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I.- LA PINTURA AUTOMOTIVA.

En los bltimos afios, la calidad de 1los
productos fabricadas en el pals ha tenido que mejorarse
debido a las siguierntes necesidades: la de competir con
les artlculcos de impaortacidn y la de asegurar la
aceptacidn y competerncia en el wercade murdial para los
productos de exportaciér.

En el casc de la industria automotriz, es muy
importante wmejorar la calidad de los automoviles para
poder sepuir expertarde y compitiendo con  las armados en
Estados Uriidos y Canadh.

El cliente siempre quedarhk impresionado por la
elta ‘calidad que puede ofrecerle un autombvil, la
apariencia y el costo son muy importantes, pero para
muchos compradores un buen trabajo de pintura es 1o que
los deja impresionados: profundidad de imagern, riqueza en
la aparierncia de la pintura, brillo y respalrdor. Como la
imagen de perfeccibtn, el aspecto de pintura es lo primero
que un cliente ve en un automévil y afortunadamente sy
acabade de pintura es alge que puede controlarse. En
muchas partes del murdo, uria gran parte del autombévil se
pinta con equpos automkticos, pero sin que importe lo
adelantade del equips que se use, la calidad de un acabdo
de pintura depende del operador que aprieta el gatillo de
la pistala, &sto nrno quiere decir que 5810 sea su
responsabilidad. En la calidad de una pintura autamotiva
todos participan: los proveedores que deben suministrar un
producto de calidad, la pintura del futuro tiene que
ofrecer una apariencia mejor, mayor calidad y menos
contaminacidn que antes; las plantas armadoras tieren gue
proporcionar la capacitacidn, el equipo y las
instalaciones mas modernas y los operadores gque tienen la
responsabilidad de dar su mejor esfuerzc para chtener un
producto de calidag, es decir, que cunpla con los
requisitos de los rlientes.

Este trabajo se corncentrard en aspectos bAhsicos
y mucho de lo que se hablarh trata de nuevos materiales
de pintura tales como los sistemas de recubrimiento de
altos contenidos stlidos capa—-base (sistema bhicapa). No
obstante 1los aspectos bAsicos se siguen aplicando; las
instalaciones son importantes clarc esta, sin embargo se
puede contar con equipos muy modernos y nuevos, pero esto
no  proporcionard lo mhs importante que se necesita,
la habilidad y esto es verdad en cualquier
parte del mundc, y de agul se desprende



el objetive de esta Tesls gque es: “"Obtener control en los
factores 1nvolucrados durante la aplicacidn de la pintura
automotriz, asi cbmo los defectos que pueden ser generados
con el fin de cobtener unidades con calidad de exportacidbn
y poder llegar a establecer un programa de cero defectos.™

DISENQ DE PROCESO
EFIGIENTE ¥ FLEXELE

VERIFICACION DEL
PROQUCTO ENTREGAS JUSTO

A TEWPO
SERVICIO TECNICO
EXPERIMENTADO

MNMO COSTO DE UHOKO

CONTROL DL
SOPORTE DA, ESTENCA NTRAL DF
TECKICO MEZCLADO

MANTENIMIENTO
! PREVENTIVO
' COORDINACION DE  MATERIALES DISENADOS
. CONTROL DE CAUOAD  PARA EL PROCESO

CONTROL ESTADISTICO
DEL PROCESO

a) Componentes y sus Funciones:

La necesidad de mejorar la calidad de los
acabados automotrices ha llevado a 1la evolucion de las
pinturas automotivas. Anteriormente los automoviles se
pintaban con esmaltes alkidhlicos, despubks surgieron las
lacas de nitrocelulosa que dievon origen a las lacas
acrilicas que tenlan buena apariencia y brillo
pero no eran durables; entonces se regresb al uso de los
esmaltes, pero en ksta ocasibn fueron esmaltes acrillicos
NAD (de dispersibn no acuosa) para despubs empezar con los
esmaltes bicapa. En la actualidad los esmaltes NAD y los
esmaltes bicapa son 1os mhs usados por las plantas
armadoras de autombviles, .

N continuamién se muestran los componentes ae la
pintura de manera esquembtica Yy posteriormente se
describirén brevemente cada uno de ellos.



COMPONENTES DE UNA PINTURA
AUTOMOTRIZ

RESINA PIGMENTO

ABSORBEDORES

AGENTES DE PINTURA CATALIZADOR
CURADO AUTOMOTRIZ} ™

SOLVENTES  ADITIVOS AGENTES DE
CONTROL

REOLOGICO
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i.=} RESINf: Es ura molecula de cadena larga {(polimero) de
red espacial con muchos enlaces coruzados formando
estructuras tridimensiconales aungue irregulares y rigidas,
sintetizadas de urm monbmers espectfico.

La resima es el elemento principal en el sistema
de aplicacidn ya gue participa activamernte en e}
mecanismo de curado (transformacidén de ia pelicula htmeda
de pintura a pelicula sbdlida por la accibn del calor)
ademhs de dar a la pelicula muchas de las caracteristicas
en el acabado firmal. Rlgunas de las resinas usadas en la
manufactura de las pinturas autombtrices son @ Rerilicas,
Poliuretanos, Politsteres, eto.

2.~} PIGMENTD: Son tcompuestos orglnicos & inorghknicos con
color inherente come cualidad, Los pigmentos puedsn ser
clasificados en tres tipos: color (lise), methlico y de
rellenc. La tlimitada combinacidn de pigmentos nos - da
de igual forma un nlumero tlimitado de colores. La
concentracidbn de pigmento en una pintura determina el
poter cubriente de la misma, En las pinturas primarias el
pigmento puede mejorar la resistencia a la corrosibn y la
hhbilidad para ser 1lijado.

3.1 AGENTE DE CURRDD: Es una resina especializatda la cual
8 responsable del wmecanismo de curado.

Sobre activade con calor, €l agente de curado
reacciona con la otra molicula de resina formando una red.
Este es el proceso con el cual la pintura se transforma de
pintura liguida a pintura seca, sblida & curada.

-4,.~) CATALIZADOR: Es un compuesto quimico el cual

participa en el mecanismo de curade (Reaccitn GQuimical) sin
consumar todo el proceso de reaccibn.

Una vez iniciando el procesc de curado de la
pelicula de pintura, la presencia del catalizador permite
la realizacidn e la reaccidn quimica a bajas
temperaturas (230 F). Cuando se agrega mhs catalizador,
ksta pelicula puede curar a temperaturas de 1BO F (82 C).

5. ~) AGENTES DE CONTROL REGLOGICD: Son compuestos quinicos
los cuales alteran o modifican las caractertsticas de la
pelicula de pintura humeda.

Tipicamente 1los agentes de control recllgiceo
existen en dos estados: Primero, como fluldos de baja
visrosidad, cuanrndo la ernprgla mechnica es aplicada a ellas
o esthn an bajas concentraciones {antes de la
evaporacién de sclventes). Segunde, como fluldos de alta
viscosidad, cuande la energla es removida y el scolvente ha

4y



sido evapcorade despuks de la aplicacidn. Los agentes de
control reolbgico son usados para aumentar la resisterncia
al escurrido de uma pintura y para el, control del
manchado.

6.=) ABSORBEDORES ULTRAVIOLETR: Son compuestos quimicos
los cuales son sensitivos a la energta solar, como son
las benzofenonas.

Los awmortiguadores quimicos los cuales absorben
1a energta de la luz sclar y la liberan de alguna forma de
.tal manera que no datfa la pelicula de pintura. Los
absorbedores de la energla solar aumentan considerablemen—
te la durabilidad del acabado automotriz.

Ta—) ADITIVOS PRRR FLUJO: Son compuestos quimicos que
alteran las caracteristicas de flujo de un pelicula de
pintura, cComo sSon los Acides carboxilicos, bsteres del
tcido sulfurico, Bridos sulfbnicos, etc.

Estos aditivos estAn presentes en muy bajas
concentraciones. Son usados principalmente para ayudar a
la compatibilidad de 1la brisa entre productos vy
contaminantes los cuales pueden causar daMos a la pelicula
de pintura.

