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En la industria del calzado, la reali-
zacién del tratamiento superficial
en la unién del corte con el piso es
fundamental para asegurar la resis-
tencia y durabilidad de las uniones
adhesivas.

Concretamente, los tratamientos
superficiales quimicos contienen
compuestos organicos volatiles,
suponiendo un riesgo de exposi-
cién para la salud de los trabajado-
res y el medioambiente si no se
utilizan las medidas de seguridad
requeridas. Es por ello que en la

actualidad se buscan soluciones

mas sostenibles a los tratamientos
superficiales quimicos.

En el marco del concepto de eco-
nomia circular, INESCOP pro-
pone el desarrollo de la tecnolo-
gia plasma atmosférico como
tratamiento superficial automati-
zado aplicado mediante robot y
como solucién tecnoldgica inno-
vadora, dirigida hacia la sostenibi-
lidad, minimizando el uso de pro-
ductos quimicos y la emisién de
contaminantes.

PLASMABOT Il

TRATAMIENTO CON PLASMA ATMOSFERICO PARA MEJORAR LA ADHESION DE LOS MATERIALES

La tecnologia plasma ya se aplica
en diferentes sectores industriales
por sus ventajas frente a los trata-
mientos superficiales convencio-
nales, mejorando la aptitud al
pegado de los materiales, mojabi-
lidad, rayadura y desinfeccién
entre otros, ya que estas propied-
dades podrian suponer un gran
inconveniente. Los tratamientos
con plasma presentan gran versa-
tilidad ya que pueden aplicarse en
todo tipo de materiales ya sean:
cauchos, plasticos, vidrios, meta-
les, ceramicas, etc.



TECNOLOGIA PLASMA ROBOTIZADA

Cuando se aplica el plasma sobre una
superficie, sus particulas cargadas impac-
tan sobre ella con mucha energia, extra-
yendo e incorporando particulas en la
superficie tratada. Debido a las caracteris-
ticas del plasma, se pueden producir los
siguientes efectos superficiales: ultralim-
pieza, activacién, micrograbado y
polimerizacion quimica.

En laactualidad, la tecnologia plasma es de
ampliaaplicacién a nivel industrial, viéndo-
se potenciada por dos factores determi-
nantes: la innovacién constante en los
materiales, que requiere de tratamientos
especificos para mejorar su procesado y,
especialmente, su caracter ecoeficiente,
ya que no produce residuos nocivos para
el medioambiente.

Para generar el plasma descrito, capaz de
variar las propiedades de una superficie,
INESCOP dispone de un sistema de plas-
ma atmosférico en el marco del proyecto
PLASMABOT II. El plasma se genera
haciendo pasar aire presurizado a través
de un campo eléctrico creado entre dos
electrodos que estan internos en la boqui-
lla de aplicacién.

4 Fundamento técnico de la tecno-
logia plasma: se basa en una aplica-
cién continua de energia a un gas que
produce una carga eléctrica de sus
particulas, ionizandose, pasando a lla-
marse plasma.
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Ademas, este sistema es facilmente
implantable en un proceso producti-
vo, ya que permite el trabajo conti-
nuo y una rapida funcionalizacién de
la superficie tratada, que se puede
conseguir mediante la aplicacién
robotizada sobre plano o sobre obje-
tos tridimensionales.

En la primera anualidad del proyecto
PLASMABOT se implanté un siste-
ma robético colaborativo con visio-
nado 2D al equipo de plasma atmos-
férico, el cual permitié la obtencién
de resultados satisfactorios en cuan-
to alamejorade adhesion.

Durante esta segunda anualidad, se
ha optimizado y validado la aplicacién
del tratamiento de plasma atmosféri-
co robotizado sobre diferentes mate-
riales de piso para calzado.



ROBOTICA

A nivel de robética se ha imple-
mentado un sistema de digitali-
zacién y generacién de trayec-
torias 3D, que permite aplicar

[

plasma sobre objetos con altura
variable, como es el caso de las
suelas.

MATERIALES Y TECNOLOGIAS AVANZADAS

Se han estudiado las modifica-
ciones superficiales producidas
por el plasma atmosférico en
materiales de diferente natura-
leza para calzado, optimizando
los diferentes parametros de la
tecnologia plasma, como son la
distancia y la velocidad de apli-
cacién, validando industrial-
mente las propiedades adhesi-

vas de los materiales tratados.

Los materiales estudiados han
sido cauchos vulcanizados,
cauchos termoplasticos, poliu-
retanos termoplasticos, PVC,
EVA microporoso y BIO con
diferentes formulaciones, algu-
nas de procedencia ecolégica.

Paraello, se usa una camara que
obtiene una nube de puntos 3D
de la escena. Esta nube es pro-
cesada con ayuda de aprendiza-
je automatico y diferentes algo-
ritmos, para diferenciar los
objetos relevantes, reconstruir
su superficie y calcular la tra-
yectoria que posteriormente
ejecuta el robot. Todos estos
algoritmos son nuevos, o han
tenido que ser adaptados para
pasar de figuras 2D a nubes de
puntos 3D.

& Distancias de aplicacion.



