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El desarrollo actual de volantes de direccion ha dado como resultado
que los volantes tradicionales fabricados en materiales coma caucha, -—-
plastico (polipropileno, propianato, etc.) o sus similares tiendan a de-
saparecer y un material como la espuma da poliurstano inteyral se intro-
duzca al mercado con mayores ventajas tanto de fabricaciéon como econémi-
cas 'y de confort para el usuario. E3ta situacién origind que en nuestro
pais ss iniciara la produccion de este nuevo volante de direccidn; sien-
do ¢l presente trabajo el resultado de una seria de estudios en al area-
de espumado, en el cual se proporciona la ubicacién del &drea dentro de -
una planta de¢ fabricacion de volantes y se hace una descripcion de si» —
principales operaciones, aceptacion de componentes, lavado de equipo, ca

libracion de bombas y espumado de las piezas.

El procedimiento de fabricacion es el de espumado de alta presién —
con un cabezal mezclador de dos vias, utilizando moldes de resina epoxi—
ca, con rscubierta de aluminio. La materia prima que 83 trabajé cumplié
las caracteristicas adecuadas para el manejo de la misma, tanto en el —
proceso de¢ fabricacién como de producto terminado. En el proceso de fa-
bricacion se tomaron en cuenta los tiempos de reaccion y densidad, consi
derando que las espumas de poliuretano reaccionan diferente cuando estan
a altas altitudes como es el caso de la Ciudad de México, por lo que su-
diseno quedd sujeto a esta condicidn, siempre y cuando las temperaturas-
ambiente y de trabajo fueran controlables. EIl producto terminado debié-
Ilenar una serie de requisitos finales tanto en apariencia como an prue-
bas en frio y sn caliente de elongacion y resistencia a la tensidn entre

otras, anees de Ser aceptadas en una produccién en seria.



Los resultados del estudio se tienen a través del mismo en la descrif
cifin del area y de cada una de sus operaciones, las cuales tuvieron que
cernirse hasta encontrar los procedimientos mas adecuados en cada una de
las operaciones. Anexo sa encuentran tablas donde se muestran las fallas
méas frecuentes que se pueden tener en |a méaquina espumadera y sn el pro-

ducto terminado, ademéas de las correcciones que se hacen en cada caso.



INTRODUCCION

1.1 Objetiva del Trabajo

El presante trabajo pretenda proporcionar una serie ds procedimientos
da un departamento de poliurstano, que van desde la recepcion de materia-
prima hasta la esplimacion de un volante de direcciéon en poliurstano inte-
gral semi-terminado. EIl motivo de la seleccion de este tona se debe al -
hecho de haber formada parte del equipo de trabajo que inicié la fabrica-
cion de este producto en nuestro pafs, la que tomd dos afios antes de lo-
grar rssi&tados positivos; estos resultados se presentan aqui para su es-
tudio y consideracion, ademés ds que este trabajo puede servir como guis-
an la esputacion de volantes. También, se puede aplicar a otros proddo—
toe dentro de la misma linea como son coderas, tableros, etc., que son —
utilizados en automdviles, camiones y diversos vehiculos de la industria-

automotriz.

1.2 Ubicacion del Departamento de Poliurstano

El Departamento de Poliurstano (Fig. 1) es donde se desarrolla el es-
pametelo, que es una de las fases del proceso para la fabricacion ds volan-
tes, y lo podemos ubicar en la parte central de este proceso; antes de es
pumar se debe tenar un inserto metalico, que es fabricado en el Departa—
menté de Metalnecdnica, en una fase anterior al espumado; partes adiciona
las al volante se fabrican en una fase paralela e¢n el Departamento de Ter
moplaeticos; y en ¢l Departamento de Ehssmbls se obtiene la integracion -

de todas las partas que componen al volan te.

1.3 Descripcion del Departamento de Poliuretano
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El Departamento de Poliurstano para Ilevar a cabo su objetivo consta

de las siguientes areas de trabajo:

1.3.1 Almacén de Materias Primas

1.3.2 Almacén ds Anaqueles

1.3.3 Laboratorio de Control-dé Calidad
1.3.4 Produccidn

1.3.5 Mantenimiento

1.3.1 Almacén de Materias Primas

En este sitio se almacenan las principales materias primas que se utl
lizan en ¢l espumado y que son: Isocianatos, Polioles, Desmoldantes, Agen

tes de Limpieza (Solventes clorados} y Lubricantes para las Maquinas.

La importancia de esta drea radica en las condiciones ambientales que
se deben conservar ademds del control propio que debe tener un almacén,

cono son entradas y salidas da materiales, inventarios, etc.

Las condiciones ambientales que ss deben tener en el almacén en toda
la época del ano son de 21 + 2°C de temperatura y de 65 a 70$ de humedad
relativa; estas condiciones van dirigidas a mantener en buen estado prin-
cipalmente los componentes que van a ser utilizadas en el espumado del —

poliuretano.

La importancia de la temperatura radica en que a medida que s¢ aumen-
tajel agente espumante en el poliol 6 polioles puede escaparse (evaporan-
dose) ya que en ocasiones se usan agentes como el fredon, que tiene bajos

puntos de evaporacion.

A bajas temperaturas algunos isocianatos tienden a cristalizarse aege

nerando la composicion Gasica en su formulacién.



Los efectos ds alta humedad se resienten sn cualquiera de los materia
les ya que, la contaminacion por agua provoca defectos en el producto es-
pumado aln cuando esta contaminacién sea a bajas concentraciones. Los de

factos que provoca especificamente son burbujas en el espumado.

Otro de los aspectos que se deben tomar sn cuenta son las fechas  de
caducidad dadas por los proveedores ds los sistemas de poliuretano. Se re
contienda ir utilizando los materiales mas antiguos, cuidando de no usar

materiales que ya hayan alcanzado su fecha de¢ caducidad.

Para el control de tambores en los sistemas de poliuretano se reco-
mienda uaar una hoja de Control de Recepcion de Tambores de Componente —

P.U. (P.U. - Poliurstano) en la que se registran loa siguientes datos:

Nombre del sistema

Fecha de Recepcion

Fecha ds Fabricacion del Sistema

Fecha de Caducidad

Namero de Partida Consecutivo

Numero de Partida dado por el Proveedor, y el

Ndmero ds Tambor dado por la Empresa que va a hacer el

espumado.

Para cualquier salida de material del almacén de materias primas, és-
te debe 3er liberado previamente por el control de calidad del mismo de-

partamento. La forma No. 1es la que se utiliza para el control.

1.3.2 Almacén ds Anaqueles

Este Almacén se divide en tres &reas:
Anaqueles vacios
Anaqueles con insertos

Anaqueles con producto espumado.



Los anaqueles vacios se conservan como de reserva 0 que van a Ser usa-

dos durante el proceso. Se manejan de dos tipos:

Los que son de una varilla con una base en uno de los extremos (Fiy.2)
y que sirven para transportar insertos desde el Departamento de Metaimeca-
nica por la zona de lavado hasta el Departamento de Inyeccion de Poliureta

no.

Los que son de cuatro varillas con una base comin inferior y superior-
(Flg.2) para que puedan estibar uno encima de otro; y su funcidn es la de-

transportar insertos y/o producto espumado,

1,3.3 Laboratorio de Control de Calidad

Este laboratorio se divide en dos areas:

- Control ds Calidad de Sistemas de Poliuretano y Materiales

Auxiliares,

- Control de Calidad de Producto Terminado.

En la primera area se compruehba el estado satisfactorio de los compo—
nentes Ay B que se utilizan para la obtencidn de espumas de poliuretano
£1 Componente A bs un poliol y el Componente B es un isocianato. Existen-
dos procedimientos manuales para la comprobacion del buen estado de las es
pumas; en uno se hace bl espumado libre en molde abierto y el otro se hace

en moldes cerrados.

Ademds, en esta Aarea se cuida que los materiales que se usan en el la-
vada de moldes de la maquina espumadora y los lubricantes para las maqui—
fias estén dentro da sus especificaciones para que cumplan su propdsito y —

no vayan a causar algin deteriora.






10

En la segunda area SS localizan los elementos necesarios para el con-

trol de calidad de espumas de poliuretano que ya se consideran como pro—

ducto terminado.

Las pruebas Fisicas principales que se realizan son;
Resistencia a la elongacion
Resistencia a la abrasidn
Dureza

Apariencia visual

Pruebas quimicas
Resistencia al sudor

Resistencia a solventes

Flamabilidad, etc.

1.3.4 Produccion

Produccién se encuentra dividida en:

Sala de Reactores
Sala de Maquina Espumadora

Sala de Acondicionamiento de Aire

En la Sala de Reactores tenemos ¢l siguiente equipo:
Intercambiadores de calor
Reactores para los componentes
Sistema de inyeccion de aire

Sistemas de bombee Almacén-Sala de Reactores
La funcién qu3 cada uno de esios equipos desempefia ds la siguiente:
Los j.ncercamoiadore& de calor mantienen la temperatura de trabajo de -

cada uno de los comoonenies para la obtencion de los resultados mas 6pti-
mos.



Los Reactores sirven como tanques de almacenamiento de los componentes
estos se deben mantener.dentro de ciertos limites superior e inferior de -
llenado para mantener una presidn constante de salida a la maquina espuma-
dora, con la condicién de que deben ser tanques herméticos piara que se man
tenga una presiiSn de aire en el domo minima de 7 kg/cmz. Ademads, deben te
ner una agitacidn constante y a baja revolucién.

El aire a presion que deba ser seco sirva para mantener una atmdsfera-
libre de contaminantes que puedan afectar a los componentes. EIl contami-
nante principal en estos casos es la humedad. Ademéds, la presion misma —
evita la evaporacion de algunos materiales como son los agentes espumantes
de bajo punto de volatilidad (cano lo es el fredn).

La agitacion sirve para mantener el material homogénea en todo su vo-
lumen ya que hay materiales que tienden a asentarse por la diferencia de -
densidades.

El sistema ds inyeccion de aire «insta hasicamente de un compresor y -
de un secador de aire que nos da una presién de aire ds 7-14 Ky/cm2 y un -
.aire libre de humedad.

£1 sistema de bombeo de Almacén a Sala de Reactores se encuentra en el
almacén de los componentes, aunque se considera como parte de 14 Sala de —m
Reactores y consta de bombas ds tipo de engranes que sirven para el trans-
porte tanto de materiales viscosos como de liquidos con viscosidad cercana
a la del agua. Estas bombas sirven para el transporte de conponentes y —
solventes de limpieza.

1.3.5 Mantenimiento
La importancia de este Departamento radica en que se requiere personal

capacitado en maquinas espumadoras y en moldes fabricados en resino plasti
cay con recubrimiento de aluminio.



1.4 Descripcion de un Volante de Direccion

Definicion : Aro con dos o mas radios que sirve para controlar la di-

reccion de la marcha de un vehiculo automovil.

Un volante de direccion espumado en poliuretano integral consta de las

siguientes partes:

a) Esqueleto a Inserto
b) Espuma

¢) Partes adicionales

Esqueleto.» Es la estructura interna del volante que le da solidez
consta de tres partes integradas, arillo y brazos fabricados en —

acero y el centro en aluminio,

Espuma.- Es la parte que le da forma al volante, siempre con un -
acabado especial que puede ser de piel, liso o el terminado que se

requiera tener.