8.-) SOLVENTES: Son compuestos orgAnicos de muy baja
viscosidad, Que son usados para reducir la pintura a una
viscosidad de aplicacidn, Cuando existe una buena
seleccidn del balance de solventes es mds fhcil controlar
las propiedades de la pelicula de pintura.

b) Manufactura de la Pintura:

A continuacidr se muestra un diagrama de flujo
de las operaciones que se siguen en la manufactura de la
pintura automotriz Y una breve descripcidbn de cada
operacibtn

—5—



MANUFACTURA DE UNA PINTURA .

AUTOMOTRIZ
REDUGCION Y
RECEPCION
DE M.P COLOREO
ANALISIS
DE M.P. ANALISIS DE °
~ PROP. DEL LOTE
ALMACEN
DE M.P.
Y LOTE OK
FILTRADO
AREA ENVASADO
PREMEZCLA :
DISPERSION ENTREGA AL
CLIENTE
|
OPERACION DE

MEZCLA
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1.~} Almacenamiento de Materias Primas:

Las materias primas sblidas se reciben
generalmente en sacos de €5 kg, y S€  almacenan en areas
diseMadas para este fain. fos materiales llgquidos se
reciben peneralmente en pipas o bien en tambores de 209
Its. Yy se alwacenan en tanques de acero
inoxidable de preferencia, que deberdn contar oon todos
los equipos o accesorios necesarios para poder bombear
el material al Area de mezcla o elaboracidn de intersedios.

ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS

MATERIAS
PRIMAS
TANQUE DE
RESINA
TANQUE DE
AREA DE SOLVENTE

PREMEZCLA




&.~) Prea de Premezcla:s

La wezcla de resinas, soiventes, pigmentios,
aluminios & micas

generalmente se efectha en tanaues de
mezela mbviles. Se utilizan bBste tipo de tangues po la
facilidad de ser transportados a cualquier Area del

proceso ge manufactura.

COLECTOR DE POLVOS ,/””‘—_-
SOLVENTES

FIGMENTOS
RESINAS ALUMINIOS

AGITADOR

TANQUE DE
MEZCLA
MOVIL
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3.~} Dispersidn:

Esta operacibn es utilizada en la manutactura de
una pintura con el fin de tener una distribucidn adecuada
de pigmento & pigmentos. Se utiliza el tanque de mezcla
mbvil y un recipinete llamado de dispersibdn. Se puede
mantener en constante recirculacidn dependiendo del molinc
que sg estk utilizando o tipo de pintura que se esth
fabricando. El ob)estiveo de la dispersibn es obtener un
tamafo de particula lo mds pequeto y uniforme posible.

SISTEMA DE EXTRACCION

RECHA

TANQUE DE

il
DISPERSION AGITADOR

BOMBA DE DESCARGA TANQUE BE
VEZCLA

BOMBA DE AIMENTACION

-



4.~} Qperacibn de Mezclas

En &sta parte del proceso
resto de los componentes de una
son  los aditivos. S5e debe utilizar un agitagor de
velocidad controlada y un colector de polvos para evitar
Qque cualquier particula extrafna se incorpore en la mezclia.

seran agregados el
pintura que generalmente

ADICION A TRAVES OE LA
TAPA CUANDD SEA NECESARID

TANQUE DE MEZCLA
CON AGITADOR

N~

AGITADOR
PASTA DISPERSADA
MANGUERA CARGAR AL TANQUE

TARQUE DE
o
BOMBA M
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5. ~) Reduccidn y Coloreo: .

Una vez terminada la dispersibn y la mezcla de
gomponentes, el wmaterial se transfiere a. un tangue de
mezcla con agitador. E£1 Departamento de Contral oe
Calidad harh los andlisis corespdndientes y si existe la
necesidad de hacer un cambio o modificacidn, se realizard
en este tanque donde se le puede agregar resina, solvente
o pigmento para su coloracidn y ajuste de propiedades
definitivo. Rl momento de ser aprobadas dichas propiedades
por el Departamento de Control de Calidad 1la pintura se
filtra y sSe envasa en tambores o en tanques de mayor
capacidad segun los requerimientos del cliente.

ADICION DE SOLVENTE )
ADICION DE RESINA

TANQUE CON
AGITACION

AJUSTE DE VISCOSIDAD
Y COLOREOD

FLTROS .w
i e
h—.--

UNIDAD DE FLTRADO
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c) Pruebas de Control de Calidad:

Ei control de calidad de urn lote de produccién
se analiza con respecto a una formulacibn 1nmicial
previamente autorizada. Las variables ¢tipicas que se
analizan son las siguientes:

1.-) Por cierto de sdlidos en peso.
2.-) Viscosidad de envase.

3.~) Estapilidad teéermica.

4. -) Poder cubriente seco.

S.-) Color (tono}.

6.-) Brille.

7. ~) Dureza.

8.-) Rdhererncia.-

9.-) Impacto.

10. -} Repintado con catalicador.
11.-) DOl (Distincibn de imagen).
12.-) Escurrido.

13.~) Hervido.

La aprobacidn de dichas propiedades garantiza el
buen funcionamiento del lote en cuestién. Pruebas
adicionales se analizaran de acuerdo a los
requerimientos del cliente.

d) Recomendaciones de Manejo:

Es importante tomar en cuenta estas
recomendaciones, ya que nos ayudarhn a mantener en bptimas
condiciones la pintura,

1.=) Mantenerla en Areas cubiertas y limpias.

2.~} Rotaci®n adecuada de inventarios.

3.-) Una vez en el sistema circulatoric deberd estar en
agitacibn y temperatura constante.

4,=) Evitar zonas muertas en la tuberia del sistema
circulatoric

S.=) Manterer la viscosidad de aplicacidn con la minina
variacibn,

6. =) Mantenimiento de bolsas filtro de acuerda a un
programa de cambio previamente establecido.

-12-



11.- CRﬁQCTERISTICQE EN EL ACABADO:

El sistema bicapa y los esmaltes NAD, como
anteriormente se mencionb, fueron el resultade de la
evolucibn de las pinturas utilizadas en las plantas
armadoras de automdviles, sustituyendo a los esmaltes
alkidalicos, lacas de nitrocelulosa y lacas acrillicas. La
causa principal de todo este desarrcllo fué la necesidad
de crear materiales con mejores propiedades fisicas vy
quimicas, entre las que destacan la durabilidad, brillo y
apariencia. Actualmente se estd utilizando la tecnclogla
bicapa en la mayoria de las plantas armadoras del mundo.
En México existen todavia algunas compafilas que utilizan
®) sistema NAD.

En este capitule se harhk Unicamente mencidbn de
la pintura bicapa que consta de dos componentes que sont
la base y el barniz.

En los sistemas de aplicacibn bicapa en donde la
base {color) altamente pigmentada tiene un espesor
de 0.4 a 0.6 mileésimas de pulgada y antes de hornearse es
cubierta con una capa no pignentada (transparente) que es
el barniz que alcanza un espesor de 1.5 a 2.9 milbsimas.
Estas dos capas de pintura son horneadas a cierta
temperatura para obterner un alto brille y urm acabado de
esmalte extremadamente durable.

BASE: Es un esmalte termofijo formado por la
reaccibn de una resina acrilica con una melamina con
carga de pigmento con lo cual se obtiene un poder
cibriente de @.4 a 0.6 milesimas de pulgada. La funcidn
de la base es 1la de proporcionar el aspecto estktico del
sistema. De la formulacibdn dependerh la adhesibn con el
primario y de permanecer como un sustrato diferente al del
barnizy esto significa que el barniz rio debe mezclarse con
la base al momento de ser aplicados.

