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Sistemas de métodos de uniones de elementos de la carroceria

sin empleo de equipo de soldadura

1. INTRODUCCION

La carroceria es un conjunto coherente y complejo, formado por multitud de piezas unidas entre
si. Las técnicas de unién estan condicionadas por una serie de necesidad ,entre las que cabe
citar las siguientes:

- Naturaleza de los materiales.

- Necesidades estructurales requeridas, ya que los diversos
métodos de unidon se comportan de modo muy distinto frente al mismo tipo de

solicitaciones.

- Accesibilidad a las distintas zonas, que puede condicionar el método de unién que se
va a emplear.
- Frecuencia de sustitucion de los distintos elementos.

- Grado de libertad que precisan algunas piezas.

Normalmente, en la fabricacion de automdviles se habla de ensamblaje cuando se hace
referencia a piezas que presentan un sistema de unioén fijo, generalmente soldadura, y de
montaje cuando se hace alusién a piezas que presentan un sistema de unién que permite su
desmontaje y montaje de forma mas sencilla. Los tipos de unién presentes en una carroceria
pueden clasificarse en tres grandes grupos:

- Uniones amovibles: permiten retirar las piezas de su emplazamiento, tantas veces

como se considere necesario.
- Uniones articuladas: dejan cierta libertad de movimiento entre los elementos acoplados.

- Uniones fijas: no permiten la separacién de los elementos unidos. Para retirarlos, seria

preciso destruir el sistema de unién, causando dafios a las piezas.
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SISTEMAS DE UNION

Uniones amovibles - Atornilladas

- Mediante grapas

Uniones articuladas - Mediante pasadores

Uniones fijas - Remachadas

- Plegadas o engatilladas -

Soldadas - Pegadas

2. UNION MEDIANTE TORNILLOS Y GRAPAS.

2.1.Uni6én mediante tornillos.

Se emplea para la fijacion de piezas que no presentan un compromiso estructural importante y
para aquéllas que, con el fin de facilitar una reparacién posterior, hayan de ser desmontadas y
montadas con relativa frecuencia (aletas delanteras y traseras, frentes, paragolpes , etc.).

El montaje y desmontaje de un elemento atornillado es sencillo, no requiere ninguna herramienta
o utillaje especial.

Existen diversos sistemas de atornillado; los siguientes son los mas representativos:

e Tornillo-tuerca

Método muy conocido, que consiste en el empleo de un tornillo corriente de mecanica y de
una tuerca hexagonal. En estos casos, se suelen utilizar arandelas elasticas de seguridad o
tuercas de interferencia, dotadas de una corona de material plastico que se autorrosca en el

tornillo, evitando que se mueva.
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e Tornillo-tuerca prisionera
La tuerca no es movil y esta colocada cerca de un taladro, bien soldada a la pieza, bien en

una jaula soldada.

e Tornillo-grapa

Las grapas hacen las veces de una tuerca elastica. Pueden ser simples o dobles y colocarse
sin necesidad de roscarlas. Las grapas dobles se aseguran en una de las planchas para
servir después de solida sujecion al tornillo, generalmente de paso estrecho, que unira las

dos planchas.

e Tornillos roscachapa o autorroscantes

Son tornillos templados de paso ancho, que se adaptan al grosor de la chapa, aterrajando en
parte a la misma y quedando muy fijados en ella. Se utilizan, principalmente, para fijar
guarnecidos, tapizados y accesorios de la carroceria. No deben emplearse para piezas que

tengan que sufrir grandes esfuerzos.

2.2. Unién mediante grapas.

Existe una gran variedad de disefios y modelos de grapas de sujecion. Todas ellas sirven para la
fijacion de elementos de tapiceria y guarnicién interna o para la colocacion de molduras y
embellecedores exteriores.

Las grapas se colocan a presién sobre orificios practicados directamente en la chapa de la
carroceria. El chapista deberia conocer el tipo de grapa empleado para evitar dafios o roturas,

cuando proceda a desmontar algin accesorio para su sustitucion o para facilitar alguna
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operacioén concreta.

A

Guardabarros

Guarnecido del maletero

Instalacion eléctrica

Guarnecidos de puerta

Insonorizante del capo

Cejilla de la puerta

Fijacién de tornillos rosca-chapa

Grapas de sujecion utilizadas en los automoviles.