Partes adicionales:

c)l Tapa de volante: Parte superior del volante, donde se encuen
tran las conexiones para el claxon fabricado en algiSn termo—

plastico como el PVC o aln en poliuretano.

c)2 Flansh: Asiento del volante donde se encuentra el arillo de-
contacto del claxon; se fabrica en nylon, material resisten te

a esfuerzos propios oe un asiento.

¢)3 Arillo de contacto: ES el elemento metdlico que sirve cono -

contacto eléctrico al momento de accionar al claxon.
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c}4 Bujes: Asientos entre el volante y la tapa del volante, fabri
cado sn palicarbonato, material resistente a los golpes entre

las dos piezas, al momento de accionar el claxon.

c)5 Alambresy tomillos: Tanto para conexiones del claxon, como

para fijacion de todas las partes.

1.5 ¢Qué as una Espuma de Poliuretano Integral?

Su nombre correcto es Espuma con Piel Integrada y se utiliza principal
ofante en la fabricacifin de piezas acolchonadas para el interior de vehicu-

los automotores.

La oamctsri«t™«a del poliuretano con pieliintagrada se refleja princi
palmenta en su densidad, la cual va aumentando del ndcleo de la misma ha-
cia la superficie de la parte moldeada, por lo que, préacticamente, la .su-
perficie noes poroaa (no ib forman las celdas que se tienen en una sspu»*>

«0» siendo este terminado el que da la apariencia da piel.

Para obtener el resultado antes mencionado, el aditivo usado como pro-
pélente (o agente espumante} debe ser de bajo punto de ebullicion. Esta -
propiedad se aprovecha si se considera que la piel se forma al no volatil!
z& sé el propalante cuando éste entra en contacto con une superficie de —
molde relativamente fria y un cambio en el ndcleo de la espuma donde se -
Ileva a cabo una reaccion exotérmica se obtiene una elevacion de temperatu
ra, lo que nos da un escape del propelente provocando esto las celdas ca-

racteristicas de la espuma.

Las ventajas del Poliuretano con Piel Integrada son:

— Se¢ obtienen la reproduccidn exacta de cualquier tipo ds superficie-

de piel y terminados cosidos con hilo, ademas ds diferentes formas-

decorativas.
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- Es muy resistente a cambios climatoldgieos y a medios hdmedos.
- Noes corrosivo.
- Es muy confiable y de buena apariencia.

- Adom&s se le considera de buen grado de seguridad para el usuario -
ya que en casos de un accidente protees al mandjador, pues tiene un
grado de flaaabili*d_gd controlado vy sn algunos casos, el centro dal
volante va en poliurstano rigido el cual se destruye antes ijue da—

fiar al mansjador.

- Por lo quese refiere al lado saéniStéeo, asta matedla! da piezas —

mas baratas que las hechas con otros materiales.

Su principal desventaja sa presento en la decoloracion que sufre el Po
liuretano con Piel Integrada cuando ésta se expona a los rayos solares;
asta fenémeno sa presenta en el Poliuretano con Piel Integrada ai colares-,
daros, en los colores oscuros corio el negro y el café la resistencia a —
los rayos salaros es mayor a la da los colores claros, par lo que se pro-

fiere el uso da estos colores oscuros.
Fundamentos Quimicos del Poliuretano

La denominacién poliuretano proviene del nombre urea, se aplica para —
una clase de plasticos en la cual vuelven a aparecer con regularidad grug«
pos de urea dentro de las moléculas grandes o macromoléculaa. Dicha molén
cula se compone fundamentalmente de dos blogues unidos en linea, o sea, el

bloque ds isocianato y el bloque del poliol.

Las maltiples posibilidades de reaccion de los grupos ICO en la estruc

tura de los isocianatos son la clave ds la quimica de los poliuretafios. —



Estos se farman, segdn el principia de la poliadiciéon, con los atomos re—
activos del hidrégeno en los grupos OH de la molécula del poliol, puentes-
de poliuretano los cuales unen entre si a los distintos componentes. Segln
la cantidad de los grupos reactivos por cada componente se pueden alcanzar
en cualquier variacion deseada polimeros en forma de cadena, lincales y —

hasta altamente ramificados.

El caso mas simple se presenta mas adelante en forma esquemdtica. Xso
cdanatos con dos grupos ICO reaccionan con un Polieterol, el cual también-
Ileva solamente dos grupos reactivos de OH, formando un poliraerizado Ii-——

neal entrelazado por puentes de uretano.

H 0

« |
Q*CN#WMfN =¢ =0 + HO - OCN (www N - C- 0
Uiisocianato Diol Grupo Uretano

wwwjn OH

En adelante este estudio se referira al Diol como Componente Ay al —
isocianato como Componente B; al conjunto de los dos componentes como el -
sistema P.U,, esto es una costumbre que se ha adoptada sn el medio en que

se maneja poliuretano.

1.6 Descripcion de una Maquina Espunadora

El constante desarrollo de la técnica del espumado de P.U. impone ele-
vadas exigencias a la construccion y la técnica de procesos de méaquinas €S
pumadoras, muchos de estos procesos se resuelven utilizando espumadoras de
alta presidn, las cuales estdn provistas de unidades dosificadoras de re-
gulacion continua con diferentes rendimientos que pueden dar las diferen—
tes proporciones de mezclas segin sea el sistema de P.U. manejado, para o
cual se auxilian de un cabezal de correderas en el caso de que se manejen-

dos componen tes.



El conocimiento exacta de las funciones ss condicion Optima para evi—
tar errores de manejo y aprovechar de manera Optima el rendimiento y la —
rentabilidad, las indicaciones para el cuidado y el mantenimiento son im-
portantes para conseguir un funcionamiento exento de perturbaciones y lar-
ga vida util del equipo.

A continuacidn se desglosan los elementos que forman parte de la maqui
na espumadora:

1.6.1 Bomba dosificadora componente A
1.6.2 Bomba dosificadora componente B
1.6.3 Electromotor

1.6.4 Filtros

1.6.5 Vélvulas de tres vias

16.6 Vélvulas estranguladoras

1.6.7 Vélvulas de seguridad

1.6.8 Dasgasificadpres

1.6.9 Cuadro de mandmetros

1.6.10 Unidad manejadora de aire

1.6.11 Cabezal mezclador*

1.6.12 Depdsitos de lubricante

1.6.13 Cambiadores de calor

Ademés de los elementos anteriores que se encuentran agrupados en for-
ma compacta, montados en una maquina, también existe un sistema de tuce
rias y un equipo auxiliar para el manejo da materias primas que comprenden
todo el equipo de una espumadora.

El cabezal mezclador se encuentra unido con la méquina espumadora por
medio de conductos flexibles de apartaciéon y evacuaciéon unidos a las hom—
bas dosificadoras.
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Ademdas, la maquina debe tener una caja para panel de control en donde
se encuentran alojados todos los elementos fusibles de maniobra / mando,
ademas de loa programas de tiempo de inyeccion-recirculacifin, tiempos de
soplado de aire, de limpieza y control de alarmas para presiones previas

de inyeccion, recirculacion, maximas y minimas, etc.

1.6.1 y 1.6.2 wunidades Oosificadarias (Bamba Dosificadora Componente A y -
Bomba Dosificadora Componente B)

Descripcion y funcionamiento

Las maquinas espumaderas deberdn estar equipadas con dos boofeas ooaifi
cadoras para oada uno de los componentes Ay 8 queoohstituyan la materia-

prima.

La funcion de las liabas dosificadoras es la de bombear los componen**
tes, exactamente dosificados y bajo presion al jAcladory . Anbas
bartas dosificadoras son accionadas conjuntamente con un electromotor con

dos extremos de eje.

La transmision de fuerza sa realiza a través de dos acoplamientos de -

engranes. EI motor debera marchar durante el servicio a régimen constante

Las variaciones de las cantidades bombeadas deberdn ser hechas por me-

dio de loe dispositivas calibrados de las bombas.

La seleccidon del tamario de las bombas se regird por las cantidades —

maximas a bombear y por la proporcidn de mezcla de los componen tes.

Las bambas montadas son bombas de presion tales como ya basicamente se
conocen como bombas de inyecciéon en los motores de combustion. Garantizan-

una dosificacién exacta de los componentes dentro de su margen de rendi
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miento. Ademads, 38 pueden graduar la cantidad bombeada en forma continua -
por medio del calibrador. Las bombas de presién son bombas de émbolo 0o —

piston con carrera, siempre uniforma del mismo.

1.6.3 Electromotor

Se utiliza un motor de 15 PH con flecha de ambos lados del mote»' para-

ai accionamiento de cada una de las bombas dosificadoras.

1.6.4 Filtro

Los filtros deben estar incorporados en los conductos de aspiracion ¢n
tes dé los desgasificariares. Sirven de proteccion a las bombas dosificado
roe, cuadros da distribucion, a las boquillas de inyeccion, etc. contra —

cualquier impureza.

EI filtro se comporte de la caja y del elemento filtrante. Una manivela
girable en la parte superior del filtro que sirve para limpiar el elemento
filtrante. La limpieza puede llevarse a cabo durante el trabajo y a tra—
vas de una valvula de purga en la parte inferior del filtra por donde se

extraen las impurezas.

En el caso de que los filtros se encuentren muy sucios deberdn cambiar

se para tener asegurada una buena presion de entrada a las bombas.

1.6.5 Valvulas de 3 Vias

Este tipo de valvulas se utilizan como tomas da muestras en la determi

nacion del gasto de las hombas.

1.6.6 Valwulas Estranguladoras



valvulas del tipo de aguja de alta precision que se utilizan sn la ma-

quina para controlar las presiones de inyeccion del espumado.

1.6.7 Vélvulas de Seguridad

Toda la maquina deberad estar protegida mediante valvulas de seqguridad-

contra sobrecargas que sirvan coma mantenedores de presido.

Las méaquinas de alta presiéon no deben sobrepasarse a una presidn méxi-

ma ajustada de 320 bar.

Periodicamente s¢ deberda verificar ¢l funcionamiento de las valvulas 4

ds seguridad, para esto se procederé como aiguc:

a) Estrangular las boquillas en el cabezal mezclador

b) Ajustar las bombas dosificadaras en Santidad de bombeo
"ceroP

¢) Ajustar el tiempo de inyeccion en 60 seg.

d) Colocar la méaquina en disposicién para trabajar

e) Desconectar la alarma de vigilancia de presidn ds
componente principal

f) Oprimir ¢l botén de inyeccion

Al arrancar la méaquina los calibradores de las bombas se van aumentan-
do da cero poco a poco y ss va observando el aumento de presién en los ma-
nometros. Si la presion del medio asciende hasta los 320 bar £10%, quedan
do dentro de este margen, esto quiere decir que las valvulas de seguridad-
trabajan perfectamente. En el caso de no alcanzar o excederse este margen

de presion hay un mal funcionamiento de las valvulas de seguridad.

NOTA: En el margen de presion elevado se dosificara con sumo cuidada.
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1.6*6 Desgasificadares

Las desgasificadares sa encuentran antes de las hombas para detectar—
cualquier traza de aire o gases libres en las componentes que originan ano

en la linea, bambeo ¢ inyeccidon por las burbulas que se forman.

