene una buena adhg
sidn al material de hule

espuma a pesar de tener -
un valor de 6Kg/cm en la
resistencia adhesiva. Unj
camente se incrementd el

contenido de WHV-A para -
evitar la penetracién -
excesiva del adhesivo en

el material,

No se modifica el conteni
do, ya que se obtiene un
buen resultado en la -
unién de huie espuma,

ajustar la re-~-
cohesiva.




65T

Tabla M. Continuacién.

FORMULA

PASO 1

PASO 2

PASO 3

PASO 4

o-7

dad en solucién que entra en
el rango de los adhesivos es
preables.

Esta formulacién tiene 10 %-
de neopreno WHV-A, por lo -
cual se, emplea 1a fig, 31 -~
obteniendose una viscosidad
en solucién de 1100 cp para
un sistema que contiene uni-
camente tolueno. Ponderando
este valor con el proporcio-
nado por la fig. 44 grifica
# 2 para un sistema con 0.41
cp se tlene 1o siguiente:
Fig. 31, talueno(M= 0.59 cp)
viscosidad en solucién

4700 cp.

Fig. 4l , gréfica # 2

(M= 041 cp), viscosidad -
en solucién 2300 cp, Ponde~
rando;

230074700 ¥ 1100 = 538.8 cp
Por lo tanto e! sistema sol-
vente a seleccionar deberd -
tener una viscosidad de -
0.41 cp.

De la gréfica # 3, figura 4k
se elige un sistema solvente
con viscosidad de 0.40 cp.
€1 valor teérico para la so-
Tucién es de 4500 cp..

alto contenido de solventes -
no reales. Por lo tanto se -
seleccioné otro sistema, obte

ni€ndose una viscosidad de =~

800 cp en la solucién con un
sistema solvente de 0,428 cp,

Realizando la dispersién del
heopreno en el sistema selec-
cionado, se obtiene un valor
de 400 cp.

Seleccionando e) sistema sol-
vente con viscosidad de 0.399
cp se obtiene un vaior real
de 3500 cp.

Se agrega la resina,|

Se agrega resina a .|

la solucién de -
neopreno.

No se modifica por la
misma razon que en la
formulacién anterior.

Fué' neéésario incrementar
resina y agregar dxidos
para aumentar la resisten|
cia adhesiva y mejorar la|
adhesién al vinilo.

B
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Tibla I, Continuacidn.
FORMULA PASO 1 PASO 2 PASO 3‘ PASO 4
D - 10 [E] contenido de AD-20 es del Seleccionando el sistema sol- [Se agregan los com- [Fué necesario ajustar la

16.4 % . Empleando la fig.30
la viscosidad de una solucién
len tolueno es de’ B00O cp
ponderando este valor con la
gréfica # 1 de la fig. 4k, pa
ra un sistema solvente con
0,40 cp ,la viscosidad es de
2050 cp y para una solucién
en tolueno es de 4700 cp. Por
lo tanto, la viscosidad teé--
rica en solucién sera:
205074700 ¢ 8000 = 3488 cp.

lvente con viscosidad de 0.395
cp s¢ obticne una viscosidad
de 4500 cp, aceptdndose este
sistema.

Ponentes restantes.

resistencia adhesiva y

la afinidad al metal! por
medio de un Incremento
de la resina. Asi tambien|
elevar el contenido de
6xidos metdlicos para in
crementar la resistencia
cohesiva,




TABLA 28. FORKULACIONES ADHESIVAS FINALES.

