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PLASMADH ESI()N TRATAMIENTO CON PLASMA PARA

MEJORAR LA ADHESION DE LOS MATERIALES

INESCOP esta desarrollando el proyecto “Tratamiento plasma de baja presion aplicado a materiales
poliméricos de dificil adhesion en la industria del calzado”, con el apoyo del Instituto Valenciano de

Competitividad Empresarial (IVACE) y del Fondo Europeo de Desarrollo Regional. El proyecto es

bianual y en el presente informe se muestra un resumen de los principales resultados obtenidos en la

primera anualidad (2018).

En el proceso de fabricacién de calzado, a la hora de
ensamblar los diferentes componentes que constitu-
yen un zapato, es habitual el uso de adhesivos.

En el proceso de pegado, antes de aplicar el adhesivo,
en ocasiones es necesatio realizar una etapa previa de
tratamiento superficial en la que se busca mejorar la
moijabilidad y adhesion de los materiales a unir.

Los materiales poliméricos, dadas sus excelentes
propiedades mecanicas, estin siendo cada vez mas
empleados por la industria de calzado en la fabricacion
de determinados componentes, especialmente en la
produccion de suelas. Estos materiales, debido a sus
propiedades fisico-quimicas, presentan el handicap de
que su adhesion a otros componentes del calzado
presenta dificultades. En estos casos, para asegurar

una correcta unién adhesiva, se hace imprescindible
realizar un tratamiento superficial previo, como:

* Limpieza con disolventes organicos.
* Tratamientos mecanicos (lijado).
* Tratamientos quimicos (halogenacion).

Por lo general, los tratamientos supetficiales conven-
cionales cumplen con los requisitos exigidos para
alcanzar un buen pegado. Sin embargo, por razones
ambientales, por la existencia de restricciones que
limitan el uso industrial de disolventes y sustancias
quimicas, y en beneficio de la salud de los trabajadores,
se propone como alternativa sostenible un
tratamiento superficial con plasma a baja
presion.



¢Qué es el plasma?
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Tipos de tratamientos superficiales provocados por el plasma.

Cuando a la materia se le aporta energfa de forma continua, se eleva
su temperatura y pasa del estado sélido al estado liquido, y de este al
estado gaseoso. En el caso de mantener el suministro de energia se
rompe la cubierta de electrones existente y se generan particulas
cargadas. Se obtiene de esta forma un gas ionizado, conocido
como plasma, que es el “cuarto estado de agregacion de la materia”.
Gracias a las especiales caracteristicas que presenta el plasma, su
aplicacién sobre la superficie de los materiales permite realizar
diferentes tipos de tratamientos, tales como la ultralimpieza de
superficies, la activacién superficial, el micrograbado superficial
(etching) y el recubrimiento polimérico a escala microscopica.

Ultralimpieza de superficies. Por lo general, tanto en los produc-
tos recién fabricados, como en los que han sido almacenados,
podrian aparecer sustancias antiadherentes, tales como: grasas,
aceites, silicona, humedad y 6xido. Esta suciedad afecta negativa-
mente ala adhesion, de manera que es necesario eliminarla, algo que
selogra realizando un tratamiento de limpieza con plasma.

Activacion superficial. La activacion supertficial provoca un efecto
de modificacion de la tensién superficial mejorando la capacidad de
humectacién del material, es decir, su capacidad de adhesion.
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Plasma natural (sol)

y plasma generado artificialmente.

Micrograbado superficial: Se
utiliza un gas quimicamente activo
para provocar erosionar la
superficie del material logrando
potenciar su estructura superficial,
a nivel microscopico, sin provocar
cambios internos.



Para mejorar la adhesién de los materiales
poliméricos, INESCOP esta estudiando un
tratamiento superficial por plasma de baja
presiéon como tecnologia no contaminante que
permita obtener uniones adhesivas mas resisten-
tes y duraderas en materiales para calzado de
dificil adhesion.

El objetivo del estudio es buscar los parametros de
tratamiento superficial con plasma a baja presion
6ptimos para mejorar la adhesion de los materia-
les poliméricos empleados en la fabricacién del
calzado, como son los cauchos termoplasticos, los
cauchos vulcanizados, el poliuretano termoplasti-
co, el PVC, etc.