EL dasgasificador es un recipiente con un indicador de nivel; éste se
encuentra en la parte mas alta de las bembas con el fin de recolectar todo
mi airé"y sacarlo por medio de una purga antes de empezar cualquier trabar-

jo en la maquina»

1.6.9 Descripcion de cuadro da mandmetros

Pora la vigilancia visual y automatica de la presién, la maquina espa-
ntadora deberd «star provista con mandémetros de contactos Cada sistema de
‘componentes esta equipado por ol lado de aspiracion y el de presiéon con —
raspectivamente un mandmetro* EI del lado de la aspiracaSri debe contar —
con aguja de minima,para evitar presiones muy bajas a la entrada de las —
bombas. En el lado de presion se tendrdn dos agujas para indicar minima y
maxima teniendo la funcidn de registrar laappresiones de recirculacién y —

de. inyeccion.

Para un mejor funcionamiento los indicadores de presion pueden ser del

tipo sumergido en aceite.

1.6.10 Unidad Manejadora de Aire

p en al una valvula 3olenoide que controla el paso de aire al cabezal

mezclador y su funcidn es la de mantenerlo limpio de excesos de componen—

tes que quedan después de cada inyeccion.
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1.6.11 Cabezal M&zclador

Consta de d03 pistones,.los cuales pueden realizar las siguientes —<

funciones:

a) Recircular los componentes a través de las botabas y de los reacto-
res.
b) Inyectar loa componentes ds la bomba a través de la cdmara ds «Sa-

ciados.

Y es el medio por si cual se obtiene la mezcla del poliol y el iaocia-
nato que es inyeotacto por unconducto Ilanada inyector al molde ds la pien

za qué ss dessa obtener.

1.6.12 Deplsitos de Lubricants

atoe depdsitos contienan un lubricante que sa utiliza en al-cabezal
mezclador para lubricar los pistones de inyeccion de componentes. Normal-
mente estos depdsitos sa encuentran prestar-izados para mantener una alimen-

tacion constante del lubricante al cabezal.

1.6.13 Cambiadores de Calor

Como ya se menciond anteriormente algunos de los componentes que for—
man sistemas de poliuretano requieren un control de temperaturas de loa —
mismos; ¢s ahi donde se aplican estos cambiadores de calos’ que pueden ser-

da muy diversos tipos.
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2.3 Descripcion del Proceso

El procsso de espumada consta de cinco etapas de preparacion y cuatro

de terminacion que se describen a continuacion:

2.3.1 Etapas de Preparacion

a) Prueba de Aceptacion de Componentes
b) Preparacion de Maquina Espumadora
C) Preparacion de Insertos

d) Preparacion da Moldes

€) Preparacion de Desmoldante

2.3.2 Etapas de Terminacion

a) Espumado de la Pieza

b) Control de Calidad de la Pieza Recién Espumada
¢©) Curado de la Pieza

d) Control dé Calidad de la Pibzb Curada

2.3.1 Etapas de Preparacion

a) Prueba de Aceptacién de Componentes

a)t Obtencioén de Muestras

Se homogeniza el componente de 10 a 15 minutos. ES impor——
tante la agitacién del componente para evitar el asentamien-
to dal catalizador, estabilizadores, agentes resistentes al-
fuego, etc. (Componente A), EI componente 6 normalmente no —
es “sc'ssari.o agitarlo a menos que haya tenido un tiempo de —

almacenado mayor a 3 meses.



Ya que se agitd el material se obtienen las nuestras cor medio de
muestreadares que deben ser de fierro negro; evitar emplear cual-

quier objeto cromado, de bronce, galvanizado y/o cobre.

Al sacar las muestras se deben utilizar guantes de hule para evi-

tar el contacto con los componentes.

Después de sacar las muestras volver a cerrar los tambores para -
evitar el contacto ds componentes con la humedad del medio ambien
te, lo cual puede provocar cristales (urea) en el componente B y
una pérdida parcial de agente espumante, ya sea que se encuentre-

en el componente A 6 B*

En el caso dé quie se utilice algun pigmento se requiere antes de
sacar muestra agitarlo con una oropela especial a 1200 rpm duran-

te 15 minutos.

Cantidades que se requieren del muestreo:

200 g- aproximadamente del componente A
200 g- aproximadamente del componente 8
50 g- aproximadamente de pigmento.

a}2 Prueba de Aceptacion de Componentes:

Objetivo: Determinar los tiempos de inicio, terminacion , cura-
do y densidad de una espuma de poliurstano obtenida -
en forma manual de un sistema de dos componancas: poliuretano e

isocianato.

Finalidad: Determinar si las especificaciones riel material es-
tan denero de los r.v.;ns ea-ailaoitioa cara i» topl-

cion ds un sistema.
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Lista de Malarfal y Equipo Requerido

Descripcion Cantidad

-

i_stufa 0-100°G
Taladra cle 1200 rpm
Procela especial

Balanza granataria 0-b kg.divisiones de 0,1 g.

N

Termémetro de viaria deQ-10G°G

Vasos ds poliestireno ocarton sin encerar 400 mi 20

-\

Segueta

Aguja i
Cronémetro de 2 agujas 1

Forma de reporte 1
a)3 Procedimiento
NOTA: A continuacion se expondra al procedimiento utilizado en —
una sspuma de poliurstano integral con una relacién de mez-
cla de 100 partes de componente Ay 36=36 partes de corgoo-
nante B.

a)3. 1 Se tara un vaso Px = S.5 g.

a)3.2 Se agrega componente rtde acuerdo a la relacion teédrica.

A partas 8 partes
1UQ 36-Cu
o |
25 19,53 te.

1-)3.C jb aeyege componente D de scuaro6 a la relacién anesrio;

" ismolo:
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Peso vaso 6.59¢.
+
Componente A 50.Q
56.5
+
Componente B 18.0
74.5 g.

a)3S4 Se homogentza Xa mezcla preparada durante 10 segundos en el -
taladro con la propela especial para espuna de poliuretano;—

al inicio de la agitacidon se acciona el crondmetro.

El tiempo de homogénizacion de la mezcla depende del tiempo -
de inicio de reacdan. Cuando se prueba un sistema para as—,

preado a» debe agitar afile 5 segundos,

a}3.5 Aproximadamente 3/4 partea del sistea» se vacian en otro vaso

oon el 'Fin de apreciar los tres diferentes tiempos.
Tiempo de inicio Cuando la espuma empieza a subir.

Tiempo de¢ terminacidn Cuando se observa que las celdas que e
se forman en el cuello de la base y de
la parte superior de la espuma ya no -
crecen mas; éste es el tiempo de terral

nacion.

Tiempo de curado y Después del tiempo de terminacion se -
toca la puerta superior de la espuma,-
cuando ya no se tenga una consistencia
pegajosa entonces se considera el tiem

po de curado.

a)3.6 A la muestra espumada se le corta la parte superior y se de-

termina su densidad.
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Densidad = 400 mi a x 1000 = -~

Peso muestra 3. Jﬁ%
NOTA: La temperatura de los componentes al momento de la —
prueba serd de 20 6 2fi°C, segin como quede establecido

Textos los datos dél sistema y los resultados obtenidos debe-
ran ser registrados en la forma No. 2.

2)3.7 Si los resultados obtenidos estan dentro de los rangos espe-
cificados se da por aceptada la espuma.

a)4 Procedimiento de Aceptacién de Componentes Pigmentados

a)4.1 La preparacion de componentes Ay 8 es la misma que se men-
ciond antes, solamente que al componente A hay que agregarle
el pigmento correspondiente.

a)4.2 Antes de utilizar el pigmento deberd agitarse fuertemente a
1500 rpm durante 15 minutos.

a)4.3 Se agrega la cantidad de color requerida al poliol o campo—
nente Ay ensequida se agita, después se sigue elpprocedi—
miento comdn.

a)4.4 En el caso de que se tenga que agregar pigmento a los reacto
res, esto se hace de la siguiente forma: Se sacan unos 10 -
It. de componente Adel reactor y sobre esta muestra se agre
gs el pigmento; después de agitar vigorosamente durante 10 -
minutos y €N estas condiciones- S€ ayrega el reactor.

0) Preparaciéon rte la Maquina Espumadora



b)1 Lavado de Equipo

Objetivo: Lavar los reactores FM y R-2, la maquina espumadora,—
tuberia y todos los elementos que componen el equipo de
espumado.

Finalidad: Tener el conjunto limpio para meter componentes lim -
pios del sistema que se va a trabajar para producir la
pieza requerida.

Material y Herramental Requerido:

Llaves mixtas para destapar los reactores y los tanques

Llave para abrir tambores

Guantes industriales de hule

Mascarilla

Lentes de seguridad

Raspadores

Trapo

Llaves mixtas y/o desarmadores par» ?j.rp*r bombas y elementos ———

auxiliares

Tambores de 200 Its., 2 piezas

Botes metdlicos de 20 Its., 4 piezas

Solucion lavadora. E3ta solucion puede prepararse de (105 formas:
Solucion 1 2 partes de dioctilftalatoy 1—

oarte de clorura dce. metrilenc).

Solucion 2 (30% de mesamol y ?Q& de cloruro -

de metielno}.
Procedimiento:

b.1.1 Primer Lavado
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®), Sa preparan 11U Its. de solucion de lavado.

2. Se lavan loa reactores R-1 y R-2 con 40 Its. maximo por —

reactor manualmente.

3, Los filtros a1y F-2 se dssfhcmtan, se lavan y se vuelven-
a instalar.

b.1.2 Segundo Lavado
1. Se preparan 300 Its. de solucion de lavada.

2. Se agregan a cada reactor 150 Its. de la solucién de lava-

do.

. Se cierran los tanques y se ponen todos los elementos en -

la posicion siguiente:

VB 1 cerrada
VB 2 cerrada
ve 3 carrada
VS 4 abierta
VB, 3abierta
vB 6 abierta
VB 7 abierta
VB 8 abierta
VB 9 cerrada
V8 10 abierta
VB 11 abierta
VB 12 abierta

TO 1 abrir hasta que P-2 indique 1 Bar

Vs 13 abierta
V8 14 abierta
ve 15 abierta
VB 16 carrada
ve 17 cerrada
ve 16 cerrada
V8 19 abierta
VB 20 abierta
VB 21 abierta
VB 22 abierta
VB 23 abierta
VB 24 cerrada

Ver Diagrama del Proceso 2.2

VB 25 abierta
VB 26 abierta
ve 27 abierta
VB 26 abierta
VS 29 abierta
VB 30 abierta
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VD 2 abrir hasta que P-? indique 1 Bar

VS 1 calibrada en 6 Bar
VS 3 calibrada en 6 Bar

. Se cierran las valvulas VB-11 y VB-26 hasta que los manome

tras P-2 y P-5 indiquen 1 Eter.

Por los filtros F-1 y F-2 (valwulas VB 9 y VB 24) sacar 20

Its. aproximadamente de notarial de lavado.

