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Dos depositos
de combustible,
uno realizado
en material
polimérico y
ofro en chapa.
Las
posibilidades de
disefio y formas
son
notablemente
superiores

con material
pldstico.
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LOS PLASTICOS EN LA
MAQUINARIA AGRICOLA (1)

INTRODUCCION

El importante avance de los componentes construidos con materiales “pldsticos’ nos permite
abrir una serie de cuatro articulos en los que se analizardn de manera conceptual lo que
pueden ofrecer los pldsticos y algunas de las realizaciones sobre las mdquinas que se
encuentran en el mercado.

n la pasada FIMA se pu-
do apreciar un avance
notable de los compo-
nentes de tractores y
maquinas agricolas construidos
con materiales ‘plasticos’. El en-
carecimiento del precio del ace-
ro hace que los fabricantes bus-
quen alternativas, aprovechando
las particularidades que ofrecen
los nuevos materiales en sus
multiples variantes.

1Y antes fue el acero

El nacimiento del equipa-
miento agricola moderno se fun-
damentd en la confianza total en

los productos derivados del hie-
rro (acero, fundicion). El razona-
miento es bien simple: estos ma-
teriales son capaces de soportar
la potencia creciente en el medio
agricola y ademas tenian un cos-
te que resulta asumible. Pero los
tiempos cambian y la otrora todo-
poderosa industria siderdrgica ha
sufrido varios envites, todos fuer-
tes, todos temibles. Sobrevivirg,
no hay duda, no existe otra op-
cion, pero perdera mucha de su
importancia relativa.

En el caso de tractores y co-
sechadoras, los productos ferro-
sos son el principal material
componente (30% de los gas-
tos de material de fabricacion:

fuente CNH). Pero, he aqui que
existen multitud de componen-
tes de una maquina agricola que
pueden ser disenfados y fabrica-
dos en materiales no derivados
del acero. Los materiales plasti-
cos sintéticos pueden igualar o
mejorar muchas de las cualida-
des propias del acero. Ademas,
la progresiva sustitucién de los
derivados del hierro se realiza sin
servidumbres, incluso al contra-
rio, es beneficiosa desde el pun-
to de vista de peso, diseno vy
coste; conceptos ‘grabados a
fuego’ en la mente de los dise-
nadores y que seran denomina-
dor comun en las decisiones to-
madas en una ingenieria de dise-
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no. Si ademés no se perjudica la
solidez y la seguridad, la decisién
esta tomada.

Hoy, entre los polimeros mas
usados en la industria de auto-
mocién se encuentran el poliés-
ter, polipropileno, cloruro de poli-
vinilo, poliuretano, polietileno,
nylon, ABS... llegando, en la ac-
tualidad, a que més del 35% de
un coche sea plastico, otros
campos, como la medicina, re-
trocederia més de cincuenta
anos sin su presencia; la infor-
matica o la exploracion espacial
serfa impensable sin ellos.

No todo son bondades, dos
inconvenientes se ciernen en su
desarrollo: provienen del petré-
leo y tienen fama de contaminan-
tes. Segun como la industria poli-
mérica supere estos retos, asf se
posicionara en un futuro inmedia-
to. La dependencia del petréleo
no es excesiva (aproximadamen-
te un 6% del total del petrdleo se
destina a la produccion de plasti-
Cos, pero si es cierto que es una
materia prima no asegurada (los
plasticos provienen de la fraccion
de las naftas, dando lugar a hi-
drocarburos ligeros (como etile-
no, propileno...). En cuanto al as-
pecto contaminante mucho se
estad haciendo para reducir el in-
conveniente y no hay que olvidar
que toda actividad humana es
contaminante, luego la discusién
debe de ser si los plasticos lo
son Méas 0 menos que otros ma-

teriales. Dificiles respuestas a
preguntas concretas.

I :Definiendo a los
plasticos?

Un material es plastico cuan-
do es posible cambiar su forma,
mediante la aplicacion de una
tensién por encima de un deter-
minado valor, denominado limite
elastico, manteniendo posterior-
mente esa forma al cesar dicha
tensién. Por extensién, se em-
plea genéricamente este nom-
bre para denominar a todos
aquellos materiales sintéticos
que cumplen esta propiedad vy
estan fabricados con polimeros.

