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Composites con refuerzos naturales para aplicaciones en automocion

y construccion

Resumen

Palabras clave

C. Elizetxea*, U. Gurmendi* y T. Pijoan*

La evidencia del agotamiento de las reservas de crudo a nivel mundial junto con el cumplimiento de exigencias
medioambientales, cada vez mas estrictas, llevan a considerar, cada vez en mayor escala, la necesidad de la utiliza-
cién de materias primas renovables para el disefio y fabricacién de nuevos componentes del vehiculo. El objetivo
principal de este trabajo se centra en la evaluacién de materiales, como la harina de pino y la harina de mafz, para
ser utilizados como elementos de refuerzo y ser combinados con diferentes matrices termoplasticas de polipropileno.
La definicién y puesta a punto de un proceso de compatibilizacién ha hecho posible la formulacién de estas harinas
con tres matrices comerciales de base PP. Una posterior seleccién de material se ha llevada a cabo con el fin de deter-
minar los materiales para la fabricacién de una pieza prototipo.

Composites; Refuerzos naturales; Harina de maiz; Harina de pino; Automocién.

Natural reinforced composites for automotive and building applications

Abstract

Keywords

The assumption of the future exhaustion of the crude reserves world-wide and the increasing environmental con-
cerns is leading to consider, more and more insistently, the use of regenerable raw materials for the design and deve-
lopment of new vehicle components. The main objective of this project consists on the evaluation of pine powder
and corn powder as reinforcement for different PP resins. A compatilibization study has been defined and set-up in
order to combine these two reinforcements with three different resins based on PP. A final material selection has
been carried out to produce an automotive prototype part.

Composites; Natural reinforcements; Corn powder; Pine powder; Automotive.

1. INTRODUCCION

El trabajo aqui presentado se enmarca dentro del pro-
yecto europeo Interreg INNOCAP cuyo principal
objetivo consiste en evaluar la posibilidad de utili-
zacién de harina de pino y harina de maiz, de pro-
duccién local, como material de refuerzo tanto para
aplicaciones de automocién como de construccién.

En comparacién con los refuerzos tradicionales
(vidrio y carbono principalmente), los refuerzos natu-
rales son menos densos, hecho ampliamente valorado
en el sector de automocién, ya que implica la obten-
cién de piezas de menor peso con un menor gasto de
combustible y una menor emision de gases. Ademas,
son muy poco agresivos con los equipos y herramien-
tas de procesado comparadas con las fibras sintéticas.
Por otro lado, este tipo de refuerzo presenta buenas
propiedades de aislamiento, tanto térmico como

acustico, lo que los hace muy interesantes para su
utilizacién en aplicaciones de construccién. Pero, sin
duda, uno de los puntos mas importantes a tener en
cuenta es su positivo impacto medioambiental.
Estos refuerzos naturales aseguran una total reci-
clabilidad ya que se descomponen, totalmente, sin
presentar ningin tipo de residuo téxico, pudiendo
ser eliminados por procesos de biodegradacién. Esta
propiedad les permite una mejor disposicién y apro-
vechamiento de las piezas elaboradas con estos mate-
riales, una vez terminado su ciclo de vida, posibili-
tando la aplicacién de sistemas de reciclado que no
son muy utilizados, actualmente, por las dificultades
que acarrean, en este sentido, las fibras de vidrio.
Sin embargo, no todo son ventajas!'4. La fluctua-
cién a las que estan sometidas unida a su naturaleza
lignocelulésica hacen necesario realizar investigacio-
nes enfocadas hacia la mejora de su compatibilidad
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con el polimero, a la disminucién de su cardcter
higroscépico y a la optimizacién de sus procesos de
transformacién, aspectos éstos considerados y des-
arrollados en el marco del proyecto INNOCAP.

2. METODO EXPERIMENTAL

2.3. Definicién del plan de trabajo

Con el objetivo de evaluar la posible utilizaciéon
de las harinas de pino y de maiz como refuerzos para
matrices poliméricas, se han definido las especifica-
ciones para una pieza de automocién interior, no
estructural y revestida, y para una pieza exterior para
construccién. Este articulo, Gnicamente se centrara
en la aplicacién de automocién. Para ello, ha sido
necesario un proceso de seleccién, tanto de los por-
centajes de ambos refuerzos naturales, como de las
matrices poliméricas a utilizar, el estudio de la com-
patibilizacién fibra-matriz polimérica, la preparacién
de diferentes formulaciones de material compuesto
y su caracterizacién tanto mecanica como fisica. Por
otro lado, se ha procedido a la definicién y puesta a
punto de los procesos de transformacién necesarios
para la fabricacién de elementos demostradores.

