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QUE ES UN ADHESIVO?



Un adhesivo, es una substancia que se
aplica sobre uno o dos sustratos, para, por
medio de ella, lograr la unién fisica de
ambos sustratos.

O sea, lograr la ADHESION.



Y COMO Es LA ADHESION?



Simple o sencilla:

Cuando la fuerza adhesiva o cohesiva es tal
que al intentar separar ambos sustratos, se
produce va sea el despeqgue sobre uno de ellos
o la rotura de la capa de adhesivo, pero nunca
de los sustratos.



Estructural:

Cuando la fuerza adhesiva es tal que al
infentar separar ambos sustratos se produce
la rotura de al menos uno de ellos.



Al igual que la soldadura, un adhesivo,
debe estar en estado liquido al momento
de ser aplicado (sea disuelto, emulsionado,
disperso o fundido).

Y, fundamentalmente, debe "mojar” la
superficie del sustrato.



El liguido A, no moja al sdlido S,

en tanto que el C si lo hace.

B C

el dngulo de contacto para el caso A, seria unos 135°aproximadamente,
en tanto que en el caso C es inferior a 30°
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Sélido
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En el fendmeno de mojado intervienen:

* la energia libre superficial del sélido
(dina.cm)i 'Y

" la tension superficial del liquido (dina/cm?): O

Debe remarcarse que en la prdctica, estos dos valores son confundidos, ya que para un
liquido, ambos asumen valores iguales.

energia libre superficial, se puede ver como el trabajo necesario para "crear” una superficie * sacandola”

del interior de la masa, sea por estiramiento (en el caso de los sélidos) o por deslizamiento de los planos
moleculares (en el caso de los liquidos).

tension superficial, es la resistencia que ofrece la superficie de un liquido a ser modificada.



Y..
para que exista mojado,

Y debe ser siempre mayor que G



Superficios Metalicas Masticos do alta energia suporficial Plasticos do baja energia suparficial
{alta energia superticial) (PSE) {LSE)

mJim2 Superficies mJ/m2 Superficies mJ/m2 Superficies
1103 Cobmo 47 Fenolico a7 FVA
840 Aluminio 4R kylon 16 Polasirono
153 Zinc 45 Esmalte Alquidico 6 Acetal
226 Lata 43 il ol 33 EVA
458 Plomo 43 Pmntura Epoxica 31 Pobelileno
700-1100 Aceto Inoxdable 43 Pintura de Polurotano 29 Polipropilena
250-500 Porcelana de Vidno 47 ABRS 18 PTFE

42 Policarbonalo Pmituras a Polvo

39 PVC Rigido

38 Resina

38 Acrilico
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Existen diversas formas o métodos para
aumentar la energia libre superficial.



* Flameado con llama oxidante.

* Ataque quimico con oxidantes fuertes:
— Solucién sulfocrémica.

— Solucion  halogenante (acido tricloro iso
ciandrico, disuelto en algun solvente organico).

Existen soluciones en fase acuosa... que ho recomiendo!

* Ataque fisico con:
— Plasma.
— Efecto corona.
— Bombardeo con electrones.

— Tratamiento laser.
— Radiacion UV.



Y se puede medir la energia libre
superficial?



Por supuesto!!

Mediante la medicion del angulo de contacto

Método preciso pero requiere instrumental caro.



O/

mediante el uso de soluciones coloreadas
de tension superficial conocida.

El método no es muy preciso ni exacto, pero es sumamente barato y fdcil de aplicar.



A diferencia de una soldadura, un
adhesivo no requiere tener la misma (o
similar) composicion quimica de los
sustratos a unir.

El pasaje al estado sdlido (posterior a la
aplicacion), que brinda fuerza a la unidn,
puede ocurrir por eliminacion de solvente,
coagulacion, absorcion, solidificacion,
reaccion quimica, etc.



Adhesion en piezas Calzado

* Calzado de Seguridad

— Plantillas e interiores
* Calzado deportivo

Donde? — Suelas

— Entresuelas
— Plantillas
* Calzado casual
— Suelas
— Plantillas



Adhesion en piezas Calzado

Y, por supuesto, en las capelladas!!!




Cual es el valor de
adhesion correcto?
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Y no me importall
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Siempre debe
haber rotura de
sustrato!
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Dicho de otra manera, la
adhesion, en calzado, debe
ser siempre estructural.