Sin plasma

Con plasma
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VALIDACION DE RESULTADOS EN CAUCHO

Con el fin de comprobar cémo han varia-
do las propiedades tanto fisicoquimicas
como adhesivas de cada material a causa
del tratamiento plasma aplicado, se han
llevado a cabo diferentes técnicas de
caracterizaciéon sobre caucho estireno-
butadieno (SBR).

| .Espectroescopia infrarroja (IR) y
fotoelectrénicade rayos X (XPS).
2.Microscopia electrénica de barrido
(SEM) y de transmisién (FESEM).
Rugosidad.

3.Medicién de angulo de contacto.
Mojabilidad.

4.Célculo de la energia superficial.

5.Ensayo de pelado en “T”. Adhesién.

Mojabilidad Energia superficial Adhesion

Evaluando la rugosidad, se observa que la
superficie de la muestra control es mas
irregular, menos compactay posee algo de
contaminacién proveniente del polvo
del lijado. La superficie de la muestra
tratada se hace mas compacta, regular
y mas limpia, mejorando la capacidad de
anclaje deladhesivoenella.

En cuanto a la mojabilidad de la superfi-
cie, aumenta con el plasma, reduciendo
su angulo de contacto y mejorando la
capacidad adhesiva de la superficie.

Este aumento también se debe a la
formacién de nuevas especies quimi-
cas adheridas a la superficie que
invierten por completo su polaridad,
haciéndola asi mas hidrdfila.

Por lo tanto, aumenta la energia su-
perficial, provocando mayor grado
de humectacién en la superficie trata-
daque en lasuperficie sin tratar.



Una vez realizados los ensayos
de pelado en T, los aspectos de
adhesion obtenidos se vieron
modificados dando como resul-
tado una mejora de la unién
adhesivo-sustrato, pasando de
un desprendimiento del adhesi-
vo del material de piso a un
desgarro profundo del mismo,
haciéndola mas resistente y
duradera.

HALOGENACION

LIJADO

Los valores obtenidos de resis-
tencia al pelado de las uniones
consideradas, superan los requi-
sitos minimos de calidad exigi-
dos para calzado segtin la norma
UNE-EN 15307.

Para la formacién de estas unio-
nes adhesivas se han empleado
tres adhesivos de poliuretano:
disolvente, acuoso y hotmelt
reactivo. Como material de
corte se ha usado piel de tipo
serraje.

PLASMA DE
BAJA PRESION

Por ultimo, para poder validar
esta técnica como sostenible
dentro de la industria del calza-
do, se ha llevado a cabo el Anili-
sis de Ciclo de Vida (ACV) de la
tecnologia plasma frente a los
tratamientos superficiales con-
vencionales, dando asi un valor
estimado del impacto medioam-
biental que suponen.

PLASMA
ATMOSFERICO

100 %

75 %

50 %

25%

0%

IJ
LN

TRATAMIENTOS CONVENCIONALES

&  Huellade carbono (kg CO, eq/m’ escala %).

~—

°

TECNOLOGIA PLASMA
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BENEFICIOS PARA LAS EMPRESAS DE CALZADO

Con PLASMABOT Il se ha consolidado
la tecnologia plasma como una alternativa
sin disolventes para la preparaciéon de
materiales de piso para calzado, como es
el caucho SBR, y una introduccién de esta
tecnologia en la linea de produccién en el
proceso de pegado a través de su total
automatizacion con el uso de robots.

En definitiva, la consecucién de los resul-
tados obtenidos con este proyecto contri-
buye en gran medida a los tres pilares de
los objetivos de desarrollo sostenible
(ODS), econdémico, social y ambiental

ECONOMICOS

SOCIALES

AMBIENTALES

coste y automatizacién
eficiente y productiva.

marcados por la Agenda par el Desa-
rrollo Sostenible 2030, asi como a los
objetivos del Pacto Europeo Verde y
su Plan de Economia Circular, ha-
ciendo posible de esta forma que el
sector del calzado avance, cada vez
mas, hacia un modelo productivo
basado en la sostenibilidad.

Concretamente esta tecnologia con-
tribuiraalos siguientes ODS:

INDUSTRIA,

Valor anadido, reduccion de INOVACIN E

INFRAESTRUCTURA

&

1 ALIANZAS PARA
LOGRAR
LOS OBJETIVOS

&

SALUD TRABAJO DECENTE

Mejora del bienestar de
los trabajadores, Iugar de ¥ BIENESTAR ¥ CRECIMIENTO

trabajo e introduccion de J\/\/.
larobotica.

ECONOMICO

Reduccion de residuos, vertidos, productos 12 i 13 roi e

quimicos y emision de COVs.

@ \entajas sostenibles de la tecnologia plasma.

RESPONSABLES

O &



GENERALITA]
LENCIANA

" MA ATMOSFERICO APLICADO MEDIANTE ROBOT A
MATERIALES POL IL ADHESION EN LA INDUSTRIA DEL CALZADO
ACRONIMO: PLASMABOT I

PROGRAMA: PROYECTOS DE I+D EN COOPERACION CON EMPRESAS 2020

PERIODO EJECUCION: ENERO 2020 - MARZO 2021

INESCOP ha desarrollado el proyecto “Tratamiento de plasma atmosférico aplicado mediante robot a
materiales poliméricos de dificil adhesién en la industria del calzado (IMDEEA/2020/48)”, con el apoyo
del Instituto Valenciano de Competitividad Empresarial (IVACE) y del Fondo Europeo de Desa-
rrollo Regional. Este documento muestra un resumen de los principales resultados obtenidos con su
desarrollo.