Purgar las siguientes elementos:

D-1 dssgasiiicador componente B
D-2 desgasificador componente A
8P1 bomba de pistones componente B

BP2 bomba de pistones componente A

Las valvulas de estrangulamiento VE1 y VE2 se abren comple
tamanta. Las valvulas de 3 vias se abren y se colocan man

gleras a dos tambores de material de lavado sucio,

Se ponen las bombas BP-1yBP-2 atrabajar enrecircula—
cion; se purgan las valwvulas deseguridadvVS2 y V#4; las -
valvulas VE1 y VE2 se cierran hasta que los mandmetros P-3
y P-6 marquen 50 Bar de presién y se sacan aproximadamente
60 Its. de material de Iss/ado por cada valvula de 3 vias.—
Antes de apaQai” la recirculacion se toma una muestra de ma
terial de lavado para ver el avance da lavado. Se cierran
las valvulas de 3 vias y se colocan 3n recirculaciéon total

monte a los reactoras R-1 y R-2 durante 15 min.
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9, Después de recircular el material se saca la mayor parte —
por Filtros, valvulas VB-9 y VB-24 y al daltima se purgan —
los desgasificadores y las bombas de pistones; por ultimo -
se saca al resto por las valwulas inferiores de los reacto-
res VB-4 y V8-23. Se deben parar las bombas de gusano para

que no trabaje sin material.

b.1*3 Tercer Lavado

EL tercer lavado ss efectla exactamente igual que el segundo,-
si al momento de sacar una muestra sa observa que hay una lim-
pieza total, que el material tanga la misma transparencia que
cuando se suministro el reactor entonces se considera termina-
do al lavado de los reactores can material de lavado. En caso

contrario se efectda un cuarto lavado.

b.1.4 Cuarto Lavado con componentes dél sistema que se va a manejar:

1. Se preparan 150 Its. oe componente A previamente homogeniza
dos y 10 Its. de componente By sa efectfia un lavado si—

guiando el procedimiento del primer lavadp.

2. Después de la recirculacion se considera que los roactores-
ya se encuentran limpios, par lo que se procede a la cali—

bracion de las bombas y del cabezal de inyeccion.

b}2 Calibracion de Bombas y Cabezal de Inyeccion

Objetivo: Calibrar las bombas ds pistones en diferentesgastos y-
una presion de recirculacion fjual sn codos losgastos-
para hacer las graficas de gastos correspondientes a cada bomba y-

a partir de estas obtener los gastos y calibraciones que se desean
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tener en la bamba, asi como con las bombas en los gastos deseados.—

se calibra el. cabezal de inyeccidn a las presiones requeridas.

Antecedentes

Haberse efectuado los lavados con el material de lavado y con —

componentes del sistema a manejar.

Las bombas de pistones deberan contar con un calibrador regula-

dor de gastos

Bomba BP-1 BP-2
Gasto méximo 1.2 It/min 4.2 1t/min
Rango de calibrador 0-25 0-20

Los reactores deberan tener el material del ultimo lavado con —

componentes dél sistema que se va a trabajar.

El sistema que se manejara en este caso tendra las siguientes —

caracteristicas:

Componente A - Poliol

Componente B - Isocianato

Prueba ds Laboratorio en Vaso:

T inicio = 26 - 2 seg.
T final = 06? - 2 =t;j.
T curado = 96 - 2 seg.-
Densidad = 100-1°0 P@fm’s

Relacifia ae mezcla A-100 partes B-36-33 partes
Temperatura de orueba 256"

Producto carminado
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Paso de poliurecano en producto terminado 480 - 20 gj-

Procedimiento para la Calibracion

b)2.1 Se deberan obtener gastos de las bombas a las siguientes condicio-

nes:
Lectura Calibrador Presion de Recirculacion
Bar
A B A B
1 18 12 200 200
2 21 14 200 200
3 24 16 200 200
Bomba EP2 BP1

b}2.2 Se requieren 6 botes de 4 It. limpios y con peso conocido, ademas-

de un crondmetro y guantes de lona.

b}2.3 Ss colocan loa calibradores en 0 y después se va aumentando hasta-
ponerlos en la calibracién antes mencionada para cada bomba BP1 =
12y BP2 » 18. En el caso de que al poner por ejemplo el valor de
12 ss pase hasta 13, para colocar el 12 se debe regresarel cali-
brador hasta 5 antes de colocar el 12; no se debe regresar nunca -

de 13 a 12 directamente.

Colocados los valores en los calibradores se ponen las bombas en -
recirculacion y se colocan las presiones de recirculacion con las-
valvulas de estrangulamiento VE-1 y VE-2 correspondientes a cada -

componente.

b)2.4 Por las valvulas de 3 vias V3V1y V3V2 abiertas totalmente se em-
piezan a sacar (WB3tras hasta que el gasto sea constanteen este —

momento ss emplaza a tomar muestra de cada componente enun bote -
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ds 4 It. d¢ peso conocido durante 60 seg* Terminando ds tomar la-
miastra se apaga la recirculacion y se pesan las muestras obteni-

das para determinar el gasto de las bonbas. Ejemplo:

Componente A
200 Bar recirculacion

18 valor calibrador

Paso bote + muestra 1870 g.

Paso bote 310 g-

Peso componente

A/virt, 1560 g/min

El misma procedimiento se sigue para las dos

tes:
Oonponanté A
200 Bar radrauladort

21 valor calibrador

Peso bote + muestra 2690
Peso bote 300
Paso componente

2390

200 Bar recirculacion

24 valor calibrador

Peso bote + muestra 3300
Paso bote 290
Peso componente

A/min, 3010

Componente B
200 Bar recirculacion

10 valor calibrador

1485 g.
295 g.

1190 g/min.
calibraciones siguien
Qomponente B

200 Bar recirculacién

14 valor calibrador

1805
315

1490

200 Bar recirculacion

16 valor calibrador

2070
290

%0

b)2,6 Con los datos anteriores se obtienen las yrdficas correspondientes
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a cada Darita. (Grafica 1Yy 2)

b)2.7 De 1a grafica se obtienen los gastos que se dessar! partiendo de -
Xas siguientes datos:

P pieza = 480 - 20 g,
P Pl inyectado = {00 a, x 1,05 = 5213 g.

Relacion ae mezcla A a

Partes 100 35-33

% (?3,5-72,5)> 20.5-27.9jt
Peso/pieza 3B0.6-378 Q- 139-144 .4 ¢.

tiempo inyeccion = 7.S seg.

Gasto req. » P PU iInyectado m 525 g»
t. inyeccion 7.5 seg.

Gasto req. = 70 g/seg.-

P comp. Arag. = 70 g/seg x 0.73 = 51.1 g/seqg,
*51,18 X 60 3BE
seg min
= 3066 g/min
P comp, 8 req. = 70 g/seg x 0,27 = 18,9 g/seg

» 18,9 g/seg. x 60 seg/min
= 1134 g/min.

De las graficas se obtiene si valor 13 calibrador para cada com

ponepte.

Componente Gasto Teo. Req. Valor calibrador
A 3065 g/min. 24,2
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B 1134 g/min. 10

b)2.0 Con los valares aijtenidos de las graficas se colocan los calibrado
res y se checan los gastos de las bombas; en caso de Que los gas-

tos no coincidan se hace 81 ajuste requerido, por ejemplos

A teo. &« 3066 g/min 24_2 calibrador

real 1 = ~D,0 g/min 24._2 calibrador

real 2 = 3090 24 _B calibrador
Ajuste: 3020 g. 24.2
%39Q g- 24 _.a
70 g. 0.6

70 g- = 11.66 g/raya

3020
3006 = 40 Q. =4.00 rayas
0046 g 11.66 g/raya

Valor calibrador debe ser =24.2 + 0.4
* 24.6

Ss coloca el nuevo valor del calibrador y se wuelve a checar el —
gasto; si este as correcto se da por terminado la calibracion de -
bombas.

NOTA: Siempre que se coloque una nueva calibracién de la bomba dé
ber4d Volverse a colocar la presion de recirculacion adecla
(h*

a}2,9 El oacszal as dos vias se debera ajustar hasta una presion de in-

yeccion o mezcla aé 200 tiar, cuando éste se encuentre dispuesta se
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considera que el cabezal estd calibrada.

Se saca toda el material usado para lavar y calibrar la méaquina, -
siguiendo el procedimiento que se utilizé en los lavados anterio—

res.

Se homogeniza componenta Ay ss prepara componente B verificados -
con anterioridad y se suministra a los reactores correspondientes-
hasta que esté Ileno los reactores en un 90&se colocan las presio
nes requeridas, tanto las de entradas como las de las bombas de —
pistones y se purgan los elementos correspondientes y se prepara -

para inyectar la pieza requerida.

¢) Preparacidn de Insertos

c)l

Limpieza de Insertos

Los insertos que salen del darea de matalmacanica vienen con diver
Sos residuos de polvo, grasas, etc., los cuales dan un efecto na-
gativo en caso de que se espume sobre ellos el poliuretano, teni-
endo como resultado una falta de adherencia total del poliuretano
sobre el inserto, por lo que se recomienda efectuar un lavado dé-
los mismos s inclusive, un fosfatizado de zinc que l¢ ayuda a au-
maitar la adherencia. EI procedimiento que se recomienda es el -

siguien te:

Desengrefas alcalina
Enjuague

Decapado con un &cido
Enjuague

Fosfato de¢ zinc

Enjuague
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Bella quimico

EL procedimiento antes recomendado se puede encontrar en el aerea-

do en una gran variedad.

A los insertos limpio* sa las aplica con una brocha desmoldante en -
Iss partes en que na se desee poliurstano adherido al inaerto pere-
que después del espumado ss desechen estas partes. EI desmdldente-
me aplica principalmente en los centros del volante y las bases so-

bra las que se apoyan los flensha»

Se ateten loa insertos a un homo para que alcancen una temperatura-
de 30-350C con el fin de evitar un enfriamiento brusco de la mezcla
de componerftaa poliol-isocianato al entrar en contacto con los in-
sertos y provogue sato una reaccién incorrecta, dando como resulta-
do falta de adherencia a que la pieza qué se obtenga esté incomple-

ta.

Loa insertos antes de ser puestos en los «aldea se lee realiza un -
filtimo control de calidad por parte del mismo trabajador de produc-
cion, el cual consiste en colocar ¢l inaerto en el molde y en casa-
da observar deformaciones del alano que puedan sar corregidas lo sa
ce¢, dal molde y ya sea aplioando ungolpe o un doblez con la mano en
deresa el inserto y ae vuelve a colocar ¢l inaerto en el molde. Si
la deforaac ion queda corregida se darra el moldey se pase a —

otro molde; la anterior operacién se repite hasta la correccion de-
la deformacién; en caso de que no ss pueda corregir se regresa el -
inserto al departamento de Metaimecanica en donde ee debera arre-

glar é1 problema.

d) Preparacion de Moldea

d)I Limpieza da Moldes
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Los moldes requieren una limpieza por turno y ésta se realiza o se
puede realizar con cualquier tipo de solvente que limpie grasas y—
que sea de bajo punto de ebullicion. En el departamento de Poliu-
retano se considera que el solvente sea no flamable para reducir —
riesgos de incendios y aln de explosiones, para Id cual se reco-
mienda usar el cloruro de metileno, el tricloroetand, el tricloroe
tileno o una mezcla de los mismos.

