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Las uniones pegadas pueden considerarse hoy en dia altamente fiables

Adhesivos estructurales en la sustitucion de elementos

de carroceria

L a introduccion de
adbesivos en el mundo
del automovil bha sido
consecuencia de un logico
aprovechamiento de
tecnologias ya acreditadas
para otros sectores
industriales, babiéndose
convertido actualmente,
para determinadas
aplicaciones, en una
alternativa perfectamente
viable frente al resto de
sistemas de union. En
ciertos casos ha llegado a
ser la tinica solucion posible
a determinados problemas.
Por esta razon, se bace
necesario conocer estos
productos y sus normas de
utilizacion, a fin de seguir
ofreciendo reparaciones
técnicamente correctas y de
calidad, frente a las nuevas
tendencias y soluciones que
el mundo del automovil va
imponiendo.

Por Fco. J. Alfonso Peiia

os adhesivos forman parte integrante
de nuestra época, recurriéndose a su
uso en mulfitud de campos y aplice-
ciones, que abarcan desde sencillos frabe-
jos domésticos, hasta complejas aplicacio-
nes en sectores considerados tecnoldgice-

.mente como mas vanguardistas. Ahora

bien, su empleo no es nada nuevo, exis
fiendo manifestaciones de sy uso en tiem-
pos muy antiguos. En diferentes culturas
como Egipto, Roma o China, ya se emple-
aban adhesivos de origen natural obteni-
dos de animales y plantas, como almide-
nes, azlcares, clara de huevo, etc.

Del mismo modo, su empleo he estado
vinculado ol munde del automévil desde
practicamente sus origenes. En un princi-
pio los carrocerics se fabricaban siguien-
do méfodos tradicionales derivados de la
construccion de los coches de caballos. El
matericl que por entances se empleaba
vsualmente era la madera, recurriéndose

para su unién a Kécnicas de encolado, en-
fre otras, para lo cual se hacia uso de co-
los derivadas de resinas naturales.

A medida que las demandas y presto-
ciones de los vehiculos se incrementaron,
aparecieron las carrocerios mefélicas fo-
bricadas completamente en acero, aban-
donéndose o pertir de ese momento la uli-
lizacién de los adhesivos para este fin,
pues los existentes por aquel enfonces no
reunian las coracteristicas y propiedades
que esta nueva técnica requeria,

Los adhesivas experimentaron un gran
desarrollo al final del siglo XIX, con el inci-
piente desarrollo de la quimica orgdnica,
haciendo sy aparicion las primeras paten-
tes de adhesivos orgdnicos sintéticos.

lo industria ceronaitica introduce, por
los afios 40, el concepto de adhesivos co-
mo elemento de unidn estructural, hacien-
do posible proyectos de dificil ejecucién
con métodos tradicionales de unidn. A par-
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Escalonado de la junta para lo aplicacién de adhesivos.

lir de ese momento, los adhesivos pasan a
ser considerados seriamente agentes de
unidn en el mundo industrial.

Asi como esta industria aceplo y aplicd
este nuevo método, ofras han ido introdu-
ciéndolo, siendo la industria de! automévil
lo segunda en importancia en lo que su
aplicacion se refiere.

Aqui no sblo se emplea como método
de unién de algunos elementos como vi-
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Una preparacion
inadecuada de las
superficies a unir
dara como resultado
problemas de
adherencia y, por lo
tanto, uniones
deficientes.

£l desengrasado de lo zona contribuye o conseguir buena adherencia.
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drios o revestimientos, sino también en
aplicaciones estructurales en la construc-
cién de carrocerias de vehiculos furismo y
carrozados diversos.

La unién con adhesivos requiere un
buen conocimiento de las productos, direc-
frices de fabricacion y procesos de aplica-
cion; respetando estos parémefros se oblie-
nen uniones de alla resistencia, con posibi-
lidades reales de aplicacion en la repara-
cion de los modernas carrocerias.

