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DESCRIPCION

Procedimiento para el pegado tolerante con la con-
taminacion de piezas de alas.

La invencién se refiere a un procedimiento para el
pegado de piezas de alas contaminadas, en especial
para el pegado de piezas de alas contaminadas con
pegamentos reactivos.

En los modernos métodos de acabado para la
unién de componentes metélicos en construccién de
madquinas, automdviles o aparatos, en especial en
construccién de automéviles, los métodos de sujecidn
clasicos, como remachado, atornillado o soldadura, se
reemplazan por el pegado de manera cada vez mas
frecuente. El interés en el pegado resulta de diversas
ventajas de la técnica de pegado en el sector de cons-
truccidn ligera, y en la posibilidad de poder unir entre
si los mds diversos materiales.

En la elaboracién de automdviles, por motivos
técnicos de acabado se emplean cada vez con ma-
yor frecuencia los pegamentos, en especial también
los pegamentos estructurales altamente sélidos, en la
denominada construccién cruda, es decir, estos pe-
gamentos se aplican frecuentemente sobre la super-
ficie metdlica no depurada. En este caso, estas super-
ficies estdn revestidas generalmente con las mas di-
versas grasas o aceites anticorrosivos o para trefilar.
En la moderna construccién ligera se emplean no sé-
lo substratos metalicos, sino también modulos de ma-
terial sintético, que se deben pegar con componentes
metélicos. Estas piezas de material sintético contie-
nen frecuentemente agentes separadores en la super-
ficie. También para el sector de reparacion total son ti-
picas dificultades andlogamente con impurificaciones
de superficie. Estas contaminaciones presentes super-
ficialmente sobre los substratos a pegar son general-
mente compuestos apolares con resistencia cohesiva
reducida, de modo que éstos pueden ejercer influencia
reductora de la adherencia sobre la unién pegada, en
especial tras envejecimiento. La resistencia y la esta-
bilidad al envejecimiento de una unién de ensambla-
je pegada se influyen no sélo mediante la resistencia
y estabilidad al envejecimiento de la matriz de pega-
mento de por si, sino mediante la adhesién en la capa
limite entre pegamento y pieza de ensamblaje en parte
decisiva.

La formacion de una adherencia duradera de pe-
gamento en la superficie de substrato es dependiente
de que los grupos funcionales del pegamento y la su-
perficie de pieza de ensamblaje puedan ejercer una
unién duradera entre si, o puedan entrar en fuerte in-
teraccion entre si. Ya contaminaciones en forma de
productos de adsorcién monocapa sobre la superficie
de pieza de ensamblaje pueden interferir en la interac-
cién no positiva en la pieza de ensamblaje que porta la
carga, o reducir la misma, y por consiguiente condu-
cir a fallo de adhesién y a un peor comportamiento de
envejecimiento de la unién por pegado. Esto es vélido
en especial para pegamentos de dos componentes que
endurecen a temperatura ambiente.

Para poder generar uniones por pegado altamente
sOlidas, duraderas, y seguras contra la influencia del
envejecimiento, en el estado de la técnica conocido se
utilizan frecuentemente procedimientos de tratamien-
to previo de limpieza de superficie muy costosos. A
modo de ejemplo, los componentes se tratan previa-
mente con ayuda de disolventes orgdnicos o agentes
de limpieza y desengrasantes acuosos. Esto se puede
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efectuar mediante aplicaciones por inyeccién o pulve-
rizado, o bien en bafios de inmersion, ocasionalmente
se favorecen estos procesos de limpieza mediante em-
pleo de bafios ultrasénicos. Ademads es habitual pre-
parar las superficies con ayuda de tratamientos fisicos
y quimicos adicionales para un pegado. Los procedi-
mientos de tratamiento previo fisicos son amolado y
soplado con agentes abrasivos (por ejemplo chorros
de arena, chorros criogénicos). Como procedimientos
quimicos se emplean tratamientos previos de plasma,
corrosion y anodizado. No obstante, todos los proce-
dimientos de tratamiento previo conllevan el riesgo
de que sobre las superficies de pieza de ensamblaje
permanecen contaminaciones reductoras de la adhe-
rencia.