2.3. Uniones articuladas mediante pasadores.

El dispositivo articulado mas comuin en los automoviles es la clasica bisagra de pasador para la
fijacion de sus puertas. Estas bisagras constan de dos piezas, unidas entre si mediante un
pasador central. Cada una de esas piezas va fijada a su respectivo elemento (puerta o

carroceria), permitiendo asi el movimiento de rotacién de la puerta sobre la carroceria.
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Algunos vehiculos poseen uniones articuladas denominadas de doble cinemética, que adnan un
movimiento de rotacion y traslacion. Asi, la puerta, ademas de girar, realiza un pequefo
desplazamiento para permitir un acceso al habitaculo mas comodo.

Los pasadores pueden ser macizos, tubulares o con rosca, precisandose Utiles especificos para

el desmontaje de los dos primeros tipos.

Utiles para el desmontaje de los pasadores de las bisagras.

Con la ayuda de estos utiles y de un martillo o mazo, preferiblemente de cabeza plastica, el

desmontaje de las bisagras es relativamente sencillo.

2.4. Uniones remachadas.

Consiste en unir las chapas, previamente taladradas, mediante vastagos metalicos,
generalmente cilindricos, cuyos extremos terminan en dos cabezas, una de las cuales ya esta
formada y la otra se forma en la operacion de remachado.

Los remaches se utilizan con cierta frecuencia en la fabricacion de grandes carrocerias para
autobuses y autocares. Su uso esta mas limitado en la fabricacion de carrocerias de turismos.

En este Ultimo caso, suele recurrirse a esta técnica si hay que unir materiales de distinta
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naturaleza, como sucede en las carrocerias de plastico o en ciertos capos y portones que

disponen de un bastidor de acero y un panel de aluminio.

También se emplean para la colocacién de accesorios un tanto especiales, como espobilers y
cantoneras de aletas y estribos.

Determinados elementos no vienen montados con este sistema; sin embargo, a la hora de
proceder a su sustitucion, el reparador debera recurrir a él, pues asi lo recomiendan
determinados fabricantes en su documentacién técnica. Fundamentalmente, existen dos tipos de

remaches:

Cabeza redonda cilindrica Cabeza redonda cilindrica

Cabeza avellanada
Remaches ordinarios
Con un cuerpo cilindrico de alma llena, se emplean cuando el acceso es posible por ambos
lados, pues la formacién de la segunda cabeza se realizara por recalcado manual, mediante un

martillo.

Remaches especiales o ciegos.

Este tipo de remaches se emplea cuando el lugar donde deben ser colocados Unicamente es
accesible por un lado. Tienen un cuerpo cilindrico, tubular y ciego, una cabeza preformada y la
otra perforada en su centro. La segunda cabeza se forma por traccion y rotura de un vastago
abombado en su extremo.

Para la colocacion de estos remaches, debera hacerse uso de una pistola remachadora, de

accionamiento manual o neumatico, que dispone de boquillas intercambiables para adaptarse a
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cualquier tamarfio del remache.
En ambos casos, los remaches se fabrican con materiales que poseen cierta maleabilidad para
evitar que se tengan que aplicar esfuerzos importantes, que pudieran deteriorar o deformar las

chapas que van a unir. Por lo general, se fabrican de acero dulce, aluminio o aleaciones ligeras.

El remachado suele presentar dos problemas:

- El taladro debilita la zona de unién.

- La corrosidn galvanica, que resulta de poner en contacto

dos metales de distinta naturaleza y, por lo tanto, de distinto potencial en la serie galvanica.

Para la sustitucion de un elemento remachado, es necesaria la eliminacién del remache; bastara

con taladrar el propio remache con una broca de diametro ligeramente inferior al taladro inicial.

2.5. Uniones plegadas o engatilladas.

Las uniones plegadas o engatilladas permiten unir los bordes de dos piezas de chapa
doblandolos sobre si mismos una o0 mas veces. Se aplican, generalmente, en chapas delgadas,
de espesores comprendidos entre 0,5y 0,9 mm.

Es el sistema de unidn tipico de los paneles de puerta, que van engatillados en todo su contorno,
llevando algunos puntos de soldadura por resistencia para reforzar la union.