S ————
LOS ADHESIVOS ESTRUCTURALES

los adhesivos son sustancias liquidas o
pastosas de cardeter no metdlico, que al
aplicarlos entre dos cuerpos solidos y una
vez endurecidos les mantienen unidos de
forma que actien o puedan ufilizarse co-
mo una pieza Unica.

Dos de los principales propiedades a te-
ner presentes en la aplicacién de un odhe
sivo son la adherencia y la cohesién, que
deben conservarse en los condiciones de
ufilizacion del conjunto pegado.

Lo adhesion es la accion de los fuerzas
que se oponen a la separacién de las mole:
culas que pertenecen a diferentes cuerpos
o, dicho de ofra forma, la fuerza con que el
adhesivo se adhiere a la superficie a pegar.

Lo cohesion es la accion de fas fuerzas
que se oponen a la separacién de las mo-
léculas de un mismo cuerpo, es decir, hace
alusién a la resistencia inferna del propio
adhesivo.

Por adhesivos estructurales se entienden
aquellos que poseen una gran adherencia,
una fuerte cohesién, una elevada resisten-
cia mecanica 150 + 250 Kg/cm9 y of ca-
lor y una excelente durabilidad.

Deniro de este grupo los més empleados
en la reparacién de automéviles son los
poliuretanas y las resinas epoxy.

Poliuretanos (PUR)

Son polimeros sintéticos a base de polii
socianatos. Tienen buena adherencia, resis-
tencia al agua y fexibilidad, conservando
dichas propiedades a bajas temperaturas.

Su formulacién puede ser mono o bi-
componente.



Antormacion

los poliuretanos monocomponen-
tes |PUR 1K] secan mediante la absorcién
de humedad, presentando poco contenido
en disolventes. Su proceso de secado es
lento y de afuera hacia adentro.

Son sensibles a los rayos ultravioletas,
los cudles les atacan y descomponen. Sus
propiedades desde el punto de vista estruc-
tural son inferiores a los de los bicompo-
nentes y las resinas epoxy.

Se presentan en tubos o bolsos para
aplicar mediante extrusion.

Se emplean para el pegado de lunas,
unién de paneles de puerta, sellado de
juntas, efc.

los polivretanos bicomponentes
{PUR 2K] estén constituidos por el polivre-
tano propiamente dicho y el agente de cu-
rade, produciéndose su endurecimiento
por reaccion quimica enire ambos.

Su proceso de secado es relafivamente
rdpido, dependiendo sus caracteristicas
mecanicas finales del fipo de poliretano
concrelo.

Suelen ser mds rigidos que los mono-
componentes.

Se presentan en cartuchos gemelos de
distintas copacidades, para aplicar me-
diante pistolas de extrusion especificas. La
proporcién de ambos componentes suele
ser 1:1, consiguiéndose una mezcla homo-
genea medionte el uso de boquillas méz-
cladoras que se acoplan directamente so-
bre el carucho.

Su empleo estd indicado para el pega-
do de lunas, unién de piezas de la carro-
ceria y unidn de piezas pldsticas.

Resinas epoxy (EP)

Son adhesivos hicomponentes, elemento
base o resina propiamente dicha y elemen-
fo endurecedor, produciéndose su secado
por reaccion quimica entre ambos.

Se presentan en botes, tubos o cartu-
chos dobles para extrusion. La proporcién
de mezcla depende del tipo de resing, de-
biéndose observar en cada caso las reco-
mendaciones del fobricante.

El tiempo de secado es variable, pudien-

Distintas formos de oplicacién,

Una cuestion a tener
muy presente es

el espesor de la capa
de adhesivo, no

siendo la resistencia

de la unién
proporcional al
mismo.

do oscilar en funcién de cada resina entre
5 minutos y 24 horas. Su elasticidad tam-
bién es variable, siendo generalmente més
elésficas laos de curado rapido.

Presentan excelente adhesin sobre dife-
rentes susiratos: metal, pldsticos, efc.