2.2. Materiales utilizados
La tabla [ resume las principales caracteristicas de los

refuerzos naturales utilizados. Todas las formulacio-
nes se prepararon utilizando un 30 % de refuerzo.

Tabla I. Propiedades refuerzos naturales
utilizados

Table I. Properties of used natural

reinforcements
Tipo de Harina Harina
Refuerzo de Pino de Maiz
Suministrador Mont De
Marsant  Eurocob
Contenido en
celulosa (%) 42,8 47 .1
Contenido en lignina 27,2 37,3
Distribucion media de
tamano (um) 300 250
Densidad (g/cm3) 0,39 0,34

Ademas de los materiales objeto de estudio, harina
de pino y harina de maiz, se han estudiado dos refuer-
zos naturales disponibles comercialmente, C120 y
C132, de la firma Rettenmaier, como materiales
patrén.

Como matriz polimérica se seleccioné el polipro-
pileno, ya que es una de las matrices mas utilizadas
en el sector de la automocién. El estudio se ha rea-
lizado con tres tipos de PP cuyas caracteristicas que-
dan definidas en la tabla II.

Con el fin de asegurar la correcta adhesién poli-
mero-refuerzo se utiliz, como agente de acopla-
miento MAPP (anhidrido maléico, 1% en peso)
POLYBOND 3200 de Chemtura, en diferentes por-

centajes.

2.3. Técnicas de fabricacion utilizadas

Todas las composiciones han sido extruidas en un
extrusor bihusillo corrotante, COPERION ZSK 26,
indicado para la fabricacién de granza termoplastica
aditivada. Con el fin de estudiar el efecto que la adi-
cién de los diferentes refuerzos ejerce sobre el mate-
rial base utilizado tradicionalmente, se ha conside-
rado, en cada caso, el PP utilizado como material
patrén y sobre €l se han realizado los estudios com-
parativos con diferentes porcentajes de refuerzos y
en diferentes condiciones.

2.4. Técnicas de caracterizacion utilizadas

Con la granza obtenida se han inyectado, en una

maquina de inyeccion ARBURG ALL ROUNDER
270 C 300-100, probetas de traccién (norma EN ISO
527) para determinar las propiedades eldsticas de los
materiales obtenidos vy, asf, proceder a su compara-
cién. Se han determinado el médulo y la resistencia
a traccion, asf como la deformacién a rotura.

Tabla Il. Propiedades de los tipos de PP
utilizados

Table Il. Properties of used PP grades

Tipo PP Natural PP PP/20%Talco
de PP 086Y1E  Reciclado Reciclado

Suministrador REPSOL ALSER ALSER
MFI (g/10min) 25 9,776 8,208
Densidad (g/cm®) 0,903 0,938 1,020
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Tal y como se ha apuntado anteriormente, debido a
la diferente polaridad existe entre el la matriz poli-
mérica, PP (apolar), y los refuerzos naturales (pola-
res), es necesaria la utilizacién de un agente de aco-
plamiento (MAPP) para facilitar la adhesién entre
la matriz y el refuerzo. Con objeto de determinar el
porcentaje éptimo de MAPP se prepararon, mediante
extrusién, formulaciones con diferentes porcentajes
de MAPP. Mediante inyeccién, se fabricaron probe-
tas de ensayo para determinar su comportamiento en
el ensayo de traccion.

La figura 1 muestra los valores obtenidos para el
modulo de traccion (MPa), tanto para el PP natural,
como para formulaciones reforzadas con un 30 % del
producto comercial Rettenmaier C120 y diferentes
porcentajes de MAPP, 0, 5, 10 y 15 %, respectiva-
mente.

A la vista de los resultados y, teniendo en cuenta
ademds de consideraciones técnicas consideraciones
econdmicas, se determind el 7 % como el contenido
de MAPP a utilizar en posteriores formulaciones.

Una vez determinado el porcentaje éptimo de
MAPP (7 %), se prepararon composiciones de mate-
rial reforzado, en todos los casos con un 30% de
refuerzo natural (C132, C120, harina de pino y harina
de maiz), con las tres matrices de polipropileno selec-
cionadas (PP natural, PP reciclado y PP/205Talco
Reciclado). Sobre todas la formulaciones se deter-
mind su comportamiento a traccién (EN ISO 527),
tanto el médulo (MPa) resistencia (MPa) como alar-
gamiento a rotura (%).
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Figura 1. Modulo tracciéon para formulaciones
PP natural+30 % C120+MAPP (0, 5, 10 y 15 %).

