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DESCRIPCION
Procedimiento y utilizacion para el control de la activacion superficial de una pieza constructiva de material sintético

El invento se refiere a un procedimiento para el control de la activacion superficial de una pieza constructiva de
material sintético de acuerdo con el prefacio de la reivindicacion de patente.

Determinados materiales sintéticos, en particular ciertas poliolefinas, tienen una pequefa tension superficial, 1o que
conduce a una adhesion insuficiente, por ejemplo, de un barniz a una pieza constructiva de poliolefina. Por lo tanto,
se lleva a cabo una activacion superficial de ciertas piezas constructivas de poliolefinas mediante flameado con un
quemador. De esta manera, junto a la superficie de la pieza constructiva se producen grupos funcionales de
diferentes tipos, que contienen predominantemente oxigeno, los cuales dan lugar a un aumento de la energia
superficial.

El flameado es determinado en lo esencial por los siguientes parametros: la distancia de la llama desde la pieza
constructiva, la duracién de la accién de la llama, la relacion de mezcladura entre el gas combustible y el aire, y el
caudal de paso de la mezcla de gas combustible y aire.

Estos parametros se escogen hasta ahora basandose en una experiencia empirica. Con el fin de comprobar si los
parametros escogidos dan lugar a una activaciéon superficial suficientemente alta, se pueden utilizar unas
denominadas tintas de ensayo (norma DIN 53 364). En este caso, se trata de unos liquidos que tienen una tension
superficial conocida. Si un liquido que tiene una determinada tension superficial se aplica en capa delgada con una
brocha sobre la superficie flameada de la pieza constructiva, entonces él permanece o bien laminarmente en forma
de una pelicula o se contrae para formar gotitas. Si él permanece como una pelicula de liquido, la tensién superficial
de la superficie es mayor que la tension superficial de la tinta de ensayo. En el caso de la formacion de gotitas, la
tension superficial de la superficie es menor que la de la tinta. Con el fin de determinar la energia superficial del
material sintético, mediando utilizacion de diversos liquidos de ensayo se busca el liquido de ensayo que
precisamente moja todavia al material sintético. La tension superficial de este liquido de ensayo corresponde a la
tension superficial de la superficie del material sintético.

Para la activacion superficial mediante flameado en un proceso en serie se utilizan robots de flameado. Al iniciar el
funcionamiento del robot de flameado, con muchos bucles de optimizacién y con una dedicacion de tiempo
correspondientemente alta, se intenta conseguir una optimizacion de los pardmetros del flameado. Puesto que con
las tintas de ensayo la energia superficial s6lo se puede determinar en parte y manualmente de un modo costoso y
complicado, las tintas de ensayo son adecuadas para una determinacién fiable de la energia superficial sélo en los
casos de unas piezas constructivas flameadas que tienen una geometria sencilla, tales como planchas. Para
grandes piezas constructivas con una geometria complicada, por ejemplo parachoques, las tintas de ensayo son
utilizables, por el contrario, sélo de un modo restringido.

Por lo tanto, en el caso de tales piezas constructivas se tiene que llevar a cabo adicionalmente un ensayo de la
adhesion a barnices. Para esto, la pieza constructiva barnizada es sometida a un ensayo de meteorizaciéon segun la
norma DIN 50017, y a continuacion se lleva a cabo una comprobacién de la adhesion por medio de un ensayo de
corte en rejilla segun la norma DIN EN I1SO 2409 de la superficie barnizada de la pieza constructiva, formandose
mediante unos cortes una rejilla a través del barniz hasta llegar a la superficie de la pieza constructiva, sobre la que
una cinta adhesiva se pega y luego se retira, con el fin de comprobar desconchaduras. Hasta que se presente un
resultado definitivo, pueden transcurrir frecuentemente varias semanas.

Por lo tanto, estos complicados y costosos ensayos se pueden llevar a cabo sélo en una medida restringida, de tal
manera que el ajuste del robot de flameado depende en una parte considera de la experiencia de la persona, que
ajusta el robot.