% EN PESO DE
NE OPRENO
NEOPRENO RESINA 0X1D0S SISTEMA N LA
FORMULA| AD-27}| WHV-A| FENOLICA] METALICOS | CARGA | SOLVENTE| FORMULACION
b-1 - 132 37 4.30 18 533 14,9
b-2 - 170 45 2.79 - 495 15.5
D-3 29 80 n 5.00 3 L47 16.7
-4 50 59 54 5.90 - 482 15.6
0-5 60 49 37 6.62 - 431 17.4
D-6 36 64 20 - - 546 15.0
D=7 129 - 31 - - 640 13.0
D-8 - 100 30 - - 870 19.2
0-3 30 79 32 2.00 - 402 18.6
D-19 190 - 45 7.1 - 456 16.4
NOTA: Las cantidades indican partes en peso.
TABLA 24. PROPIEDADES DE LOS ADHESIVOS.
RESISTENCIA TIEMPO DE COSTO DE LA
FORMULA AL PELADO NO VOLATILES| VISCOSIDAD SECADO ABIERTO |FORMULAC 108
Kogf sem(1) % peso cp(2) min Hr $/%9(3)
D-t 6.5 23 3 Boo 10-15 2 1 655
-2 7 23 4 530 15-20 2 1 790
-3 7 25 5 500 15-20 2 1 939
D-4 9 25 4 003 10-15 2 2z om
D=5 8 25 5 500 5-10 2 2 263
-6 6 18 1 500 3-5 1 1570
b-7 4 17 1 000 3-5 1 1903
D-8 2 13 402 5-10 0.5 1 220
0-9 8 25 3 8oo 29-25 2 1 725
p-10 10 25 5 029 15-20 2 2 149
(M)

—
N
—

(3)

VALOR DETERMINADO A TEMPERATURA AMBIENTE, 9 DIAS DE ENVEJECIMIENTO
Y CON UN DINAMOMETRO MANUAL.
VISCOSIMETRO BROOKFIELD MODELO RVF, 25 °C, 20 RPM 44 y

EL COSTO UNICAMENTE INCLUYE LA MATERIA PRIHA

€0ST0S DE PRODUCCION.
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TABLA 22, SISTEMAS SELECCIONADQS PARA LAS FORMULACIONES ADHESIVAS.

TOLUENO| HEXANO | HEPTANO | ACETONA | AC.DE ETILO

PESO MOLECULAR 92.13 86.17 | 100.2 58.08 88.10

DENS1DAD RELATIVAs: | 0.868 0.66| 0.684 0.791 0.902

VISCOSIDAD, cp * 0.59 0,29 0,42 0.35 0.44

SISTEMA PARA D-1 .

% PESO (Xi) 56.63 | 43.37 - - -

% MoL  (Yi) 54,98 | 45,02 - - -

% VOLUMEN (Vi) 49,82 | 50,18 - - -

1/ = TYi LM 0.9319] t.5524 - - - /Mt =0.402
SISTEMA PARA D=2

% PESO (Xi) 83.84 | 10.16 - - -

% MoL  (vi) 83.21 |10.79 - - -
© % VOLUMEN (Vi) 86.36 | 13.64 - - -

V/p =EYif @i 1.5t20§ 0.3721 - - - S m0.53
SISTEMA PARA D=3

% PESO (Xi) 52.68 | 37.95 - 9.37 -

% MoL  (vi) 48.72 | 37.53 - 13.75 -

% VOLUMEN (Vi) 46.67 | 4h.22 - 9.11 -

Tou =EYi M0 0.8258 { 1.2941 - 0.3929 - _H0.398
SISTEMA PARA D=4

% PESO (Xi) 58.87 | 35.85 - - 5.28

% MoL  (vi) §7.31 |37.31 - - 5.38

% VOLUMEN (Vi) £3.33 | 42.13 - - 4. 54

T P =EYI P 0.9714 | v.2867 - - 0.1222 _M m0.hz01
SISTEMA PARA D-5

% PESO (Xi) §3.32 |33.40 - 13.28 -

% MoL  (vi) 48.43 | 32,44 - 19.13 -

% VOLUMEN (Vi) 47.68 |39.28 - 13.03 -

T p=EVILMI 0.8208 | 1.1185 - 0.5467 - M =0.4023
SISTEMA PARA D-6

% PESO (Xi) 51.99 [21.51 }21.51 4.99 -

% MoL  (vi) 50.63 |22.40 [19.26 7.1 -

% VOLUMEN (Vi) 45.99 |25.02 |24.15 4.84 -

Vi =EYILpi 0.8582 | 0.7723 |0.4586 | 0.2203 - S =0.4330
SISTEMA PARA D~7

% PESO (Xi) 51.89 |23.02 j19.00 6.03 -

% MoL  (Yi) 50.07 |23.75 }16.86 9.32 -

% VOLUMEN . (Vi) 45.94 126.80 |21.35 5.92 -

oM = EYI LM 0.8487 | 0.8183 |0.4o1k | 0.2663 - _M =0.4282
SISTEMA PARA D-8

% PESO (Xi) 61.23 138.77 - - -

% MoL  (vi) 59.63 {L0.37 - - -

% VOLUMEN (Vi) 54.56 {4544 - - -

LM =EYI 0 1.0107 | 1.3%20 - - - M =0.l162
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TABLA 22 . CONT I NUAG I ON .

