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1. Resum
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Catala:

L’ABS (de ’angles Acrylonitrile Butadiene Styrene) és un dels polimers més utilitzats en
els mercats dels termoplastics, sobretot en el mon de 1’automocid. Per aquest fet s’ha de
tindre el maxim control possible de tot el procés de fabricaci6 d’aquest copolimer, donant

lloc a que hi hagi un adequat control de qualitat en totes les etapes del procés.

En aquest projecte es planteja la possible implementacié de la normativa d’automocio
ISO IATF 16949 a ELIX Polymers, on aquesta normativa es basa a establir els requisits
de qualitat necessaris en la industria automotriu. Es veura que és essencial tindre un

control correcte de les caracteristiques més rellevants en aquest mercat.

Una caracteristica essencial dels materials termoplastics en el mén de l'automocioé és
l'index de fluidesa, mesurat a ELIX mitjangant la técnica MVR, de ’anglés Melt Volume
Rate. En aquest treball se seleccionaran dos tipus de materials d’ABS amb fluideses
diferents 1 es fara una avaluacio estadistica R&R (de 1’angles Repeatability and
Reproducibility) d’aquesta caracteristica per comprovar si els resultats segueixen un

control de qualitat adient.

English:

Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) is one of the most used polymers in the
thermoplastics market, especially in automotive world. It’s necessary having the
maximum control over the manufacturing process of this copolymer and consequently

have a good quality control at all stages of the process.

This project shows part of the possible implementation of the ISO IATF 16949 automotive
standard at ELIX Polymers, which is based on confirm the necessary quality requirements
in the automotive industry. It will be seen that it’s essential to have proper control of the

most relevant characteristics in this market.

Melt Volume Rate (MVR) is one of the most important thermoplastic material
characteristics in automotive. This project will conduct Repeatability and Reproducibility
(R&R) statistical evaluation of two ABS materials with different Melt Volume Rates,

ensuring that the results meet good quality control standards.
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2. Objectius

Aquest apartat vol mostrar els objectius principals d’aquest treball, on els podem veure

numerats a la Taula 2.1.

En primer lloc, es voldra fer émfasi en les reines d’ABS i en el coneixement de la
polimeritzaci6é en emulsio i, paral-lelament, de la producci6é d’aquest copolimer a escala
industrial. A més a més, també es revisaran breument els conceptes principals de la
industria d’automocio i de la seva normativa ISO IATF 16949, amb totes les eines que

s’utilitzen per implementar aquesta norma d’automocio, les Core Tools.

En segon lloc, on es reflecteix el major pes del projecte, a causa del desenvolupament de
la implementacio d’aquest estandard d’automoci6 a ELIX Polymers, S.L, s'ha fet I’estudi
estadistic d’una propietat essencial dels materials termoplastics en el mén de 1’automocio,
I’index de fluidesa, mitjancant un estudi R&R (Repeatability and Reproducibility) per
assegurar la precisio i la fiabilitat dels resultats obtinguts assegurant un bon control de

qualitat a ELIX Polymers, S.L.
Taula 2.1 Recopilaci6 dels objectius del treball

OBJECTIUS:

e Coneixement de les reines d’ABS

e Estudi de la polimeritzacié en emulsio i producci6 industrial de I’ABS

e Coneixement del mon de I’automocio i aprenentatge de les Core Tools

e Mesura de I’index de fluidesa de I’ABS

e Desenvolupament d’un estudi estadistic de les mesures de I’index de fluidesa de
I’ABS

e Possibilitat d’implementacio ISO IATF 16949
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3. Introduccio a ELIX Polymers, S.L
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ELIX Polymers, S.L (d’ara en avant ELIX) €s una de les empreses liders globals en la
venda de reines d’ABS i dels seus derivats. Situada al Poligon Industrial Sud del Camp
de Tarragona, ELIX es troba en molts dels mercats clau d’aquest copolimer, com per

exemple el mercat de la salut o el mercat del mén de 1’automocio.

ELIX fou fundada I’any 2013 formant part del grup SUN CAPITAL, on aquell mateix
any es va associar a I’AEQT, 4ssociacio d’Empreses Quimiques de Tarragona, perd ELIX
té més historia al llarg d’aquest sector a Tarragona. Com es pot observar en I’Esquema
3.1, ELIX prové de la famosa empresa alemanya BAYER, on I’any 2005 es va dissoldre
1, durant un seguit de canvis d’empreses, 1’any 2013 neix aquesta organitzacid, com ja

hem comentat anteriorment. Actualment forma part del grup SINOCHEM International.

L ELIX

WNXESS  INEOS  woxcqrn Lo B

Esquema 3.1. Diagrama de la historia d’ELIX Polymers, S.L

Aquest projecte sorgeix pel fet que, dintre dels departaments de Qualitat i I+D d’ELIX,
es va veure I'opcid a llarg termini de la possible implementacid6 de la normativa
d’automocio ISO IATF 16949. Per consegiient, s’ha de tindre un gran coneixement de les
reines d’ABS, aixi com el tipus de polimeritzacié emprat, la seva produccio industrial i
conceptes claus del mon de 1’automoci6é. Durant la implementacié d’aquesta normativa,
s'ha identificat un parametre critic a estudiar: l'index de fluidesa. Per aquest motiu, es fara
un estudi estadistic d’aquest parametre per assegurar que es compleixen els estandards de

qualitat establerts.
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4.1 I’ABS
4.1.1 Historia de ’ABS