Se emplean para la unién de piezas de
la carroceria y para la unién y reparacion
de elementos pldsticos.

Aparte de estos adhesivos descritos,
existen vorios fipos mds, que no se han tro-
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tado debido a que su imporiancia en el
mundo del automévil es inferior.

UNION CON ADHESIVOS

Para ¢l empleo de adhesivos, en gene-
ral, y en parficular para su usa en la unidn
de paneles de carroceri, se debe fener en
cuenfa una serie de consideraciones, a fin
de que los resultados obtenidos se corres-
pendan con las expectativas buscadas. En
una gron mayoria de los casos la oblen-
cién de resultados poca satistactorios se
debe més a fallos en el disefio de la union
o a aplicaciones incorrectas, que a limita-
ciones de la propic técnica.

De forma general, a la hora de ufilizar
un adhesivo estructural deberd prestarse
especial atencién a los siguientes aspectos:

Eleccion del adhesivo

En ef mercado existen muititud de adhe-
sivos, con propiedades y caracteristicas
distintas enfre si, no existiendo un adhesi-
vo que pudiera considerarse de uso univer-
sal para cualquier aplicacién.

Por ello, lo primero que ha de tenerse
en cuenta ¢ la hora de realizar una unién
pegada, es la correcta eleccion del adhe:
sivo, debiéndose sopesar aspectos fales
como:

- Tipos de sustratos a unir, pues lo ad-
herencia de todos los adhesivos no es la
misma en todos los substratos.

- Acabado superficial de las portes a
unir.

~ Tipos de disolventes, aceites u ofros
contaminantes que puedan entrar en con-
facto con la unién,

- Temperaturas maximas y minimas cue
soportard la unién, sobre todo cuando vo-
yon a unisse matericles de distinta natura-
leza, con coeficientes de dilatacién térmi-
ca diferentes.

- Rigidez de la unién y de los elemen-
tos a unir, debiendo omoldarse la rigidez
del adhesivo a la del sustrato.

- Magnitud y fipo de solicitaciones que
haya de soportor la junta.
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Dos de las
principales cualidades
a tener presentes en
la aplicacién de un
adhesivo son la
adherencia y la
cohesion.

En cualquier caso, para una correcta
eleccion deberdn seguirse asimismo las es-
pecificaciones marcadas por el propio fo-
bricante del producto.

Inmovilizocidn de o junta durants ef curado del adhesivo.

Disefio de la junta

El empleo de adhesivos requiere de jun-
tas de disefio especial, no debiéndose em-
plear juntas destinadas a ofros mélodos de
unidn, pues el adhesivo actia sobre toda
lo zona y no sobre puntos concretos.

El comportamiento del adhesivo depen-
de del tipo de solicitacion a que éste se en-
cuentre somefido, siendo como norma ge-
neral preferible el disefio de junias que ho-
gan frabajor al adhesivo a cizallodura.

El tipo de unién a emplear en chapas
mefdlicas para dar como resultado una ge-
omefria lineal, como en el caso de sustit-
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ciones parciales, es la unién a solape con
escolon,

Para redlizar dicho escalon se emplec-
ran unos alicates de filetear especificos,
obleniéndose ung union similar a la de la
figure odjunta.

Preparacion de las superficies de
contacto

Una preparacién inadecuade de las su-
perficies a unir daré como resultado pro-
blemas de adherencia, y por lo tante, unic-
nes deficientes.

Primeramente, habré que eliminar todo
resto de pintura y selladores, asf como de
grasa, oceite o suciedad de la zona. Par
ello, puede emplearse disolventes como
acefona, triclorefileno, percloretileno, efc.
No obstante, los fabricantes de adhesivos
suelen disponer de una gama de produc-
fos de limpieza para distinios sustratos,
compatibles con sus adhesivos, siendo pre-
ferible su empleo, de acuerde a sus direc-
trices, pues ademas de limpiar suelen ser-
vir para activar las superficies.