TOLUENO| HEXANGO | HEPTAND | ACETONA | AC.DE ETILO

PESO MOLECULAR® 92.13 86,17 ] 100,2 58,08 88.10
DENSIDAD RELATIVA%| 0,868 0.66] 0.684 0.791 0.902
VISCOSIDAD, cp * 0.59 0,29 0.42 0.35 0.44
SISTEMA PARA D-9

% PESO (Xi) 53.24 | 38.95 - 7.81 -

% MoL (Y1) 38.96 | 38.57 - 11,47 -

% VOLUMEN (Vi) 47,10 | 45.32 - 7.58 -

Vi =EYipmi 0,8468) 1.3298 - 0.3278 - M =0.3993
SISTEMA PARA D-10

% PESO (XT) 47.54 | 26.23 - 26,23 -

% MoL  (¥i) 40.57 | 23.93 - 35.50 -

% VOLUMEN (Vi) 42,90 | 31.13 - 25,97 -

AL 0,6876 | 0.8252 - 1.0144 - At =0.3957]

# FUENTE: EASTMAN - SOLVENT SELECTOR CHART - PUBLICATION # M 167 L

SEPTIEMBRE 1986,
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Y- INDICE DE ENLACE DE HIDROGENO

.
‘'CARBITOL"

® ALCOHOL ISOAMILICO
ALCOHOL 1SOPROPILICO~= o

METIL
L]

“CELLOSOLVE"

TIPO DE
SOLUCION

L

ACETONA ¢
INCOMPLETA

oMEK
ETATO DE ETILO TURBIA

ANLLINA
.

[
nPROPIL
ACETATO
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TOLUENO .

.
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L

HEXANO $
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8 ] 10 1

& - PARAMETRO DE SOLUBILIDAD
FIG 40 LOCALIZACION DE LUS SISTEMAS SOLVENTES EN LA CARTA DE PODER SOLVENTE.



natural a cuero natural o bien para pegiar vlantillas de eartdn.
Aplicacidén con brocha o esndtuln.

FORMULACION D=3. Para pegar suelas, miel, gamuza, charol.
Aplicacién ror medio de brocha o espfdtula.

PORMU: ACION D-4. Su formwlecidn lo hace especial para el -
usoc en donde se requiers peFar cuero sobre cuero, cuere sobre -
hule, hule sobre hule, piel, gamuza, charol sobre cuero ¥y neoli-
te. Al igual que 1lo9 anteriores su aplicacidén es por medico de
espdtula o brocha.

FORMULACION D-5%. Recomendada para pegar piel, gumuza y cha-
rol a neolite o a suela de cuero. También se recomienda anlicar
1a con espdtula o brocha,

PORMULACION D-6. Espscialmente disefinda para pegar hule es—
puma contra si misma, poliuretano rfgido eapumado con espuma -
flexible y hule espuma a madera. BEate adhesivo puede ser aplica
do con brocha, rodillom ¢ con pistola de aire.

PORMULACION D-7. Se pueds smplear en &l pegado de hule es-
puna & si misma, espuma rfgida a espuma flexible y laminados -
pléaticos a hule espuma. Su anlicacidén pueds ser por medio de
rodillos ¢ por pistola de aire.

FORMULACION D-B. Especifica para unir hule espuna a si mis
ma ¥y tela a hule espuma. Aplicacién por medic de pistola de -
aire.

PORMULACION D=9, Es Wtil para unir vinile a hule espums, -
vinilo & vintlo, vinilo a cartén. 3Su aplicacidn se efectua por
medio de espdtula. . ’

PORMULACION D=-10. Es recomendada para el pegado de cafiue==
las automotrices sobre suverficies metdlicas, vperfiles de hule -
porosé a superficies metdlican ¥y felva sobre superficies metdli-
cam. Su aplicacién es por medio de eapdtula,

Es posible observar gue algunas de las formulaciones tienen

. un uso similar, sin embargo, sus proniedades en cuanto a tiempo

165



de secado, resistencia, viscosidad y adn en co=sto de 1la formulo~-
¢idn los hacen diferentes lo cual influye en recomendarlos para
ciertos usos, de acuerdo a.los renuerimientos solicitados.
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T.4., DISENQ EXPERIMENTAL.