I ELIX
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L’acrilonitril-butadi¢-estire (ABS) és un dels plastics termoplastics amb estructura amorfa
més importants en el mon de la industria quimica d’avui en dia. La historia d’aquest
termoplastic es remunta sobre I’any 1940, ben entrada la Segona Guerra Mundial. Tot va
ser degut al fet que es volien implementar lamines a prova de bales utilitzant dimers de
butadi¢-acrilonitril i estiré-acrilonitril amb un gran elevat pes molecular, ja que aquests
tenien una gran resistencia a I’impacte. No obstant aix0, aquests només es podien
processar amb extrusores, donant lloc que finalment es fes servir el copolimer d’ABS a

I’hora de produir aquestes lamines.!
4.1.2 Caracteristiques de I’ABS

L’ABS és un copolimer que posseeix una gran varietat d’aplicacions gracies a les seves
propietats fisiques i quimiques. Aquestes caracteristiques provenen, d’una banda, dels
monomers de partenca d’aquest polimer: 1’acrilonitril, el butadi¢, més concretament 1'1,3-
butadie, i I’estire (podem observar les seves formules estructurals a la Figura 4.1). D’altra
banda, les propietats també depenen de la composicid, estructura i pes molecular del

polimer final.

Figura 4.1. a. acrilonitril b. 1,3-butadié c. estire

L’acrilonitril representa un 15-35% del copolimer final; en canvi, el butadi¢ representa un
5-30%; per ultim, ’estire representa el 40-60% del polimer final, sent aquest el monomer
majoritari.? Gran part de les propietats de 'ABS depenen de la distribucio dels seus
monomers, cadascun dels quals aporta caracteristiques diferents, com es mostra a la
Figura 4.2. L'acrilonitril proporciona resisténcia quimica, termica i a la fatiga; aixi com

duresa irigidesa. El butadi¢ ofereix resisténcia a I'impacte i1 ductilitat a baixa temperatura,

4
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entre d’altres. Per ultim, l'estir¢ aporta rigidesa, brillantor i fluidesa, facilitant la
processabilitat. No obstant aix0, el butadi¢ també afecta a I'envelliment del polimer, per
la qual cosa és habitual afegir antioxidants a la composicid per enrederir aquesta

caracteristica.

Acrylonitrile

Chemical
resistance

Heat stability
Tensile strength
Aging resistance

ABS

Toughness
Impact strength Gloss
Low temperature Processibility

propetties Rigidity

Butadiene Styrene

Figura 4.2. Propietats dels monomers de I’ABS
En l'estructura de I'ABS es produeix una segregacié de fases, on es combinen regions
rigides amb regions de cautxu. Aquestes ultimes, en ser flexibles, absorbeixen 'energia i
confereixen una resisténcia extraordinaria a l'impacte, que és la caracteristica més

destacada d’aquest polimer.

Generalment, els compostos produits d’ABS es formen mitjangant la copolimeritzaci6 de
I’estire i I’acrilonitril, coneguda com a SAN, en preséncia de polibutandi¢, quedant com
a producte un polibutandi¢ amb cadenes de SAN unides a ell, formant un copolimer

empeltat.

A causa d’aquesta polimeritzacid, es troben en 1’estructura de I’ABS dues matrius ben
diferenciades: la matriu SAN i la matriu de polibutandi¢ (PB). Mentre que la matriu SAN
és continua, la matriu de PB esta dispersada aleatOriament a I’estructura de I’ABS final,’

sent aquesta Ultima matriu les regions cautxtl que trobem a I’estructura de I’ ABS.

Simés no, els grups nitrils (-C=N) veins de la matriu SAN fan que interaccionin fortament
entre si les cadenes, restringint la mobilitat i generant major resistencia al producte final.
En la Figura 4.3 es pot veure un esquema de la polimeritzacié de I’ABS, aixi com les

diferents matrius esmentades anteriorment.
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Figura 4.3. Polimeritzacio de I’ABS; matriu de SAN i PB en ABS

Un gran avantatge de ’ABS ¢és que combina la resisténcia i rigidesa del SAN amb la
tenacitat dels cautxis de polibutandie, fet que li proporciona una gran versatilitat i
propietats molt diverses, on algunes d’aquestes es recullen a la Taula 4.1, fent que aquest
termoplastic sigui apte per a una amplia gamma d’aplicacions en sectors com ara:

I’automocio, la sanitat, els electrodomeéstics, 1’electricitat i 1’electronica, els béns de

consum, la construccio, les joguines, 1’esport i el lleure.

Taula 4.1 Propietats térmiques i mecaniques generals de I’ ABS*

Propietat Rang de Valors Unitats
Densitat 1,03-1,09 (a 20°C) g/cm?
T° de transicio vitria (7g) 102-107 (fase SAN) °C
-58 (fase PB) oC
T° maxima de servei 80 °C
Modul de Young 1810 — 2390 MPa
Resisténcia a I’impacte (Izod) 30-450 (a23°C) J/m
8—280 (a -40°C) I/m
Resisténcia a I’impacte (Charpy) 120-190 (a 23°C; unnotched*) kJ/m?
5-40 (a 23°C; notched*) kJ/m?2
Index de fluidesa (MVR) 2-34 cm?/10 min
(ISO 1133; 220°C/10 Kg)
Resisténcia a la traccio 25-65 MPa

*Unnotched: proveta sense entallar

Notched: proveta entallada

6
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La producci6 de I’ABS es pot dur a terme mitjancant diversos processos de
polimeritzacio; entre els dos més rellevants destaquen la polimeritzaci6 en massa i la
polimeritzacié en emulsio. Aquesta darrera sera tractada amb més detall en els apartats

seglients, ja que ¢€s la polimeritzacié que s’utilitza a les instal-lacions d’ELIX.