En este tipo de uniones se garantiza la estanqueidad de la junta mediante sellado res de
poliuretano adecuados.

En fabricacién, este tipo de union se lleva a cabo mediante prensas; en reparacion, el chapista lo
realizard manualmente, con la accion combinada del tas y el martillo, o bien recurriendo al
empleo especifico de una engatilladota neumatica.

Para la sustitucion de un panel engatillado bastard con pasar una radial por todo el borde del
panel; de este modo, queda destruido el engatillado y separadas la pestafia y el panel

propiamente dicho.
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2.6. Uniones pegadas

El uso de los adhesivos en la industria del automovil es frecuente, empleandose tanto en la unién
de guarnecidos ~ vestimientos como en piezas de carroceria.

El buen comportamiento de la unién pegada esta garantizado si en las operaciones de aplicacion
se siguen fielmente las directrices del fabricante del adhesivo.

Entre las propiedades principales de este tipo de unién encuentran la capacidad para unir
elementos heterogéneo que no altera ni deforma las chapas finas, como sucede cc soldadura, ni
las debilita, como el remachado. Garantiza, € mas, el hermetismo de las juntas y reparte
uniformemente esfuerzos.

El desmontaje de una unién pegada implica la destruccidon del adhesivo de

union.

2.7. Uniones combinadas

Las uniones pegadas se pueden combinar con otras técnicas de union, como la soldadura, el

remachado o el empleo de esparragos roscados, que permanecen en la junta.

. Adhesivo-remache: combina el adhesivo con remaches en toda la junta. Este proceso es

laborioso y requiere un tiempo de intervencion dilatado.

. Adhesivo-esparrago rascado: consiste en la colocacion de conjuntos esparragos-tuerca

a lo largo de la junta para inmovilizarla. Es laborioso y lento de llevar a cabo.

. Adhesivo engatillado: muy eficaz frente a las solicitaciones de peladura y genera mayor

resistencia en la union. Consiste en el plegado de una parte de una de las piezas a unir.
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3. ADHESIVOS ESTRUCTURALES.

El empleo de adhesivos no es nuevo. En civilizaciones como las de Egipto, Roma y China ya se
empleaban productos adhesivos de origen natural, obtenidos de animales y plantas. Sin
embargo, no es hasta finales del siglo XIX cuando los adhesivos experimentan un gran
desarrollo, de la mano de la creciente evolucién de la quimica organica. Aparecen por entonces
las primeras patentes de adhesivos organicos sintéticos (urea-formaldeidos, fendlicos, etc.).

La industria aeronautica introduce, en los afios cuarenta, el adhesivo como elemento de unién
estructural, haciendo posible proyectos de dificil ejecucién con métodos tradicionales de unién.
Tras la aerondutica, la industria de la automocion es la segunda en su aplicacién. No sélo se
emplea como método de union de algunos elementos (vidrios, revestimientos, juntas de
estanqueidad, etc.), sino también en aplicaciones estructurales, en la construccion de carrocerias
de vehiculos turismos, cajas de camiones y carrozados diversos. Hasta el punto de que la unién
con adhesivos se esta considerando como una alternativa muy valida a las uniones mecanicas,
soldaduras fuertes y blandas y a la soldadura por puntos de resistencia.

Los avances de la tecnologia de las resinas han dado como resultado nuevas generaciones de
adhesivos, que combinan una alta resistencia a las solicitaciones mecanicas y gran estabilidad
frente a los agentes fisicos, quimicos y bioldgicos.

La unién con cualquier tipo de adhesivo requiere un buen conocimiento de los productos,
directrices de fabricacion y procesos de aplicacién para obtener uniones de alta resistencia.

En el presente tema se darad una visién global del empleo de estos productos en el mundo del

automovil, prestando especial atencion a su aplicacién en la reparacion de carrocerias.

3.1. Aplicacion de adhesivos en el automavil

La unién con adhesivos se utiliza actualmente en la carroceria del automévil en multitud de

aplicaciones, bien sea de forma exclusiva o en combinaciébn con una unién mecanica

complementaria (engatillado, remachado, puntos de soldadura por resistencia, etc.).