La limpieza se efectla con una brocha de cerdas suaves para evitar
dafiar el molde, procurando llevar a cabo una buena limpieza evitan
do dejar residuos que después salen marcados en la superficie de -
la pieza espumada.

d)2 Tamperizado de Moldes

Al igual que los insertos requieren un temporizada que mantenga un
medio propicio para una buena reaccion, para nuestro caso las tem-
peraturas Optimas se encuentran en un rango de 30-35QC, La daten-
cion de estas condiciones ss alcanzan haciendo circular agua a tra
vés del serpentin que el molde tiene ya de fahricacion.

8) Preparacion del Desmoldante
e)l Se prepara una solucién de desmoldante:

25% Desmoldante a base da grasas
Cloruro de metileno

e)2 Se agrega la solucidn preparada a un tanque el cual se puede presu
rizar. E| €QUIPO QuS Se usa €S el mismo que Sa aplica para el pxn
tado por aspercion y consiste de un tanque para solucion, una pis-
tola para dar una cortina plana con angulo de 60-90° dsl| desmoldan
te y una alimentacion de aire que sea requlable para controlar la
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aplicacion del desmoldante al molda da la pieza.

s™)3 La calibracion de la pistola, como ya se dijo, debe abrirse una cor

tina de 60-90° y no debera tener ningln ssourrimientd qua vaya a —

caer en el molde, los excesos de desmoldante salen®"marcados at la -

pieza espumada ademas que \ari ensuciando el molde rapidamente.

a)4 Se aplica el desmoldante al molde procurando que la pelicula sea pa

reja y homogénea, las excesos de desmoldante se quitan can aire a -

presion para lo cual se requiere tenar una pistola de aire sieiaprs-

a la mano.

A los molxles asi preparados se les puede pasar a la siguiente etapa

que es la colocacion de insertos»

».3.2 Etapas de Termnacion

a) Espumado de la Pieza

atl

a3

a)4d

Preparar la maquina da inyeccion con el material, gastos de
bombas y presiones de inyeccion y recirculacion adecuadasi-

este paso ya se describid anteriormente.

Verificar que las temperaturas de los componentes sean las-
. o - -
aspecificadas 20 0 y en caso contrario acondicionar a la —

temperatura requerida.

Verificar que los moldes ss encuentran an la temperatura a-

tiecuada,psra nuestro caso debe ser de 30-35"

Preparar los insertos con desmoldante en las partas en que-
na se des&3 cenar coliuretano adherido al inserto y meterlo

rd horno aa calentamiento hasta que obtengan una cemperatu—



Agregar desmoldante en al tanqua de desmoldante, presurizar-
lo y darle presién y gasto de desmoldante a la pistola da e«

plicacion, cuidando que no sea mayor ae 20 ml/malde.

Verificar que todo el personal tanga todo el herramental ne-

cesaria:

Inyector — Varillas ae bronce para limpiar cabezal dé inyec-
cion y boquillas de entrada del molde solvente ds limpieza,-
grasa para cabezal dioctiltatalto para pistones de cabezal —
y.depfisxtos'de Itaricanta, brocha para grasa, llave espafola
para purga da desgasificadares y bomba, boquillas completas-
de cabezal y su equipo de seguridad, mascarilla, lentes, —
guantes.

Selector de Volante - Varillas de bronca, agujas para desga-
sificar poliuretano, desmoldante para prensas y equipo de se

guridad.

Aplicadar de Desmoldante a Molde - Pistola de aplicacion ds-
desmoldante, varilléis de bronce y broca jara destapar ios —

agujeros de desgasificacion de noj.de, emr;lpr 4 «"—yrictac”.

Colocadar de Esqueletba - Equipo pars ~cr,trol de insertos y—
equipo de seguridad.

Trabajador general - Preparar esqueleto con desmoldante, se-
paradores de volarte, etc. jara” astas trabajos requieren —
brochas, desmoldante, varillas para esqueleto, arco, «tr.
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Colocar el tiempo de disparo en la maquina ds 7.5 seg. para-
una pieza en el programa 1 ds la maquina y ademas en el pro-
grama 2 sa coloca 0.8 seg. para poder realizar pruebas de va

so con la maquina.

/Vites de inyectar la pieza as hace un disparo en un vaso pa-
ra verificar que le maquina esté mezclando correctamente y -
verificar el perfil de la reaccion (tiempos), su densidad, y

tamafio de célula adecuado a la espuma que se esta trabajando

Ejemplo de prueba obtenida del sistema que se esté tomando —

como muestra:

tl b 22 seg.
t2 - 58 segq.
t3 = 80 seg.
D - 90 kg/m3

Bajo estas condiciones ya es posible inyectar las piezas re-

queridas.

Control de Calidad de la Pieza Recién Espumada

A la pieza recién espumada ss le deben controlar las siguientes -

caracteristicas:

Adhesion

Burbujas

Poros

Aspecto

Manchado, y

Brillo

y del resultada de la evaluacién de cada una de estas oaracteris-



ticas se toma eximo aceptado o rechazado el material que se esta -
espumando, el control lo Ileva a cabo una persona del laboratorio
minimo una A/ez cada hora y los resultados los anotard sn la Forma
No. 1; también se debe adiestrar al personal que extraiga los vo-
lantes de los moldes para que Ileven el control en cada una de —
las piezas y reporten a su supervisor cualquier anomalia que ob—

serven.

Para aceptar una pieza se debera considerar lo siguiente en cada-

una de las caracteristicas mencionadas anteriormen te:

Adhesion - B/U (B - buena y Il - mala), todos los volantes sin —
excepcion deben tener buena adhesion entre el inserto y la espuma
da poliurstano y se deberd probar principalmente en ¢l arillo del
volante, trata de girar con la mano la espuma de poliurstano so-
bre al inserto. Esta prueba se realiza en la pieza reoian espuma
day no se debe aplicar una fuerza mayor que la que ae ejerza con
la mufieca de la mano. La misma prueba s¢ repite a las24
la espuma no se debe despejar con la mayor fuerzaque unhombre -

pueda aplicar sobre ella.

Burbujas (1 - 6) - Como su nombre lo indica la burbuja esj un glo-
bulo formado ya sea por aire o par-agente espumante que se quedd-

atrepado y curada la espuma quedd ahi la burbuja.

Las burbujas se clasifican en un rango de 1- S, en donde

H 4 88 un producto aceptado

Del 2 al 3¢s un material que se¢ puede recuperar efectuando un —
"parche™ que consiste en rellenar la burbuja con un material espe

cialmerrte preparado para este caso, eate material €S una

qua ae obtiene mezclando el Conponente A con el B.

horasy -

pasta—



Del 4 al £es un material que se rechaza y que ya no puede ser -

recuperado.

Poros - Peuquefias burbujas en abundancia, cuando se tienen muchos
(u) ss rechaza la pieza, pocos (R) se aceptan las piezas con cier

tas reservas, lo ideal es que rio ge tengan poros.

Aspecto - Esta caracteristica se refiere al grabado en la picza -
el cual daba ser bueno (8) en todos los casos cuando se obtenga -
regular (R) se deba buscar la razén por la que no sale blan el —
grabado, esto se debe normalmente a un molde suelo que debe liitv—

piarse inmediatamen te.

Brillo - EI acabado da un volante de direccidn debe ser mate ya -
que acabados brillantes lastiman la vista a los manejadoras de un

automovil.

La evaluacién final nos indica si el volante se envia al Departa-
mento de Ensambla, a reparacion o se separa para destazar la es—

puma rechazada y se recicla el inaerto nuevamente a espumado.

El control da calidad de la pisza recién espumada se lleva en la-
Forma No, 3, junto con las pruebas de Aceptacién ds Componentes -
2.3 l.ay con las condiciones de operacién dé la maquina espum a-

dora 2.3. I.b y la preparacién de moldea 2.3 I.d



49

c) Ourado de la Pieza

Las piezas recién espumadas y aprobadas por Control de Calidad se-
coloean en los anaqueles dé 4 varillas y pasan a un almacenamiento
por 48 horas minimo. Durante este tiempo deberd quedar protegido-
contra el polvo del medio ambiente, para lo cual se utilizan bol-

sas de polietileno.

Se debe evitar al contacto Tfisico de la espuma con cualquier mate
rial, e inclusive da la espuma de una pieza contra la espuma de
otra, para evitar deformaciones o marcas en la espuma recién obte-
fiéda y en la cual no hay una reaccién total sino hasta después de

48 horas.

Otra de los puntos que no se han mencionado paro que requieran es-
pacial atencioén es el centro del volante, que en una gran mayaria
de los casos es de aluminio y que si no es tratado con sumo cuida-
do sufre deformaciones que causan rechazo de Control de Calidad, -
P§jr 1o cual se recomienda en esta etapa y en otras anteriores el
uso de mangueras Flexibles que se colocan en las varillas de los
anaqueles, ademas de separadores plasticos hechos con mangueras de
plastico de un diametro mayor al del barreno del centro del volan-
te, que sirven para evitar el contacto de volante a volante hasta

que éstos no tengan un curado total de la espuma de poliuretano.

Después de esta parte ya Se puede proceder al rebabeado del exceso
de material en la pieza espumada sobre todo en la formada por el
acoplamiento de las dos partes de los moldes, la cual muchas veces

no es tédo lo eficiente qua se requiere.

El buen manejo de los volantes de direccién en esta etapa es pri—
mordial para al final obtener una eficiencia alta en la produccion

ds estos materiales.
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d) Control de Calidad de la Pieza Curada

El volante de direccién ya curado, antes de pasar a su etapa fi—
nal de montado, requiere pasar las siguientes pruebas:

Dureza

Alargamiento en s
Resistencia a la tension
Resistencia a la flamabilidad
Resistencia al surtor
Resistencia a la abrasion
Resistencia a la decoloracion

Dureza: Determinar la dureza que un volante de automdvil debe cum-
plir para cubrir los requisitos de durabilidad y confort -
del mismo.

Instrumento - Durdémetro Shore A.

Procedimiento

1. Aplicar el durdmetro en cuatro partes del-aro del volante por -
la parte exterior y anotar las lecturas obtenidas. La especifi-
cacion que se debe cubrir es ds 50-55 unidades Snore A.

2, Aplicar el durémetro en las partes blandas del aro del volante;
estas partes se encuentran por debajo del aro generalmente. En
patas partes las lecturas obtenidas deben ser de 30-35 unidades

Shore A.

Observaciones a la Prueba



Cuando se tiene dureza por abajo de los valores recomendados se
ti8né un material que se desgarra facilmente al manejo constante -

,del usuario. =

Cuaodo por ei contrario se presenta dureza con valores superiores-
a los recomendados, esto nos indica exceso de material (espuma) —
y/0 que no se trabaja bajo las condiciones da trabajo que se reco-
miendan. Ademas de que baja el nivel de confort que si usuario ten

dria con respecto a otro material mas suave.

Alargamiento €N ia

"Objetivos Determinar la elasticidad que tiene la piel que se form

n 'ma enJbs espuma antes de sufrir una ruptura.

Equipo que se requiere: Una cuchilla, un suaje con la- forma dela
probeta recomendada, una regla métrica y unee maquina —
que se usapara determinar la resistencia a la tension en materia-

les plasticos.

Procedimiento

1. Se cgrtan dos muestras de un volante de direccién de aproximada
mente S cm X 2 an. Una muestra as del aro del volante y la otra

?dé un brazo.