BARNIZ: Es también un esmalte termefijo formado
de una resira acrllica con una melamina la cual no
contiene pigmentos. La furncidn del barniz es la de dar
brillo, distincidn de imagen (buena reflejancia) tersura y
durabilidad al sistema.



a} Durabiliaac:

cl uso get trarn e (transparente) (=0 cual
contieng apsorbecores @ rayos ultravicleta imparte una
proteccibn extracrginaria al sistema bicapa lo que lo hace

nenos sensy e a ta degradacibn de PLOMENTOS.
Normalmente los pignentos son mhs suceptibles a ilos rayos
dultravioleta » a las condiciones atmosrbericas 1o que
provoca araal mas oe aguratilicad y de apariancilaj;
actualmente es.os  problemas son  eliminados, por i que
este ti1po de pinturas resiste  exposiciones prolongadas a
la tnterperie. Existen expositores en obdnde las

condiciones Aatmostericas son  extremas, por ejemplo los
axposi1tores del estada de Florida en donde se reallzan
eXposiciones AL alre lLipre y gentro de una caj)a negra. o
continuacidn  se MUEStran  1mAgenes de este  tTipd Ot
e¥posS1cLor s, Ltro  ti1po d& pruebas  Sson las  oe  Uuv
{Quarntity Uitravioiet) guye consisten en rapresentar o
reprogucar 1as conoiclones armosrericas de Marera
acelerada. WU esta Torma se comprueba que el si1stema
Dicapa ®s mks Ouranlie que 10§ S1STemMas convencionales y
esto ce  puede  atreciar en las grAfitas mostradas a
continuaglian.

PRUEBA DE QUV

HORAS
5000
3 R nevPO EST. DE FALLA
4000 £
£ SISTEMA
[ BICAPA
3000 £

LACA ESMALTE
ACRILICA ACRILICO

TIPO DE ACABADD



EXPOSICION STANDARD EN FLORIDA.

ANDS
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aL B TEVEC EST. DE FAULA
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I SISTEMA

®[  BICAPA

5P

ok ESMALTE
3 LACA  ACRILICO

3r ACRILICA

2

1

0

TIPD DE ACABADQ

EXPOSICION EN CAJA NEGRA EN FLORIDA

ANDS
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B TEwPO EST. DE FALLA

ACRILICA

-
9
.
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&
s SISTEMA
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Resistencia Dulmica: La formulacibn de las resinas
termofijas acrilicas para esnaltes poseen uHrd
extracrdinaria resistencia gulmica a los  &ridos o
lcalis, sin embargo algunos de los comporentes utilizados
en la feormulacidn son fahcilmwente atacadoes por agentes
quimicos come los ya antes menciorades. El uso del barniz
proteje al wmhs delicado elementa oel esmalte, impartienac
una mayor resistencia el sistema.

0 Apariencia:

El uss de la base para obterner el color y
una buena dispersibn del aluninio sin tomar ayn cuenta el
Brille o la distincidn de insgern, da & Ia fo&rmula una
flexibilidad que permitird la obtencitn de un brillc
excelente, colores limpios y buen control del aluminie,
ta rcombiracibn de pigmentos pernite el desarrolloe de
nuevos colores, las cuales no sertam posibles en log
sitemas convencionales.

Los recubkrimientcos de mads alte brillo con la
wejor distincidbn de imagen son los barnices. LLa adicibn de
pigmentos a la resina del barmiz puede servir solamente
para disminuir la apariercia humeda del barniz. fFor 1o
que un sistema donde se involucra urm barniz transparente
posea ventajas sigm ficativas scbre lag sistemas
conventicnales

B. 1) Brillo:

Loz cuerpes son perceptibles a la vista, ya sea
porque emitern luz prepia ( fuentes luminosas ) o  mhs
comunmente por que reflejan 1a luz que reciben,

Fere los cuerpos, ya sea lumincsos o iluminados,
por pequetos gue sean, nunca son estrictamente puntuales,
sino gque tienen urna cierta extensiin a superficie
sobre la gue se distribuye su Jumirosidad. Esto da origen
en ellos & una cualidad 1llamada brille o brillaatez.

Brillo es la luminosidad que poses un cuerpo por
unidagd de superficie. Un cuerpoe es tanto mas brillante
cuanto mayor cantidad de luz emita o refle)e a través de
cada porcidn de su superficie.

b. &) Tore:

La gama de colores ers la fabricacidn de
pintura dependerh de los rclientes de acuaerdo a 1la
evolucidn de la moda., Esto se puede lograr gracias a las
mulitiples Y posibles combinaciornes de los pigmentos
ircluyende efectos metalizados y perlescentes.

-1 7



b. 3} D.O. 1. (Distﬁcness of image).

Esta caracteristica esth basada en la ‘reflexibn
que es el camnbio du direccidn que experinenta ‘la
luz al chocar contra la superficie de separacidn entre dos
medios. Si la superficie reflectora es rugosa o no
pulimentada, ocurre una reflexidn irregular o difusa en
todas direcciones, Por tal motivo la mayor parte de los
cuerpos ilumirados son visibles desde cualquier hngule. Si
la superficie es perfectamente 1191 Y pulimentada ocurre
una reflexidbn regular.

A cortinuacidn se mMuestra un cuadro comparativo
de las caracteristicas entre la laca acrllica, el esmalte
acrtlico y el sistema bicapa.

CARACTERISTICA LACA AC. ESMALTE AC. 5. BICAPR
Apariencia Excelente Buena Superior
Durabilidad Margiral Buena Superior
Prp. Fisicas Buanas © Excelentes Excelantes
‘Resist. Quimica Marginal Buer:a Excelente
Brillo Excelente Bueno Superior
D.0.I. Bueno Bueno Excelente

b. 4} Espesor ce felicula:
Los espesores gQue se deben controlar comeo
sa mencionb arteriermente son log siguientes:

BRSE @.4 - 0.6 mnilksimas de pulgada,.
BARN1Z 1.5 - 2.2 milksimas de pulgada.
TOTAL 1.9 - 2.6 wmilksimas de pulgada,

El dominie de los espesores garantiza 1a-
obtencidn de las caracteristicas del acabade. Esto ros
lleva a cortrolar los factores de aplicacidn de 1a pintura
automotriz.

-16—-



I111.- FACTORES DE APLICACION.

SECADO DE LA PARTICULA:

Por lo general el térnino secado se refiere a
la eliminacibn de humedad de una sustancia. Para este caso
se entenderd como la elinminacidn de humedad a 1a
elimanci&n de solvente.

‘Una solucidn puede secarse esparcibéndola en
forma de pequeftas gotas en un gas caliente y seco, lo que
provoca la evaporacidn del liquido. En la practica, la
humedad es con tanta frecuencia agua y el gas con tanta
frecuencia aire, que. esta combinacibn proporciocona las
bases para la mayor parte del anklisis.

La atomizacibn se considerarh como un proceso de
swcado por aspersibn en donde la sustancia a eliminar serh
el solvente. £1 inicio de bste serh a partir de que la
pintura es atomizada y terminard en el momento en ®1 que
llegue a la superficie metAlica.

Cabe hacer notar que 1la particula sufre un
gsecado desde el momento que abandona la pistola hasta que
llega a la superficie metAlica.

Egte secado es recesario ya que la particula
atomizada no se obtiene con 1la humedad requerida. Este
secado se verd afectado por las siguientes variables:

~ Didnetro de la particula.

= Humedad del aire.

- Temperatura de la cabina.

— Distarncia de aplicacidn (Distancia que recorre
la particula) .

= Visrosidad de la pintura.

-~ Temperatura de la pintura.

-~ Velorcidad de la particula.