10
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Entre las principales aplicaciones estan:

- Fijacién de elementos de guarnicioneria:

« Juntas de hermeticidad de goma.

 Paneles de revestimiento insonorizantes. « Guarnecido de puertas.

» Guarnecido de techos, etc.

- Unién de elementos metdlicos entre si, con una eventual unibn mecanica complementaria; por
ejemplo, unién de paneles de puertas y capds a sus armazones, pegado de aletas, etc.

- Unién de materiales plasticos entre si en las carrocerias que disponen de paneles construidos
con este tipo de material.

Principalmente, los adhesivos tienen una especial aplicacion en la uniéon de materiales de distinta
naturaleza:

- Vidrio-metal, unién tipica en el automévil para la fijacién de las lunas parabrisas y vidrios
traseros y laterales.

- Plastico-metal, como las uniones que se dan en la fabricacion de carrocerias con paneles
exteriores en materiales compuestos, montados sobre un armazoén metalico, y en algunos tipos

de puertas, que combinan un armazon metalico con un panel de material compuesto.

Asimismo, tienen un campo de aplicacién muy importante en la fabricacion de cajas y carrocerias
para vehiculos industriales, autobuses, caravanas, etc.

En los talleres dedicados a la reparacién de carrocerias, cl chapista tendra que hacer uso de
técnicas de adhesion en operaciones como la sustitucion de vidrios pegados, sustitucion total
parcial de elementos exteriores de chapa, sustitucion total o parcial de elementos exteriores de
materiales compuestos, reparacion de plasticos flexibles, semirrigidos y rigidos y un ndmero

variado mas de aplicaciones.

3.2. Caracteristicas de las uniones pegadas.

Las uniones con adhesivos presentan una serie de ventajas frente a otros sistemas

11
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convencionales de union, lo que hace especialmente atractivo el empleo de estos productos en
determinadas aplicaciones. Los aspectos que caracterizan la utilizacién de adhesivos son:

- Elimina los problemas producidos por el calor en los procesos de soldadura (corrosion, cambios
estructurales del material, deformaciones, etc.).

- No debilita la junta, como ocurre con el remachado.

Reduce el riesgo de rotura por fatiga, al eliminar tensiones puntuales y la concentracién de
tensiones.

- Elimina la corrosién local en las juntas y la corrosién electroquimica entre materiales diferentes.
- Posibilita la union de materiales de distinta naturaleza.

- Conserva practicamente la proteccion anticorrosiva original.

- Da lugar a estructuras mas ligeras.

- Proporciona una union libre de fisuras.

- La unién es impermeable a los liquidos, evitindose el empleo de medidas adicionales de
estanqueidad.

- Reduce el tiempo de reparacion, pues, en determinados casos, evita el desmontaje de una
serie de piezas inflamables o no resistentes al calor, tales como revestimientos interiores,
asientos, depdsitos de combustibles, etc.

- Facilita el desmontaje posterior de la unién.

En cuanto a los principales inconvenientes que presentan las uniones pegadas estan:

- Resistencia limitada a la temperatura: no se pueden usar adhesivos en uniones sometidas a
altas temperaturas.

- Se reducen los tiempos de aplicacion, pero es necesario un periodo de curado del adhesivo.

- La tecnologia de aplicacion de adhesivos es muy sencilla, pero requiere la utilizaciéon de
técnicas y equipos apropiados para cada aplicacion, ademas de los materiales correspondientes.
- No respeta estrictamente las condiciones de operacion, sobre todo en cuanto a presiones,
temperaturas y periodos de curado; puede afectar seriamente las condiciones de respuesta de la
union.

- Hay que prestar especial atencion a la preparacion previa de las superficies a pegar.

- El tiempo de almacenamiento de los adhesivos es limitado.

12
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3.3. Adhesivos estructurales. Tipos.

Un adhesivo es una sustancia que, aplicada entre dos cuerpos, es capaz de adherirse a ellos y
mantenerlos unidos. Los factores que intervienen en una unién pegada son, ademas de los
materiales a unir y de la preparacion de las superficies, la adhesién y cohesion del adhesivo.
Adhesion: es la accién de las fuerzas que se oponen a la separacion de las moléculas que
pertenecen a diferentes cuerpos. dicho de otra forma, la fuerza con que el adhesivo se adhiere a
~ superficie a pegar.