2. Se raspa-de la piel la espuma hasta que quede el espesor de la

pielque visualmente se alcanza a ver.

3. Se corta con el suaje una probeta de la forma deseada



4.

52

Con un marcador ae anotan 2 marcas distanciadas 2 eaoen al ——

cancro de la probeta,

La probeta se coloca en las mordazas de la maquina medidora ds
tension, procurando que las mordazas tengan una proteccion de —
hule que no dafié la probeta. Se aplica una fuerza que va auman

tanda constantemente a una velocidad da 2 m/seg.

Antes de que la probeta sa rompa se mide la distancia total en-

tre las marcas.

_ m, Df -Di
EL alargamiento en % = n * 100
Di = Distancia inicial entre marcas
Df = Distancia final entre marcas

Se considera qua se cumple la norma cuando, se tiene un alarga-

miento en. $ minimo de 120 en las dos muestras que 33 cortaron.

Observaciones a la prueba: Esta prueba nos indica en parte el

grado de resistencia quB al mate—
rial, siendo suave, tiene al estar en contacto constante con
un manejadpr, el cual aplica jaléneos al volante . Se recomien
da hacer cama minimo 3 pruebas y obtener un promedio del resul-

tado da las 3 pruebas que nos daran el resultado final.

Resistencia a la censién

Objetivo: Determinar la fuerza que sé requiere para romper la pro

beta.

Equipo mHa ae requiere: Una cuchilla, un suajs con la forma de la

prooeta recomendada, una maquina para determinar la re-

sistencia a la tension sn materiales plasticas.
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Procedimiento

Se curtan 2 muestras de un volante de direccion de aproximada—
mente S cm X 2 ci. Una muestra se toma dal aro del volante y la

otra da un brazo,

Se raspa de la piel la espuma hasta que quede el espesor de la

piel que visualmente se alcanza aver.

Se corta con el suaje una probeta- de la forma deseada

0 . s

10 es

Wi prodata se coloca en las. mordazas de la maquina medidora de
tansifin procurando que les mordazas tengan una proteccién de hu
le que no dafa la probeta. Se aplica una fuerza que va auroen-

tanda constantemente a una velocidad da 2 m/seg.

Se anota el valor de la fuerza requerida para que la probeta se
rompa en cualquiera de sus partes. Se repite la prueba 3 veces

y se obtiene un rqmedio de los tres valares, EL promedia reque

1
rido es-de 2.5-3.0Kg/aB

Resistencia a la flamabilidad

Objetivo: Comprobar el grado de seguridad que nos da la espuma en

casos de incendios midiéndose para asto la flamabilidad

que tiene la espuma.

Equipo que se requiere: Molde para si espumado de la probsta, ma-

quina espumadora lista r»n todas sus accesorias, gabine-

te para la prueba.
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Procedimiento

1. Se espuma la probeta en el molde que se tiene para el caso.

2, Se deja curar durante 46 horas minimo.

3. Se coloca la probeta en el”gabinste en forma vertical sobre su

largo.

4, Se enciende al quemador de manera que la flama toqgue la esquina
de la probeta; si la flama 38 extiende mas alla del 15% dé la
longitud total de la probeta se considera que es un material —
que no pasa la prueba, en caso contrario se da el material como

aceptado,

Resistencia al sudor

Objetivo: Medir la resistencia que tiene el material sin sufrir -
cambios superficiales al contacto de las substancias se

pregadas por el cuerpo humano y conocidas cominmente como sudor.

Equipo que se requiere: Una cuchilla, un vaso ds precipitados de
300 mi y una solucién de acido acética que nos da el —

mismo pH que el sudor.

Procedimiento

1. Se cortan dos muestras del aro del volante y otra de uno de =

los brazos,

3, Se colocan las muestras en M= solucién preparada da acido ncéti

co y se dijpn las muestras ahi durante una samm,-
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3. Después de la semana se sacan las nuestras, que no deben rtos-—
trar ningun cambio aparente ni fisico, ni quimico en caso can—
trario se rechaza el material.

Resistencia a la abrasién

Objetivo: Comprobar que ex material no sufra ataques fisicos en -

su superficie por el contacto fisico, ni decoloraciones

0 cambios quimicos en su estructura.

Equipo que se requiere: Un volante de direccion, maquina fabrica-

da para el caso y tela de algodon.

Procedimiento

1. Se coloca el volante sobre el soporte.

2. Se pasa la tela de algodon sobre el arco del volante.—*

3. Se pone a trabajar la maguina, la cual ejerce un movimiento —

constante de la tela de algodon sobre el arco.

4. La prueba ss realiza en forma constante durante 96 brs sin que
el volante sufra ningln deterioro. En los casos que se requiera
cambiar la tela: porque ésta se dafie, hagala las veces que sea -

necesario.

Resistencia a la decoloracion

Objetivo: Comprobar que el material no es dafiado en su color por

la exoosicion o's la pieza a los rmyoc- solaras.
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Procedimi ento
1. se colocan 3 volantes, expuestos a los rayos solares.

2. Después de un mes el color del volante no debe sufrir ningin -

cambio.
Observaciones
Se ha encontrado que los volantes de poliuretano en color negro,
son los que tiensn manos cambios por los efectos de los rayos sola
res. Y en cambio los de colores sufran cambios muy notorios, lo —
que baja la calidad dal volante de direccion.
Las anteriores pruebas se repiten bajo las siguientes condiciones:
- Colocando probetas en camaras frias a 0o durante una semana.
- Colocando probetas en estufas a 40°C durante una semana.

- Colocando probetas en la camara salina durante una semana.

Y deben pasar las prugbas-" sin ningun problema para que 36 conside-

re que el P.U. inyectado es de calidad aceptable.



H1 HIGIENE Y SEGURIDAD

Normas de Comportamiento en Caso de Accidentes con el Sistema P.U,

Si salpica en los ajes

Su salpica sobre la

piel

Molestias en la res-
piracion, falta de
aire, dolar en el

pecho

Derrames de Compo-

nente B (isocianato)

Lavar inmediatamente los ojos con la solucién
pecialmente preparada para esto, inmediatamente la

var con agua destilada y consultar al médico.

Secar inmediatamente y lavar perfectamente non —
agua y jabon.

En caso de que la ropa tenga contacto con el Campo
nente B (isocianato, tambores y tuberias rojas) —
debe cambiarse la ropa y proceder también al lava-

do.

Ir inmediatamente al aire libre y mantenerse quie-
to, no fumar. En caso de dolores fuertes, que sa
provocan por el TDI [Dtsocianaco de Tolueno), con-
tenido en el Componente 8 debe consultarse al rogdil
ca. EI riesgo anterior se evita usando mascar!—

lias durante el tiempo de trabajo.

CuDrir el derrame con aserrin o arena y posterior-
mente regar sobre éste solucion diluida de Amonia-

co para la neutralizacion.

AL TRABAJAR CON LOS COMPONENTES USAfl SIEMPRE
GUANTES, LENTES PROTECTORES Y MASCARILLA
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Normas de Seguridad y Prevencion de Accidentes para el Manejo de Sistemas

de Poliuretanoy la Eliminacion de Desperdicios:

El manejo sin peligro de sistemas de PU, es decir, el manejo adecuado
de los componentes para la fabricacion de piezas de PU es conocida hace —
afios al nivel actual de la técnica. Un manejo inadecuado puede causar ac-
cidentes, pero él manejo del PU tiene menos riesgos que el conducir un au-
tomovil. Es necesaria que toda el personal dentro del departamento esté -
informado de las normas de prevencion y del uso de los elementos de segur!

dad.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Los sistemas de poliuretano son entregados por el proveedor en tambo-
res. EIl sistema consta generalmente de dos componentes, un Poliol (Compo-

nente A) a Isocianato (Componente B).

Los dos componentes se unen hasta el momento de aprovecharlos. Para
evitar equivocaciones las roscas de las conexiones de los tanques son dis-
tintas y los tambores del Componente B estan pintados de rojo (a excepcion
que el proveedor o el cliente loindique especificamente de otra maniera).—
Las componentes Ay B son quimicamente completamente diferentes. Por esta
razon se les tratara con respecto a las normas d8 seguridad en forma sepa-

rada.

El manejo con ol componente A - Poliol - es relativamente libre de «
riesgos. Salpicadas que pudieran llegar a la piel se pueden lavar facil-
mente con agua y jabén. Para la limpieza no se deberan usar solventes or-

ganicos como acetona, cloruro demetileno, etc.

El componente A contiene en la mayoria de los rasos aminas terciarias

como catalizadores; éstas substancias muy basicas irritan partes sensibles
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de la piel, pueden en caso de permanecer mucho tiempo sobre la carnea las-

timarla; por lo tanto, deberan usarse lentes y guantes.

Salpicadas de componente A que llegasen a caer en los ojos deben la—
varse inmediatamente con una solucidon amortiguadora a base de bérax y aci-
do bérico e inmediatamente enjuagarlos con mucha agua. Por seguridad es -

conveniente consultar con un médico para el control.

En caso de derramarse el componente B - Poliol - se puede recoger non
aserrin o arena y debe llevarse posteriormente a un incinerador. Pequefas

cantidades de Poliol se pueden eliminar con agua caliente y detergente.

El componente A por ningin motivo debera derramarse en el drenaje.

El componente B esta hecho basicamente de Isocianatos de fécil reac_
cion, la mayoria de los sistemas de P.U. tienen en el componente B Difenil
metanisocianafco, o similares Unicamente para algunos sistemas de espumas -
suaves y rigidas ae usa Oiisbcianato de Tolueno (TDI). Uhiones con TDI -
contenidas en el componente B se hacen notar especialmente ya que el mane-
jo del TDI requiere de ut cuidado especial. El TDI es semiespeso, de color
hasta ligeramente amarillo, lapresionde vapords de 3x10a la —2 ntoar. -
Si el lugar donde se maneja el TDI no tiene ventilacion elaire puede lle-
gar a tener concentraciones de TDI que provoque dafios a lasalud. El valor
maximo permitido en el area de trabajopara TDl es de 0.02 portes por mi-

1I6n (@ ppr = & 1 cm3 de aire).

El nivel”’de olor del TDI es i del mismo orden. Es decir, cuando el -
olor caracteristico, irritante del TDI es notado se dobenrrectificar ias -

medidas de ventilacion.

Los vapores de IsoGianato irritan las mucosas de nariz y vias respira

torias, puede llegar a sentirse sequedad en la garganta y tener opresion -



en el pecho, con frecuencia se presentan molestias de respiracion y doleos-
de cabeza. El efecto puede ser retardado (varias horas), una fuerte tos y
sintomas similares al asma requieren de un tratamiento médico de inmedia-

to. Molestias ligeras ss eliminan generalmente permaneciendo un rato al—
aire libre. Personas que tienen tendencia a las afecciones respiratorias-
y pulmonares o son hipersensibles no deberan trabajar en el area de espuma

do.

EL MDI se usa para la fabricacion de espumas en grado de pureza técni
ca, en forma de un fluido cafe y aceitoso. Es también de facil reaccion -
pero su presién de vapor es mucho.mas baja 1.3 x 10 a - 5 mbar, que el — -
TDI. Por ella no llega a las vias respiratorias con tal facilidad en un —
manejo normal 83 decir, a una temperatura ambiente normal-y ventilacion —
adecuada. Al trabajar can componérite B que contenga MDI no as recesarlo -
estrictamente tener un tiré forzada en el area de trabajo, pero es recomen
dable que se cambie el aire en el area de trabaja seis (s) veces en una —

hora.