—-19-



Para un anklisis nis detallado de este prereso
se puden utilizar las siguientes escuaciones:

m=MbRy (Hi - HIA

m=hy (T a

an donde:

»w = Uslocidad de evaporacién

Mh = Peso malecular del aive. R
hy = Coeficiente de tramsferencia de calor
ky = Coeficiente de transferencia de masa
Hi = Huemedad del aire en la interfase

H = Huemedad del aire

A = Area de secado

T = Temperatura del aire
Ti = Temperarura en la interfase

Calor latente a Vi

—-—20-



Antes de entrar al andlisis de los factores de
aplicacibn se har una breve descripeibn y  una
representacibn esquembtica de las bhreas con las que cuenta
el hrea de pintado en una armadora automotriz.

| CEARTO Dt COMPRESOR
MEZCLADO U.P.A, DE ARE
]
i

DE ACABADO ! ittt '
t

METALICO Y \ Y
; el

FOSFATIZADO | CABINA DE HORNO DE
'. PRIMARIO = PRIMARIO
t
]
E
t
': DETALLADO
1
|
L}
"
i
\

NO OK. ; CABINA DE HORNO DE
! ACABADOS —®  ACABADOS
- —t
A VESTIDURA DETALLADO
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AREAS DE PINTADD EN UNA ARMADORA AUTOMITRIZ

1.-) Cuartco de Mezclado:
Las operaciones realizadas en esta Area son
las siguientes:
-~ Bombec de la pintura a la cabina de aplicacibr.
- Agitacidn de los tambores de pintura.
— Carga de material a los sistemas cairculatorios.
- Preparacibn de la pintura a la viscosidad de aplicacibn.
— Control de temperatura de la pirntura.
— Mantener el flujo de pintura en constante filtracidn.

2.-) Unidades de preparacidbn de aire (UPAS):

La funcidn principal de esta Area es la
preparacidtn del aire tomado de la atmosfera, que
consiste en proporcionarie humedad, temperatura Yy
filtracibn para la elimivacibn de particulas extrahas.

3.-) Cabinas de aplicacibdbn:
Es el Area donde se lleva a cabo el proceso de

pintado bajo 1los siguientes parametros: control de
atomizacidn, temperatura, humedad, inyeccibn y extraccibn
de aire, velocidad del trarnsportador, mantenimiento

del A&rea libre de polvo o particulas extrafas que puedan
contaminar el acabado final.

4.—) Compresores de Aires:

Alimentan aire a una presidn determinada
a las pistolas de aplicacibn en donde se mezcla con la
la pintura para lograr la atomizacidn.

Una de las variables mhs importantes a
controlar dentro de la aplicacibn de pintura es sin lugar
a duda el control del tamaho de particula de pintura
atomizada.



Factores de Plicacidr:

a) Rtomizacibnz

Es la pulverizaci®dn de un fluldo (en este caso
pintural), en parilculas muy peqeMas mediante aire a una
presidn determinada, dependiendo del tipo de boguilla de
flujo y de aire utilizadas. Este procesc es controlado por
una boquilla de aire y una de fluldo, kste a su vez es
regulado por una aguja la cual permite el pasc de la
pintura a la boquilla de fluldo, para despuls mezclarse
con el aire en la bogquilla del mismo.

BOQUILLA DE AIRE BOQUILLA DE FLWIO
Y AGUJA

e,

N
O
o]

CONTROLA EL VOLUMEN CONTROLA EL VOLUMEN

DE AIRE POR MINUTO DE PINTURA POR MINUTO
A UNA PRESION DETERMINADA A UNA PRESION DETERMINADA

—23-




O iy A CANT2 S aar Ba Cuentad el eracto ael tamavo aeg
b4

la partinula soore  la cantidan ge@  Solvents 1132racad en
relacitr al volumen de colvente en ia rarvicn. ..

EFECTQ DEL TAMANO DE PARTICULA
SOBRE LA CANTIDAD DE SOLVENTE LIBERADO
EN RELACION AL VOLUMEN EN LA PARTICULA

MUCHO NORMAL

POCO

Cuando e: tamafic de particula &5 muy Crande la
evaporaciin de solvente es ienta porgue se tiene oran
cantidad de &sze; cuanao el tamafico de particuia es inuv
pequeflc 5& tiene mucha  evaporacidn age solvente va gque el
volumen s muy pegquefio, por io tanto se recesiia Ul tamaho
de particula promedio para lograr una evaporaci:bn oe
solvente adecuada para obDterner un e o acapado finad.

~&4-



Para 1la estimacidn de la tendencia del tamaPo
de parttoula bajo las distintas condiciornes ae operacidn
que mads adelante se mencionan se utilizd una ecuacidn
desarreollada segln las caracteristicas de atomicacidbn en
boquillas neumdticas. Este trabajo fue realizado nor K,

Y. Kim y W. R. Marshall J». de 1a Universidaa de
Wisconsin {(ref. 22}.

La ecuacidn obtenida fue la siguiente:

oo o

xm o= 269 SRR N
Wrelt (oo 3T LR
.5
+1268¢ gl Jg v ot . 1rveer® (Harm?™

dondea:
Xm = DiAmetro de particula imicras)
< = Tensidn superficial tdina/cm)
e = Viscosidad de liquido (Cp)
Vrel = Va-vi {(pie/seq) (Velocidad Relativa)
Va = Velocicad lireal de aire
vl = Velocidad lineal de liquido
o = Densidad de aire (lb/pie3)
o = Densidad del llquido (ib/pie3}
Ma = Flujo whsico de aire (1b/min)
[} = Flujo madsico de liquido. (1b/min)
FVa = Flyjo volumktrico de aire (pie3/min)
FVI = Flujo volumptrico de llquido (pie3/min)
] = ~1 si Ma/mMi¢
m = @.5 si Ma/M1) 3
A = Area de flujo para atomizacibn (pied)

~25~



€1 wamafo de particula &ptimo estimado fue
evaluado a las cendicienes de operacidn ideales del
praoceso que & Lontindseidn se duscriben.

— Temperalura (T) = &8 C

~ La Tensidn Superfizial se pvalué mediarte el meiodo de
capilaridad, obieniendo como resultado 27.723
dinas/cn,

= La viscosidad cel liguido,

+ = 13 seg CF &4
de Teblas ce Graco obtenemos la viscosidad en
centipoises.
1 = 27 ep

Se toma en cuenta esta viscosidad porque con este valor es
con el que se obtuvieron mejores resultados en 1la
practica.

- La velonidad relativa Vrel = Va -~ V1 se determing de la
siquierte marera:

D= dituetro de mar.guera 3.5 pulg ({constante)

G.242 pies

® o

Sust \tuvenco en 23

R = ©.285 (3.1416) (0. @42
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A= 2.0014 piet

FVl = 45@ o /min

FV1 = @.159 pié /nin

Sustituyendo A y FV1 en 1:

= 11,3571 pied/min

Fva= 20 piesz Jmin

Sustituyendo en 3

0.0214 pies?

Vrel = Va - V1 = 14,285.7143 -11.357}

Vrel = 14,274.3572
~ Densidad del aire {Tablas, "ref.” )

Ca = ©.9888 lb/pie’

- F -



- Densidad del iigquico

{1 = sB8.8840 1b/pie®

—~ Flujo mh3sico del aire

Ma = a Fva = 0.9828 lb (23 pie) :
pie min
Ma = 1.6!68 1b
min

- Flujo mhsico del 1iquideo

Ml = {1 FV1 = S8.8840 lb (0.2153 pid)
pié min

ML = ©.9363 1b/min P

Ma= 1.61E@= 1.7259
ri 2. 9363
por lo tanto m = -1

- Sustituyendo todos estos valores en la ecuacidn del
dibmetro de particula tenemos:

0.4 n.3L
Xr= 249(27.723) @7
2 P 0,5% .36 (Al
((14274.3572)  (©.0B808)) . 2014) (58, 8840
- N 0. \%
- -)
+ teevw|__L27y . ___| ———t e (1.7259
((58. BB4Y) (27) (14274. 35721551
Xm= 4.8267
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Cuando existe mucho aire de atomizacidn y poco
fluldo 82 va a produciy un tamafio de particila muy
pequeMc generando un fuerte cambio de viscosidad

en la atomizacidn, termiendo como consetuencta un acabado
final reseco.

