www.centro-zaragoza.com

Carroceria y Pintura

Miguel A. Castillo
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Resistencia al impacto
a bajas temperaturas
de los materiales plasticos

Los materiales plasticos son materiales muy com-
plejos que se ven afectados por multiples variables, y sus carac-
teristicas también varian con el tiempo. Una de las variables
que mas influyen en el comportamiento del material es la tem-
peratura de servicio.
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Uno de los parametros de interés de los materiales
plasticos, es la temperatura de transicion vitrea (Tg), tem-
peratura a la cual el material pasa de tener un comporta-
miento fragil a ductil. Este cambio se da en las regiones
amorfas de los polimeros semicristalinos, materiales
ampliamente utilizados en la fabricacién de paragolpes de
automavil.

En el gréfico n° 1, -resistencia a la traccion en funcion
de la temperatua-, se muestra la variacién que experi-
menta la resistencia de un material polimérico termoplas-
tico semicristalino, y el alargamiento que sufre frente a un
esfuerzo de traccion, en funcién de la temperatura.

Se puede comprobar como a temperaturas bajas, el
material presenta una resistencia elevada y un alarga-
miento reducido, es decir, no se deforma considerable-
mente. Esto es debido a la escasa movilidad de las
moléculas. Pero segun va aumentando la temperatura, la
movilidad de las moléculas también aumenta y las carac-
teristicas del material van cambiando.

La resistencia a la traccion y el alargamiento perma-
necen practicamente constantes, hasta llegar a una tem-
peratura, Tg, en la que la resistencia a la traccion
disminuye ligeramente y el alargamiento comienza a
aumentar. La temperatura Tg a la que sucede esto se

n paragolpes fabricado con material
plastico debe ser capaz de aguantar los
pequefos impactos de aparcamiento que
pueda sufrir cuando la temperatura del exte-
rior es muy baja.
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denomina temperatura de transicion vitrea, y a partir de
dicha temperatura el material se vuelve tenaz. Si la tem-
peratura continua aumentando hasta Tf, temperatura de
fusion, el material acaba fundiéndose y comportandose
como un liquido muy viscoso. Si la temperatura todavia
sigue aumentando, se llega a un punto, Tz, en que la
comienza la descomposicion del polimero.

Por debajo de la temperatura de transicion vitrea, el
material se comporta como si fuese un cristal inorganico,
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DIFERENCIAS DE COMPORTAMIENTO
FRENTE AL IMPACTO

Fuerza (kN)

Tiempo (ms)
Temperalura de impacio superior a Tg

es duro y fragil, y practicamente inservible para ninguna
aplicacion. No admite casi deformacion y se rompe hecho
afiicos al recibir un impacto. Por encima de la temperatu-
ra Tg, el material recupera sus propiedades, se vuelve
menos duro, deformable y soporta bien los impactos.

En el grafico n° 2, -diferencias de comportamiento fren-
te al impacto-, se ilustra el comportamiento de un material
frente al impacto cuando la temperatura de servicio esta
por encima o por debajo de la temperatura de transicion
= vitrea. En el primer caso, el esfuerzo que realiza el mate-

T“mw tm] rial va aumentando hasta retener el impacto y posterior-
Temperaiura de mpacto infsrior 3 Tg mgr.\te devuglve la energia, recuperlando su estado
original. Un ejemplo de este comportamiento lo podremos
encontrar si golpeamos con un martillo sobre un yunque,
observaremos el rebote del martillo. Sin embargo cuando,
la temperatura de impacto esta por debajo de la tempera-
tura de transicion vitrea, inicialmente, el material soporta
el impacto, pero seglin va aumentando el esfuerzo, fraca-
sa en su intento y termina por fracturarse. Si golpeamos
con un martillo el cristal de la ventana, el cristal salta en
pedazos y el martillo no rebota.

Las temperaturas Tg, Tf condicionan las aplicaciones
técnicas de cada uno de los materiales y ese es el motivo
por el cual se han desarrollado técnicas para modificar
estos parametros. Evidentemente, las piezas de plastico
exteriores de un automavil se ven expuestas a diferentes
condiciones climaticas, desde el mas crudo invierno,
hasta el mas asfixiante de los veranos, y en todas ellas,
deben de seguir desempefiando la funcién para la cual
estan pensadas y disefiadas.

Un paragolpes fabricado con material plastico debe ser
capaz de aguantar los pequefios impactos de aparca-

DIFERENTES TIPOS DE MATERIALES UTILIZADOS PARA
LA FABRICACION DE PARAGOLPES
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miento que pueda sufrir cuando la temperatura del exterior
es muy baja, y esto obliga a que la temperatura de transi-
cion vitrea del material utilizado esté por debajo de la tem-
peratura existente en ese momento. En caso contrario, es
posible que el paragolpes salte en varios fragmentos, sin
posibilidad de recuperacion, como si el vehiculo fuese
equipado con paragolpes de cristal.

Una de las técnicas de reduccion de la temperatura de
transicion vitrea consiste en la utilizacién de aditivos plas-
tificantes. El plastificante debe ser elegido correctamente
para que sea compatible con la cadena del polimero y sea
capaz de proporcionar enlaces moviles pero estables, de
modo que el material no pierda propiedades pasado un
tiempo. El proceso de transformaciéon también debe ser
mas cuidadoso para que no se produzca una reduccion
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apreciable del plastificante efectivo. Todo esto tiene su
efecto negativo en el coste de la materia prima y en el arti-
culo final, que indudablemente se ve encarecido.

Dentro del proceso de certificacion de piezas de
recambio de carroceria que CENTRO ZARAGOZA viene
desarrollando en los ultimos afios, CENTRO ZARAGOZA
realiza una prueba de impacto a bajas temperaturas sobre
el material utilizado en la fabricacion de las piezas de plas-
tico, verificando de este modo el comportamiento en con-
diciones extremas. La prueba se realiza a 20 grados bajo
cero, mediante la caida de un dardo. En las fotografias
puede verse la diferencia de comportamiento de un mate-
rial adecuado y otro que no lo es. El primero soporta el
impacto sin alteracion alguna, y el segundo se rompe en
multiples pedazos, sintoma de que la temperatura de tran-
sicion vitrea es superior a la de la prueba.

En ocasiones, hay propiedades de los materiales que
pasan desapercibidas o quedan enmascaradas con un
aspecto estético muy cuidado, pero no por ello, no deben
ser tenidas en cuenta. La utilizacion de recambio certifica-
do por CENTRO ZARAGOZA es una garantia de que el
recambio tendra un comportamiento adecuado incluso en
las méas duras condiciones, proporcionando tranquilidad y
confianza en las reparaciones. m
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