La polimeritzacié en massa (o també anomenada polimeritzaci6 en bulk) comenga amb
una copolimeritzacié en fase continua, en la qual es fa reaccionar una mescla de
monomers d’estiré i acrilonitril en preséncia de cautxu (polibutandi¢ lineal), mitjangant
dos 0 més reactors continus. En aquesta etapa es produeix un canvi de fase 1 s’assoleix

una conversio aproximada del 30%.

A continuacio, la mescla es transfereix a un reactor de polimeritzacidé en massa, operant
a temperatures compreses entre 120 1 180 °C, on la conversi6 augmenta fins a valors
d’entre el 50% i el 80%. Un cop format el polimer, aquest es dirigeix a un evaporador, on
es recuperen 1 es recirculen els monomers no reaccionats. Finalment, el polimer es refreda
mitjangant un bany d’aigua i es fan pellets d’ABS mitjancant un pelletitzador. A la Figura

4.4 es pot observar un resum grafic de la polimeritzaci6é en massa.

Acrilonitnil
Iniciadors
:::;:::tadué Q Q Reciclatge  del mondmer

- & |

—

Polimeritzacid

Sy en massa
/4
Dissolucid cautxo Polimeritzacit
Pel'lets de ABS
Ap— Pallétitzador e ~ —~
QO <y|‘
Bany d'aigua

Figura 4.4. Produccié d’ABS utilitzant la polimeritzacié en massa’
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En canvi, la polimeritzacié en emulsio es realitza mitjangant normalment reactors batch,
essent un total de 3 reactors. En el primer dels tres es realitza la polimeritzacio6 del butadie,
on també¢ hi ha preséncia d’aigua, emulsionats 1 iniciadors. El producte d’aquest reactor
alimenta a un segon reactor on se li afegeix acrilonitril, estir¢ iniciadors i emulsionants,
per tal de produir el producte essencial de la polimeritzacidé en emulsio: el latex, una
dispersio aquosa de particules de polimers amb una certa aparencga lletosa. En aquest cas,

el latex conté entre 30-50% de polimer i la resta principalment és aigua.

El latex d’ABS, que és el producte final d’aquest segon reactor, alimenta 1’altim reactor
on s’afegeixen antioxidants 1 coagulants (com el H>SO4) 1 vapor a unes temperatures
d’entre 80-100 °C per facilitar la recuperacio de latex d’ABS. Finalment, es fa un

tractament per tal d’aillar la resina d’ABS.

Generalment, els requisits d’energia per aquest tipus de polimeritzacié sén més grans
respecte a la polimeritzacid en massa, aix0 €s degut a 1’energia utilitzada per tal de
recuperar el polimer. A més, tot el procés de la polimeritzacié en emulsio genera una gran
despesa d’energia en el tractament d’aigiies residuals, ja que es fa servir una gran quantitat

d’aigua. A la Figura 4.5 es pot observar un resum grafic de la polimeritzacioé en emulsio.

Estiré
: — ey Acrilonitri I} Antioxidants
Butadié ‘I ¥ Emuisificadors 1~| Coagulants
Emulsificadors iniciadors Vapor
Iniciadors de

polimentzacio
Aigua

‘ { Tanc |
Reactor de polimeritzacio Reactor Coagulador \
e

del Butadié Latex del ABS
Aire calent Aigua de rentat
I Escapament | I
— Secador r— Filtre -3
Separador
‘—

l Resina ABS seca

Figura 4.5. Produccié d’ABS utilitzant la polimeritzacié en emulsié’
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4.1.3.1 Historia de la polimeritzacio en emulsio

Els origens d’aquest tipus de polimeritzaci6 es troben a 1I’¢época de la Segona Guerra
Mundial per tal d’imitar el famos cautxu natural, ja que aquest era molt escas, produint el
latex. En un primer moment, aquesta polimeritzacio només estava enfocada a la produccio
de cautxus sintétics (com el d’estire-butadie, també conegut com a SBR), pero gracies a
la seva versatilitat es va expandir I’s d’aquesta polimeritzacié per produir una amplia

gamma de diferents polimers. ¢

Gracies a la polimeritzacié en emulsid es va aconseguir dispersar els monomers en fase
aquosa amb I’ajuda d’emulsionants per polimeritzar-los de manera que les particules de

polimer resultant es mantinguessin en la fase aquosa, formant aixi una emulsio estable.
4.1.3.2 Caracteristiques de la polimeritzacio en emulsio

La polimeritzaci6 en emulsio €s un tipus de polimeritzacié radicalaria en fase heterogénia,

on en la Figura 4.6 es poden observar les 4 etapes diferenciades d’aquesta reaccio: la

iniciacid, la propagacio, la terminacio i les reaccions de transferéncia de cadena.!®

[ —4s (R’ s

R o Mty p Initiation

F+M iy F. Propagation

P+ P;. Sy Pnfp Termination by Combination

P+ P —iy P+ P Termination by Disproportionation
PP+ M —tmy P+ M Chain Transfer to Monomer
PP+S—ayP + S Chain Transfer to Solvent

P+ TA L P + TA Chain Transfer to Transfer Agent
B+ P Y P Chain Transfer to Polymer

R (orP’) + In—= Q Inhibition

Figura 4.6. Etapes de la polimeritzacié radicalaria heterogénia®

En primer lloc, es produeix la iniciacio, on un iniciador es descompon per produir radicals
lliures que reaccionen amb els monomers de la reaccid, formant una especie radicalaria
inicial.

A continuacid, es dona I’etapa de propagacio, que implica ’addicié successiva de
molécules de monomer que propaguen la cadena polimérica. En aquesta etapa el pes

molecular de polimer augmenta rapidament.

