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			Identificación de la Unidad Formativa

			Bienvenido a la Unidad Formativa UF1251: Reparación y conformación de elementos sintéticos. Esta Unidad Formativa pertenece al Módulo Formativo MF0134_3: Elementos amovibles y fijos no estructurales que forma parte del Certificado de Profesionalidad TMVL0609: Planificación y Control del área de Carrocería, de la familia de Transporte y Mantenimiento de vehículos.

			Presentación de los contenidos

			La finalidad de esta Unidad Formativa es enseñar al alumno a analizar los tipos de deformaciones en piezas de material plástico o sintético y seleccionar el método de reparación, equipos y útiles necesarios para que cada elemento recupere la forma y función original.

			Para ello, se analizarán los materiales plásticos y compuestos, las técnicas empleadas en el diagnóstico de reparación de elementos sintéticos y los métodos y técnicas en los procesos de reparación.

			Objetivos de la Unidad Formativa

			Al finalizar esta Unidad Formativa aprenderás a:

			–Identificar el material plástico a tratar y analizar las deformaciones y roturas provocadas.

			–Planificar los procesos de reparación teniendo en cuenta en material y el tipo de daño.
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			1.1.Tipos de materiales plásticos y compuestos

			Los plásticos se definen como materiales de origen orgánico, cuyo estado a temperatura ambiente es el sólido y que son fácilmente modificables mediante la aplicación del calor.

			Se puede observar en los modelos de automóviles actuales, como el uso de las piezas plásticas están presente, si no en todos, en la gran mayoría de los modelos en uso, sustituyendo a otros materiales en aplicaciones que hasta hace poco tiempo eran impensables.

			El uso de los materiales plásticos en los automóviles busca la gran reducción de peso que este supone frente a otros materiales, y el confort que otorgan las piezas diseñadas en este material.

			Para saber qué tipo de plástico es más conveniente en según qué partes del automóviles habrá que tener en cuenta las siguientes consideraciones:

			
				
					
				
				
					
							
							Solicitaciones mecánicas a las que se ve sometida la pieza

						
					

					
							
							La exposición de la misma a los agentes atmosféricos

						
					

					
							
							Proceso de fabricación

						
					

					
							
							Propiedades estéticas

						
					

					
							
							Posibilidades de reciclado

						
					

				
			

			Importante[image: ]

			La mayor parte de los plásticos utilizados en los automóviles se utilizan en las partes interiores de este como por ejemplo en el salpicadero, pulsadores o paneles, aunque tampoco es raro ver el uso de este material en elementos de la carrocería como son paragolpes, capó, spoilers o alerones.

			La distribución de los plásticos en el automóvil suele darse de la siguiente manera:

			[image: ]

			Sabías que…[image: ]

			Existen diferentes tipos de plásticos que se utilizan en la fabricación de piezas en el sector de la automoción, aunque el polipropileno destaca debido a que es el más usado por sus características y la facilidad que presenta para ser reciclado existen muchos otros como se puede apreciar en la siguiente lista:

			Polipropileno (PP)/Poliuretano (PU)/Acrilo – Nitrilo – Butadieno – Estireno (ABS)/Poliamida (PA)/Polietileno (PE)/Epoxi/Resinas fenólicas/Cloruro de polivinilo (PVC)

			Existen diferentes motivos por los que el uso de los plásticos en el sector de la automoción está tan extendido, aunque los principales son los que se encuentran a continuación:

			
				
					
				
				
					
							
							Capacidad para absorver los impactos sin sufrir deformaciones

						
					

					
							
							Resistencia química y a la corrosión

						
					

					
							
							Buen aislamiento térmico, acústico  y eléctrico

						
					

					
							
							Gran capacidad para obtener piezas de diseños complejos

						
					

					
							
							Posibilidad de ser pintados

						
					

					
							
							Reducción de peso y, por tanto, mejora de las prestaciones del vehículo

						
					

					
							
							Mejora de la estética del vehículo

						
					

				
			

			Por otro lado, en los últimos años está teniendo mucha repercusión el uso de los materiales compuestos o composites, que están formados por dos o más materiales de naturaleza diferente, estos dos materiales, al combinarse, mejoraran las características que presentan individualmente, lo que recibe el nombre de efecto sinérgico.

			Todo material sintético está compuesto por estos elementos:

			[image: ]

			Importante[image: ]

			Los materiales compuestos se clasifican según su matriz.

			Atendiendo a la clasificación de los materiales compuestos según su matriz, se pueden distinguir tres tipos diferentes, los materiales de matriz metálica, los de matriz cerámica y los de matriz polimérica.