Cohesion: es la accion de las fuerzas que se oponen a la separacion de las moléculas de un

mismo cuerpo. Hace alusion a la resistencia interna del propio adhesivo.

La ausencia de una de estas dos propiedades conduce a uniones deficientes. Los adhesivos
estructurales proporcionan una fuerte cohesién, elevada resistencia mecénica y al calor y
excelente durabilidad.

Los adhesivos mas empleados en la industria del automovil Y, por lo tanto, en los talleres de

reparacion, son los de poliuretano o los de resina epoxi.

3.3.1. Poliuretano (PUR)

Son polimeros sintéticos a base de poliisocianatos, que provienen de la reaccion de un poliol con
un isocianato. Pueden usar. se a bajas temperaturas manteniendo la adherencia y resistencia al
agua. Se utilizan como productos de recubrimiento, y como adhesivos. Su formulaciéon puede ser

mono o bicomponente.

3.3.1.1. Poliuretanos monocomponentes

Sus principales caracteristicas son: Presentan bajo contenido en disolventes. Secan mediante la
absorcion de humedad.

- Su proceso de secado es lento y de fuera hacia dentro. - Tienen gran elasticidad.

- Son sensibles a los rayos ultravioletas, que les atacan y descomponen.

- Sus propiedades, desde el punto de vista estructural, son inferiores a las de los bicomponentes

13
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y resinas epoxi.
- Se presentan en tubos o bolsas para aplicar mediante extrusion.

- Se aplican en el pegado de lunas, union de paneles de puerta, sellado de juntas.

3.3.1.2. Poliuretanos bicomponentes

Sus principales caracteristicas son:

- No necesitan de la humedad ambiente para polimerizar.

- Su endurecimiento se produce por reaccién quimica de sus componentes.
- Su proceso de secado es relativamente rapido.

- Son mas rigidos que los monocomponentes.

- Son sensibles a los rayos ultravioletas, que les atacan y descomponen.

- Se presentan, generalmente, en cartuchos para aplicar por extrusion.

- Se aplican para el pegado de lunas y unién de piezas de carroceria (cap6 con sus refuerzos,
aletas con pases de rueda, cerchas interiores del techo y unién de piezas plasticas).

3.3.2. Resinas epoxi (EP)

Se obtienen, generalmente, por condensacion entre una sustancia que contiene un grupo

14
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epoxidico (oxigeno unido a dos atomos de carbono) y una sustancia que tenga atomos de
hidrégeno reemplazables.

Sus principales caracteristicas son:

- Son productos bicomponentes (resina y endurecedor o catalizador).

- Los componentes son de naturaleza mas o menos pastosa y de diferente color para facilitar su
mezcla correcta.

- La proporcion de mezcla depende del tipo de resina, por lo que se deben observar las
recomendaciones de cada fabricante.

- Presentan excelente adhesion en diferentes sustratos, como metales, plasticos, ceramicas, etc.

- La resistencia frente a fallos de cohesion es generalmente buena, en funcion del tipo de resina.

- El tiempo de secado oscila entre los cinco minutos y las 24 horas, a temperatura ambiente.

- Las resinas de curado rapido son mas elasticas que las de curado lento.

- Se presentan en botes para aplicar con espatula o brocha.

- Se aplican en uniones metal-metal, plastico-plastico, metal-plastico.

3.4. Unién con adhesivos.

En la unién con adhesivos, se ha de tener en cuenta una serie de consideraciones, que van
desde la correcta eleccién y preparacion del adhesivo, hasta el disefio de la junta y el proceso de
curado. Obviar estos aspectos puede dar lugar a uniones que no respondan a las expectativas
buscadas, por lo que los malos resultados son debidos mas a fallos de disefio y de tecnologia de
aplicacion que a limitaciones del procedimiento o del producto.

Entre las consideraciones que hay que tener en cuenta en el empleo de adhesivos estructurales
estan la eleccién del adhesivo, el disefio de la junta, la preparaciéon de las superficies, la
preparacion y aplicacion del adhesivo, la posicion de los elementos que se van a unir y el curado

del adhesivo.