FUERTE CAMBIO DE VISCOSIDAD
EN LA ATOMIZACION )

\

\} Xg% =
\ -

\

\ I

\

=G



ESTIMACION CEL TAMANG 0 PARTICULA CUANDO EXLISTE EXCESO DE AIRE EN LA
ATTMIZACIUN:

Tomando comc gonstantes;

W = £7.72=

A= 27,0000

vl = 1..5452

Co= ©.0805

@ = S6.8842

Mi = @.93420

A = 2.0214

y tomardo como var:ables:

1 FVa l xia 1

1 1 ’

12,0029 | L8. 8145 b

1 13.w320 1 8.'2.39 1

i t4.000Q |1 8. 03w4

i 15.0000 1 ToE422 | POCG AIRS, PARTICULA GRANDE
| 16.2200 | .S9EV | ACABADD ESCURRIDO

1 17.0200 | €.04232 |

| 18. 0000 ! S.SE33 |

t 13.0000C | S. 1457 )

i Po.0200 | 4.779@ \ TAMAND DE PARTICULA IDERL
1 £1.0000 | 4. 8847

I e2.0298 | 4, 1EES

I 23.0000 1 +3.908S5 | MUCHC AIRE, PARTICULR PEUUENA
I 24.0003 | 2.6769 1 ACABRDG RESECO

| &5.02v0 | 3. 4877 1

1 26.2000 | 3.a782 |

1 27.0200 | 2.1257 1 4
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TENDENCIA DEL TAMANO DE PARTICULA CUANDO
EXISTE EXCESO DE AIRE EN LA ATOMIZAGION

12 DIAMETRO DE PARTICULA (MICRAS)

i
4 \

1 | 1 ! H 1 i 1 1 | 1 ] | 1

12 18 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26'27
FLUJO VOLUMETRICO DE AIRE (PIE3/MIN)

— DIAM. DE PARTICULA
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Cuando el flujo de fluldo es mayor que el aire de
atomizacidn se producird una particula de tamafo muy
grande, teniendo comoc consecuencia poca evaporacibdn de
solvente generando problemas de escurrido en el acabado
final por el poco cambic de viscosidad en la atomizacidwn,

MUY POCO CAMBIO DE LA VISCOSIDAD
EN LA ATOMIZACION

5 \ ACABADO ESCURRIDO POCO AIRE
i
t
| \
{
!
|
i
\ -
! \ MUCHO ALUIDD
| \
.
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ESTIMACION DEL TAMAND DE PARTICULA CURANDD EXISTE EXCESO DE FLUIDI EN
ATOMIZACION: .

Tomando como constantes:

N = 27.7230
M= 27. 0008
Va = 14,285.7000
Co= 2. 2808
= 5B. BB4O

Ma = 1.6160
AR = 2.2014

y tomando como variables:

¢ Fvl i Xm }

) i

i @9.0080 ! 3.8199 |} A

] 9.0098 1 3.2485 |

1 $.8100 1 3.4772 |

' 9.9119 | 3. 7859 | L POCD FLUIDO, PARTICULA PEGQUERA
) e.S120 3.9346 | ACABADO RESECD

! 29.9138 ) 4, 1630 )

! B.0146 ¢ 4. 3917 1

1 0.2150 ) 4.6204 |

! P.0169 | 4, 8432 | TAMAND DE PRARTICULA IDERL

} D.2170 5.0780

! .2180 | 5.3063 |

i 9.9198 5.535% i MUCHO FLUIDO, PARTICULA GRANDE
{ - 2.02008 | 5.7639 L ACABADO ESCURRIDO

i 0.0219 i 5. 9928 |

1 3.8220 6.2216 !

! 9.0230 | 6. 4520 4
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TENDENCIA DEL TAMANO DE PARTICULA CUANDO
EXISTE EXCESO DE LIQ. EN LA ATOMIZACION

DIAMETRO DE PARTICULA (MICRAS)

7

6F ]
) /
) /

2

1

1 ! ] 1 i 1 1 1 1 | - 1 | 1 1

0 .
.008.009 .01 .011 .012 .013 .014 015 .016 .017 .018 .019 .020 .021.022.023

FLUJO VOLUMETRICO DE LIQ. (PIE3/MIN)

—— DIAM. DE PARTICULA



Es rnecesavio tener la cantidad correcta de aive
y la cantioad correcta de fluldo para lograr el tamafio de

particula adecuado y de esta forma tener el acabaoo final
que se desea.

CAMBIO CORRECTG OE LA VISCOSIDAD
EN LA ATGMIZACION

ACABADO OK CANTIDAD

CORRECTA
OE AIRE

o

CANTIAD
~aff—————— CORRECTA
OE FLUIDO

P e
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b) Distancia da Aplicacibn:{mayor a 38 cml).

AYn cuando se obtiene el tamaflo de particula
correcto, la distarncia que recorre i{a particula en llegar
al sustrato aumenta el tiempo de evaporacidn del solvente
ocasionando un fuerte cambioc de viscosidad en la
atomizacidn 1o que genera un acabado final reseco.

FUERTE CAMBIO DE LA VISCOSIDAD
EN LA ATOMIZACION

MUCHD TIEMPO DE EVAPORACION
CEBIDG A MAYOR DISTANCIA ENTRE
LA PISTOLA Y EL SUSTRATO

-3e~



Cuando se tiene un tamamo de particula correcto,
pero la distancia que recorre para llegar al sustrato es
muy pequefla (menor a 28 cm)y el tiempo de evaporacidn del
solvente es muy pequeflic 1o Que ocasiena un acabado
demasido humedo provocando problemas de escurrido.

MUY POCO CAMBIO DE VISCOSIDAD
EN LA ATOMIZACION

P A

\ [/

X

POCO TIEMPO DE EVAPORACION
DEBIDO A LA POCA DISTANCIA ENTRE
LA PISTOLA Y EL SUSTRATO

- -
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Entonces es muy 1mportante y necesarico mantener la
distarcia correcta de apl:icacidn (33 em) para lograr el
acabado final deseado.

c) Solventacidn y Viscosidad:

£1 ajuste de pintura a viscosidad de aplicacién
debe hacerse con el mejor balance de solventaes
considerando 1o siguiente:

1.-) La cantidad de solvente que se debe evaporar al
momento de la aplicacidn.

2.~) La cantidad de solvente que debe permanecer en la
pelicula de pintura formada:
a) Antes del horneo.
b) Durante el proceso de hornec.

— MAS RAPIDG

o

o e
[}
m
g
g
u

MAS LENTO

-
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£l balance correcto de los solventes se obtiene
de la mezcla de los mismos dependiendo de Su punto de
evaporacibn, considerando cocmo  solventes lentos ios
que tienen alto punto de evaporacidn y solventes 1&pidos
los que tiemen un ba)o punto de evapsracibn,

A continuacibn se describiran algunos de los
problemas que pueden ser causados pRor las variaciones en
la viscosidad de aplicacién.

~ Viscosidad muy alta: Cuando se tiene bsta situacibn,
existird muy poco cambio de viscosidad en la atomizacibn
debido a 1la particula demasiado grande gque se genera
adeshs de una baja evaporacibn del solvente teniendo como
consecuencia problemas de escurrido en el acabado final.

VISCOSIDAD MUY ALTA:
MUY POCO CAMBIO DE VISCOSIDAD EN LA ATOMIZACION

o]

CANTIDAD CORRECTA DE AIRE
CANTIDAD CORRECTA DE FLUJO
DISTANCIA DE APLICACION CORRECTA

-3



- Viscosidad de Aplicacidn muy baja: Esta situacidn
existird cuando se tenga una gran cantidad de soivente lo
cual ocasionarhd que no haya un cambio adecuado de
viscosidad en la aplicacibn generando und particula
demasiado pequefMa y teniendo como consecuerncia problemas
de escurrido en el acabado final.

VISCOSIDAD MUY BAJA

DEMASIADO SOLVENTE PARA UN CAMBIO ADECUADC
DE VISCOSIDAD EN LA ATOMIZAGION

S

CANTIDAD CORRECTA OE ARE
CANTIDAD CORRECTA DE FLUJO
DISTANCIA DE APLICACION CORRECTA
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- Solventacitn muy lenta: Ecta situacibn existirh cuando
se tengan solventes de muy alto punto de evaporacibn
ocasionando poco cambio de viscosidad en la atomizacibn
y teniendo come consecuencia esgurridos en el acabado
final.