			
				
					
				
				
					
							
							Matriz metálica

						
					

					
							
							Matriz cerámica

						
					

					
							
							Matriz polimérica

						
					

				
			

			Sabías que…[image: ]

			Los materiales compuestos más utilizados en la industria de la automoción son los de matriz polimérica.

			Los materiales compuestos se pueden encontrar especialmente en la fabricación de carrocerías, donde se puede encontrar un amplio abanico de materiales como son aceros aleados, plásticos, o vidrios. También se pueden encontrar este tipo de materiales en componentes mecánicos. En la fabricación de materiales compuestos, concretamente los de matriz polimérica, el refuerzo más usado es la fibra de vidrio, esto se debe a características como:

			–En la dirección de la fibra, la resistencia mecánica específica es mayor que la del acero

			–Buenas propiedades dieléctricas

			–Baja conductividad térmica

			–Isotropía

			–No es combustible

			–Es estable dimensionalmente

			–La adherencia fibra-matriz es excelente

			Recuerda[image: ]

			En los últimos años se está extendiendo mucho el uso de los materiales compuestos, también llamados composites, estos materiales están formados por dos o más materiales de naturaleza diferente, queñ al combinarse mejoran las características que presentan dichos materiales por separado.

			Estos materiales se usan sobre todo en la fabricación de carrocerías, en las carrocerías también se pueden encontrar otros materiales como son aceros aleados, plásticos o vídrios. Los composites también se pueden utilizar en la fabricación de componentes mecánicos.

			La fibra de vidrio es el composite más utilizado debido a que presenta características como isotropía, baja conductividad térmica, baja conductividad eléctrica, estabilidad dimensional, su resistencia mecánica es mayor que la del acero aleado en la dirección de la fibra.

			Las matrices son resinas termoestables de origen orgánico como poliéster, viniléster, fenólicas, epoxi y poliuretano, siendo la resina de poliéster la que mayor presencia tiene.

			Como dato interesante destacamos que las matrices termoestables de poliéster representa el 75% del total de las resinas utilizadas en las matrices.

			Las principales funciones de la matriz son:

			[image: ]

			La principal razón de la aplicación de los materiales compuestos en la fabricación de automóviles pasa por la reducción de peso en los modelos, que es una constante desde la crisis energética de mediados del siglo pasado.

			Estos materiales permiten una reducción de peso considerable, sobre todo en la carrocería, ya que esta colabora en gran medida al peso final del vehículo.

			Es importante tener en cuenta que el uso de materiales compuestos en la industria del automóvil permite una reducción sustancial en el peso de los componentes , sin sacrificar otros parámetros tan importantes como son la seguridad o el precio de los mismos.

			Las principales aplicaciones de los materiales compuestos en la industria del automóvil son:

			[image: ]

			Importante[image: ]

			Dentro de las carrocerías se puede ver el uso de los materiales compuestos en elementos tales como puertas o capós, alerones y tapacubos, paragolpes, cantoneras y en rejillas. Su uso en los componentes mecánicos incluyen los cierres, las juntas, elementos de unión y partes del motor. En las instalaciones su uso se aplica en la climatización, refrigeración y en la instalación eléctrica. Por último, dentro del habitáculo se encuentran el salpicadero, los paneles interiores o los mandos fabricados en este material.

			[image: ]

			Los tapacubos se fabrican en material compuesto

			1.1.1.Termoplásticos

			Los termoplásticos son productos formados por macromoléculas cuya disposición puede ser lineal o ramificada, pero nunca entrelazada. Por regla general serán duros en frío pero al calentarse se vuelven más blandos, llegando a fluir.

			Las propiedades mecánicas que posean estos materiales compuestos dependerán en gran medida del grado de polimerización y del proceso mecánico mediante el cual se haya obtenido.

			[image: ]

			Una de las grandes ventajas que presenta este material es el hecho de que puede pasar por el proceso de calentamiento para el moldeo y posterior enfriado para obtener la rigidez deseada de manera casi ilimitada.

			Sabías que...[image: ]

			En los procesos mecánicos de preparación de un material termoplástico como pueden ser la extrusión o el trefilado, las moléculas del mismo puede orientarse y alinearse para conseguir asociaciones regulares y orientadas en un sentido de la fibra determinado.