Al realizar el flameado en un proceso en serie con un robot de flameado aparecen también inevitablemente
fluctuaciones de los parametros de flameado. Asi, las piezas constructivas, p.ej. unos parachoques, se transportan
hasta el robot de flameado sobre unos bastidores. Puesto que pueden fluctuar las dimensiones de los bastidores y la
posicion de los parachoques sobre el respectivo bastidor, también se modifica la distancia de la cabeza de flameado
desde la pieza constructiva. Sobre todo junto a curvaturas de la pieza constructiva, esta distancia puede sobrepasar
por consiguiente el limite necesario para un flameado suficiente. Con el paso del tiempo se puede modificar también,
por ejemplo, el ajuste de la llama.

Por lo tanto, una insuficiente activacion superficial de la superficie de la pieza constructiva mediante flameado es
reconocida en tales procesos en serie frecuentemente sélo cuando ya se han producido o respectivamente
construido defectuosamente muchas piezas constructivas con defectos de calidad.

A partir del documento de patente alemana DE 201 14 099 U1l se conoce un procedimiento de acuerdo con el
prefacio de la reivindicacion 1. Para realizar la mediciéon de la temperatura, se utiliza un sensor de la temperatura
con rayos infrarrojos, que esta provisto de un sistema 6ptico de medicion, cuya sefial, cuando él es movido por
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encima de la superficie de la pieza constructiva flameada, se hunde en cavidades, agujeros y similares, de tal
manera que la temperatura medida por él fluctia entre 20 y mas que 300 °C. De esta manera, no se garantiza
ninguna adhesiéon segura del barniz a una pieza constructiva de poliolefina. A partir de la cita de Zankiewics M.
"FLAME MODIFICATION OF THE SURFACE LAYER OF PLASTICS PRODUCTS" (Modificacion con llamas de la
capa superficial de productos de material plastico), International Polymer Science and Technology, RAPRA
TECHNOLOGY, SHREWABURY, GB (Gran Bretafia), tomo 27, n° 7, 1 de enero del 2000 (2000-01-01), paginas
T/86/T/93, XP000975407 es conocido flamear una pieza constructiva de material sintético, por ejemplo, a base de
una poliolefina, para su activacion superficial con una relacién de mezcladura constante de la mezcla de gas y aire.

Una mision del invento consiste, al realizar el flameado, en garantizar una suficiente activacion superficial de la pieza
constructiva.

Esto se consigue conforme al invento con el procedimiento caracterizado en la reivindicacion de patente.

El invento esta basado en el reconocimiento de que entre la temperatura superficial producida al realizar el flameado
y la energia superficial de la pieza constructiva de material sintético existe una correlacién tan estrecha que una
temperatura minima de la superficie de la pieza constructiva al realizar el flameado corresponde a una suficiente
energia superficial. La premisa para una correlacion suficiente es que la composicion del gas o respectivamente la
relacion de mezcladura de la mezcla de gas y aire ha de ser mantenida constante.

Con el procedimiento conforme al invento, la activacion superficial de una pieza constructiva de material sintético se
puede controlar, es decir medir y dirigir y eventualmente también regular.

La energia superficial, que se tiene que producir junto a la superficie de la pieza constructiva, es determinada por
medio de la adhesién, que es necesaria entre la superficie de la pieza constructiva y el revestimiento, que se ha
aplicado sobre la pieza constructiva. Asi, por ejemplo, se necesita una energia superficial minima de 40 mN/m y
mas, cuando la pieza constructiva, p.ej. un parachoques, a base de un material sintético de polipropileno es provista
de un barniz.