En el 4rea de desarrolloc de nuevos productos; el trabajo de
laboratorio representa un pilar fundamental para 1la obtencién de
los reaultados deseados, ya oue esta actividad provorcionard las
bases tdcnicas para la formulacidn y fabricacidn del producto -
requerido, La experimentacidén, generalmente, reaulere de una -
conBiderable inversién de recursos materinles, humanos y moneta-
' rios; para optimizarlos se hace necesario estructurar una estra-
tegia del trabajo bagadse en el digeflo experimental, el cual iden
tifice y eetablece los l1imiteas de variabllidad de les propieda-—
des fisicas o quimicas del producto a desarrollar, de tal forma
que se disminuye el drea de experimentacidn mediante aproximacig
nes sucesivas hacia 1o que se pretende obtener.

En el presente trabajo la informacién técnice recopilada -
directamente de los trabajos desarrolladvs por los proveedores y
fabricantes de los polfmeros de cloropreno, asf como la experien
¢ia obtenida en ¢l manejo de los adhesivos a base de neopreno -
permitieron el generar una matodologfa de formulacién sin emple-
er directamente el disefio experimental. Esto no implica que =&l
formular las soluciones adhesivas se haya trabajado en una forma
aleatorik, por el contrario, 1la informacién técnica proporcionfi-
da por los fabricantes de los policloroprencs permitid estadble—-
cer una base sélida para optimizar la formulacidn de los adhesi-
vos. De eata forma la cartu de poder solvente, las grdficas de
viscosidad del polimero en solucidn-vs=porcentaje en peso del —
polimero, las grdficas de viscosidad del polfmero en solucidn-vs
-vigscosidad del solvente, la informacién y experiencia sobre los
efectos, en las propiedades del adhesive, de cada uno de los com
porientes del pegamento fueron de gran ayuda para conseguir lea -
goluciones adhesivas deseadas.
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El no emnlenr explicitazmente el disefo experimental en este
trabajo no implica cue en estudios sobre otro tino de pegamentos
0 sobre otro tiro de elastdmeros pueda omitirse este tdenica de
trabajo, por lo tante se recomienda emplear el disefic experimen—
tal en anuellos casos en donde no se cuente con la informacidén -
técnica necesaria para obtener 1a formulacidn deseada de algun -
producto.



CAPITULO VIII.
RESULTADOS .
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8.1. ANALISIS DE RESULTADOS.

Analizando los valores obtenidos, en las propiedades de los
adhesivos reportados en el capftulo anterior, se puede decir que
se obtuvierom las caracterfsticas deseadas en las formulaciones
adhesivaa, sin embargo se presentaron algunas excepciones, como
son las formulaciones D-7 y D-8 gue generaron una pelfcula adhe-—
siva de baja resistencia, con base en la prueba de resiastencia.
o obstante, dichos adhesivos presentaron un buen funcionamiento
en las pruebas de pegado con hule espuma a 21 mismés, a tela y a
laminados pldsticos, substratos en los cuales 1a pelfcula adhesi
va tuvo una resistencis superior a la del adherente de hule espu
ma, ésto determinado cualitativamente y despuas de 24 horas de -
efectuada 12 unién., También une excepcidén fud el desarrollo D-8
en lo que respecta a 1la viscosidad seleccionada, sin embarge no
se modificS por presentar una mayor facilidad para el espreado.

Para 1a resistencia adhesiva se observa que los valores mds
altos se obtienen en las soluciones con mayor contenido de neo=-
preno AD-20 y de resina reactiva al calor. Por estoa motivos,
los pegamentos con mayor contenido de no voldtiles, como son los
desarrellios D-4, D=5, D=9 y D-10 son los que presentan las mayo=
Tes resistencias adhesivas.