SOLVENTACION MUY LENTA:

MUY FOCO CAMBIO DE VISCOSIDAD EN LA ATOMIZACION

\

|\

\ -
\

TN

e o e e e .

CANTIOAD CORECTA DE ARE
CANTIDAD CORRECTA DE FLLMO
DISTANCIA DE APLICACION CORRECTA
VISCOSIDAD CORRECTA
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- Solventacibn muy vhpida: Esta situacibn se presentarh
cuande se tengan solventes de muy bajo punte de
evaporacibn ocasionando un fuerte cambio de
viscosidad en la aplicacibn y teniendo como consecuencia
un acabado final reseco.

SOLVENTACION MUY RAPIDA:

FUERTE CAMBIC DE VISCOSIDAD EN LA ATOMIZACION

A

CANTIDAD CORRECTA DE AIRE
CANTIDAD CORRECTA DE FLUJO
DISTANCIA DE APLICACION CORRECTA
VISCOSIDAD CORECTA
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d) Temperatura de la pintura:s .

La importancia de la temperatura de la
en la atomizacidn y liberacidn de solvente
aplicacibdn radica en el efecto que tiene sobre:

1.-) Visgosidad
&.~) Evaporacibn de solventes en la aplicacidn.

pintura

en

su

La viscosidad es funcibn de la temperatura como

se muestra en la siguiente grafica:

GRAFICA OE TEMPERATURA CONTRA VISCOSIDAD

VISCOSIOAD
{SEG)

25 TEMPERATURA
( GRAD. CENT.)
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Cuando se tiene pintura a baja temperatura, la
viscosidad serl menor generando un tamatio de particula muy
grande, poca evaporacidn del solvente y teniendo como
consecuencia problemas de escurrido en el acabado.

PINTURA A BAIA TEMPERATURA
RANCO DE EVAPORACION < NORMAL

CNTIDAD CORRECTA DE AIRE
CANTIDAD CORRECTA DE FLUJO
DISTANCIA DE APLICACION CORRECTA

—hD—



Cuando la pintura esth a la temperatura correcta
la viscosidad serd la adecuada teniendo camo consecuencla
el acabado final deseada.

PINTURA A TEMPERATURA CORRECTA
RANGO DE EVAPORACION DENTRQ Of LQ NORMAL

CNTIOAD CORRECTA DE AIRE
CANTIDAD CORRECTA DE FLUJO
DISTANCIA DE APLICAGION CORRECTA

/(

—lpf =



Cuando la pintura esth a temperatura muy alta
la viscosidad serd baja, lo que ocasiona un alto rango
de evaporacidn de solvente por tener una particula
demasiado pequefla y come consecuencia un acabado final
reseco.

PINTURA A ALTA TEMPERATURA

RANGO DE EVAPORACION > NORNMAL

CNTIDAD CORRECTA DE AIRE
CANTIDAD CORRECTA DE FLWO
DISTANCIA DE APLICACION CORRECTA

7 7
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Haciendo un  resumer. comparative se tiene lo
gsiguiente:

RESUMEN COMPARATIVO
TEMPERATURA OE LA PINTURA

| - ,
\J— g TEMPERATURA MUY ALTA

t —— - EVAPORACION MUY RAPIDA

\ ———®  RESECO (CASCARA DE NARANJA)
\y—

\| ———

\| ——4m  TEMPERATURA CORRECTA

\| —— B RANGO DE EVAPORAGION GORREGTO
\ —

\ ACABADO DE BUENA CALIDAD

\ -

\

\} g TEMPERATURA MUY BAJA

\}\ — -  EVAPORAGION MUY LENTA

\ -

\ ESCURRIDOS Y MANCHADOS EN METALICOS
\ -
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ESTIMACION DEL. TAMANO DE PARTICULA CUANDD EXISTE VARIACION EN LA
VISCOSIDAD DE APLICACION:

Tomando como constantes:

= 27.7238
A= 27. 0080
Va = 14,285.7000
vi = 11,5499
[ 2, 0608
o= 58,8840
i = @. 9420
Ha = 1.6168
a = 2.9214

Yy tomando como variabless

[T 1 Xre

1

t 22.0000 1} 4.5273
I 23.0000 4, 5952
1 24.0000 1 4. EB12
t 25.080@ 1 4. 7254
i 2B.00Q8 | ~.7879
1 27.00080 | A. 8481
i 2b.0008 1 4. 9883
i 29.0800 ! A, 3664
{ 30.0088 i 5. 0231
I 31.90099 | 5.0786
{ 32.0000 { S, 1329
1 33.0008 i 5. 1861
I 34.0000 | S.2383
I 35.0000 ¢ S. 2894
1 36.98280 | 5. 3396
V' 37.008 | 5. 3888

~43R-

BAJA VISCOSIDAD, PARTICULA PEGUENA
ACKRBADD RESECD

TAMAND DE PARTICULA IDEAL

ALTA VISEOSIPAD, PARTICULA GRANDE
ACABADO ESCURRIDD
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TENDENCIA DEL TAMANO DE PARTICULA CUANDO
EXISTE VARIACION EN LA VISCOSIDAD DE
APLICACION

5 DIAMETRO DE PARTICULA (MICRAS)

6.5

]

45

1 1 A Il 3 1

I} A 1 1 1 1 L

%2 23 24 25 26 27 28 20 20 a1 82 33 34 85 36 o7
VISCOSIDAD DEL LIQ. (CP)

—— DIAM. DE PARTICULA



Efecto de 1la temperatura en la cabina y el
_vestibulo de oreo.

RESUMEN COMPARATIVO

EFECTO DE LA TEMPARATURA EN LA CABINA Y EL VESTIBULO DE OREQ

——— P\ TA TEMPERATURA EN LA CASETA
Y EL VESTIBULO

EVAPORAGION MUY RAPIDA
OCASIONA UN ACABADO RESECO

P

TEMP ERATURA CORRECTA EN LA CASETA
: ¥ EL VESTIBULO

EVAPORACION CONTROLADA
ACABADO DE BUENA CALIDAD

T o

BAJA TEMPERATURA EN LA CABINA

Y €& VESTIBULO

EVAPORACION MUY LENTA

QCASIONA ESCURRIDDS Y MANCHADO

e e

—lyly—



e) Balanceo de Casetas

El balancee de caseta se& logra utilizandoe el
aire preparado en las UPAS proporciomande a la capbina  la
temperatura y la humedad nrnecesarias para la aplicacitn,
ademlds de crear un si1stema de inyeccibn-extracciin en
donde se contreolard le acumulacitn de vapores de scolventes
y la brisa creada por la atomizacidn de la pintura.

Humedad Retativa: Es el por ciento de vapor de
agua cortenido en el aire.

El efectoc de 1la humedad realtiva scbre la
pelicula de pintura esth involucrado con la evaporacidn
del solvente, esto es, a mayor contenido de humedad 1a
evaporacidén del solvente dishinuye y viceversa.

La trayectoria del flujo de aire en la cabirna de
aplicacibn va de la parte superior a 1la parte inferior
logrando asl un arrastre de los vapores de’ salvente
liberades de la pelicula de pintura.

Los efectos de 1la humedad y el movimiento de
aire ern la caseta se presentan en la siguiente phgina.
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o

o e e

RESUMEN COMPARATIVO

EFECTOS DE LA HUMEDAD Y EL MOVIMIENTO

DE AIRE EN LA CASETA

BAJA HUMEDAD AUMENTA LA ACABADO
ALTO O BAJO MOVIMIENTO = EVAPORACION = e
DEL ARE DE SOLVENTE

R
CORRECTA HUMEDAD CORRECTA ACABADO
CORRECTO MOVIMIENTO = EVAPORACION DE =
DEL ARE SOLVENTE CORRECTO
ALTA HUMEDAD REDUCE LA Lo moinos v
BAJO MOVIMIENTO = EVAPORACION = |\ 0o
DEL AIRE SOLVENTE
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1V.— ANALISIS DE LDS FACTORES EN UN CASD PRESENTADO
EN LA INDUSTRIA.