9
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Per acabar, es produeix ’etapa de terminacid, que pot ser per recombinacid, on dos
radicals generen una tnica molécula de polimer, o per desproporcio, on una cadena extreu
un hidrogen d’una altra creant dues molécules.’A la Figura 4.7 podem observar un

esquema de les reaccions d’aquestes 3 etapes on 1’etapa de terminacid ¢€s realitzada per

recombinacio.
Iniciacio Propagacio
|
R—0—0—R —» 2 R—0e R—O—(lz—cl.((}:{/\'—’ R-0-G—G—
AN N) . L s o
R—CQOe /C:C\ — R_O_(lj_?. R_o_(:;_(:;_(:;_é.\C:C/ — R—O—é—é—C—

Figura 4.7. Iniciacid, propagacio i terminacio per recombinacio

També es poden observar les reaccions de transferéncia de cadena, més conegudes com a
chain transfer reaction. En aquestes reaccions es produeix un nou radical a causa de
I’extraccié d’un electré d’una molécula que pertany a la mescla de polimeritzaci6. Si
aquesta molecula fou un inhibidor o un retardant, el radical d’aquesta reaccid no es
propagaria. Degut aquest ultim fenomen, la chain transfer reaction es considera un tipus

d’etapa de terminacid.®’
4.1.3.3 Polimeritzacio de I’ABS

La polimeritzaci6 de I’ABS a escala industrial és un exemple de polimeritzacid en
emulsio, com s’ha vist en 1’apartat anterior. Com s’ha comentat en 1’ Apartat 4.1.2, ’ABS
esta format per una matriu de SAN on hi ha dispersos dominis formats per cadenes de
polibutandie, formant un copolimer empeltat amb gran pes molecular. Aquest procés es

pot dividir en 3 etapes ben diferenciades, com es pot observar en la Taula 4.2.

10
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Taula 4.2 Etapes del procés de produccio d’ABS

Etapes del procés industrial de ’ABS

e Produccio de latex de polibutandié
e Empelt de la barreja d'estire i acrilonitril a la base de polibutandi¢, conegut com a
cautxu empeltat

e Estabilitzacio i Tractament del cautxu empeltat

Cal esmentar que a I’hora de produir el copolimer de SAN, s’utilitza normalment la
polimeritzaci6 en massa, 1 no la polimeritzaci6 en emulsi6. La produccido de SAN per
polimeritzaci6 en bulk té€ grans avantatges ambientals; com ara eliminar practicament tots
els elements volatils durant el procés o no generar aigiies residuals, perd també suposa
certs inconvenients, com la impossibilitat d’arribar a masses moleculars elevades per

I’alta viscositat de la mescla de polimertizacid.!

Tot i aix0, atés que la produccio del polibutandi¢ es realitza mitjancant la polimeritzacio

en emulsid, les reines d’ABS es duen a terme mitjancant aquest tipus de técnica.
4.1.3.3.1 Produccio de latex de polibutandie

Per produir el latex, el butadi¢ es polimeritza en un rang de temperatura de 5-75 °C i a
unes pressions de fins a 12 bar, sent aquestes les condicions Optimes per aquesta
polimeritzaci6. La polimeritzacio per obtenir el latex comenga amb iniciadors radicalaris
especifics, com ara peroxodisulfats o peroxids organics, utilitzant aigua com a dissolvent.
Aquest ltim tipus d’iniciador permet que la polimeritzacio6 tingui una velocitat de reacci6
elevada a temperatures baixes aixi com modificar i millorar la microestructura del
polibutandie. Per tal d’estabilitzar les particules de latex de polibutandi¢ s’usen
emulsionants anionics. Un avantatge d’aquest procés €s que el latex produit posseeix

particules petites, ja que tenen una produccio més rapida envers les particules grans.!

En el procés de polimeritzacié del butadi¢, aquest monomer pot unir-se a la cadena
polimeérica formant polibutandi¢ mitjangant dos mecanismes diferents: la poliaddicio 1,2
1 la poliaddici6 1,4, com s’observa a la Figura 4.8. En la poliaddicio 1,2, el monomer de
butadi¢ s'incorpora a la cadena polimerica a través dels seus carbonis 1 i 2, donant com a
resultant una estructura on el grup vinil es troba com a substituent lateral del polimer. Per

contra, en la poliaddicié 1,4, el monomer de butadi¢ s'uneix a la cadena polimérica a
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través dels seus carbonis 1 i 4, formant una estructura més lineal. Aquesta ultima
configuracid pot presentar-se en dues isomeries geométriques: cis i trans.

_(_”:C\ /cn:_)”_
C

— Cis14
11/ N

HaC M
/\/ . /(~ _-—_:(\ ;ﬁ Trans 1,4
H ‘Hy

1,3- Butadie
1,2
—~- cH—CH——

Vinil substituent lateral
CH

CH>
Figura 4.8. Polimeritzacio del polibutandié

4.1.3.3.2 Produccio del cautxu empeltat

Quan es polimeritza una mescla de monomers d’estire i acrilonitril en preséncia de la base
del polibutandi¢ es forma el cautxt empeltat d’ABS, un polibutandi¢ empeltat de forma
interna amb SAN, sent aquesta una reacci6 exotérmica en que es despren al voltant de

840 kl/kg. !