La viscosidnd de loa adhesivos se ve influida por el conte-
nido de aélidos, como lo retifican los valores entre las formulg
ciones D-6, D-7 y D=8 compardndoles con los demds desarrollos, -
por el tipo de neopreno y el sistema solvente utilizado. Aaf,
por ejemnlo, comparande la formulacién D-2 con la D-10, éatas -
presentan un valor de viscosidad muy cercano & pesar de aue el
contenido de sdlidoes varfa en un 2 %, ¥ &3to se¢ debe al tipo de
neopreno empleado, ya anue al WHV-A proporciona adhesivos mAs wvig

coaox, Por otro lado, comnarando las formulaciones D=3 y D=5, -
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el eistema solvente juepsn un papel imnortante en la viscosidad ,
esto es, en D=2 se espersba une viscosidad mayor por contener en
mayor proporcidén al neorreno WHV-A, =in embargo ésto se vio modi
ficado por el sistema solvente, el cual tidne una mayor cantidad
de solventes no rerles { hexano, acetona ), provocando asf un —
abatimiento en la viscosidad. Otros aspectos gue pueden obser-—
vargse respecto a esta propiedad, es gue a pesar de que lag formu
laciones desarrolladas con AD=20 debieran presentar viscosidades
menoreg a las desarrolladas con WHV-A, sucede gue los valeores -
son muy semejantes. Por ejemplo, D-10 comparada con D-1l y D-2 ,
la primera tiene una mayor viscosidad lo cual se puede explicar

mediante l1la fipura » en donde el #istema solvente D-10 estd lo
calizado en una regidn mds cercana a los solventes reales, los =
;:ualee provocan que las solucionea tengan una mayor viscosidad,

En cuanto al tiempo de smecado, esta propiedad se ve influi-
da en primer lugar por el sistema solvente, como puede verificar
se en los sistemas D=6, D=7 y D=8, los cuales contienen un mayor
porceataje de solventea muy voldtiles ( hexano, heptano y aceto-
na }, asf también, el tipo de neopreno influye en esta propiedad
ya qué a medidea que aumenia el contenido de AD=20 en las formulg
ciones, como lo demuestran las formulas adhesivas D3, D4 y -
D-5, el tiempo de gsecado disminuye.

Otro punto importante que resalta en las formulaciones, es
el costo, como puede obaervarse en los adhesivos, & un mismo ni-
vel de gsdlidos, que contienen mayor cantidad de WHV-A son los -
que generan costos de materia primsa menorea, lo que comprueba lo
expuesito en la seleccidn de neoprenos en donde se indica que el
neopreno WHV-A produce adhe=sivoa mds econdmiceos, comparado con -
el neopreno AD-20.

Finalmente de acuerdo a las reocomendaciones que se dan para
el uso esmpecifico de los adhesivos, se tiene nue variag formula-
ciones pueden adherir los mismom subatratos, sin embargo con ba-

ge en las caracterfsticas de resistencia, tiempo de secado y el
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" costo, 98 pusde selececionsr 1n mis apropiade en cunnto a log re—

ouerimientos del usuario final. Por 1lo cual, se puede afirmar
que los pegamentos generados cumplen con un rango de propiedades
facilitando la aeleccidn para wsos especfficos.

Es necesario aclarar gue el andlisis realizado a los resule
tados concuerda con el marco tedrico eatablecido y gue no obsbtan
te el habver conaiderado en forma independiente los efectos de -~
cada uno de los conmponentes,( neooreno, resina y solvente ), So—
bre las propledades del adheaivo ¥y no como efectos compartidos -
en 1a mezela, s obtuvieron las caracter{sticas deseadas de re—-
siastencia, viscosidad y estabilidad, lo cual permite establecer
gque la bagse técnica, asf{ como el procedimlento seguido proporcig
naron los resultados deseados, ’
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8.2. CONTRASTACION DE RESULTADOCS.

la confisbilidad de 1os resultados generalmente se finca en
ury andliaia de repetihilidnd de estos, en este case en partfcu——-
lar dicha confimnza se e~iwwulece por medin &e la contrastacidn -
¢on los datos reportidna por 1a bitlisgratia. FEenecificamente —
se tome como referencia 1a rezistencia de Lla nelfcula adhesiwvu ,
por ser la prooiedad nue esta intimamente relacionnda al tipo de
neonreno ¥y resina emplenda en 1a formilacidn Adhesiva.