El estudio de 1las variables de proceso fuk
realizado en 1la planta de Chrysler (planta canmiones)
ubicada en Lago filberto No. 320 en Mékxico D.F.

En esta planta se ensamblan los camiones ligeros
El 60% aproximadamente de su produccidbn son unidades para
exportacidn a los Estados Unidos, Canadd, el Caribe vy
algunos otros palses del Oriente Medio. El1 modelc de
exportacibn conocido comercialmete como Ram Charger es
pintado con el sistema:-de pintura bicapa, de tecnolonla
BASF.

. Las unidades para €l mercado mnacional son
pintadas con esmaltes acrlilicos NAD's,

El objetivo del departamento de pintura es:

"Obtener unidades libres de defectos de pintura
al minimo rcostoc por unidad, al espesor de
pelicula especificado. ®

Para lograr bksto se han establecido controles
astadisticos del proceso de cada una de las variables
involucradas\en el procesco de pintura.

A continuacibn se describe el manual basico del

proceso de pintura, tomando en cuenta la aplicacibn del
primario de superficie y la aplicacibn de acabados. M

MANUAL, BASICO.
CABINA DE PRIMARIO Y HORNO:

i.-) PRIMARIO POLYESTER DE ALTOS SOLIDOS
Solventacidbn: Acetato de Butilo y Butil Carbitol,
Esta solventacidn serA utilizada de acuerdo a un
balance que optimice nivelacibdn, resistencia al
escurrido y hervido a los espesores requeridos. .

Viscosidad: 2@ seg. Copa Ford No. 4 a 87 C
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Esta viscosioad puede ser variada mhs o menos 1 seq.
para optimizar la apariencia, de acuerdo a 1los
cambios que se tengan en el medio ambiente, ejemplos
humedad y temperaturas mlnimas de pintura.

2.=~) PRIMARIO ANTICHIP

Solventacibtn:

Este material es surtido listo para usarse. Se
recomienda no afiadir ningun tipo de solvente.

Viscosidad:
Debide a la tixotvopla del material, la viscosidad
sblo puede ser determinada por Brookfield o un
viscosimetro similar. Cualquier viscosidad tomada con
cualquier copa es totalmente incorrecta y deben ser

evitadas. La hoja de datos tecnicos deben mostrar
resultados de viscosidad.

PROCESOD:

PARAMETROS DE APLICACION PARA PRIMARIO ALTDS SOLIDOS:

Prasibn de aire de atomizacidbn: 88 psi pistola

95 psi regulador
Flujos: 500 ce/min la. y 2a. estacibn.

459 co/min 3a. estacibn.

Temperatura de pintura requerida; 27 C +/- 3 C
Humedacd Relativa en la cabina: 67% +/- 3%.
Temperatura de cabina: 27 C
Velocidad de Aire de Inyeccibn: 1108 ft/min constante.

SECUENCIA DE APILICACION:

ia. Estacibn: la. mano a todos los paneles exter:iores y

la. maneo a los interiores a excepcibn del
compartimiento de motor.

2a. Estacidn: Pintar el compartimiento de motor hasta

terminarlo.

3a. Estacibn: 2a. mano a todos los paneles exteriores

incluyendo rebajos de puertas hasta ter-
minar.
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PARAMETROS DE RARLICACION FARA SRIMARIO ANTICHIF:

- Presibn de Aire de Atomizacidtn: 5@ psi todas
pistolas.

- Presibwn de Fluido: 52 psi todas
pistolas.

- Presibn de Aire para la Bomba: 22 psi.

- Agitacidn: 85-20 (REM).

Aplicacidn con equipo autamhtico.

EOQUIFD:

PRIMARID DE ALTOS SOLIDOS:

Pistolas: Modelo Graco 80Q.
Bogquilla: @2t

Agujat 136~-849

Tabera: 106-849

Reguladores: De orificic ajustable.

Proveedor: Hose Specialities/Capri Inc.
Codigo: Hosco RY-4
Conexibn: Hasce 5-6

PRIMARIO ANTICHIF

Pistolas: RAutombdticas Graco
No. Parte: 210-744
Boquilla: 171-674
Aguja: 170-246
Toberar 17Q-040Q

FILTROS DE LA CASETA:
Proveedor: Eaton Filter Air

Jipo: Viledon
Codige: FA Se@-G

MANG DE OBRA:

las

las

Aplicacidn Exterior {(Abanice totalmente abiertol.
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la. Aplicacikn:

2a. Rplicacign:

ta pistola debe estar a @.33 metros de la
superficie a pintar.

La pistola debe estar totalmente
perpendicular a la superficie a pintar.

La operacidn de pintado deberh ser a una
velotidad constante y normal.

La pistala debe estra a @.33 metros de la
superficie a pintar.

La pistola debe estar totalmente
perpendicualar a la superficie a pintar.
La operacidn de pintado deberh ser
constante pero ligeramente mAhs ripida que
la normal.

Aplicacidn Interisr (abanico ajustable)

Los rebajos de las puertas deberdn ser aplicados
come leos exteriores. Para las dembs areas se puede ajustar
el abanico, ademhs de obtener un minimo espesor.

HORNG DE PRIMARIOD:

Cedula de herreo:

165 C 2@ mivwutos,
(Temperatura de metal)

Temperatura mhxima de metal: 2@¢ C

A continuacidn se presenta una grifica de 1a curva de

temperatura para

aplicacibn.

este horno, ¥ un esquema de la cabina de
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CABINA DE ACABADOS Y HORND:

1.

ESMALTE ACRILICO ERSE DE ALTOS SOLIDOS:

Solventacidn: Para metdlicos y negros serd Metil
Isobutil Cetoena (MIBK}/Butil Cerbitol. Se utilizard
un balance de 8a:2v de estos solventes
respectivamente. Puede ser necesario variar la
cantidad de Butil Carbitol; esto dependerd de las
condiciones ambientales.

Solventacidn para Blancos: Acetato de Butileo, en caso
de increwentarse la humedad puede requerirse la

adicibn de MIBK con un balance de 78:30 Acetato de
Butilo/MIBK.

Viscosidad: 13 seg. Copa Ford No. 4 a 87 C

2.~) ESMALTE ACRILICO TRANSPARENTE DE ALTOS SOLIDOS
Solventacidn: Metil Isobutil Cetona/Butil Carbitol.
Tendrhs un balance de solventes de 8028
respect ivamente. Este balance puede ser variado
dependiende de las condiciones ambientales.
Viscosidad: 26 seg. Copa Ford No. 4 a 27 C
El control de esta viscosidad es muy importante para
obtener una apriencia optima.

PROCESD:

ESMALTES BRSES PARAMETROS DE APLICACION:

- Prasidbn de aire de atomizacibn: 6S psi pistoela

79 psi regulador

- Flujoss 359 co/min Areas exteriores.

458 ca/min Areas interiores.

- Temperatura de pintura requerida: 27 C +/- 3 C

Humedad Relativa en la cabina: 67% +/— 3%.

- Temperatura de cabina: 27 C
- Velocidad de Aire de Inyeccidn: 110 ft/min constante.
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SECUENCTIA DE APLICACION:

ia Estacién: Lta NaneG a intericores incluyerdo
compartimiente de motor hasta termirar,
incluyendo unidades austeras.

2a Estacidwn: 1a aplicacitn doblegi uma mwano humeda y
atra ligeramente maés seca hasta terminar,
incluyende el parel frontal.

3a Estacidn: la aplicacibn doble a paneles horizontales
incluyendo 3a puerta hasta terminar. la
aplicacibn humeda y otra ligeramente seca.

ESMALTE TRANSPARENTE PPARAMETRGS DE AFLICACION:

- Presibn de aire de atomizacidn: 65 psi pistola
75 psi regulador

- Flujos: 399 coc/min ta aplicacidn.

45@& cc/min Ea aplicacibn.
- Temperatura de pintura requerida: 27 € +/- 3 €
-~ Humedad Relativa en 1a cabina:zs &7% +/— 3%,
- Temperatura de cabinas &7 C
- Velocidad de Rire de Inyeccitn: 118 ft/min constante.