El' hombre viene haciendo
uso de los polimeros organicos
naturales desde sus propios ori-
genes, ya que la fruta, los vege-
tales o la carne contienen protei-
nas y celulosa, y éstos son ma-
teriales orgénicos poliméricos.
También lo son el cuero, el algo-
dén o el bambu.

El vocablo plastico deriva del
griego plasticos, que se traduce
como moldeable. En su significa-
do maéas general, se aplica a las
sustancias de distintas estructu-
ras y naturalezas que carecen de
un punto fijo de fusion y poseen,
durante un intervalo de tempera-
tura, propiedades de elasticidad y
flexibilidad que permiten mol-
dearlas y adaptarlas a diferentes

Abonadora Agrex, con tolva y tubo oscilante realizados en diferentes materiales pldsticos.
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formas y aplicaciones. El fenome-
no de la polimerizacién también
les da nombre: los polimeros,
que es un nombre mucho mas
‘amistoso’ que el de plastico, te-
niendo éste connotaciones peyo-
rativas desde el punto de vista
contaminante. Por ello, no es raro
encontrar entre la bibliografia cé-
mo muchos autores hablan de
polimeros de nueva generacion,
en vez de escribir ‘plasticos’.

Origen y evolucion del
plastico

Se tiende a reconocer que el
primer plastico se origina como
resultado de un concurso realiza-
do en 1869, cuando un fabrican-
te estadounidense de bolas de
billar ofrecié una recompensa a
quien consiguiera un sustituto
aceptable del marfil natural. El in-
ventor, W. Hyatt, participd, aun-
que no ganod, desarrollando un
método de procesamiento a pre-
sion de un nitrato de celulosa, al-
canfor y alcohol. El producto ob-
tenido se patenté con el nombre
de celuloide y entre otras cosas
provocaria un boom en nuestra
forma de vida: el cine.

El proceso industrial del plas-
tico sintético comienza en 1909,
cuando L. H. Baekeland sintetizd
un polimero de interés comer-
cial, a partir de moléculas de fe-
nol y formaldehido. El producto
se podia moldear a medida que
se formaba y resultaba duro al
solidificar. No conducia la electri-
cidad y era resistente al agua y a
los disolventes, ademas de facil-
mente mecanizable. Se bautizd
con el nombre de baquelita. En-
tre 1929y 1937 W. H. Carothers,
trabajando para Dupont™, sinte-
tiza el primer caucho sintético

Pulverizador
autopropulsado
realizado en PE.
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(Neopreno®) en 1930 y el nylon
en 1937 La Segunda Guerra
Mundial y sus consecuentes re-
ducciones de suministros de
materias primas, sera un alicien-
te para fomentar la industria de
los plasticos que demostrara ser
una fuente inagotable de sustitu-
tos aceptables.

Propiedades mecanicas
y caracteristicas
generales de los
plasticos

Se controla un material si se
controlan sus propiedades. En in-
genieria se necesita saber como
responden los materiales a fuer-
zas externas como la compresion,
la torsion, la flexion o la cizalladu-
ra. Los materiales solidos respon-
den a dichas fuerzas con una de-
formacién eléastica (el material
vuelve a su tamano y forma origi-
nales cuando se elimina la fuerza
externa), una deformacion perma-
nente (no vuelve a su forma origi-
nal) o una fractura (rompe).

El plastico posee alguna ca-
racteristica especialmente llama-
tiva: alto peso molecular, baja
densidad, alta resistencia a la co-
rrosién y baja conductividad tér-
mica y eléctrica. Estas caracteris-

ticas le confieren unas cualidades
que le ‘obligan” a ser un lider en el
uso de la industria moderna. Pero
he aqui que estas propiedades
varian enormemente en funciéon
del tipo de plastico con el que tra-
temos. ¢Por qué? Por las diferen-
cias en su estructura molecular,
su geometria (los plasticos se
componen de enormes molécu-
las que pueden ser lineales, rami-
ficadas o entrecruzadas). Esta
‘geometria’ clasificarad al plastico
y lo convierte en una u otra clase
de plastico: los utensilios de po-
lietileno (PE) tienen aspecto cero-
S0 y presenta alta turbidez, pero
las peliculas delgadas hechas con
este mismo material son, sin em-
bargo, transparentes, o casi,
puesto que el grado de transpa-
rencia de las peliculas de policar-
bonato (PC) es mucho mayor. Las
piezas de poliestireno (PS) son
muy fragiles, pero las de poliami-
da (PA) son tenaces. Las resinas
fendlicas son muy rigidas...