La cinetica de la reaccid de la produccid del cautxi empeltat d’ABS es descriu segons la
teoria de Smith-Ewart, on la velocitat de la reaccié de polimeritzacié depén i és
proporcional a la quantitat de particules del polimer.® L’equacio de la velocitat (R)),

mesurada en mol/ (m3-s), segueix la Formula 4.1:

o o Mp-7-N
p NA

Férmula 4.1. Equacié cinética de Smith-Ewarts®

On R, és la velocitat de reacci6 comentada anteriorment; k,, €s la constant de velocitat,
expressada en m? /(mol s); M,, és la concentracio de mondmer en la particula, expressada

en mol/ m3; 71 és la mitjana de radicals lliures per particula, sent un valor adimensional;
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N és el nombre de particules per unitat de volum, expressat en m3 i N, és el nombre

d’Avogadro, expressat en mol-'.8

Aquest model cinétic es va desenvolupar basant-se en les presumpcions que es troben a

la Taula 4.3:

Taula 4.3 Presumpcions en la teoria Smith-Ewart’

Presumpcions en la teoria Smith-Ewart

e No es produeix nucleacid ni coagulacio de particules, el nombre de particules per
unitat de volum d'aigua es manté constant durant la polimeritzacio.

e La distribucio de la mida de les particules és relativament monodispersa.

e No es produeix la desorcid de radicals lliures fora de les particules.

e La terminaci6 bimolecular del radical poliméric dins de la particula, després de
l'entrada d'un radical oligoméric des de la fase aquosa, €s instantania.

4.1.3.3.3 Estabilitzacio i tractament del cautxu empeltat

Després de finalitzar la polimeritzacio, es realitza el tractament de I’ABS empeltat.
L’excés d’iniciador peroxid es redueix amb hidroximetansulfinat de sodi, on podem veure
la seva formula estructural a la Figura 4.9. Per tal de protegir el cautxu resultant de
I’oxidacié durant el procés d’assecatge, s’afegeixen estabilitzadors, on aquests solen
incloure antioxidants fenolics. Aquests additius han de ser poc volatils i complir amb les

normatives de toxicitat i proteccié del medi ambient.!

0
|

St ~ = ~~
ONa
Figura 4.9. Hidroximetansulfinat de sodi

Per tal d’aillar el cautxi d’ABS del latex polimeéric del procés s’han de desactivar els
emulsionants utilitzats en el procés amb acid diluit; en el cas de ser carboxilats alcalins,
o amb solucions aquoses diluides d’electrolits inorganics, com ara el MgSO47H,0; si

son emulsionants basats en sulfonats d’alquil.!

Es essencial aconseguir un control estricte en la precipitacio i aillament final del cautxu

d’ABS per aconseguir una estructura de particula uniforme, aixi com una bona distribucio
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de mida de particula, per tal de rentar amb facilitat els additius de polimeritzacio. Es
summament important no obtenir pols gruixuda ni extremadament fina, ja que aquest
fenomen pot afectar directament a ’assecatge del procés i pot provocar problemes de
filtracio, respectivament. Cal recalcar que en tot moment es reciclen les aigiies residuals

del procés. !

El cautxu resultant conté un alt contingut d’aigua, aproximadament d’un 15-40% en pes.
A causa d’aquesta quantitat, el producte humit s’asseca fins a aconseguir un contingut

d’humitat no superior a 1%.!
4.2 Produccio d’ABS en el mon de I’automocio

Tal com s’ha explicat en 1’Apartat 4.1.2, ’ABS es troba en molts dels mercats claus
actuals pels polimers termoplastics, com per exemple el mercat de la salut; béns de
consum; electrodomestics, etc. Un dels mercats més importants per aquest copolimer és
el mercat de ’automocio, gracies a les caracteristiques que constitueixen aquest
copolimer, com per exemple la seva resisténcia a I’impacte o la fluidesa que poden optar
diferents tipus de reines d’ABS, fent que sigui un dels polimers termoplastics més
sol-licitats pels Tiers i Oems, per tal de realitzar la fabricacio de diferents peces pels seus

productes amb caracteristiques molt diverses.
4.2.1 Tiersi OEMs

Actualment, en el mon de I’automocio les diferents empreses del sector s’agrupen segons
I’aportacio a la industria automotriu, donant llocs a les empreses anomenades tipus Tier

o OEM.

En el cas de les empreses tipus OEM, de ’angles Original Equipment Manufacturer, son
aquelles institucions que fabriquen directament peces per les empreses de primer nivell
de vendes d’automobil. En canvi, les organitzacions tipus Tier son aquelles que
produeixen als diferents nivells dels proveidors de la cadena de subministrament. Per
exemple, els Tiers de primer nivell venen els seus productes directament als OEMs i els
Tiers de segon nivell venen els seus productes als Tiers de primer nivell,!” on es pot

observar aquesta cadena Tier-OEM en I’Esquema 4.1.
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Tanmateix, aquestes empreses per tal d’aconseguir els estandards de qualitat necessaris a
la industria automotriu, poden optar per la implementaci6 de la normativa d’automocio

ISO IATF 16949.

TIER 1 TIER 2

V\_’/K/

Esquema 4.1. Relacio TIER-OEM

4.2.2 1SO IATF 16949

En I’actualitat, el mén de I’automocioé ha evolucionat fins a tal punt de necessitar un
control de qualitat d’excel-léencia per garantir la maxima qualitat en tots els seus
productes. Per aquest motiu es va crear la normativa ISO IATF 16949, promulgada per la
AIAG (Automotive Industry Action Group) ila VDA (Verband der Automobilindustrie),
dos dels grans grups en el mon de I’automocio. Dintre d’aquestes organitzacions trobem
moltes de les grans empreses amb més renom d’aquest sector de 1’automocio, com ara
Ford o Mercedes. Per tal d’aconseguir el control de qualitat necessari per a validar aquesta

normativa, s’utilitzen les Core Tools.
4.2.2.1 Les Core Tools d’automocio

Les Core Tools son una serie d’estris utilitzats a la industria per tal de garantir un control
de qualitat satisfactori dels productes d’una empresa, i que s’expliquen breument a la
Taula 4.4. Aquests es consideren de gran importancia per la AIAG i1 VDA per la qualitat
dels productes d’automocid, sent eines indispensables per la implementacio de la

normativa [SO IATF 16949.
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Taula 4.4 Core Tools

Core Tools

APQP “Advances Product Quality Planning”: métode estructural per tal de seguir
les diferents etapes del procés per assegurar que un producte satisfaci el client.
PPAP “Product Part Approval Process”: es basa en els requisits necessaris per
aprovar la produccio del procés per tal d’aconseguir la satisfaccio del client, on
un dels necessaris es duu un diagrama de flux del procés.