Ya que los procedimientos tan complejos requie-
ren muchos costes, éstos no se emplean apenas, a mo-
do de ejemplo, en construccién de maquinas o en ela-
boracion de automoviles, o en restantes construccio-
nes de vehiculos terrestres y maritimos. Incluso en los
procedimientos de pegado en la aerondutica y navega-
cion espacial, donde se realiza tal gasto para la depu-
racién y tratamiento previo superficial, la propension
a averias no estd resuelta debido a contaminaciones
reductoras de la adherencia, que permanecen sobre
las superficies de substrato de manera incontrolada.
Por consiguiente, hasta la fecha, en la practica se re-
curre a dos vias diferentes, que no son completamente
satisfactorias:

- donde es absolutamente necesario, y don-
de la presién por costes para los pasos
de elaboraciéon no es prohibitiva, como
por ejemplo en la industria aerondutica y
aeroespacial, se aplican costosos procedi-
mientos de tratamiento previo de limpieza
y superficial para la obtencién de una su-
perficie de substrato definida y exenta de
contaminacién, o bien pobre en contami-
nacién segun posibilidad.

- En la industria automovilistica, que estd
bajo presion por costes mas fuerte, y pro-
duce nimeros de piezas mucho més eleva-
dos, se intenta solucionar el problema me-
diante el empleo de composiciones de pe-
gamento tolerantes con la contaminacion.
Tales pegamentos son termoendurecibles
generalmente a +150°C a +180°C, y debi-
do a esta velocidad de difusién mucho més
elevada a estas temperaturas pueden alojar
contaminaciones en el pegamento.

En especial para composiciones de pegamento ter-
moendurecibles a base de cauchos reactivos, esto ul-
timo se ha conseguido ya en un volumen considera-
ble. Tales composiciones de pegamento termoendure-
cibles basadas en caucho se describen, por ejemplo,
en los siguientes documentos: WO 99/03946, WO
96/16136, WO 96/23040, EP 363892, EP 369165, EP
365715.

Se dan a conocer ejemplos de pegamentos de epo-
xido termoendurecibles tolerantes con la contamina-
cién en los siguientes documentos: WO 01/94492,
WO 00/37554, WO 00/20483, WO 93/00381, EP
354498.

Tales pegamentos termoendurecibles son aptos
para pegar también chapas engrasadas con una capa
de aceite de hasta 3 g/m’ de aceite. En este caso, la to-
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lerancia con la contaminacion, ademas de la receta de
pegamento, se posibilita mediante la difusién de com-
ponentes de contaminacién apolares en el pegamento,
posibilitada a la temperatura de endurecimiento eleva-
da de 150°C a 180°C. En este caso, la composicién de
los pegamentos permite influir en volumen limitado
sobre el marco temporal en el que es posible también
difusién de substancias contaminantes de la interfa-
se a la matriz de pegamento, tras la alimentacion de
calor. No obstante, tan pronto ha progresado el proce-
so de endurecimiento del pegamento, tal difusion de
material contaminante en la matriz de pegamento se
impide en gran medida, o bien se suprime por com-
pleto. Para el nimero predominante de pegamentos
endurecibles en frio, que son generalmente sistemas
endurecibles en humedad de dos componentes o un
componente, esta forma de tolerancia con la conta-
minacién de la composicién de pegamento no es util,
ya que el proceso de difusion a temperatura ambien-
te no puede proporcionar una contribucién significati-
va para la eliminacién de productos de contaminacion
de la interfase. Esta inhibicion del proceso de difu-
sion estd especialmente pronunciada en este caso, ya
que, por ejemplo, los sistemas de pegamento bicom-
ponente estdn ajustados generalmente de modo que
comienzan a reticular ya a temperaturas reducidas, y
por consiguiente impiden los procesos de difusién de
materiales de contaminacién de la interfase, y por otra
parte la velocidad de difusién a temperatura ambien-
te es muy reducida. Por lo tanto, por regla general,
la calidad y estabilidad al envejecimiento de pegados
de superficies de piezas de ensamblaje contaminadas
son correspondientemente insatisfactorias en el caso
de empleo de sistemas de pegamento bicomponente,
y otros sistemas de pegamento que endurecen a tem-
peratura ambiente. Otro impedimento para procesos
de difusion es el ajuste tixotropo de la mayor parte de
pegamentos.