3.4.1. Eleccién del adhesivo

En el mercado existen multitud de adhesivos estructurales, aunque en la reparacion de
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automoviles se emplean fundamentalmente poliuretanos y resinas epoxi.

Para la correcta eleccion de un adhesivo se deben considerar diversos factores:

- Tipos de sustratos a unir, pues la adherencia de todos los adhesivos no es la misma.

- Acabado superficial de las partes que se van a unir.

- Tipos de disolventes, aceites u otros contaminantes que puedan estar en contacto con la unién.
- Temperaturas maximas y minimas que soportara la unién, y si éstas seran constantes o
intermitentes. Este factor hay que tenerlo muy presente en uniones de materiales con
coeficientes térmicos distintos como, por ejemplo, metalplastico, debiéndose aplicar un adhesivo
suficientemente elastico para permitir una buena distribucion de las tensiones que originaran
esas temperaturas.

- La rigidez de la union y de los elementos que se van a unir condicionara en parte la rigidez del
adhesivo empleado. La elasticidad del adhesivo se amoldara a la elasticidad del sustrato, no
debiéndose emplear adhesivos rigidos para unir elementos flexibles.

- Magnitud y tipo de solicitacion que haya de soportar, etc.

En todo caso, para realizar una buena eleccion habra que seguir las especificaciones marcadas

por el fabricante.

3.4.2. Disefio de la junta

El empleo de adhesivos requiere juntas de disefio especial, no debiéndose emplear las
destinadas para otros métodos de union; no obstante, el campo de los adhesivos en aplicaciones
estructurales esta en rapida evolucién y sus posibilidades de resistencia a diferentes estados de
tension se han incrementado notablemente. Hay que tener en cuenta que el adhesivo actda en
una zona entera y no sobre un Unico punto, como ocurre en las uniones mecanicas, con la

consecuente pérdida de capacidad de reasistencia del adhesivo.

Traccién Cizalladura Pelado Desgarro

Tipos de tension que deben resistir las uniones con adhesivos
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En una unién con adhesivos pueden producirse cuatro estados de tensidn: traccion, cizalladura,

peladura y desgarro.

En la peladura, la accion de esfuerzo se limita a una linea muy delgada en el borde de la union,
por lo que el adhesivo no refuerza el resto de la junta. En el desgarro, la tension actda en uno de
los lados de la unién, permaneciendo el resto de la junta sin apenas tension. Estas dos formas

de trabajo no son recomendables.

La traccion tampoco es idénea si la fuerza no ha actuado de forma perfectamente axial,

produciran tensiones de desgarramiento.

Por ello, el tipo de unién recomendado para chapas delgadas, como las que se presentan en las
carrocerias del automavil, es por solape con escaldén. Se trata de una unién combinada tope,
solape, en la que, debido a las amplias superficies de pegado, se aprovecha la resistencia

mecanica del material de las piezas a unir.

Alicates de filetear

El bisel a 30° que se realiza en la pieza a montar sobre el solape tiene por objeto facilitar la unién
y conseguir un mejor pegado. Para realizar el solape, se emplearan los alicates de filetear, bien

de accionamiento manual o neumatico.
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Si la pieza en que se va a efectuar la sustitucién es de material compuesto (plastico), no se
podra realizar el escalén indicado. En tal caso, suele recurrirse a una uniébn a tope con
abridamiento simple por la cara no vista, consiguiéndose de este modo un solape comun sobre
las dos piezas a unir. La tira de material para el abridamiento se obtendra de la parte de desecho

de la pieza nueva.

3.4.3. Preparacion de las superficies de contacto.

Este es un paso muy importante, pues las deficiencias que pueden presentarse en el pegado
suelen deberse a una preparacion pobre de las piezas a unir.

El primer paso de la preparacién de superficies sera eliminar las pinturas o barnices aplicados,
asi como eliminar los restos de aceite, grasa o cualquier otra suciedad con un desengrasante
adecuado al adhesivo que se va a usar. La acetona, el tricloretileno y el percloretileno pueden
considerarse validos; el alcohol, la gasolina o los disolventes de barnices, no.

No obstante, los fabricantes de adhesivos suelen disponer de una gama de productos de
limpieza para las distintas superficies compatibles con sus adhesivos, siendo recomendable su
empleo, pues, ademas de limpiar, activaran las superficies para el pegado.