Pla de control: Core Tool que ajuda a identificar les caracteristiques meés
importants del procés o d’un producte, on aquestes han d’estar controlades, saber
la maquinaria necessaria i possibles plans de reaccid per algun possible error.
AMFE “Failure Model and Effects Analysis”: técnica utilitzada per tal de trobar
els possibles errors 1 efectes potencials d’un procés o del disseny de producte 1
avaluar-los; assegurant que s’han considerat els veritables problemes potencials
que poden haver-hi i trobar una prevencio a aquests, on treballen conjuntament
tots els departaments involucrats en el procés.

SPC “Stadistical Process Control”: Core Tool que s’encarrega de la mesura
estadistica 1 1’as dels grafics de control d’aquelles caracteristiques que s’han
identificat com importants.

MSA “Measurement Stadistical Analysis”: analisi estadistica que ajuda a la
disminuci6 de riscos en el moment de prendre una decisio respecte a la mesura

estadistica d’una part del procés descrit al pla de control.

Gracies a I’ts d’aquestes eines, una empresa pot demanar una auditoria per tal de saber

si compleix les normatives per implementar la normativa ISO IATF 16949 o, si més no,

saber si actualment es podria considerar aquesta possibilitat o si és viable a curt o a llarg

termini.
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5. Part experimental

La part experimental d’aquest treball s’ha centrat en el tractament estadistic de les Core
Tools, concretament en el SPC i MSA. Durant I'estada es van desenvolupar altres tipus de
Core Tools per arribar a aquest punt de valoracio6 estadistica, com el diagrama de flux del
procés d'ELIX, relacionat amb el PPAP (Annex 1); el pla de control, on es poden observar
una parta l’Annex 2 i finalment una part de ' AMFE del procés (Annex 3), on per avaluar-
ho s'han utilitzat les Taules de Severitat, Ocurréncia, Deteccié i Prioritat d'accio, on totes
aquestes taules es poden trobar a I’Annex 4. Si més no, a I’hora de fer us de les Core Tools
esmentades 1 sobretot amb el futur estudi estadistic d’aquest projecte es va comengar a

veure de manera viable una possible implementaci6 de la normativa ISO IATF 16949.

Observant el pla de Control i I’AMFE del procés a ELIX, s’ha detectat un parametre critic
clau en el mon de 1’automocid, I’index de fluidesa, que s’avaluara mitjangant un estudi
estadistic per tal d’elaborar una avaluaci6 robusta i consistent respecte a la qualitat
d’assaig d’aquesta propietat. ELIX determina aquesta propietat mitjangant la técnica del
MVR, explicada en I’ Apartat 5.1 i marcada en color vermell al pla de control i a I’AMFE

de ’empresa, a I’Annex 2 i a I’Annex 3, respectivament.
5.1 L’index de fluidesa, Melt Volume Rate (MVR) i Melt Flow Rate (MFR)

L'index de fluidesa ¢s una propietat fisica que mesura la capacitat de flux d'un material,
en el cas d’aquest projecte s’aplicara a materials termoplastics fosos. Aquesta
caracteristica és una de les més critiques a complir en el sector de I'automoci6, ja que
durant el disseny de la pega i la seleccié del material per aquesta aplicacio, s’haura de

garantir que es compleixin els estandards de qualitat i prestacions requerides.

Dues de les tecniques més utilitzades per mesurar I’index de fluidesa son les tecniques
esmentades a la Taula 5.1, la técnica del MVR, de ’anglés Melt Volume Rate, i la técnica
del MFR, de I’anglés Melt Flow Rate. En el cas d’aquest projecte s’ha optat per estudiar
la técnica del MVR, ja que com s’ha comentat anteriorment és la que es fa servir

habitualment a les instal-lacions d’ELIX.
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Taula 5.1 Técniques de mesura MVR i MFR!

Tecniques de MVR i MFR:

e MVR: mesura la fluidesa dels termoplastics determinant el volum extrudit que
travessa un broquet de dimensions i propietats especifiques sota una temperatura
i una carrega de pes en un periode de 10 minuts, expressat en cm?/10 min.

e MFR: mesura la fluidesa dels termoplastics determinant el pes extrudit que
travessa un broquet de dimensions i propietats especifiques a una temperatura i

una carrega de pes en un periode de 10 minuts, expressat en g/10 min.

Per convertir la mesura de MVR a MFR (o viceversa) sense utilitzar un altre procediment
fisic, es fa iis de la densitat. Cal destacar que es tracta de la densitat de la resina d'ABS en
estat fos, que normalment té un valor o és proxim a 1 g/cm?. Aixo permet menysprear la
densitat, de manera que els valors de MVR i MFR habitualment no presenten cap variacié

significativa entre ells.
5.1.1 Mesura de I’index de fluidesa mitjancant MVR

En el cas d’ELIX, el MVR es mesura amb ’instrument GOTTFERT, model PCE Melt
Indexer MI2.1, serial num. 10002019, on podem veure una imatge d’aquest instrument a
la Figura 5.1. ELIX segueix la normativa ISO 1113 per tal d’exercir aquesta técnica als

seus laboratoris.