La informacién referente a la resistencia de la pelficula -
adhesiva para el neonrene AD-20 se encuentra en el "HANDBOOK OF
ADHESIVES" de Irving Skeist, en donde 1a form:lacién empleada -
fué la =irsuiente:

COMPONENTE PARTES EN PESO
Neopreno 100
Antioxidante 2
Oxidos metdlicos T

. Resina 44
Solvente 610

Loa valores de 1la resistencia de la pelfcule adhesiva en -
una pruebn peel a temperatura ambiente se dan a continuacidn:

EXYETECIMIENTO RESISTENCIA (Kgf/em) 25 C
1 hora 0.18
2 horas 0.36
4 horas 0.71
6 horas 1.43
24 horas S.TL

Para el neopreno tipo W#HV-A =se reportun lon valores de re—e
sistencia adhesiva en el boletin técnico " NEOPRENE WHV-A IN SO-
LUTION ADYESIVES" de la compadiia Du PONT, para la formulacidn:
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COMPONENTE P4RTES POR PE3O0

Neopreno 100
Antioxidante - 2
Oxidos metdlicos 13
Resina 40
Solvente 620

Loy walores de 1a resistencia adhesiva en 1la prueba peel =

.25 y 80°C son los siguientea:

RESISTENCIA ( XKgf/cm )

ENVETECIMIENTO 25 ¢ 8o C
1 dfa T.24 0.7%
7 dias 6.78 4.28

Contrastando estos valores reportados en 1la bibliografia -
con loa ébtenidos en las formulaciones se puede comrrobar que —
los resultadoes, en cuanto a la reaistencis adheaiva, proporciona
dos por las formulaciones agqui vresentadas son confinbles, ade—=
mds de estar dentro del rango normal para este tipo de pegamen<e
tos, exceptuando lns formulaciones D-7 y D-8 las cualsg gon para

un uso final especial.
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CAPITULO IX .
CONCLUSIONES .
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En forma general, la informacidn recopilada en los primeros
cuatro canitulos cumple con el propositeo de proporcionar un vang
rama de 10 aque sSon los adhesives y su situacidn en la industrin,
easpecificamente, en la industrim mexicana. El contenideo a este
respecto entablece 1a evolucidén de los adhesivos emplefdos por —
el hombre, desde tiempos muy remotos hastsR 1a era moderna, asi -
como 1lars clagificaciones de cue son objeto ¥ la relacidn que . -
smuardan el adhesivo y el adherente en el mecanisme de la adhe———
8ién lo cual conlleva a un mayor entendimiento sobre lazs propie=
dadeg fisicoaquimicnas aue gobiernan la unidn de dos aguperficies,

Los datos mobre las industrias gue emplean adhesivos dan =
una visidn mds amplia del campo de uso de los pegamentos, asf -
como el tipo de mezclas adheaivas md= empleadas en determinadas
indumstrins. Por otro lado, sl andlisis sobre los volumenes de
préduccidn ¥ consumo de los distintos adhesilvos piroducidos en -
México establecen la situacién y papel que juegan estos produc—-
tos en nuesiro pafs, concluyéndose gue uno de los mds importan—
tes es el fabricado 2 bage de policloropreno, cuyo mayor consumo
lo realizan 1la industria del calzado y la industria automotriz,
Eato raépalda ¥ justifica 1& eleccidn de desarrollar un tema so-
tre este tipo de adhesivos.

Respecto a eato dltimo se concluye que la informacidn téeni
ca racopilada sobre el tema de los pelicloroprencs conformé pi:
base para la seleccidn de leas materias primas, asf como también
fué un apoyoc para la formulacidn de los adhesivos a base de poli
cloropreno. Por 1o tanto, al agrupar 1la informacidn técnica ne-
cesaria se logro delinear el procedimientoc apropiado para obte——
ner en el laboratoric las mezclasn adhesivas deseadas, cumpliendo
el objetiveo principal gue era formular adhesives a base de poli-
cloropreno que cubrieran los requerimientos de la industria del
calzado y automotriz. Es importante que se tenga presente que en
los casos on donde no exista la informacién téenica suficiente -

como para conformar un procedimiento de formulncidn, se .  haice
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necesario y ©s recomendable emnlear el disefio experimental para
delimitar el drea de experimentacidn y de esta forma obtener un
“ahorro en el tiempo de formulacidn.