SECUENCIR DE ARLICRCION:

4a Estacidn (la aplicacidn): 1a mnaro hbneda a pareles
verticales y rebajos. Compartimients de
motor deberbh ser terminado.

Sa Estacidn (2a aplicacibn): ia mano humeda a toldo hasta

terminar vy la manc a 3a puerta, Se
pintardn interiores cuarde la unidad sea
austera.

6a Estacidn (3a aplicacién): 2a mano a paneles verticales
hasta terminar y 2& mano a 32 puerta hasta
termninar.
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EQUIPO:

Para: ESMALTES BASES:
E176CED2Z Transparente,

Pistolas: Modelo Graco &@0.

Poquilla: @l

Pouja: 106849
Tobera: 186-849

Reguladores: De crificio ajustabie.

Proveedor: Hose Specialities/Capri Inc.
Codigo: Hosco RY—4
Conexibn: Hosco §-6

FILTRDS DE LA CASETA:

Proveedor: Eaton Filter Air
Tipo: Viledon
Codigo: FA S60-6G

MANO DE OERA:

1.-) ESMALTES BASES:

1a Aplicaci®n:
{1a estaci&n)

2a Aplicacibn:
{(2a estacidbn)

(abarnico ajustable). La aplicacidn de
rebajos deberd ser con abanico toctalmente
abierto. Fara las dembds Areas se puede
ajustar el abanico. Es importante
aleanzar un mninimo espesor cuidardo de no
tener transparencias.

tabanico totalmente abierto)., La pistola
deberh estar colocada a una distancia de
@.33 metros de la superficie a pintar y
deberh estar en forma perpendicular a la
misma. La veleocidad de la primera
aplicacibn deberh ser normal vy en
la segunda aplicacidn daeberh ser
ligeramente mhs rapida. Deberhn evitarse
traslapes excesivos, altos espesores en
filos, mani jas de puertas, en
orificios para molduras o emblemas y en
los stud wells ( grapas para molduras).
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3a

Aplicacidm:

{3a estacibn}

(abanica totalmente abiertao). La pistola
deberk e=ztar colocada a una distancia de
3.33 metros de la superficie a pintar y
deberh estar en forma perpendicular a la
misma. La velecidad de 1a ia aplicacitn
deberh ser normal vy en la segunda
aplicacidn deberd ser liperamente mnAs
rapida. Deberan evitarse traslapes
excesivos y debperhn usarse bancos para
esta operacibn.

2.~) ESMALTE TRANSPARENTE:

la
t4a

ea
(5a

3a
(6a

Aplicacidm:
estacidn)

Aplicacibn:
estacibn)

Aplicacibn:
estacibn)

(abanico ajustable). La pistola deberd
colocarse a una distancia de Q.33 metros
de la superficie a pintar y en forna
perpendicular a la misma. La velocidad de
aplicaci&n deberd ser normal. Deberén
evitarse traslapes excesivos, altos
espescres  en mani jas, stud wells y
orificicos para wmclduras o emblemas. Pars
ia aplicacibn del compartinmiento de motor
en avanico podrd ser ajustable.

{abanico ajustable). La pistola deberhs
celocarse a una distancia de 9,33 metros
de la superficie a pintar y en forma
perpendicualr a la misma. La veloecidad
de aplicacién deberh ser rnormal evitando
traslanes excesivos. Cuando la unidad sea
austera el abanico podrd ser ajustado
para pintar el irterior. Usar bancos para
la aplicacitn del teldo.

{abarico totalmente abierto)., La pistola
deberh colocarse a una gistancia de .32
metros de la superficie a pintar y en
farma perpendicular a la misna, Para la
aplicaci®n del cofre deberdn usarse
baricos. Evitar traslapes excesivos, altos
espesores en mani jas, stud wells, manijas
y er orificics para molduras o emblenas,
La velocidad de aplicacibn deberh ser
normal en la la manc y ligeramente mhs
humeda en la segunda mano. HNo deben
exictir Areas con apariencia resepa.
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HORNDO DE ACABADOS:
Cedula de Horneo:
130 C 3@
(Temperatura
Temepratura mixima: 150 C

A continuacidn se presenta
temperatura para este horno y

nirmtos.
de Metal)

una grafica de la curva
un esquema de la cabira.
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A eantinuvacidn se presentan algunos ejemplos de los
factores que se cantrolan dia com dla utilizanwoo Coto
herramienta principal el control estadistico del procesa.

-~ Temperatura de caseta.

- Humedad de caseta.
- Temperatura de la pintura.
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La discusitn y el anhlisis de estos problemas
se realizan en una Junta, encabezada por el Gerente de
Manufactura, 1los lunes de cada semana, asistiendo los
departamentos de servicio: Ingenieria de Procesos,
Ingenieria del Producto, Ingenieria Industrial,
Mantenimiento, Produccidbn, Control de Calidad asl como el
Proveedor.

No sblamente el control adecuado de los
factores seflalados llevarhd al logro de los objetivos. Es
necesario también lograr el balance de las caracteristicas
invelucradas. .

BALANCE

oFACIL DADES

"FACILIDADES MATERIAL PO
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PROCESQ MATERIAL

FORMULACION

TEMPERATURA DE METAL
TEMPERATURA DE PINTURA
VISCOSIDAD

SOLIDOS

SOLVENTES DE REDUCCION

FLASH ANTES DE HORNEQ
FLASH ENTRE ‘CAPAS
PRESION DE ATOMIZACION
ABERTURA DE ABANICQO
FLUJO DE PINTURA

PROBLEMA
~-

EQUIPQ

MODELO DE PISTOLA

MODELO DE BOQUILLA

MODELQ DE REGULADOR DE AIRE
MODELQO DE REGULADOR DE FLUJO
DIAMETRO DE MANGUERA

SISTEMA DE BOMBEQ

REGULADORES DE FLUJO

FACILIDADES

TEMPERATURA DE CABINA
HUMEDAD DE CABINA
BALANCE DE CABINA
PRESION DE AIRE
TEMPERATURA DE ARE
HUMEDAD DE AIRE
ESTACION DEL ANOQ
VELOCIDAD DE LINEA

"030939p 1ap zied
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Este diagrama cortempla las "5 M's" gque son:

- Material

- Metoda

- Magquiraria

~ Medio Ambiente
— Mano de Obra

FPara los defectos de pintura ro se toma en
cuenta la mano de obra por ser factor i1ncontrolable dado
que el procesc de aplicacidn en esta planta es
completanente manual.
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V. — CONCLUSIONES.

t.as actividades desarrclladas dertro de 1la
planta de pintura de Chrysler pueden resumrse de la
siguiente forma:

CAMBIO DE FACILIDADES, TECNOLOGIA
EQUIPO O PROCESO

CUMPLIMIENTO CON LOS g ____________
REQUISITOS DEL CLIENTE

EXCELENTE CONTROL DE LAS
VARIABLES DE PROCESO e ittt

BUEN CONTROL DE LAS g
VARIABLES DE PROCESO

A

BAJO CONTROL DE LAS g .. :
VARIABLES DE PROCESO -
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Ha side importante manterner a todo el personal
en un programa de capacitacibn, el cual fub enfocado a3

1.) Involucramniento del personal en las
actividades a desarrollar en el
departamento de pintura,

&.-) Dedicacidrn y disciplina.

3.-) Control del proceseo.

4,-) Evaluaci®tn del proceso.

S5.-) Mejoramiente del procesc enfocada ai

—= Erradicar el desperdicio de pintura,

- Flexibilidad qgque permita wvariaciones
gue no pueden ser sujetas a control.

- Que cptimice el cowportaniento de 1la
pintura desde su aplicacibn hasta el uso
del automdbvil con el cliente.

El control de los factores involucrados en un
proceso de pintura ha contribulde a obtener un preoducto
que satisfaga las necesidades del cliente en costo Yy
calidad, y mantererlo en un mercade mundial el cual
reclama ta mejora del producto dta con dia.
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