Por lo tanto, existe necesidad de un procedimien-
to para el pegado de piezas de ensamblaje contamina-
das, que evite pasos de tratamiento previo de limpieza
y superficie costosos antes de la aplicaciéon de pega-
mento sobre la superficie de substrato, o bien con el
que se puedan asegurar una calidad suficiente de pe-
gados también en el caso de contaminacidn inevitable.

Segtin el estado de la técnica, el tratamiento de
piezas de ensamblaje se deja para los pasos de trata-
miento previo mecanicos, fisicos o quimicos. Después
se efectia el pegado. Segiin la invencién, es nuevo y
sensiblemente més efectivo acoplar directamente con
la aplicacion de pegamento el paso de proceso deci-
sivo para la resistencia de la unién por pegado, y por
consiguiente excluir de manera segura también una
recontaminacion de piezas de ensamblaje.

La solucién de la tarea citada anteriormente segin
la invencidn se puede extraer de las reivindicaciones.
Esta consiste esencialmente en la puesta a disposicién
de un procedimiento para la unién por pegado de pie-
zas de ensamblaje contaminadas, en el que los com-
ponentes contaminantes de las superficies de piezas
de ensamblaje se eliminan de la superficie mediante
introduccién de energia de vibracién/ultrasonido en la
matriz de pegamento atin no endurecida, y se disuel-
ven o dispersan en la matriz de pegamento, y de este
modo se mejora el humectado de la superficie.

En una forma de ejecucion del procedimiento se-
gtin la invencidn, este esta constituido por los siguien-
tes pasos esenciales:
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a) aplicacién de la composicién de pegamen-
tos sobre al menos una superficie substrato
contaminada a ensamblar,

b) ensamblaje de la segunda pieza de subs-
trato, en caso dado contaminada del mis-
mo modo, sobre el componente provisto
de pegamento,

¢) modulacién de la energia de vibracién en
la junta de pegado atin no endurecida,

d) endurecimiento del pegamento.

En otra forma de ejecucién se aplica la compo-
sicién de pegamento bajo modulacién de energia de
vibracion sobre una de las superficies de pieza de en-
samblaje contaminada. En este caso, la modulacion
de la energia de vibracion se efectiia a través del pe-
gamento atin no endurecido como medio de acopla-
miento, de modo que la energia dispersante se lleva de
manera efectiva a la interfase de substrato contamina-
da, dispersdndose, o bien disolviéndose en la matriz
de pegamento, y pudiéndose transportar el material
contaminante a través de esta energia de vibracion.

En este caso, la energia de vibracién se puede in-
troducir en principio en forma de vibraciones de baja
frecuencia, pero es especialmente preferente el em-
pleo de energia ultrasénica en el intervalo de frecuen-
cias por encima del margen de audibilidad humano, y
por debajo de 10 MHz, en especial en el intervalo de
20 a 100 kHz.

En este caso, la modulacién de la energia de vibra-
cién se puede efectuar mediante la aplicacién de una
cabeza actstica -también llamada Sonotrode-. Sobre
al menos una de las piezas de ensamblaje. En otra for-
ma de ejecucion, la introduccién de la energia de vi-
bracion se efectiia directamente durante la aplicacién
de pegamento de manera inmediata tras la aplicacién
de pegamento sobre la superficie substrato. En este
caso, la cabeza acustica puede estar acoplada directa-
mente con el dispositivo de aplicacién de pegamento,
o se lleva sobre la zona de aplicacion directamente
tras el dispositivo de aplicacion de pegamento. En es-
te modo de proceder, el ensamblaje de la segunda pie-
za de ensamblaje sobre la superficie de pegamento se
efectda a continuacién en la aplicacién de pegamen-
to, y modulacién de la energia de vibracion. Este pro-
cedimiento se ofrece en especial en los casos en los
que s6lo una pieza de ensamblaje estd contaminada
de manera decisiva.