En resumen ol trabajo concluido cumple con los objetivos -~
generslea, provporcicnando una visidn mds amplia ¥y completa, de -
1la evolucién de los adhesivos, su definicidn, la clasificacidén -
de las propiedrdes involucradas en el mecanismo de la adhesién y
la forma en nus estas propiedades pueden ser evaluasdas mediante
pruebas estdndar. Otro objetivo general que se cumplié fué el

" mostrar un panorame de los adheaivos en la induatris y tipo de ~
adhesivos que se emplean, asf{ como la posicidn de estas substan-
cias en 1a induatria mexicana con base en datos de produccidn y
consumo.

Los propésitos particulares también se lograrén al recopi~——
lar informacién tdcnica directa de expertos en la materia, lo -
que permitioc establecer la base para obtener los resultados posi
tivos espersdos en cuanto a la formulacidn de los adhesivos a2 -
base de policloroprenc, Ademds, el conjunto de adhesivos desa-—-
rrollados cumplen con 10s usos y requerimientos especfficos de 1
la industria del calzado y de la industria automotriz.

No obstante, el haber estructurado un trabajo que da a congo
cer los aspectos mds importantes cn el drea del desarrollo de -
adhesivos a base de policlorcprenc, asf{ como los factores que -
influyen en las propiedades de egstas mezclas, e8 necesario men--—
cionar que el campo de estos pegamentos es avn mds extenso, ya
que pueden ser utilizados en otro tipo de industrincs en donde se
requieren caracterf{sticas diferentes & las formulaciones obteni-~
dags. También los neoprenocs pueden ser combinados con otro tipo
de elastémeros como el estireno~butadieno, acrilonitrilo-~butadie
no, hule natural, etc, o bien pueden emplearse otras resinas di-
ferentes & las aqui empleadas con el Tin de generar adheesivos -
con caracteristicas particulqres de resistencia, afinided a mdsg

substratos o para otra gran variedad de usos. Estos agpectos -
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permiten el reccmerndar el de=arreolle de inve=tigacionas sobre -
los efectos en las mezelns adhesivas al comtinur los neonrens?
con otro tipo de elastdmeros y resinas, as{ como el realizsr -
pruebas con el fin de obtener una adhesidn a una gama mds amplia
de substratos.

Por otro 1sdo, 1a creciente vreocunzcidn nor cuidar el me—-
dio ambiente, asf como evitar los pelifros de fuego, explosién y
toxicidad ssocisdos con los productos a base de sclventes, abre
un campo de estudio sobre los adhesivos formulados & base de -
latex de neonrenc, los cuales tienen una técnica propia vara su
oroduccidn y presentan caracteri{sticas exclusivas, propiciando -
de esta forma una 4rea de investigacidn sobre su formulacidn y
utilizacidn,

Bota informacidn técnica reconilada proporciona la pauta -
para nue las perscnas interesadas en este campo se formen una -
iden del panorama de estos productos a nivel industrial, asf -
como también obtenga los conocimientos bdsicos y encuentre un -
procedimiento, no solamente, para la formulacidén de adhesivos a
tase de neopreno s8ino cue también pueda modificar a sus deseos -
v Rdhesivo ya formulado, teniendo siemnre presente que este ti-
po de adhegivos y sus materias primas, as{ como los requerimien—
tos de uso, estan en constante desarrollo por lo cual un formulg

dor tiene que procurar estar siempre actualizado al respecto.
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ANEBEXOS



4.,-
S

ARIXO 1
DPROCEDIVIENTO YARA DE
VIsSCO5Insd.

Se colocz 1la muestra del pegamento en un fresco de vidrio
de 500 ml de cspacidsd, ajustéhdose la temperatura a 25°¢
Seleccionzr o) ndmero del.vastege y las rpm. adescuvmdos -
pars determinar la viecosidad. Con estes verisbles fijas
se tomz el factor del viscosimetro Breokfield RVP de lus
tables de este ararato.