I ;Qué plastico desea?

Para la eleccion del plastico a
utilizar se habrd, previamente,
encontrado respuesta a una se-
rie de cuestiones bésicas:

e Ambiente quimico. Existen ta-
blas de resistencia quimica se-
gun concentracion.

e Ambiente térmico. Verificar
temperaturas de trabajo, maxi-
mas y minimas.

e Condiciones mecénicas de
operacion. Resistencia requeri-
da a la flexién, al impacto, des-
gaste, fatiga, fractura, etc.

e Proceso de fabricacién y mon-
taje. Coste de mecanizado, po-
sibilidad de moldeado, toleran-
cias, etc.

¢ Disponibilidad del material. La-
minado, tubo o necesidad de
moldear.

e Otras. Precio, calidad de acaba-
dos, etc.

Combinando cualidades
Los fabricantes de materiales
plasticos disenan sus formulacio-

nes para obtener unas determi-
nadas propiedades, sacrificando,
por ejemplo, la resistencia a favor
de la dureza o se pueden combi-
nar dos polimeros con diferentes
propiedades para obtener un
nuevo material. Un ejemplo: El
Noryl®, (plastico comercializado
por General Electric Plastic™) es
una mezcla de polipropileno (PP)
y poliamida (PA); se usara, por
ejemplo, para fabricar la mayor
parte de los alerones aerodinami-
cos de los coches. El Noryl esta
sustituyendo al ABS porque, en-
tre otras cosas, tiene una mayor
resistencia quimica a la gasolina
y el gasdil, que danan la superfi-
cie de los alerones.

Refuerzos y aditivos

En realidad, ‘nuestro’ plasti-
co es una combinacion ‘a la car-
ta’ de diferentes aditivos. Se
mezclan durante el procesado
para obtener la especificacion
necesaria. ;Los mas comunes?:
e Antioxidantes. Protegen el poli-
mero de degradaciones quimi-
cas causadas por el oxigeno o
el ozono.
Estabilizadores ultravioleta. Lo
protegen de la intemperie, ac-
tuando como una barrera con-
tra la luz, absorbiendo la radia-
cion ultravioleta.
Plastificantes. Aditivos que se
introducen entre las cadenas
del polimero. Producen un poli-
mero mas flexible actuando co-
mo cojin.
Lubricantes. Reducen la fric-
cion, por ejemplo la combina-
cion de teflén (PTFE) y los re-
fuerzos de fibra producen una
reduccion extensa en el factor
de desgaste.
Pigmentos. Colorean los plasti-
cos.
Otros. Sustancias ignifugas, an-
tiestaticas, desmoldeantes, car-
gas de refuerzo para aportar ma-
yor resistencia mecénica, etc.

Un ejemplo: ;Qué tienen en
comun una tuberia de desagle
de nuestra casa con el flotador
de piscina para un nifo? La res-
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puesta es que, quiza, se trata del
mismo material pero sin los plas-
tificantes hacemos que el
poli(cloruro de vinilo), o PVC, sea
un plastico rigido, usado para fa-
bricar tuberias. Con plastifican-
tes, el PVC puede ser lo suficien-
temente flexible como para fabri-
car ‘flotadores’ de ninos.

También se pueden anadir re-
fuerzos. Todos los pléasticos técni-
cos van adicionados con cargas
de refuerzo. Las cargas mas ha-
bituales son: fibra de vidrio, mo-
libdeno, grafito, teflon... La carga
empleada en fabricacion de ele-
mentos de carroceria automovi-
listica es, generalmente, el vidrio
(en forma de fibras, tejidos, fiel-
tros, etc.) o el carbono para mejo-
rar el comportamiento mecéanico.
El refuerzo con fibras de carbono
proporciona la mayor mejora en
la fuerza mecanica vy rigidez, pero
es caro. Las fibras de vidrio con-
siguen también un gran refuerzo
y son mas baratas.