Determinados materiales, antes de ser limpiados con disolvente, requieren una activacion
superficial con medios mecénicos (lijado, estropajo de niquel, etc.).

La limpieza se realiza con un papel de celulosa impregnado en el limpiador, frotando la zona
siempre en la misma direccion y cambiando frecuentemente el papel. Si se frotara en circulos, lo

Unico que se conseguiria es una redistribucién de la suciedad.
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No es recomendable el uso de trapos de limpieza, ya que pueden ser reutilizados, lo que
comporta el riesgo de usar los sucios, dando lugar a una limpieza muy poco efectiva.

La mayoria de los fabricantes recomienda imprimaciones especificas para cada tipo de material
que se quiere unir. Las imprimaciones cumplen tres funciones fundamentales:

1) Hacen las veces de barrera quimica de inhibicion, que evitard que las superficies tratadas
pierdan las condiciones que han obtenido; por ejemplo, evitar una oxidacién superficial en el
caso de los metales.

2) Contribuyen a que el adhesivo no trabaje por adhesion fisica, sino que exista una interfase
guimica (las imprimaciones suelen ser prepolimeros del adhesivo) entre el sustrato y el adhesivo,
gue hace que mejore la adhesion.

3) Actian como protector en el caso de pegado de materiales i transparentes, para evitar que la
radiacioén ultravioleta de la | luz solar degrade ciertos adhesivos.

La aplicacion de las imprimaciones se realizard con un pincel ! o un hisopo, no debiendo
aprovechar éstos para varios tipos de i imprimaciones.

Siempre hay que respetar los tiempos de secado recomendados por los fabricantes, tanto de

limpiadores como de imprimaciones.

3.4.4. Preparacion del adhesivo
En el caso de emplear adhesivo de dos componentes, adhesivo y catalizador, han de mezclarse
cuidadosamente y en las cantidades especificadas por el fabricante, hasta la obtencién de una

mezcla perfectamente homogénea.

Algunos adhesivos, sobre todo los de poliuretano, se presentan en kits que disponen de
boquillas mezcladoras, las cuales, acopladas a un cartucho doble, facilitan la operacion,
pudiéndose a aplicar de forma directa. De no ser asi, la mezcla se realizar4 con la ayuda de
espatulas o en recipientes, dependiendo de la viscosidad de los productos. En ambos casos, las
espatulas y los recipientes deben estar bien limpios. Nunca se pondra en contacto la espatula de

mezclado con el resto de adhesivos sin catalizar.
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Preparacion de adhesivo bicomponente.

Una vez realizada la mezcla, el tiempo de aplicacion es limitado, pues el catalizador comienza a

actuar inmediatamente.

3.4.5. Aplicacioén del adhesivo

El adhesivo debe estar en intimo contacto con las superficies a unir. Se aplicard a temperatura
ambiente, pues temperaturas altas disminuirian el tiempo de utilizacién y temperaturas bajas
debilitarian la resistencia del adhesivo.

Dependiendo de cdmo se suministre, se podra aplicar por extrusion, con brocha o con espatula.
Por extrusion:

Cuando el adhesivo viene envasado en tubos o bolsas, se aplica por extrusion y puede
realizarse con pistolas manuales o neuméticas.

Las pistolas de accionamiento manual se prestan mejor para aplicaciones intermitentes y
puntuales. Las neumaticas permiten una aplicacion continua y un flujo del producto mas

constante. También existen pistolas especiales para la aplicacion de productos bicomponentes.

Pistola de extrusi6én neumatica
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Pistolas especificas de extrusion.
Con brocha:
La brocha permitira esparcir adhesivos liquidos o muy poco viscosos en una superficie amplia

con un espesor delgado. Es muy importante limpiar las brochas después de cada aplicacion.

Para ello, es preferible el empleo de brochas de pelo duro, como las de nylon.

Con espatula:

La espatula se utiliza cuando el adhesivo es denso o pastoso; se consiguen mayores espesores.
Independientemente del sistema de aplicacién empleado, hay que tener en cuenta el espesor de
la capa de adhesivo. Varias razones apoyan la consideracién de que espesores pequefios son
los méas adecuados:

- Cuanto mayor sea la cantidad de adhesivo, mayor serd la probabilidad de apariciéon de burbujas

de aire o de cuerpos extrafios que debiliten la unién.
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- El esfuerzo necesario para deformar una pelicula delgada es superior al de una de mayor
espesor.