Tanto en el caso de introduccion de energia de
vibracién tras el ensamblaje de componentes, como
también en el caso de acoplamiento de aplicacién de
pegamento e introduccién de energia de vibracion, la
cabeza acustica, o la combinacion de cabeza acustica
y dispositivo de aplicacién de pegamento, se pueden
llevar mecdnicamente a lo largo de la junta pegada.
Preferentemente, tal control mecanico se efectiia me-
diante robots programados conocidos en si.

La difusién, disolucién y/o dispersion de impu-
rezas contaminantes de la superficie de substrato en
la matriz de pegamento se puede favorecer adicional-
mente presentdndose el pegamento una temperatura
por encima de la temperatura ambiente en el caso de
aplicacién y/o en el caso de introduccién de la ener-
gia de vibracion, esta temperatura elevada se puede
situar preferentemente entre 25°C y 90°C, de modo
especialmente preferente entre 35°C y 70°C.
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El procedimiento segun la invencién de disper-
sién/disolucién de productos de contaminacién de la
superficie de substrato en la matriz de pegamento es
apropiado en especial en el caso de empleo de pega-
mentos bicomponente, que pueden endurecer a tem-
peratura ambiente, o a temperatura ligeramente eleva-
da. No obstante, también se puede aplicar sobre otros
pegamentos, por ejemplo pegamentos monocompo-
nente termoendurecibles, endurecibles por humedad,
endurecibles al aire o anaerobios. En todos los casos,
la eficacia del transporte de la contaminacién en el ca-
so de pegamentos altamente viscosos, o en el caso de
pegamentos en fusion, se puede configurar de manera
especialmente efectiva mediante el calentamiento de
pegamento citado anteriormente en el caso de aplica-
cién y/o introduccién de energia de vibracion.

El procedimiento segin la invencién se explicard
ahora més detalladamente por medio de dibujos: en
este caso muestran:

la figura 1 la modulacién de ultrasonido o vibra-
ciones a través de un Sonotrode en componente ya
ensamblados.

La figura 2 un aumento de corte de interfase entre
una pieza de ensamblaje y la matriz de pegamento.

La figura 3 la modulacién de ultrasonido-vibracio-
nes directamente con la aplicacién de pegamento so-
bre una pieza de ensamblaje y con el pegamento como
medio de acoplamiento.

La figura 4 una vista en detalle de la interfase en-
tre superficie de pieza de ensamblaje y oruga de pe-
gamento aplicada.

En la figura 1 se representa la estructura de dos
piezas de ensamblaje (1) y (2) con pegamento (5) apli-
cado entre las mismas. Las capas de contaminacién de
pieza de ensamblaje (3) y (4) se encuentran en las in-
terfases entre la matriz de pegamento y las piezas de
ensamblaje. La cabeza acustica (6), que ocasiona el
acoplamiento de energia de vibracién o energia ultra-
sénica, estd acoplada directamente a la pieza de en-
samblaje (2) a través del medio de acoplamiento (7).
En el més sencillo de los casos, este acoplamiento se
efectia mediante aplicacion directa sobre la pieza de
ensamblaje, de modo que se suprima un dispositivo
de acoplamiento especial (7), y se substituya este por
el contacto mecdnico directo.

Como se representa en la figura 2 como amplia-
cién de detalle de la zona A de la figura 1, la difusién
de contaminaciones (3’) y su dispersién/disolucién en
la matriz de pegamento se ocasiona mediante la intro-
duccion de energia de vibracion, efectuandose la difu-
sion en sentido X en la matriz de pegamento, de modo
que la concentraciéon de componentes contaminantes
desciende en gran medida en la superficie de pieza de
ensamblaje de la pieza de ensamblaje (1) después de
un tiempo breve.