Al contacto con la piel del MDI debera procederse igual que con el —
TDI. Recoger todo el componente de la piel y lavar con agua caliente y —
Jabon.

Por ningin motivo debe limpiarse la piel con solvente, par ejemplo, —

acetona, cloruro de metileno, etc.

La ropa ds trabajo gqye tanga contacto con este producto también debe-

ra cambiarse inmediatamente.

Salpicadas del componente B qye pudieran llegar a los ojos, debej”™..
lavarse inmediatamente con una solucién amortiguadora a base de borax y —
acido boérico y con mucha agua. Consultar a continuaciéon al médico. En el
area da trtmjo, es decir, también en el almacén debera estar instalado lo

siguiente;
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Agua corriente de preferencia también caliente con una llave mévil, -
jJabon, toallas de papel, lava-ojos y por 1o menos, una botella con solu—

cion de bérax y acido bérico.

Derrames da componente 8 que pudiera haber en el transporte o en el -
almacenamiento deben neutralizarse inmediatamente. EL liquido debe ser re
cogido con medios absorbentes como arena o aserrin. Estos medio absorben-
tes deberan tenerse en cantidad suficiente al alcance de la mano. Los me-
dios de absorcion usados deberan recogerse en barriles y neutralizarse con
solucion muy diluida de amoniaco. Después de algunos dias se puede ya ti-
rar aste material. Los lugares en los cuales se derram6é el componente S -
deben ser tratados con una solucién neutralizante, por ajemplo una piarte -
de agua concentrada ds amoniaco con nueve partes de agua. Estasoluciéon -
ss altamente alcalina, ss decirno debe llegar a tener contactocon los —
0jos. Cuando se trabaje en derrames de componente 8 a base de TDI, debe -
usarse en los trabajos de limpieza aparte de lentes y guantes una mascari-

I1la con filtra AST,

Por ninglin motivo se debe limpiar con agua el componente 6derramado,
ya que los Isocianatos sn unioéncon el agua pueden obstruir losdrenajes.-
En caso de que el componente 6 llague a los drenajes se debe eliminar con-
una gran cantidad de agua. En caso de que en el transporte y almacenamien
to se derramen cantidades mayores del componente B es conveniente notifi—

car a los bomberos y policia para acordonar el area0

Al manejar componente A y 8 deben usarse lentes orotectores y guan—
tes,.. Es también conveniente el usa de la mascarilla. El componente B no
débe almacenarse a menos-de 10 a 15°C, ya que se Cristaliza partB del Iso-
cianato y que ss muy dificil volver a uster en la solucion, esoecialnento-
en el MDI; en general podra volver a disolver el Isocianato cristalizado -
manteniendo el producto almacenado durante el dia a una temaerar.um ds —

aproximadamente 30°C. En casos extramos podra ser necesaria una cemperatu
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ra ae hasta 60°C. Por ningln motiva deben calentarse los componentes B —
sin control porgue el lIsocianato puede llegar a reaccionar por si mismo ha
ciandolo inservible para la fabricacion ds espumas. Por lo tanto, no debe
calentarse con flama abierta o con calefactores radiantes. En caso extre-

mo puede causarse la reaccion por un shock térmico.

El componente A no debe estar en contacto con los barriles de compo-

nente B. Lo mismo vale para productos alcalinos.

Si llega agua a los tambores de componente By éstos se cierran poste

riormence existe el riesgo que por exceso de presién debida al bidoxido de-

carbono que sé forma el barril explote.

Si se llegara a formar presion dentro de los tambores, lo cual puede-
suceder si los tambores con componente A o B se hubieran almacenado al ai-
re libre o expuestos a radiaciones solares, deberan ser abiertos con sumo
cuidado. La liberacion de la presion también puede ser lograda perforando-

can cuidado alguno de los dos tapones. (Usar protector de cara (careta)}.

Los puntos de flamabilidad de los componentes Ay B se encuentran —
arriba de 10Q a 2Q0CC. Por lo tanto, los componentes no requieren ser ma-
nejados en el rango de clases de albo riesgo sn el sentido del ordenamien-
to del manejo de liquidos flamables. Solventes flamables*como acetona, —

ate. deberan ser almacenados por separado.

PBQCESAMIENTO

Al manejar componentes B que contengan TDI deberan tenerse una b u®na-
s"jucidri de aire. Otra succion debera tenerse en al lugar donde se anltque
«— desmoldante, si éste sa aplica cor pistola. Si los cabezales se lim-
pian con sol/ante o se hsse pur?¥ oen -d.re deberan tenerse una buena venti

lacion.
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Si trabajamos con sistemas que contengan MDI no es tan necesaria la -
extraccion del aire, pero recomendable debido al olor provocado par los ca
talizadorea contenidos en el componente A. Este olor es molesto pero nor-

malmente no dafiino a la salud en las concentraciones de manejo,

Al manejar los componentes y al trabajar en la espumadora, (también -
al momento de hacer reparaciones, limpieza o cambio de sistema) deberan —
usarse lentes y guantes. Las salpicadas que lleguen a las manos deberan -
limpiarse inmediatamente y lavarse da la manera que se explicé anteriorman

te.

Pequefios derrames del componente B deben recogerse con un medio absor
bente y neutralizarse con agua de amoniaco. Para eliminar el componente 8
de la maguina y de las herramientas se puede recomendar una mezcla a par-
tes iguales de Isopropanol o alcohol industrial y 0.2 a 0.S partes de solu

cion concentrada de amoniaca y agua.

Por razones de seguridad e higiene no se debe fumar ni comer en el —
area de trabajo. Estas normas son dificiles de seguir en algunos casos. -
El supervisor es responsable de que todas las personas que trabajen en un-
area donde se manejen componentes A o B usen lentes protectores. El dede-
canaizar con el buen ejemplo. También personas que Unicamente estén traba
jJando temporalmente en el area de espumacidn o manejo de componentes deben

ser obligadas a usar lentes protectores.

Residuos de espuma tanto como el agente que provoca la espuma no de-
ben llegar a las vias respiratorias; por ejemplo al cortar, frezar, etc.—
donde debe usarse una mascarilla para el polvo. Para que el agente no —

llegue a la piel es conveniente usar ropa carrada.
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MEDIDAS CONTRA INCENDIO

Después de la fabricacion ris piezas de espuma suave no dura puede —
causaste en algunos casos extremos una auto-inflamaciéon. La inflamacién -
de estas piezas puede suceder hasta horas después del espumado. Por esto
deben guardarse o almacenarse los blogues recién espumados en un lugar —
bien ventilado lejos de cualquier almacén. Al fabricar piezas formadas no
existe riesgo de auto-incendio. Existe riesgo de incendio al limpiar el -
cabezal de espumacion con solventes inflamables y al aplicar desmoldante -

(i Prohibicion absoluta de fumar en el area de trabajo )

Existen riesgos en las areas de almacenamiento de producto terminado,
porque se desarrollan al momento del incendio cantidades de humo y hay li-

mitacion de la visibilidad; por lo tanto, debe haber pasos libres y rutas-
de escape.

Los reglamentos para la prevencion de accidentes en los distintos pal

s6s son diferentes y es conveniente consultar estos reglamentos locales.

Personas ajenas no deben tener posibilidad de acceso fuera de las ho-

ras de trabajo a ios almacenes.

Al inicio de un incendio éste se pueda combatir can agua (chorro di__
.-recto y rocio) o con extinguidores ds polvo, aplicando a, la base dsl in-

candi6. Los extinguidores da bioxido de carbono son renos efectivos.

ELIMINACION DE DESPERDICIOS

Componentes contaminpring O vencidos, tanto A como B y solveria usorin—
deben guardarse en lugares, separados y deben llevarse para <u eliminacion-
a incineradoras para productos quiné~,o.«s. Por nin;;lV, motivo der*n ser lle-

vados a los drenajes o incinerados sin control.
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Residuos de espuma puedan incinerarse sn forma normal, a menos que sa
tenga otra aplicacion. La incinaracion sin control no debe llevarse a ca-
bo debido a la contaminacién que provoca. Se recomianda incinerar los def

perdicios de espuma junto con basura domiciliaria en lugares adecuados.

Si sé hacen grandes depositos de desperdicios de espuma es convenien-
te que la espuma esté en sacos para evitar que sea llevada por el viento.—

Asimismo, deben de tomarse medidas para evitar incendios.



CQHCLUS IONES

En el inicio dal trabajo se tuvieron problemas con la espuma de po-
liuretano cuyos componentes se importaban de Alemania en donde daban re-
sultados excalantes, paro en México no se obtenian los mismas resultadas
Después de muchas observaciones se encontro que la espuma no trabajaba —
bien por la altitud de la Ciudad de México; Bsto originé qua se buscaran
sistemas de poliuretano disefiados especificamente aqui en México; por —
fortuna México cuenta con varios productores de espumas de poliuretano,-

lo que vino a solucionar esta parte tan importante en nuestro procesa.

La altitud de México fue el principal problema; seria dificil enums
rar todos los efectos negativos a qua nos enfrentamos y que nos hizo —
creer en ocasiones gque naciamos cosas mal cuando realmente estaban bien,
como por ejemplo la limpieza del equipo ae realizaba una y otra vez cre-
yendo que ira mala limpieza era la causa de que la espura saliera mal. -
Otro caso fue el de que casi nos acabamos los moldes creyendo que por —
estar sucias habia un mal acabado en si volante. Estos y ocros efectos-
nos causé él estar manejando un sistema de poliuretano no disefiado para-

la Ciudad de Maxico.

Un punto importante en la octencién de espuma de ooliuretano con —
piel integrada son los desmoldantes, de los cuales en nuestro pais a la-
fecha no existe suficiente tecnologia ya que no se encontré un desmoldan
te adecuado para este tipo de espuma que debe tener un acabado excelente
en su superficie, por lo qua esce material se tiene que importar de Ale-
mania o Estados Jnidos, Los problemas qua ¢ presentan cuando no ss.tie

na un buen desmoldante sort superficies manchadas e inclusive ampulosas.
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El otro factor al que nos enfrentamos can problemas muy diversos fua
el factor humano; para esto se entrenaron dos personas sn una fabrica —
matriz de Europa y con el asssoramiento de un técnico da dicha compafifa-
se pretendié arrancar la planta, paro se encontraron problemas qus no —

han sido solucionados en su totalidad a la fecha.

Definitivamente los técnicos qué se requieren para la obtencion de -
un volante de direccién, no son solamente 3 ya que se raquiara por lo —
menas 1 de cada area que sa ocupen tanto de disefios como de la fabrica-

cion en si. Los técnicos que se requieren entre otros son;

Técnicos en volantes patrén, aluminio, piel, etc.

Técnicos en moldes

Técnicas en insertos de fierro, de aluminio, en soldadura, etc.
Técnicos en espumas de poliurstano

Técnicos-mecanicos y electricistas para maquinas espumadoras, etc.