Figure 1. Tensile modulus of PP natural+30%
C120+MAPP (0, 5, 10 y 15 %) based
formulations.

Las figuras 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9 y 10 comparan cada
una de las propiedades determinadas para cada matriz
y tipo de refuerzo.

Puede observarse que en todas las formulaciones
fabricadas, independientemente del tipo de refuerzo
y de la matriz utilizada, existe un incremento signi-
ficativo para el valor del médulo de traccién en com-
paracién con el PP sin reforzar utilizado, en cada caso.
Cabe resaltar que, en todos los casos, los refuerzos
disponibles comercialmente (C120 y C132) presen-
tan valores superiores a los refuerzos naturales des-
arrollados en el proyecto INNOCAP y que, de entre
ellos, el de harina de de pino presenta una mayor
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Figura 2. Médulo de traccion formulaciones 30 %
refuerzo natural+7 % MAPP+PP natural.

Figure 2. Tensile modulus of 30 % natural

reinforcement+7 % MAPP+PP natural
formulations.
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Figura 3. Médulo de tracciéon formulaciones 30 %
refuerzo natural+7 % MAPP+PP reciclado.

Figure 3. Tensile modulus of 30 % natural
reinforcement+7 % MAPP+recycled PP
formulations.
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Figura 4. Modulo de traccion formulaciones 30 %
refuerzo natural+7 % MAPP+PP/20 % talco reci-
clado.

Figura 4. Tensile modulus 30 % natural
reinforcement.+7 % MAPP+PP/20 % talc
recycled formulations.
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Figura 5. Resistencia a traccion formulaciones
30 % refuerzo natural+7 % MAPP+PP natural.

Figure 5. Tensile resistance of 30 % natural
reinforcement+7 % MAPP+PP natural
formulations.
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Figura 6. Resistencia a traccion formulaciones
30 % refuerzo natural+7 % MAPP+PP reciclado.

Figure 6. Tensile resistance of 30 % natural
reinforcement+7 % MAPP+recycled PP
formulations.
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Figura 7. Resistencia a traccion formulaciones
30 % refuerzo natural+7 % MAPP+PP/20 %
talco reciclado.

Figure 7. Tensile resistance of 30 % natural
reinforcement+7 % MAPP+PP/20 % talc
recycled.
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Figura 8. Alargamiento a rotura formulaciones
30 % refuerzo natural+7 % MAPP+PP natural.

Figure 8. Elongation at break of 30 % natural
reinforcement+7 % MAPP+PP natural
formulations.
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Figura 9. Alargamiento a rotura formulaciones
30 % refuerzo natural+7 % MAPP+PP reciclado.

Figure 9. Elongation at break of 30 % natural
reinforcement+7 % MAPP+recycled PP
formulations.
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Figura 10. Alargamiento a rotura formulaciones
30 % refuerzo natural+7 % MAPP+PP/20 %
talco reciclado.

Figure 10. Elongation at break of 30 % natural
reinforcement+7 % MAPP+PP/20 % talc
recycled.

capacidad de refuerzo que el de harina de mafz. Este
mismo comportamiento se observa para la resisten-
cia a traccién. En cuanto al alargamiento a rotura,
éste se ve limitado de manera muy importante ya que
se obtiene un material mucho m4s rigido que el PP
original.

Comparando los resultados de todas las formula-
ciones estudiadas, puede concluirse que el PP natu-
ral y el reciclado con un 20 % de talco, presentan
valores superiores al PP reciclado.

Teniendo en cuenta las especificaciones defini-
das inicialmente para una pieza de automocién inte-
rior, no estructural y revestida como, por ejemplo, el
soporte de altavoz (Fig. 11), estos materiales, tanto
el PP natural como el PP/20 % talco reciclado, pue-
den considerarse como materiales candidato para su
fabricacion.

4. CONCLUSIONES

— Los refuerzos naturales de harina de pino y de
maiz desarrollados en el proyecto INNOCAP
presentan propiedades mecanicas comparables
a los productos comerciales también estudiados.

— Es necesario adaptar los procesos de fabricacién
convencionales de plésticos, intentando trabajar
en las condiciones menos agresivas para mantener
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Figura 11. Soporte de altavoz.

Figure 11. Door inner pocket.

y preservar las propiedades de los refuerzos natu-
rales. Es necesario evitar procesos de degradacién
por tiempos de permanencia superiores a 1 min,
a temperaturas por encima de los180 °C.

— Los materiales desarrollados cumplen con los
requerimientos definidos para una aplicacién
genérica de automocién interior, no estructural
y revestida.
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