Pijer el véstago en el viscosimetro e introducir en el -
seno del adhesivo hasta la marce, en forma de canal, que
tiene el vdstago.

Calibrar el viscosimetro a cero.

Preasionsr el frenillo de 1la aguja lectora y encender el
viscos{metro, dejanda que 1= aguja recorre en tres gpeasig
nes la esczla para permitir que @e equilibren las fuerzas
de rozamiento.

Soltar el frenillo y tomaf la lectura, despufs de que la
aguje permanezca estable.

El valor de la viscosidad se determina multiplicando la
lectura por el factor del viscos{metro. ILas unidades son

en cpe.
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. ANEXO. 2
PROCEDINIENTQ FARA DETERNINR
POIICENTAJE DE SOLIDCS.

1.- Pesar tres charolns en une balenzz de precigsidn.

2.~ Colocar un poco de material en cada una de las chesrolas -
Y volver a pesor.

3.~ Introducir las cherolas de aluminio a la estufa, dejéndo—
l2s durante una hora & una temperatura de 125°C.

4 .- Transcurrido este perfodo se secan las charoles y se dc—-—
Jjan enfriar a le temperatura smbiente y se determinan los
no vélatiles de la siguiente forma:

4 NO VOLATILES = ( P3- Pl /¢ Pa- Pl )

TONDEs
P1 = PESO DE L& CHAROLA
P2 = PESO DE LA CHAROLA CON LA MUESTRA HUMEDA.
P3 = PESO DE LA CHARQLA CON LA KUESTRA SECA.
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ANEXO 3
PROCEDIXIENTO PARA DETERVINAR
RESISTENCIA ADHESIVA,

Preparar dos es;éc{menes de vinilo con las siguientes me—
didas; largo= 12 Plg. , ancho= 2 Plg,

Aplicar el adhesivoe con una espétula o trocha, en los es-—
pec{menes, a lo lergo de 9 pulgadas, tratando de dejar -
une pelfcula uniforme.

De jar secar la pelfculs durante 15 minutos, a temperatura
ambiente, y despuds unir a traslape los dos espécfmenes —
de prueba.

Prensar durante 15 minutos y dejarlos envejecer durante -
9 dfas.

Transcurrido el tiempo de envejecimiento se realiza la -
pruebs de resistencia, aplicando uns fuerza a 180 grados
en relacidn al plano de la pelfcula adhesiva., La fuerza
se mide con un dinamSmetro manual.

La resistencia adhesiva se reporta en Kgf/cm, lo cual ind
dica la fuerza necesaria para desprender un cent{metro de
la unidn adhesiva,

NOTA: Este procedimiéhto es el mismo que se sipgue para deter—

minar cualitativamente 1la unién en substratos especifi-

COS.
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LNEXO 4
PROCEDINILNTO PARA DETERUTINAR

TITYTQ ARIERTO.

1l.- Recortar tirmc de materiasl ( cuero, piel, hule, vinilo ,-
etc, )} de tameofos iguales. ’

2.= Aplicar una pelicula uniforme, del adresivo z pruszts, en
varizs tiras de mnterial seleccionado. y dejarlsc con re-
jT-T-

3.- En determinados, intervalos de tiemps, uUnir manualmente,
cjerciendo une ligera presién cada vez, dos tirms semejan
tes,

4.- Comprobar también menualmente, 8i se ha producido un~ wus’
unién, en caso contraric ello quiere decir que ya ha ' =
transcurrido el tiempo abierto.

5.- Realizar nuevamente el procedimiento, uniendo las tiras -
en el intervalo de tiempo en donde se efectda la l‘lltima -
unién del punto 4. Reslizando cl punto 3 a intervnlos de
tiempo mds cortas con el fin de determinar més correcta-—

mente el tiempo abierto.

NOTA: Este procedimiento de emsayoc ho toma en cuenta les dife
rencias de materisl, temperatura ambiente y hunedad re-
laetiva, como tampoco las difercncias de presidn ¥y tiem—
po d2 apretado, acue pusden influir en estas determina——
ciones.

Si 5e desca un procedimiente que tome en cuenta estos -~

factores ramitirse al boletin:

"ADI‘,ES.IVOS DE CONTACTO A BASE DE BAYPREN,TIEMFO ABIER-
TO ¢ .
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