			Al grupo de los termoplásticos pertenecen:

			
				
					
				
				
					
							
							Polipropileno(PP)

						
					

					
							
							Cloruro de ploivinilo (PVC)

						
					

					
							
							Polietileno(PE)

						
					

					
							
							Poliestirol(PS)

						
					

					
							
							Nylon

						
					

				
			

			Existen dos grupos principales de termoplásticos:

			[image: ]

			–Celulósicos: Los materiales celulósicos son altamente inflamables, y se obtienen mediante esterificación de la celulosa de las plantas.

			El proceso de esterificación se puede realizar con:

			∙Ácidos: Utilizándo ácidos se obtienen acetato de celulosa y nitrato de celulosa, también cuero artificial, laca y productos obtenidos mediante moldeado por inyección.

			∙Sosa: Al realizar la esterificación con sosa se obtiene material textil si se hila el producto o pelícuas utilizando cilindros de laminar.

			–Polietilenos y derivados: En este grupo se puede realizar la siguiente clasificación según el producto a partir del que se obtenga:

			[image: ]

			Los obtenidos a partir del etileno o petróleo darán productos tales como colruro de vinilo, óxido de etileno, acido acrílico, etc.

			De los obtenidos a partir del acetileno se pueden mencionar productos tales como alcohol vinílico, cloruro de vinilo, nitrito acrílico, etc.

			Por último de la acetona se obtienen ácido metilacrílico y metacrilato de metilo.

			Entre las propiedades del polietileno cabe destacar su gran resistencia a la mayoría de los agentes químicos, por lo que se suele usar como aislante en cables eléctricos, otros usos que se le pueden dar es para fabricar mangueras y tuberías.

			Sabías que...[image: ]

			Un derivado muy conocido del polietileno es el teflón, material especialmente resistente a el uso prolongado, a las altas temperaturas y a los agentes químicos.

			Entre los principales derivados se encuentran:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Vinílicos

						
							
							Acrílicos

						
					

					
							
							–Duros: usados en recubrimiento para tanques

							–Blandos: De uso en adhesivos, fibras y productos que resisten los disolventes

						
							
							–Dan lugar al plexiglás y al metracilato de metilo

							–Buenas propiedades ópticas, blandos y sin resistencia al rayado

						
					

					
							
							Derivados de proteínas

						
							
							Derivados del caucho natural

						
					

					
							
							–Resistentes al choque y mecanizables por moldeo

						
							
							–De estos se obtienen componentes para lacas y pinturas, también se usa en el envasado alimentario

						
					

				
			

			Importante[image: ]

			Los poliestirenos son utilizados en la fabricación de piezas mediante moldeo, pudiendo utilizarse en iluminación si el producto está libre de oxígeno, ya que en estas condiciones es transparente.

			A continuación se muestra una lista con los termoplásticos más utilizados en los vehículos:

			
				
					
				
				
					
							
							ABS

						
					

					
							
							PA

						
					

					
							
							ALPHA

						
					

					
							
							PC

						
					

					
							
							PE

						
					

					
							
							PP-EPDM

						
					

					
							
							PVC

						
					

					
							
							PP

						
					

					
							
							XENOY(PC-PBTP)

						
					

				
			

			–ABS: El Acrilo-Nitrilo-Butadieno-Estireno o ABS se usa en calandras, rejillas y tapacubos entre otros y cuenta con las siguientes propiedades:

			∙Calidad superficial

			∙Tenacidad

			∙Resistencia química

			∙Estabilidad dimensional

			–PA: La poliamida o Nylon se usa en rejillas revestimientos o radiadores, y sus propiedades son:

			∙Tenacidad

			∙Resistencia al desgaste

			∙Resistencia a los disolventes

			–ALPHA: También conocido como ABS- Policarbonato se usa para fabricar los spoliers, rejillas o canalizaciones entre otros y cuenta con las siguientes propiedades:

			∙Excelentes propiedades mecánicas

			∙Buenas propiedades térmicas

			∙Alta rigidez

			∙Resistencia al impacto

			∙Dimensionalmente estable

			–PC: De uso en piezas de importancia como son los paragolpes el policarbonato cuenta con las siguientes características.

			∙Rigidez

			∙Dureza

			∙Estabilidad dimensional

			∙Resistencia al medioambiente y al calor

			∙Autoextinguible

			–PE: El polietileno es el polímero que se produce en mayor cantidad. Según el proceso de polimerización utilizado para su sintezado se distinguen dos tipos de polietileno:

			∙PE ad o polietileno de alta densidad: De rigidez y resistencia a las altas temperaturas muy alta.

			∙PE bd o polietileno de baja densidad: Su flexibilidad dependerá del grosor del material, pero este nunca llegará a ser rígido, está especialmente indicado para la extrusión y la inyección.