Figura 5.1. Instrument GOTTFERT, model PCE Melt Indexer mi2.1, serial nim. 10002019

A I’hora d’iniciar la mesura es pesa una quantitat aproximada entre - grams, depenent
del resultat esperat del MVR com es pot veure en la Taula 5.2. Cal recalcar que les mostres

s’hauran d’assecar préviament abans de pesar-les seguint les especificacions de la norma
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interna per a cada tipus de polimer. Es necessari que 1’instrument estigui net i ha d’estar

15 minuts a la temperatura de treball abans de comengar la mesura.

Taula 5.2. Quantitat de mostra a pesar per index de fluidesa esperat'?
Index de fluidesa esperat Quantitat de mostra a pesar
(cm?3/10 min) (grams)

Seguidament, es col-loca la mostra pesada i el pist6 dins del cilindre de 1’instrument tal
com es mostra també a la Figura 5.1. Es deixa escalfar I'equip durant aproximadament 5
minuts. Després, s'engega I’instrument i se selecciona el programa adequat per a realitzar
l'assaig. Cal esperar fins que les condicions de treball siguin Optimes, segons la
temperatura i el pes establerts per la normativa ISO 1113. En aquest treball, s'ha utilitzat
una temperatura de 220 °C i un pes de 10 kg, generat per un suport amb dues peses de 5

kg cadascuna.

A continuacio, es clica el boto ENSAYO que observem en la Figura 5.2 per tal de comencgar
I’analisi, on al cap de 5 minuts comencaran a sortir en la mateixa pantalla els diferents
valors resultants de I’analisi, on I’ltim valor mostrat és la mitjana de tots resultats

obtinguts per I’instrument.

219 68°C

219.90¢

Man ervayc Posutadn 1T v

Figura 5.2. Pantalla Instrument GOTTFERT

A T’hora de procedir amb la neteja de I’instrument, cada part requereix una neteja
especifica, tal com s’explica a la Taula 5.3. Aquesta etapa és crucial per al
desenvolupament analitic d’aquesta mesura, ja que una neteja inadequada pot provocar

desviacions sobtades en els resultats obtinguts, donant valors erronis.
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Taula 5.3 Neteja instrument GOTTFERT"?

Neteja instrument GOTTFERT
«  Broquet: | EEEG——

»  citindre: |

5.2 Materials analitzats: Pellets d’ABS tipus H604 i P2MC

Per verificar que se segueixen els controls de qualitat establerts per la normativa
d’automocid s’ha optat per desenvolupar un estudi estadistic, corresponent a les Core
Tools SPC 1 MSA, de certs productes d’ELIX amb grans lots per automocié mitjangant
els seus valors de MVR. Si aquest estudi dona bons resultats, es podria verificar que hi
ha un elevat control del procés de I’empresa per aquesta propietat, assegurant un

adequat control de qualitat.

Els materials triats per desenvolupar aquest estudi son els pellets d’ABS tipus H604 i
P2MC, noms interns d’ELIX per referenciar aquests diferents tipus de pellets d”’ABS, on
a la Figura 5.3 es pot observar un d’ells, on tots dos tipus posseeixen la mateixa forma
caracteristica de les reines d’ABS, pero posseeixen propietats fisiques i quimiques
diferents. S’han triat aquests dos tipus perque son dues de les reines més sol-licitades per

empreses dedicades a I’automocio.

Per una banda, ’H604 és un tipus de pellet d’ABS amb una gran resisténcia quimica, amb
caracteristiques com produir baixes emissions de compostos organics volatils i una gran
resisténcia a temperatures moderades. Aquest material s utilitza sobretot per carcasses de

miralls o per components de portes d’automobils, entre d’altres.

Per altra banda, el P2MC ¢és també un tipus de pellet d’ABS servit per ser cromat sent
ideal per aplicacions decoratives, amb una gran resisténcia a la calor, on és d’esperar que
aquest material tingui un valor de MVR més alt, ja que ha d’adoptar formes molt més
complexes, com ara els diferents logotips de diferents marques d’automocio.
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Figura 5.3. Pellets d’ABS

|
.
|
|
|
|
|
5.3 Estudi estadistic R&R mitjancant el Software MINITAB

A I’hora de realitzar I’estudi estadistic s’ha fet Us del Software MINITAB, un programa de

Software estadistic dissenyat per analitzar dades de manera rapida 1 eficag. Per realitzar
aquest estudi s’han analitzat dades dels valors de MVR dels dos tipus de reines d’ABS

comentades en I’ Apartat 5.2.

gy

’estudi designat a I’hora de realitzar aquest projecte fou un estudi de Repetibilitat i
Reproductibilitat, més conegut com a estudi R&R, per fer la valoracio de les Core Tools
estadistiques. Aquest tipus d’estudi t€ un gran pes en les arees de qualitat, ja que ’objectiu
d’aquest €s avaluar la precisié d’un instrument de mesura. Per realitzar-ho, s’han utilitzat
dades de diferents operaris, un dels quals fou I’autor d’aquest projecte, tenint un total de

90 mesures per cada tipus de pellet d’ABS per a 3 operaris, sent un total de 30 mesures
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per operari, de les quals la meitat provenien de produccions diferents de cada reina

d’ABS. Aixi es tindra un nombre idoni de mesures per dur a terme aquesta analisi.

Es important mencionar quin tipus de disseny d’estudi R&R s’ha seleccionat per fer
aquesta part del projecte. Els dos métodes més utilitzats a I’hora de fer servir un estudi
d’aquestes caracteristiques son el disseny creuat i el disseny jerarquic, on es pot observar

un breu esquema d’aquests dissenys a ’Esquema 5.1.