La figura 3 muestra la modulacién de energia (ul-
trasénica)-vibratoria con el pegamento como medio
de acoplamiento simultdneamente con la aplicacién
de pegamento sobre la pieza de ensamblaje (1) con
su capa de contaminacién (3). El acoplamiento de la
cabeza acustica (Sonotrode) (6) con el dispositivo de
aplicacién (8) para el pegamento se representa sélo
muy esquematicamente en este caso, y muestra uni-
camente el principio de accién. A partir de esta re-
presentacion de principio, para el especialista se des-
prenden claramente sin mayor problema acondiciona-
mientos concretos de tales acoplamientos de disposi-
tivo de aplicacién y Sonotrode.
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La figura 4 muestra a su vez una vista en deta-
lle del punto B entre pieza de ensamblaje (1) con su
capa de contaminacién (3’) y la oruga de pegamento
aplicada (5). También en este caso se representa gra-
ficamente el gradiente de difusién y la direccién de
difusién en sentido X de substancias contaminantes
en la matriz de pegamento.

En los siguientes ejemplos de ejecucion, la inven-
cidn se explicard mas detalladamente, no representan-
do la seleccion de ejemplos una limitacién del volu-
men del objeto de la invencién. Estos representardn
unicamente formas de ejecucidn aisladas y acciones
ventajosas de la invencién de manera modélica.
Ejemplos
Ejemplo 1
Pegado de chapas engrasadas en sector automovilis-
tico (produccion)

Pegado de materiales de diversos tipos en cons-
truccidn de carrocerias de la industria automovilistica
bajo supresion, o bien minimizado de procedimientos
de depuracidn costosos en el caso de empleo de pega-
mentos endurecibles en frio tolerantes con la conta-
minacién (sin proteccién de componentes en sistemas
endurecibles en frio).

Sobre las chapas engrasadas se aplicé automati-
camente guiada por robots una oruga de pegamento
(Terokal 4520-34, firma Henkel Teroson) por extru-
sién, En acoplamiento a la tobera de aplicacion, di-
rectamente tras la aplicacién de pegamento se efectia
el tratamiento previo segiin la invencién de la oruga
de pegamento mediante el Sonotrode alojado direc-
tamente tras el aplicador. El tratamiento previo de la
interfase de pegamento/pieza de ensamblaje se efec-
tda tipicamente con 20 - 100 watios, dependiendo de
la geometria y grosor de la oruga de pegamento, y la
velocidad de aplicacion de oruga de pegamento.

El proceso descrito es apropiado en especial pa-
ra el sector de reparaciones en el caso de ejecucion
manual.

La introduccién de ultrasonidos se puede efectuar
tanto en combinacién con la aplicacién de la oruga
de pegamento mediante un robot (véase anteriormente
en un paso de trabajo). No obstante, del mismo mo-
do también es posible poner en mezcla la unién por
pegado total con el Sonotrode tras el ajuste de ambas
piezas de ensamblaje por medio de un robot, e intro-
ducir ultrasonido de este modo.

Ejemplo 2
Aplicaciones de reparacion en construccion de auto-
moviles/técnica aerondutica

En el caso de reparacion mediante técnica e pega-
do de estructuras de automoviles, o también aviones,
los trabajos se efectian bajo las condiciones margina-
les malas para la seguridad de la calidad (cualquier ta-
ller). Se debe contar con superficies de material sinté-
tico y metal contaminadas y envejecidas, que se pue-
den preparar para una reparacién mediante técnica de
pegado solo bajo ciertas circunstancias, por medio de
procedimientos de tratamiento previo de limpieza y
superficie. El empleo de pegamentos tolerantes con
la contaminacion (endurecibles en caliente, o también
en frio) y 1a modulacién de ultrasonido pueden ayudar
a generar pegados seguros también en caso de super-
ficies contaminadas.

Procedimiento de reparacion (ejemplo): Las su-
perficies de laminado envejecidas de gran superficie
se limpian con disolventes (etanol, bencina de frac-
cién de ebullicién) en la zona del defecto a repa-
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rar. Después se rectifica la superficie en himedo, por
ejemplo con Scotchbrite, se lava y se seca. Los pro-
cedimientos de tratamiento previo de superficies mas
costosos (por ejemplo plasma de baja presién) no son
empleables en la practica frecuentemente. Ademas, el
proceso de pulido es ya también un tratamiento pre-
vio apropiado para materiales de unién con matriz de
resina de epoxido. Este conduce a roturas de cadenas
de polimero y a grupos superficiales polares reactivos,
y a una superficie de pieza de ensamblaje convenien-
temente adherible en principio. No obstante, esto es
valido s6lo para el caso de un tratamiento previo de
superficie exento de contaminacion.