			De modo general, se puede decir que las ventajas del polietileno son:

			∙Resistencia química

			∙Resistencia a las altas temperaturas

			∙Resistencia a la tracción

			∙Resistencia al impacto

			∙Baja conductividad eléctrica (aislante)

			–PP-EPDM: Debido a sus propedades se utiliza en la fabricación de paragolpes, revestimientos o spoilers.

			Propiedades:

			∙Material elástico

			∙Absorción de impactos

			∙Buenas propiedades eléctricas

			∙Buena resistencia a la temperatura

			–PVC: Se usa en los cables eléctricos y para el piso de los autocares. No resiste muy bien a la temperatura, lo que hace necesario añadirle estabilizantes. Sus propiedades son:

			∙Resistencia al medio ambiente

			∙Resistencia a la humedad

			∙Dimensionalmente estable

			∙Resistente a los ácidos

			Importante[image: ]

			En este caso hay que citar como desventaja que al descomponerse desprende cloruro de hidrógeno, que es un agente cancerígeno.

			–PP: Similar al polietileno de baja densidad aunque con mejor resistencia a las altas temperaturas. Se trata del plástico más utilizado en la fabricación de automóviles.

			∙Buen comportamiento a altas temperaturas

			∙Propiedades aislantes

			∙Resistencia a la tracción

			∙Resistencia a la abrasión

			∙Fácil de colorear

			–XENOY (PC-PBTP): Se utliza para la fabricación de paragolpes, los revestimientos de los pases de ruedas y rejillas. Sus propiedades son:

			∙Estructura rígida

			∙Elasticidad

			∙Resistencia al impacto

			A continuación se expondrán y desarrollarán los diferentes métodos de de fabricación de los materiales termoplásticos.

			La materia para fabricar este tipo de materiales se sumintrará normalmente en forma de polvos, fluidos o productos semielaborados, a los que se aplicará calor para fundirlos, la masa fundida se conformará con la ayuda de un molde y se dejará enfriar, tras lo cual se tendrá la pieza finalizada. Una de las mayores ventajas del uso de este tipo de materiales es que las piezas defectuosas o los residuos pueden ser reciclados y reutilizados en posteriores procesos de fabricación.

			Para conformar el material existen diferentes procesos:

			–Extrusión: Este método de fabricación dará lugar a materiales semielaborados, a los que después habrá que aplicar algún proceso de finalizado para poder ser utilizado. Un tornillo sin fin empuja el material a través de un cilindro que se encuentra calefactado, esto hace que el material se caliente, adquiriendo un estado más fluido. Gracias a la acción combinada de calor y la presión ejercida por el empuje del material, este adquiriá las características que lo harán moldeable, al final del recorrido se encuentra un cabezal refrigerado y tiene la forma que se le desa dar al producto. Este método se utiliza sobre todo para fabricar tubos, frenos y aislantes eléctricos entre otros.

			Sabías que...[image: ]

			Al final del recorrido se posicionará un cabeza con la forma que se le quiera dar a la masa fluida, según el producto que se quiera fabricar. Estas pueden ser: perfil de tubería, de hoja o de plancha entre otros.

			–Extrusión soplado: El soplado es una técnica empleada para la fabricación de productos de plástico huevos, la mayor ventaja que presenta es la de poder fabricar piezas huecas sin tener que utilizar dos o más partes moldeadas por separado. Entre los diferentes procesos de soplado se puede encontrar un factor común, este es el de la producción de un precursor o preforma que se colocará en un molde hembra cerrado y al que se le aplicará aire para expandir el plástico fundido contra la superficie del molde, dando lugar asi al producto final. Se puede mejorar el proceso de enfriamiento con el empleo de gases.

			El soplado de materiales termoplásticos se dio por primera vez durante la segunda guerra mundial.

			Las diferencias entre las técnicas de soplado se encuentran en el método de obtención del precursor, que puede ser por extrusión o por inyección, existen otras diferencias entre los procesos, pero los pasos básicos del proceso de soplado son comunes:

			
				
					
				
				
					
							
							Fundición del material

						
					

					
							
							Obtención del precursor

						
					

					
							
							Introducción del precursor hueco en el molde de soplado

						
					

					
							
							Insuflar aire dentro del precursor

						
					

					
							
							Enfriar y retirar la pieza ya finalizada

						
					

				
			

			Importante[image: ]

			El proceso de soplado compite con el de moldeo rotacionnal, ya que estos dos métodos de fabricación se utilizan para la obtención de piezas huecas.