- Las tensiones internas que se originan en el proceso de la union estan en relacion con el
espesor de la pelicula aplicada.

- La posibilidad de que el adhesivo fluya o cristalice es mayor conforme aumenta el espesor.

La consecucion de espesores delgados debe prever que la cantidad de adhesivos sea tal que
permita cubrir las posibles ondulaciones de la superficie del sustrato, y tendra en cuenta la
disminucién de volumen por difusion o que fluya.

Normalmente, con resinas epoxi se emplean pequefios espesores (0,2 mm), precisandose

mayores espesores para los poliuretanos (1 a 3 mm).

3.4.6. Colocacioén de los elementos a unir.

Una vez aplicado el adhesivo y colocada correctamente la pieza, habr4 que asegurar su
contacto intimo a lo largo de toda la junta. Para ello, se ejercera una presion, uniformemente
repartida, sobre toda la superficie. Existen distintos métodos, en funcién de la accesibilidad de la

Zona:

- Mordazas autoblocantes: Se emplearan en aquellos casos en los que sea posible su

fijacidn, con pestafias, bordes de piezas, ect. Sdlo se colocan varias en funcién de la longitud de

la junta, mediando entre ellas una distancia aproximada de 10 cm.
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En aquellos casos en los que no sea posible el empleo de mordazas, como en las lineas de corte
de las sesiones de ahorro, se recurrira a otros métodos.

- Presillas: consiste en soldar una arandela en la pieza de la carroceria proxima a la
junta, e introducir, a través de todas ellas, presillas, con una geometria en pendiente, de modo
gue su pie quedara apoyado sobre la junta, ejerciendo la presion necesaria.

- Arandelas: cortadas por la mitad y soldadas en forma de puente a lo largo de la
junta.

- Dispositivos especiales: fijados con ventosas adhesivas o electromagnéticas

Cuando las piezas son de poliéster, suelen emplearse tornillos rosca-chapa fijados a las piezas y
a la tira de abridamiento posterior. Cuando el adhesivo ha secado, se extrae y se rellena el

hueco con resinas.

3.4.7. Curado del adhesivo.

Durante el curado del adhesivo hay que dejar inmovilizado todo el conjunto. Los tiempos de
endurecimiento dependeran de la temperatura, y de la proporcién de catalizador afiadida cuando
la mezcla se hace manualmente. Cuanto mayor es la temperatura y la proporcion de catalizador,
mas corto es el tiempo de curado. No obstante, las proporciones y los tiempos de secado seran
los recomendados por el fabricante y la temperatura ambiental.

Determinados fabricantes contemplan la aplicacién de calor con lamparas de infrarrojos para
acortar los tiempos de secado. De hacerse asi, la radiacion no se debera aplicar durante un
tiempo excesivo (no mas de 10 minutos), ni colocar la lampara demasiado cerca de la costura

pegada para evitar que el adhesivo se sobrecaliente.
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4. PROCESOS

1. Uniones pegadas-remachadas. Método

1.1. Eliminacion de la pintura, cataforesis y de la capa de zinc, en el caso
de chapas prerrevestidas, de la zona de unién. Escalonado de la chapa

con alicate de filetear.

1.2. Colocacioén de las chapas en posicion correcta y taladrado de ambas

segun se indica en el dibujo.

1.3. Avellanado de los taladros por la cara vista de la chapa superior para

ocultar la cabeza de los remaches.

1.4. Limpieza y desengrasado de la zona donde va a aplicarse el adhesivo.

1.5. Aplicacion del adhesivo (resinas epoxi o poliuretanos). En este caso,

mediante un cartucho provisto de boquilla mezcladora.
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1.6 Extension del adhesivo por la costura, con la ayuda de una espatula.

1.7 Remachado de la zona con remaches huecos de cabeza avellanada.

1.8 Preparacion de la masilla de acabado. Suelen emplearse masillas con

cargas de zinc o aluminio.

1.9. Se aplica la masilla sobre la costura y, cuando se ha secado, se

realiza el acabado mediante lijado.
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