Por otra parte la mano de obra no calificada en Maxico no esta pra—
parada ni fisica ni mentalmente para desarrollar lo qua desarrolla un —
europeo, por lo qua se tuvo que trabajar mucho para obtener resultados -
muy regularas y no constantes. Creo que Bn este rengléon van a pasar va-

rios anos antes de estar a la altura de otros paises.

Los resultados que se obtuvieron en este trabajo se muestran en la -
Tabla 1y en la Tabla 2, en donde se resuman las fallas o defectos que -
ae pueden tenar en una maquina espumadora, en la espumacion de la maqui-
na an la prueba de vaso, y en la pieza espumada; ademas de las causas y-
las correcciones que se deben efectuar para obtener al final un producto
de una calidad como la qua se indica en la Tabla 3. Los resultados que—
se muestran aqui indican que el volante de direccién de poliuretano debe

tener un tiempo da vida Gtil minimo de ™ asics.

La aceptacion de este tipo du producto a la fecha, como ya se dijo -
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en el principio del trabajo, es muy buena tanta por ser econdmico, de —
buen aspecto y confortable; ademas las estadisticas que ae tienen en
paises europeos actualmente demuestran que el 80fi de los vehiculos cuen-
tan con un volante de poliuretano. Como dato adicional el precio en al-
marcado al mes de octifcrs de 1984 ds un volante sn polipropileno es da —
$ 6,155.00, de caracteristicas similares al ds uno fabricado an poliura-
tano qus vale $ 4,026.00.

En esta década la industria automotriz ha venido a menos, coma es — <
del conocimiento general, pero ain con este antecedente la compafiia en -
México que se dediqué a la produccién de volantes de poliuretano tiene -
un futuro halagador ya que a la fecha se tiene tanto un mercado nacional
como en los paises latinoamericanos, sn Estados Unidos, e inclusive en -
Europa, en donde las fabricas que existen actualmente no se don abasta a
surtir este nuevo producto y siendo México un productor de espumas de po
liuretano con mano de obra barata, puede ofrecer al mercado productos de
buena calidad y muy econdmicos comparados con los que ya se obtienen en-

paises europeos y en Estadas Unidos.

La conclusion final a la que se llegé fue de que es posible fabricar
en México volantes de direccion en poliuretano, de buena calidad y muy —
econdmicos, siendo el presente estudio una gula do trabajo para la obten

cian de estos.
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3HAFICA PASA LA CALISRAGILIN DE LA 83A0S COMPONENTE B
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TABLA NUM. 1
TAULA DE FALLAS EN LA MA3UINA ESPUMADORA

74

Dx  Defecto Posibles
Causas
01 Suena la alarma ds presion previa Ay/o B 123,456
02 Suena la alarma de presion maxima Ay/o 8 ?<3,9, 10,11
03 Variacion en la presion de recirculacion 10,12,13
D4 Variacion an el gasta ds homba dosificadora 10,136
05 Presion de recirculacion no aumenta 13,1415
06 Filtro con exceso de residuos 16,17,16,19
07 Aire en el tubo indicador del desgasificador 20, {0
06 Material frio 2
D9  Calentamiento en homba, valvula de seguridad 02,14
y cuadro distribuidor
0)0 Pistones de inyeccién duros o pegados para 22
calibrar
o112 No hay expulsion de aire de limpieza en el cabezal 23,24,25,26
p12  No hay inyeccion 2427
013 Suena la alarma de presion méxima en posicion de 02,23

inyeccion

LISTA DE POSIBLES CAUSAS DE FALLAS EN LA MAQUINA

1. Alguna valvula antes ds la bomba se encuentra carrada.

2- Falta de presion en el reactor.

3. Bomba de gusano fuera de servicio,
Vélvulas de recirculacion al reactor completamente abiertas.
Verifioar que la aguja indicadora de minima presién no se encuentre a—
una presion arriba de la requerida.

6. Filtro con exceso de residuos.

7. Vélvula de estrangulamianto muy cerrada.

6. Alguna valvula de regreso al reactor cerrada.

9. Piston de cabezal tapado. (Xiando existe este caso se recomienda
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primero abrir toda la valvula ds estrangulamiento duran-ce o min. para-
ver si Can esto es suficiente para destapar el pistdon, si no es asi —
desmontar al pistén y lavarlo.

10. Vvalwula de escrangulamiento obstruida.

11. ~uDer®a del cabezal a la valwula checK obstruida.

12. Air3 en las tuberias. Purgar al sistema.

13. Serba dosificadora en t». astado.

‘A . Valwula de segurxdati’™VV“Miipissta.

15. Motor de las bombas twfftrabaja correctamente

16. Material sin filtrar alimentado a reactores.

17. Beactor con residuos solidos, falta de limpisza»

1c. Temperatura baja en reactor.

19. Secador de aire no trabaja correctamente.

20. Falta purgar el sistema.

21. Exceso de enfriamiento en reactor y/o carmbiador de calor.

22_ Falta de alimentacion de mesamol de depdsitos o manual.

23. Valvula para alimentar aire cerrada.

24. Alguna alarma y/o sefial trabajando.
Piston del aire pegado.

23

26. Tuberia de aire cbstruida.

2?. Conexion eléctrica al cabezal desconectada.
20

. Pistdon calibrado sn presién maxima.



Dx

D1
D2
D3
D4
D5
D6

D7
D8

Dx

DIO

DI1

D12

D13
D14

D15

D16
D17

D18

*

TABLA ,MM. 2

TABLA DE FALLAS DE ESPUMACION EN LA MAQUINA

Defecto

Reactividad de la reaccion lenta en tiempos de inicio,
espumado y curado.
Reactividad de la reaccion rapida entiempos deinicio
espumado y curado.

Posibles
Causas

1,2,3,4,5

1,6,7

Tiempos de curado demasiado lentos, inicioy term bien 2,8

Col»psado de la espuma
Efecto de hervor en la parte superior

Abertura en la parte superior.después del ascensototal

Densidad alta en espumacion libre
Densidad baja en espumacioén libre

TABLA DE FALLAS EN LAS PIEZAS ESPUMADAS

Defecto

"Flores dé hielo" en la superficio*
Lineas de flujo en la superficig**
Pequefas burbujas visibles en la superficie

Burbujas mayores debajo de la piel pero visibles
Piel pegajosa al desmoldar

Pérdida excesiva del material en el molde durante la
espumacion

Llenado insuficiente del molde

Pieza terminada muy quebradiza al momento de des-
moldar

Falta de adherencia

Siempre se ven pequefias perforaciones.

9,2,28
6,7,1
10,8,3
11,2,1,3
2,6,5,4

Posibles
Causa3

12.14.16.8,
10,18
17,18,3,1,
13
19.18.20.9,
?9
13,15,19
DI,22,12,
14,D3
23,24,15,
D2,21,D8,29
19,20,07
13,D8,21

25,26,27

** Diferencias locales en la intensidad de color en la superficie. General”®

mente se presentan estas diferencias en formas de lineas que reflejan

el recorrido que tiene el material liquido en el moldeo, también como

puntos concéntricos principalmente en el lagar de la inyeccion.
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11.
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LISTA DE LAS POSIBLES CAUSAS EN LA ESPUMACION
LIBRE Y DE LA PIEZA TERMINADA

El componente A que contiene al catalizador no fu>s mezclado correc-

tamente en el tambor o en el reactor.

La relacion de mezcla de los componentes no es la correcta,

La capacidad de mezclado en el cabezal es insuficiente, presiones de

inyeccidn bajas.

Disgregacion del componente A debido a un exceso de aire (presen -

cia de oxigeno y/o humedad),

Tem peratura de los componentes muy baja en los reactores y/o a la

entrada del cabezal de inyeccidn.

Tem peratura de materia prima muy alta en los reactores Y/o0 a la

entrada del cabezal de inyeccidn.

Demasiado suministro de energia calorifica a la materia prima por

condiciones de maquina como:

- Barril de cAmara de mezcla con agujero pequefio para un gasto
dado.

- Recirculacién durante demasiado tiempo a una alta presidn que pro
voca aumentos de tem peratura.

Remanente de cloru o de metileno usado para lavado en el cabezal.

Sobrenucleacion por excesiva recirculacion de los componentes (so-

bre todo a alta presidn)

Accién o adelanto previo en el cabezal de uno de los componen tes.

Pérdida del agente espumante en el componente que lo contenga y que

se encuentra preparado.



12. Tem peratura baja enel interior del molde.

13. Tem peratura alta en el interior del molde.

14. Tem peratura muy baja del inserto.

15. Tem peratura muy al;a del inserto.

16. Excesiva aplicacion de desmoldan te.

17» Asentamiento del pigmento por falta de agitacidn

18. Método de inyeccion inadecuado, lo que provoca fallas en el flujo del
liquido reactivo.

19» Combinacién inadecuada del angulo del molde con los puntos yla can
tidad de lugares de desgasificacion.

20. Peso de inyeccion muy bajo (llenado insuficiente).

21. Peso de inyeccion muy alto (llenado excesivo).

22. Desmoldeo demasiado rdpido.

23. Sellado insuficiente entre las caras del molde.

24, Didmetro excesivo de los barrenos dé desgasificacion.

25. Jla tem peratura de los insertos no es lacorrecta. (Generalmente my
bajo).

26. Insertos sucios.

27. Desmoldante en insertos.

28. Presencia de agua en los reactores.

29. Exceso de agente espumante inadecuado a la altura del lugar en qua

se esta trabajando.
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TABLA NU». 3

RESUMEN OE U S CARACTERISTICAS OE LA ESPINA DE POUEUHETAND PARA
UN VOLANTE DE MfTCKKIIQL TIPICO.

Mnsié&i Buena
Burbujas Sin burbujas
Panos Sin poros
Srabado sin dafactos
Manchado Sin eonchas
arillo Mate
Dureza 50- 50 Unidades Shore A en
partes diréas
30 35 Unidades Store A sn
partes Mandas
/VUegendanto 120% ithiao

Resistencia a la tension
Resistancia a la flama
Resistencis al sudor
Resistencia a la abrasion
Resistencia a la

decoloracioén

Prueba Manual

2.5-3 Kq/g»
191; aaxifl»
1 Besana afnino

96 horas «tnirao

1 mes minimo sin cambio

CARACTERISTICAS OE LA ESPUMA EN PRUEBA OE VASO.

Prueba de Maquina

Tiempo de inicio de reaccidn seg. 26 1
Tiempo de terminacion seg. 76 40
Tiempo de curado seq. 90 60
DBnaidad Kg/m3 90-100 90-60
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Folleta
Feaytierdaciones para”™ al Manejo efe Isocianatos
Intermacional Isocyanats Insti-cuts, Inc. Enero de 1976

Folleto
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BASF Mexicana, S. A,

Folleto
BH3F La Oferta mas Amplia para una Cblaboracian Fructifera

BASF Mejicana, S. A.

Folleto
Polyurethane Plasties in tha Automotive Ilhefustty

Elastogram Polyurethane Group of BASF Enero da 1978

Folleto
Haltan bel UnfSllsn PUFT-Slstem
POlyuratftan-Giuppe” dar BASF

Manual de Operacion da Maguina Espartadora
Henoeetes

80

Apuntes realizados en la compafita Kart Schmid Le“sradaierck GmoH, en el

afio efe 1981