			Los equipos de extrusión soplado cuentan con los siguientes componentes:

			
				
					
				
				
					
							
							Extrusora con sistema plastificador (cilindro- tornillo)

						
					

					
							
							Cabezal para proporcionar el precursor

						
					

					
							
							Unidad de soplado

						
					

					
							
							Molde de soplado

						
					

				
			

			A continuación se explicarán detalladamente las partes más importantes del equipo de extrusión soplado:

			–Cabezal para para obtención del precursor: Esta es la parte más importante para obtener una pieza con las características finales requeridas. El espesor de la pared del precursor dependerá del tamaño de la boquilla y del mandril de la máquina de extrusión. En la mayoría de las máquinas el precursor es programable, esto significa que que los extremos de la boquilla y del mandril central son regulables. Aunque también existen otras dos formas de modificar el espesor del precursor, consiguiendo una distribución de espesores más uniforme en la pieza que se desea obtener. Estos son:

			∙Variar la velocidad de extrusión

			∙Variar la presión en la extrusora

			∙Modificando el tamaño de la boquilla y manteniendo constante el tamaño del mandril.

			El material utilizado también es un factor importante a tener en cuenta ya que de este dependerá en gran medida la calidad del producto final. Las resinas empleadas en este tipo de fabricación deben de tener una viscosidad muy alta en estado fundido, y este (el fundido) debe tener una resistencia elevada para que la deformación del material al terminar el proceso sea mínima.

			Resumiendo, las características que deben reunir las resinas que se usan para fabricación por extrusión soplado son:

			[image: ]

			–Unidad o perno de soplado: En este proceso de fabricación el aire se introducirá a presión dentro del precursor, haciendo que este se expanda hasta las paredes del molde. Esto hace que sea especialmente importante controlar la entrada de aire, lo que se consigue eligiendo el tamaño adecuado del orificio de entrada del aire.

			–Molde de soplado: Este componente no tiene que soportar elevadas presiones por lo que se pueden encontrar en una gran variedad de materiales. La mayoría de los moldes empleados en extrusión soplado no tienen una elevada capacidad de enfriamiento, por lo que deberán tener un adecuado diseño en lo que a los canales de refrigeración del molde se refiere.

			Sabías que...[image: ]

			Este método se utiliza para fabrica los depósitos de combustible de los automóviles.

			–Inyección: Este método de fabricación es el más usado para producir componentes de automóviles.

			Es importante destacar que este método permite fabricar piezas listas para su uso y genera muy pocos residuos.

			El termoplástico deberá mantenerse caliente y será vertido sobre un molde cerrado que está a refrigerado, siendo este molde abierto una vez el material se enfría.La velocidad de la producción dependerá de la rapidez con la que se enfríe el material, lo que a su vez dependerá de la conductividad térmica del material.

			Sabías que...[image: ]

			El 60 % de las máquinas dedicadas a la transforamción de plástico son máquinas de inyección y se pueden fabricar piezas que pesen desde un miligramo hasta cien kilos.

			Los materiales utilizados en el moldeo por inyección son:

			–Termoplásticos cristalinos: Los termoplásticos cristalinos al enfiarse tiende a tener una estructura interna muy ordenada, lo que se conoce como cristalización. Esto se traduce en que su aspecto presenta formas muy definidas.

			–Termoplásticos amorfos: Su estructura interna no mantiene ningún orden aparente durante su enfriamiento y su empaquetamiento es mucho menor.

			En las siguiente tabla se puede observar una comparativa entre ambos tipos de termoplásticos:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Amorfos

						
							
							Cristalinos

						
					

					
							
							–Normalmente son transparentes

							–Tienen una resistencia mecánica media

							–No poseen mucha resistencia a la fatiga

							–Tienen una temperatura de fusión definida

							–Sufre bajas contracciones durante el moldeo

						
							
							–Es un material opaco

							–Tienen una alta resistencia mecánica

							–Sufre altas contracciones durante el moldeo

							–Tiene un intervalo de fusión muy definido

						
					

				
			

			Las máquinas que se utilizan para la inyección consisten en un equipo capaz de llevar al material polimérico a un estado plástico y bombearlo hacia un molde donde este adquiere la forma final del producto.

			Importante[image: ]

			De acuerdo con la norma DIN 24450 una inyectora es una máquina cuya tarea principal consiste en la fabricación discontinua de piezas a partir de masas de moldeo de elevado peso molecular, con la ayuda de presiones adecuadas.
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