Conforme al invento, la superficie de la pieza constructiva es aumentada a una temperatura, que se sitda entre la
temperatura minima y una temperatura maxima. En efecto, se pudo comprobar que la energia superficial disminuye
de nuevo, cuando se sobrepasa una temperatura maxima. Este sorprendente resultado se debe de atribuir
posiblemente al hecho de que cuando se alcanza una temperatura demasiado alta, el material sintético se
reblandece junto a la superficie, con lo que los grupos funcionales formados al realizar el flameado se reorientan, o
de que la superficie de material sintético es quemada superficialmente por un dafio térmico demasiado fuerte de las
cadenas poliméricas.

Para respetar la temperatura minima o respectivamente la temperatura minima y la temperatura maxima, por lo
tanto, de acuerdo con el invento se vigila la temperatura superficial de la pieza constructiva al realizar el flameado. Si
se queda por debajo de la temperatura minima, entonces se aumenta la accién de la llama sobre la pieza
constructiva; si se sobrepasa la temperatura maxima, entonces se hace disminuir a ésta. Para esto, se puede
modificar o regular correspondientemente por lo menos uno de los siguientes pardmetros: la distancia de la llama
desde la pieza constructiva, la duracion de la accion de la llama y el caudal de paso de la mezcla de gas y aire. En el
caso de una vigilancia en linea (online), se modifica de manera preferida la potencia del quemador (caudal de paso
de la mezcla de gas y aire), puesto que para ello sélo se tiene que accionar o respectivamente regular una valvula o
un similar érgano de bloqueo.

De acuerdo con el invento, mediante medicion de la temperatura de la superficie de la pieza constructiva, se
reconoce inmediatamente una activacion superficial demasiado pequefia, de tal manera que se puedan iniciar sin
demora unas medidas de correcion. De esta manera, se mejora manifiestamente la seguridad del proceso al realizar
el flameado y se aumenta el patrén de calidad. Por lo tanto, se pueden evitar ampliamente las piezas de desperdicio.
Ademas de esto, se evita que se construyan defectuosamente unas piezas cualitativamente insuficientes.
Finalmente, se evitan reclamaciones en el campo. Ademas de esto, resulta un considerable potencial de ahorro
frente a los complicados y costosos ensayos de laboratorio, que son necesarios actualmente.

La determinacion de la temperatura de la superficie de la pieza constructiva se efectia mediante termografia.

La termografia se basa en el hecho de que la pieza constructiva calentada al realizar el flameado, debido a su
temperatura propia, emite una radiacién en la region infrarroja de longitudes de onda, y se mide la potencia
irradiada, normalmente de una manera restringida a una o varias longitudes de onda. Para esto se utiliza una
camara de infrarrojos. Con ella se puede detectar figurativamente el calor irradiado por la pieza constructiva. La
radiacion térmica que incide sobre el detector de la cAmara de infrarrojos, provoca en el detector una modificacion
de la tension eléctrica, que es proporcional a la cantidad de radiacion. Mediante unas curvas de calibracion, ésta se
puede convertir por calculo en un valor de temperatura.
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La temperatura minima y la temperatura méaxima de la superficie de la pieza constructiva al realizar el flameado se
pueden determinar de un manera sencilla. Para esto, se pueden utilizar como probetas p.ej. unas planchas a base
del respectivo material sintético. Varias planchas son calentadas mediante flameado a diferentes temperaturas
superficiales. Las tensiones superficiales de las planchas se pueden determinar por medio de la comprobacion
mencionada al principio con una tinta de ensayo. Cuando se determina una tension superficial de la plancha, de la
gue se sepa que conduce a una suficiente adhesion p.ej. del barnizado sobre el correspondiente material sintético,
entonces al realizar el flameado se ha alcanzado una temperatura superficial, que corresponde por lo menos a la
temperatura minima o respectivamente a lo sumo a la temperatura maxima.

En un proceso en serie se puede llevar a cabo al realizar el flameado una vigilancia online o inline del proceso en lo
que se refiere a una energia superficial suficiente por toda la superficie del material sintético.