Componentes mixtos de plastico
y metal

En el sector de automocion
es habitual incorporar piezas mix-
tas de plastico y metal (se llama
tecnologia de hibridacién y esta
desarrollada y patentada por Ba-
yer). En estas piezas el material
plastico, normalmente poliamida,
se refuerza con alguna fibra, nor-
malmente de vidrio. Posterior-
mente se ‘hibrida’ con chapa de

acero. La pieza obtenida dispone
de la enorme ventaja de ser un
40% mas ligera y soporta la mis-
ma carga que la pieza equivalen-
te de metal. Comparada con una
solucién a base Unicamente de
plastico, su exactitud (intervalo
de tolerancia) es dependiente en
mucho menor grado de contrac-
ciones del material por los cam-
bios de temperatura. Frente a la
variante de acero, con la cons-
truccion hibrida se ahorran nume-
rosas operaciones de ensamblaje
que conllevan amplios intervalos
de tolerancia y costes adiciona-
les. Un caso particular es el del
Ford Focus, en el cual se ha podi-
do integrar una serie de elemen-
tos en la calandra frontal en una
sola fase de montaje: radiador,
condensador, faros, surtidores
limpiafaros, elementos de suje-
cion, bridas del parachoques, ce-
rradura del capd...

El inconveniente se encuen-
tra en el hecho de que la realiza-
cion de piezas hibridas es un
proceso caro y no esta al alcance
de cualquier proveedor.

Clasificacion de los
materiales plasticos

Se puede optar por clasificar
en funcién de diferentes facto-
res o caracteristicas.

e Por la estructura molecular: ho-
mopolimeros y copolimeros.

— .

Capé tractor Challenger realizado en poliester.
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TABLA 1.1: ABREVIATURAS
INTERNACIONALES DE NOMBRES DE

PLASTICOS
ABS ACRILOBUTADIENOESTIRENO
CA ACETATO DE CELULOSA
CPVC POLI(CLORUR. DE VINILO)
EP RESINA EPOXI
EPS POLIESTIRENO EXPANDIDO
MF MELAMINA FORMALDEHIDO
PA POLIAMIDA
PAN POLIACRILONITRILO
PBT POLITEREFTALATO DE BUTILO
PET POLIETILENOTEREFTALATO
PC POLICARBONATO
PE POLIETILENO
PF RESINA FENOL-FORMALDEHIDO
PIB POLISOBUTILENO
PMMA POLI(METIL METACRILATO)
PP POLIPROPILENO
PS POLIESTIRENO
PSF POLISULFONA
PTFE POLITETRAFLUORETILENO (TEFLON®)
PUR POLIURETANO
PVAC POLI(VINIL AGETATO)
PVB POLIVINIL BUTIRAL
PVC POLI(CLORURO DE VINILO)
PVDF POLIFLUORURO DE VINILIDENO
SAN ESTIRENO ACRILONITRILO
S| RESINA DE SILICONA
up POLIESTER INSATURADO

Cuando sélo tienen una unidad
estructural se llaman homopoli-
meros, ejemplo: polietileno
(PE), el PVC, el polipropileno
(PP). Si contienen varias unida-
des estructurales se les deno-
mina copolimeros. Cada uni-
dad modifica las propiedades
del polimero y logra nuevas
aplicaciones. Lo que se busca
es que cada mondmero impar-
ta una de sus propiedades al
material final, por ejemplo, en
el acrilonitrilo-butadieno-estire-
no (ABS), el acrilonitrilo aporta
su resistencia quimica, el buta-
dieno su flexibilidad y el estire-
no imparte al material la rigidez
que requiera la aplicacién parti-
cular.

e Por su estructura cristalina:
amorfos, semicristalinos, cris-
talinas.

e Por su comportamiento a la
temperatura: termoplasticos vy
termoestables.ll

HELIODORO CATALAN
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