No es despreciable la influencia sobre contami-
naciones de piezas de ensamblaje mediante residuos
e impurezas introducidas en el material por difusién.
Por lo tanto, segtin la invencién se aplica el pegamen-
to 2K previsto para la reparacion (Terokal 5045, firma
Henkel Teroson) sobre el laminado. Con un Sonotro-
de de aproximadamente 20 mm de didmetro se lleva
a cabo el tratamiento previo segtin la invencién de la
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pieza de ensamblaje y la interfase de pegamento/pieza
de ensamblaje con una potencia tipicamente de 20 -
100 watios. A tal efecto se recorre el drea de pegado
en forma de lineas / en forma de meandros. El pega-
mento se utiliza como medio de acoplamiento con la
interfase. Conforme al procedimiento previo segtin la
invencion. El parche de reparacion preparado se apli-
ca, se fija, y se endurece la unién por pegado.
Ejemplo 3
Reparacion de discos de automovil pegados

En el caso de substitucién de discos frontales se
presentan frecuentemente deterioros debido a desla-
minaciones en el caso de pegado. Los pegados de re-
paracién no se llevan a cabo bajo condiciones defini-
das en el dmbito de la elaboracion, sino en cualquier
taller. Las causas de pegados deficientes son contami-
naciones sobre el disco, o bien la carroceria. Median-
te la aplicacién de ultrasonido se puede conseguir una
mejor humectacion, y de este modo un pegado de dis-
cos tolerante con la contaminacién cualitativamente
mejor.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el pegado de piezas de
ensamblaje contaminadas, caracterizado porque la
contaminacion que reduce la adherencia de la superfi-
cie de piezas de ensamblaje se elimina de la interfase
mediante introduccidon de energia de vibracién en la
matriz de pegamento atin no endurecida, y se disuel-
ve o dispersa en el pegamento.

2. Procedimiento segtn la reivindicacién 1, carac-
terizado por los siguientes pasos esenciales:

a) aplicacion de la composicidn de pegamen-
tos sobre al menos una superficie substrato
contaminada a ensamblar,

b) ensamblaje de la segunda pieza de subs-
trato, en caso dado contaminada del mis-
mo modo, sobre el componente provisto
de pegamento,

¢) modulacién de la energia de vibracién en
la junta de pegado ain no endurecida,

d) endurecimiento del pegamento.

3. Procedimiento segtn la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque la composicion de pegamento se
aplica sobre una de las superficies de pieza de ensam-
blaje contaminada bajo modulacién de energia de vi-
bracion.

4. Procedimiento segin al menos una de las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizado porque la
energia de vibracién es energia ultrasénica.

5. Procedimiento segun la reivindicacién 1, 2 y/o
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4, caracterizado porque la modulacién de la energia
de vibracion se efectia mediante aplicaciéon de una
cabeza acustica (Sonotrode) sobre al menos una pieza
de ensamblaje.

6. Procedimiento segtn la reivindicacién 3, ca-
racterizado porque la cabeza actstica estd aco-
plada directamente al dispositivo de aplicacién de
pegamento.

7. Procedimiento segtin al menos una de las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizado porque la
cabeza acustica o la combinacién de cabeza actstica
y dispositivo de aplicacién de pegamento se conduce
mecdanicamente a lo largo de la junta pegada.

8. Procedimiento segtin la reivindicacién 7, carac-
terizado porque el control mecédnico se efectia me-
diante un robot programado.

9. Procedimiento segin al menos una de las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizado porque el
pegamento en la aplicacién y/o introduccién de ener-
gia de vibracion presenta una temperatura por encima
de temperatura ambiente, preferentemente entre 25°C
y 90°C, de modo especialmente preferente entre 35°C
y 70°C.

10. Procedimiento segin al menos una de las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizado porque el
pegamento empleado es un pegamento bicomponente
que endurece a temperatura ambiente o con ayuda de
calor.

11. Procedimiento seglin al menos una de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
el pegamento empleado es un pegamento mono-
componente.
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