Tratamiento superficial con plasma a baja presion

Probetas de caucho

de estireno-butadieno
vulcanizado (SBR)

tratadas con plasma.

Para generar el plasma a baja
presion, INESCOP cuenta conun

Suela de material polimérico tratada con plasma.

Desde la consola central del equipo de plasma se pueden modificar
los parametros a optimizar. En ese sentido, los parametros a

equipo de tratamiento por plasma optimizar son:

tipo nano. Al tratarse de plasma a

baja presion, se hace imprescindi- * Gasomezclade gases apartir de los que se genera el plasma.
ble que el equipo cuente con una * Potenciadel generador de plasma.

camara de vacio enla que se genera * Presiondelacamara.

el plasma, y dénde las muestras » Distancia dela muestraal electrodo.

son tratadas. * Tiempo de tratamiento.



Diseno de experimentos

A la hora de buscar las condiciones 6ptimas de
tratamiento con plasma entran en juego un
clevado nimero de parametros. Por ello, en lugar
de realizar una experimentacién tradicional,
modificando uno de los pardimetros y mantenien-
do fijo el resto, se trabaja con un disefio estadis-
tico de experimentos.
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En definitiva, se trata de aplicar un modelo
matematico y estadistico que permita planificar la
secuencia de ensayos de una forma Sptima,
minimizando el numero de ensayos a realizar, y la
influencia del error experimental.

Ensayos de caracterizacion de los materiales tratados con plasma

Una vez realizado cada tratamiento superficial, se hace necesario comprobar su efectividad. Para ello, se

realizan diferentes ensayos de caracterizacién. La comparacién de los resultados obtenidos permite certifi-

carlaidoneidad o no del tratamiento superficial realizado.

Angulo de contactoy energia superficial

Un parametro muy empleado para caracterizar las
propiedades de humectabilidad de los materiales es
el angulo de contacto, que proporciona informa-
cion cualitativa sobre la adhesividad de los sustra-
tos (una supetficie con un angulo de contacto
menota 90° es hidréfila humectable).

Con el tratamiento superficial con plasma se busca
reducir el angulo de contacto de los materiales
tratados para mejorar su humectabilidad.

A partir del valor del angulo de contacto, se puede
determinar la energfa superficial, otro parimetro
cuyo valor nos permite predecir el comportamien-
to de una unién adhesiva. Si el sustrato tiene una
alta energfa superficial (tiene tendencia a atraer) y el
adhesivo tiene una baja tensién superficial (tiene
poca tendencia a deformarse) es cuando se produce
un buen mojado del adhesivo sobre el sustrato y,
con ello, una buena adhesion.
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Si el angulo de contacto se reduce, la adhesion mejora



Una forma rapida de evaluar el valor de la energfa superficial de un
sustrato y, por lo tanto, de la efectividad de los tratamientos realiza-
dos, es empleando tintas de prueba. Se trata de un liquido que es
aplicado sobre la supetficie del material y, segun la buena/mala
humectacion de las tintas sobre el material, se obtiene una estima-
cién del valor de la energia superficial.

Ensayo de despegue
en dinamémetro.

Medida de la energia superficial con tintas de ensayo.

Uniones adhesivas: ensayo de peladoen T
Para evaluar las propiedades adhesivas se realizan ensayos de pelado
en'T en uniones de probetas de material polimérico con serraje.

Resultados obtenidos

Los graficos 1 y 2 muestran los resultados medida que se realizan tratamientos mas intensos
obtenidos para la energia superficial de muestras se consigue alcanzar valores maximos de energia
de caucho vulcanizado SBR y de serraje. Como se supetficial (105 mN/m).

puede apreciar, las muestras sin tratamiento
presentan valores muy bajos, mientras que a
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Conclusiones

El plasma es una nueva tecnologia que pretende Los resultados obtenidos permiten demostrar que
sustituir a los tratamientos convencionales tratamientos superficiales con plasma a baja
realizados como etapa previa al pegado de compo- presion logran que el caucho vulcanizado SBR
nentes de calzado, por tratarse de una tecnologia cumpla los requisitos de calidad exigidos para
mas sostenible, al evitar el uso de productos calzado en el ensayo de pegado.

quimicos.
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