Asimismo, la mayoria de los fabricantes
recomiendan imprimaciones especificas pa-
ra cada tipo de material, las cuales action
como barrera quimica de inhibicien sobre
lns superficies frotadas, o la vez que crean
inferfose quimica entre adhesivo y sustrato,
que hace que mejore la adherencia.

Preparacion-aplicacion del
adhesivo

En el caso de emplearse adhesivos bi-
componenles, éslos han de mezclarse cui-
dadosamente y en las proporciones espec-
ficadas por el fabricante hasta la obten-
cion de una mezcla homogénea.

Muchos productos ya se presentan enva-
sados en cartuchos dobles, realizandose
toda esa operacion por medio de boqui-
llas mezcladoras opropiadas. En caso con-
trario, la mezcla se realizard manualmente
con ayuda de espdiulas o en recipientes,
dependiendo de la viscosidad de los pro-
ductos.

Su aplicacién se realizara directamente

Pieza en vehiculo

Adhesivo +
Pieza

Junta de unidn o solape can escalén,

con pistolas de extrusion, o bien mediante
espulas o brochas, dependiendo de su
viscosidad.

Independientemente de! sistema de apli
cacion, una cuestion  fener muy presente
es el espesor de la capa de adhesivo, no
siendo la resistencia de la union proporcio-
nal al mismo, como en un principio pudie-
ra parecer.

£l adhesivo debe aplicarse en cantidad
suficiente para cubrir las irregularidades
superficiales y su posible disminucion de
volumen. Los mejores resultados se obtie-
nen con espesores delgados, pues las ten-
siones internas sertn menores y el esfuerzo
que habré que aplicar para su deforma-
cién mayor. En el caso de uniones a sola-
pe con escaldn, su propia geometria mar-
card el espesor idoneo de adhesivo. En
atro tipa de juntas y @ modo de referencia,
puede emplecrse un espesor de adhesivo
similar l espesor de las chapas a unir.

Pesicionamiento de los
elementos a unir

Una vez colocada la pieza en su posi-
cibn correcta, habra que asegurar un con-
tacto infimo a lo largo de toda la junta
hasta que el adhesivo haya curado.

Para ello, se recurrird a distintos méto-
dos, en funcion de la accesibilidad de la
junta, como:

- Mordazas autoblocantes en zonas co-
mo pestaiias y bordes de piezas. Se colo-
cardn varios en funcion de lo longitud de
la junta mediando entre ellos una distancia
aproximada de 10 ¢m.

~ Presillas: consiste en soldar unas
arandelas sobre la carroceria préximes a
lo junta, e infroducir o través de ellas unas
presillas con una geometria en pendiente,
de modo que su pie quede opoyado en la
junta ejerciendo la presian necesaria.

~ Arandelas cortadas por la mited y

Aplicacién de adhesivos en fa sustitucién de peneles de poliéster.
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soldodas en forma de puente o lo lorgo de
lar junta.

- Dispositivos especiales dotados de
venfosas para su fijocion, bien sean adhe-
sivas 0 electromagnéficas.

En el caso de paneles de poliéster tam-
bién suelen emplearse tornillos roscachapa.

Curado del adhesive

Los tiempos de endurecimiento y secado
varian de un fipo de adhesivo a otro, de-
biéndose respetar en todo caso los tiempos
recomendados por los fabricantes.

En los adhesivos bicomponentes dicho
tiempo depende de lu proporcion de cato-
lizador; el fiempo puede reducirse aumen-
tando la proporcion de catalizador cuan-
do la mezclo se realice manuclmente.

L Y

Los tiempos de
endurecimiento y
secado varian de un
tipo de adhesivo a
otro, por lo que han
de respetarse en todo
caso los tiempos
recomendados por
los fabricantes.

Otro factor muy importante es la lempe-
ratura, ya que el fiempo de secado es in-
versamente proporcional a la misma.