Ensayos de adhesion

Peeling 90°

Ing. Carlos M. Zaccaro - 26
cmz@fibertel.com.ar - zmczmc@gmail.com



La adhesion simple, se parece a un cierre del
tipo abrojo (Velcroe), su resistencia es:

* Mala en "peeling” (a 90° o 180°).
* Regular adhesion en traccion.
* Muy buena en corte.




|
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»Magquina universal de ensayos.
»Celda de carga.

»Mordazas.

»Velocidad de separacion.
»Probeta.

» Temperatura.



Falla estructural\Falla Adhesiva / Falla Cﬂhesiin
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Que es un Adhesivo?




Un sélido que puede ser
aplicado en forma liquida
sobre dos superficies.

Transformando asi el contacto ocasional
entre ellas en un verdadero contacto
intimo.




Base Solvente

Base Acuosa

Adhesivos En polvo o laminas

Solventless

Hot Melt




Base Solvente

Max.: 25% sélidos

Base Acuosa

Adhesivos

Solventless

Hot Melt




Base Solvente

Max.: 25% sélidos

Base Acuosa

Max.: 70% sélidos

Adhesivos

Solventless

Hot Melt




En cambio, éstos, son 100% sélidos

Adhesivos —{En polvo o ldminas

|—> Solventless

Hot Melt




Ventana de procesamiento



Ventana de procesamiento
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Teorias de
Adhesion

Mecadnica

Difusiva

Electrostatica

Adsorcion

Quimica

Fisica




Teorias de
Adhesion

P

Mecadnica

» Difusiva

|

S



Y aqui aparecen las



Imprimaciones
(Primers)




Substratos
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Imprimaciones
(Primers)

Facilitan el "mojado”




Imprimaciones
(Primers)

Facilitan el "mojado”

Aumentan la
energia superficial




Imprimaciones
(Primers)

Facilitan el "mojado”

Aumentan la
energia superficial

Aumentan los
sitios reactivos




Imprimaciones
(Primers)

Limpian...

Facilitan el "mojado”

Aumentan la
energia superficial

Aumentan los
sitios reactivos




Imprimaciones
(Primers)

Limpian...
Pero muy pocoll

Facilitan el "mojado”

Aumentan la
energia superficial

Aumentan los
sitios reactivos




Soluciones Halogenantes

(Acido Tricloro Iso Ciandrico)

PET

(Poli etilen imina - Epomin™)

EAA
(oligomeros y copolimeros de etileno y dcido acrilico } Escor™)
Poli etilenos clorados |5

(Pergut™)

wWESO0 —-—-—-0N3 — 13T 3 |

Poli propilenos clorados
(Superchlon™)
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Tratamientos
superficiales

Desmoldantes libres

v

Lavado

v

v

Manual

Ultrasonido

|
v

Aplicacion de Primer

v

v

Manual

Aspersion
|

L2

Curado UV

Secado
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Consideraciones

*Manos sucias / Manos limpias
*Marcado
*FIFO:

*Orden.

*Higiene.
*Respetar consumos.
*Temperaturas < 70 - 80 °C.
*Secado.
‘Potencia/tiempo: equiv.50 - 60 dinas/cm
*Bloqueo.




Y si hay siliconas presentes

O si el lavado no funciona, no queda
ofra que...




Raspar!!




Rasparll

Y. si habia siliconas,
volver a lavar!ll
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Y tampoco vamos a hablar de los adhesivos 100%
solidos, por ahora...




Adhesivos

Consideraciones
Pot Ilfe que no es lo mismo que ventana de procesamientolll
*Aplicacion:
» Manual

> Aspersion
*Temperatura y humedad ambientes
*Respetar consumos
*Secado a 45<T<70°C en superficiel
*Reactivado Flash




Adhesivos

Consideraciones

drocesamientolll

Pot Ilfe que no es lo
*Aplicacion
»Manual
> Aspersion

*Temperatura y humedad ambientes
*Respetar consumos

*Secado a 45<T<70°C en superficiel
*Reactivado Flash




Esfuerzo de
corte

MNewteniano

— Rheopectice

Fluide de Bingham

Pzeudeplastico

Gradiente de velocidad

Ing. Carlos M. Zaccaro -
cmz@fibertel.com.ar - zmczmc@gmail.com

61



Viscosidad




Consideraciones

*EVA y Goma en tuneles diferentes
*Ensayo de Tack

‘Prensado inmediatol

*Regla 646













Adhesivos 100% Solidos




Adhesivos 100% Solidos

3D




Adhesivos 100% Solidos

3D 2D




:

3D

\/

dhesivos 100% Sélidos)

2D

Hot Melt PUR




C\dhesivos 100% Sélidos)

3D 2D
\/ —

Hot Melt PUR/
TPU en Polvo










Videos Hot Melt PUR\envase hotmelt.wmv




J-lly- \ - \J
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Videos Hot Melt PUR\robot hotmelt.MP4
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Videos Hot Melt PUR\calzado y primer.MP4
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Xideos Hot Melt PUR\reactivado y prensa.MP
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Ing. Carlos M. Zaccaro -
cmz@fibertel.com.ar - zmczmc@gmail.com

82



Curado con Secado y/o Secado con IR Secado

Radiacién UV  Curado con convencional convencional
Radiacion NIR (51500 nm) c/aire caliente

1]

U

Substrate Substrate Substrate

ﬁub-ﬂ;trﬂe

Reaccion Quimica Calentamiento rdpide y hemogeneo Calentomiento superficial per

por penetracion de energia y encima de la interfase
‘Foroinioladores reflecoion en sustrate sustrato/recubrimiento
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“Radudnld”
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Adhesivos de Poliuretano
Base solvente




Estructura molecular




Crystalline

Amorphous
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Los atomos, iones o moléculas de un

material cristalino, estan ordenados

en el espacio, formando redes de 2
o 3 dimensiones




Los atomos, iones o moléculas de un
material amorfo, NO estan
ordenados




Esto trae aparejadas grandes
diferencias en sus propiedades,
fisicas y quimicas




Fundidos, o en solucion,
los polimeros estdn en
estado amorfo




Folimara de astructurm amorfa

[V
(0)}




La velocidad de cristalizacion es
la rapidez con la que se forman los
cristales.




Lenta:
Cristales mds grandes y de mayor

CC(I |dad , Ya que los iones tienen mds tiempo para organizarse en una
estructura ordenada.
U4 o .
Rapida:
. /7 ~J
CI"ISTG'ZS mas pequenos debido a la rdpida deposicion de

iones, que no se integran completamente en la estructura antes de que se unan
nuevos.




Velocidad de
cristalizacion

mmmm——) Tiempo abierto




El grado de cristalinidad varia mucho,
desde materiales amorfos hasta muy
cristalinos




Influye en propiedades mecanicas:

* Dureza
* Flexibilidad.




Formulacion:

Los mondmeros y los reactivos utilizados en la sintesis del poliuretano determinan la capacidad del polimero
para formar regiones cristalinas.

Proceso de polimerizacion:

La manera en que se sintetiza el poliuretano puede afectar el grado de orden estructural en sus cadenas
moleculares.

Proceso de transformacion:

Las condiciones durante la fabricacidn, como la temperatura y el tiempo de permanencia en la fase de
fusion o procesamiento, influyen en el reordenamiento de las cadenas poliméricas y, por lo tanto, en el
grado de cristalinidad final de la pieza.




* Dureza:

Un mayor grado de cristalinidad generalmente se traduce en un
material mds duro.

* Flexibilidad y tacto:

Materiales con baja cristalinidad pueden ser mds blandos y tener
un tacto mds suave, como es el caso de algunos TPU con durezas
Shore entre 55 Ay 80 A.

* Aspecto fisico:

El grado de cristalinidad puede afectar la transparencia o el
aspecto de la pieza final.

La densidad es un indicador indirecto de la cristalinidad, ya que un polimero mds cristalino tiene una mayor
densidad.




Tiempo y
Qradp de., ) temperatura de
cristalizacion

reactivacion
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Formulacion tipica

Polimero

m=) Max.: 25 %

MEK

(Metil etil cetona) |

=== Hasta 100%

(Acetona)

2-Propanona = Max.: 35 %

EAC

(Acetato de etilo) |

=) Max.: 35 %

iiijos2d ua salbjuaduoy

Se pueden agregar solventes pesados como ciclohexanona o isoforona, pero

con cuidado!!
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Helice ancla Heliceimarina H_é_li;g'_--paleta_s-'
Fluje radial Fldjolaxial Flujolradials

Helice Turbina
Flujo radial Viscofluidjet

SRT Flujo
radial dinamico
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Controles de fabricacion

> Peso

Orden de agregado de solventes «——

— Reposicion diferencial de solventes

Tiempo y velocidad de agitacidn <




Controles de Laboratorio

» Contenido de solidos

Viscosidad -«

Velocidad de secado -




Muchas
Graciasl