Con el fin de registrar con la camara de infrarrojos lo mas exactamente que sea posible la temperatura, que se
alcanza al realizar el flameado, de la superficie de la pieza constructiva, de manera preferida la camara de infrarrojos
es movida de un modo sincronizado con el quemador por encima de la superficie flameada de la pieza constructiva.
Para esto, la camara puede ser fijada al 6rgano de movimiento, por ejemplo al brazo, con el que se mueve el
quemador del robot de flameado por encima de la superficie de la pieza constructiva que debe de ser flameada.

El procedimiento conforme al invento es destinado a la determinacion por toda la superficie de la activacion
superficial de piezas constructivas de materiales sintéticos a base de poliolefinas. En este caso se puede tratar p.ej.
de homo- y copolimeros de propileno o de mezclas de homo- o copolimeros de propileno con otras poliolefinas, por
ejemplo un EPDM (copolimero de etileno, propileno y un dieno).

El dibujo adjunto sirve para ilustrar alin mas el invento. Alli muestran:

La Figura 1 esgquematicamente, una disposicion de ensayo para el flameado y la medicion de la
temperatura superficial mediante termografia, y

la Figura 2 un diagrama, que representa la dependencia de la tensién superficial con respecto de la
temperatura superficial al realizar el flameado.

La disposicion de ensayo de acuerdo con la Figura 1 sirve para el examen de si se correlacionan la temperatura
superficial de la pieza constructiva, medida mediante termografia, y la tension superficial.

En este caso, una muestra 1 en forma de una plancha, que se mueve sobre una cinta transportadora 2 en la
direccién de la flecha 3, es flameada con una llama 5 con la cabeza de flameado 4. Inmediatamente después del
proceso de flameado, se registra la temperatura superficial con la cAmara de infrarrojos 6.

La temperatura alcanzada al realizar el flameado, que se mide con la camara de infrarrojos 6, es modificada
mediante modificacion de la velocidad v de la cinta transportadora 2 o respectivamente mediante modificacion del
caudal de paso del gas (potencia del quemador) o respectivamente de la distancia d de la cabeza de flameado 4
desde la muestra 1, y la energia superficial generada en cada caso se determina seguin el método de la tinta de
ensayo, que se ha mencionado al principio.

En la Figura 2 se representa la dependencia de la tension superficial con respecto de la temperatura superficial al
efectuar una variacion de la velocidad v de la cinta transportadora 2. Se representan los resultados de medicion de
dos disposiciones de evaluacion.

Se puede observar que la tensién superficial, con un valor de aproximadamente 50 mN/m a 60 mN/m, es maxima en
el caso de una temperatura superficial de aproximadamente 70 °C a 90 °C, mientras que ella disminuye fuertemente
en el caso de una temperatura superficial de menos que 70 °C y de 100 °C.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el control de la activacion superficial de una pieza constructiva de material sintético, que es
provista de un barnizado, mediante flameado con un quemador, que se mueve sobre la superficie de la pieza
constructiva que debe de ser flameada, determinandose la temperatura de la superficie de la pieza constructiva
flameada, aumentandose la accion de la llama sobre la pieza constructiva al quedarse por debajo de la temperatura
minima o respectivamente disminuyéndosela al sobrepasarse la temperatura maxima, y la temperatura de la
superficie de la pieza constructiva se determina mediante termografia, caracterizado porque la pieza constructiva de
material sintético se compone de una poliolefina, porque se determina la energia superficial, que es necesaria para
la adhesion entre la superficie de la pieza constructiva y el barnizado, y se determinan una temperatura minima y
una temperatura maxima para la generacién de la energia superficial necesaria, a la que es calentada la superficie
de la pieza constructiva al realizar el flameado, porque, en el caso de una relacion de mezcladura constante de la
mezcla de gas y aire, se ajusta la accion de la llama con el caudal de paso de la mezcla de gas y aire, y porque para
la termografia se utiliza una camara de infrarrojos, que se mueve de un modo sincronizado con el quemador sobre la
superficie de la pieza constructiva flameada.
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