Elevando la femperatura a unos 60 °C
se acelera el proceso de forma imporfante,
Para ello pueden emplearse cabinas de
pintado o equipos de infrarrojos, exire-
méandose las precauciones, pues un sobre-

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PROCESOS DE UNION

Soldadura

Uniones permanentes.

Determinados fipos de uniones
pueden desmontarsa.

Uniones permanentes.

Concentracion local de tensio-
nes en determinados puntos.
Unién.

Puntos con alias concentracio-
nes de fensiones en la zona de

Distribucion uniforme de cor-
gos en la zona de la unién (ex-
cepto frente al pelado).

Apariencia de la unién aceplo-
bl;:.] Algunas veces se precisa
un fratamiento complementario | fables.
{eliminacién de escorias, hw
mos, efc.).

a

Superticies discontinuas. Algu-
nas veces pueden no ser acep-

Union casi invisible, no dejan-
do marcas superficiales.

Limitada generalmente a la

union de materiales de las mis-
mas caracleristicas.

Pueden emplearse para la
union de distintas combinacio-
nes de materiales.

|deal para la unién de materia-
les de distinta naturaleza,

Muy alta resistencia a la tem-
peratura.

Alta resistencia a la ieﬁperatu-
a.

Poca resistencia a efevadas
femperaluras.

Puede ser necesario interven-
ciones especiales para aumen-
far la resistencia a la fafigo.

Intervenciones especiales rura
aumentar la resistencia a la fo-
figa y o la desunion.

Excelentes propiedades a lo fo-

figa. La resistencia eléctrica re-
duce la corrosion en las juntas.

Poca o ninguna preparacion
para lo unidn de materiales

delgados.

En algunos casos faladrado de
lo zona.

Limpieza de la zona.

roe« que requiere a menudo
del suministro de polencias im-
portantes.

Equipamiento relativamente co-

Equipamiento relativamente bo-
rate y portdtil.

Equipamiento relativamente ba-

rato.

El fiempo de infervencion pue-
de ser muy répido.

Preparacion manual de la junta
lenta, fijacion mecénica pro-
percionalmente rapida.

E! tiempo estd relacionado con

¢l fipo de adhesivo.
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calentamiento puede dar lugar o degrade-
ciones del adhesivo y distorsiones de la
junta.

VENTAJAS DE LAS UNIONES CON
ADHESIVOS

El empleo de adhesivos para la union
de paneles exteriores de la carroceria su-
pone una serie de ventajas frente a los sis-
temas tradicionales de unién, entre las que
cabe citar las siguientes:

— Himinan los problemas producidos
por el calor en los procesos de soldadura,
como corrosién, deformaciones y cambios
estructurales del material.

- En determinadas operaciones redu-
cen los tiempos de infervencion, pues evi
far los desmontajes de ciertos elementos no
resistentes al calor, como tapizados, reves-
timientos, y accesorios diversos.

- Reducen el riesgo de rotura por fatige
al eliminar tensiones puntuates y concentra-
cion de fensiones.

- Posibiliian la unién de materiales de
distinta naturaleza.

~ Eliminan la corrosién local en las
juntas y la corrosién electroquimica entre
materioles diferentes, evitdndose en cier-
tos casos medidas adicionales de estan-
queidad.

No obstante, conviene fambién tener
presente que:

- Estas uniones tienen una sesistencia li
mitada a la temperatura.

— los tiempos de intervencién se redu-
cen, pero requieren de un periodo de cu-
rado del adhesivo.

- El fiempo de almacenamiento de los
adhesivos es limitado.

En definitiva, el empleo de adhesivos es-
fructurales pora la unién de paneles de ca-
roceria es una alternativa sumamente infe-
resanle, permifiendo obtener resultados
muy safisfactorios siempre que se respefen
las directrices correspondientes.

Su empleo puede combinarse con ofros
sistemas de unian como la soldadurg,
el remachado, el atornillade y el engafi-
llado. u