En primer lloc, es presenta I'estudi amb disseny creuat, en el qual totes les mostres son
mesurades diverses vegades per cada operari, on es permet avaluar la variabilitat en les
mesures de manera més precisa, ja que cada operari analitza totes les mostres, reduint aixi
la influéncia de les diferéncies individuals entre operaris, en el qual en aquest tipus de

disseny s’utilitza ’ANOVA de dos factors.'?

D’altra banda, el disseny jerarquic es fa servir especialment per a técniques de mesura
destructives, com ¢&s el cas d’aquest treball. En aquest cas, cada operari analitza diverses
mostres amb caracteristiques similars per minimitzar la variabilitat entre elles,
considerant-les com una Unica mostra. Aixo permet considerar-les com una sola unitat
d’analisi. En aquest tipus de disseny s’utilitza I’ANOVA jerarquica (d’on prové el nom

d’aquest disseny).!?

Disseny Creuat

1
| |
1 2 13 3 mostres
A>< B>< v ——
an an an bn bx ba cn ca cn L'operari mesura 2 vegades cada mostra
an an an b bz ba cn cn c

1 2 3 4 5 6 7 8 9 9 mostres
\ A / \ B./ \ v ./ -
Al Az Az B1 B2 B3 C1 C2 Ca

L'operari mesura 2 vegades cada mostra (o 2 mostres
del mateix tipus de producte si I'assaig és destructiu)

Esquema 5.1. Disseny Creuat i Jerarquic
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6. Resultats i discussio dels estudis R&R

En aquest apartat es presenten 1 s’analitzen els resultats obtinguts dels diferents estudis
R&R de les reines d’ ABS tipus H604 i P2MC d’ELIX, utilitzant un disseny jerarquic. Els
valors experimentals obtinguts per a desenvolupar aquest estudi es poden trobar a I’ Annex
5. Tal com s’ha comentat anteriorment, aquest estudi vol demostrar que en les
instal-lacions de I’empresa hi ha un excel-lent control de qualitat, facilitant aixi el
possible desenvolupament de la implementacié de 1’estandard d’automoci6é ISO IATF

16949.

En primer lloc, es van dur a terme 2 estudis R&R; un per a cada tipus de pellet d'ABS.
Com s’ha comentat, cada operari va realitzar 30 mesures per cada tipus de reina, de les
quals 15 provenien de produccions diferents, per tal d'analitzar els resultats per a cada

produccio.

Per acabar, es va realitzar un tltim estudi R&R amb tots els resultats obtinguts d’ambdues
reines d’ABS, amb l'objectiu de comparar i contrastar les dades de les diferents

produccions per validar completament I’instrument de mesura de I’index de fluidesa.
6.1 Estudi R&R H604

Aquest apartat és de caracter confidencial i no es mostrara publicament.

6.2 Estudi R&R P2MC

Aquest apartat és de caracter confidencial i no es mostrara publicament.

6.3 Estudi R&R H604/P2MC

Aquest apartat és de caracter confidencial i no es mostrara publicament.
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7. Conclusions
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Catala:

En conclusiéo amb el treball realitzat, s’ha pogut investigar i documentar la possible
implementacid de la normativa d’automoci6 ISO IATF 16949, per tal d’assegurar un bon

control de qualitat a I’empresa ELIX Polymers S.L, mitjan¢ant estudis estadistics R&R.

A T’hora de realitzar els estudis estadistics individuals per cada tipus d’ABS s’han
observat possibles Qutliers pel producte H604 i cap pel P2MC. Aquest fenomen a hores
de realitzar el projecte no tenia una explicacid del tot clara i precisa, tot 1 que es pensa

que no es podria descartar que fos per factors d’operari, com ara la neteja de I’instrument.

D’acord amb els resultats obtinguts, s’ha pogut determinar que I’empresa ELIX
Polymers, S.L segueix un adequat control de qualitat, pel que fa a la propietat MVR. Tot
1 aix0, es pensa que es podien realitzar altres tipus d’estudis estadistics per validar els
resultats obtinguts o millorar I’avaluacié realitzada sense la preséncia de possibles

Outliers.

Els resultats permeten recomanar aquests estudis per a totes les propietats essencials en
el sector de I’automocid, com la resisténcia a I’impacte, per tal d’assegurar un control de

qualitat Optim en totes les propietats dels productes ABS per automocio d’ELIX.

Finalment, els resultats d’aquest projecte també corroboren 1’elevada robustesa dels
procediments, fent pensar que si es realitzen els estudis estadistics pertinents per a totes
les propietats, la possible implementacié de I’estandard d’automocio ISO IATF 16949 és
una opci6 viable amb vista a futur, generant una millor qualificacié per I’empresa en la

venda dels seus productes en el mén de I’automocio.
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In conclusion, with the work carried out, it has been possible to investigate and document
the possible implementation of the automotive standard ISO IATF 16949, in order to
ensure good quality control at the company ELIX Polymers S.L., through R&R statistical
studies.

When conducting individual statistical studies for each type of ABS, possible outliers
were observed for the product H604 and none for the product P2MC. This phenomenon,
at the time of completing the project, did not have a clear and precise explanation,
although it is thought that it could not be ruled out that it was due to operator factors, such

as instrument cleaning.

Nevertheless, thanks to the results obtained, it has been determined that ELIX Polymers
S.L. maintains good quality control for the MVR property. However, it is thought that
other types of statistical studies could be carried out to validate the results obtained or

improve the evaluation performed without the presence of possible Outliers.

Furthermore, it is thought that these studies should be carried out for all essential
properties for the automotive world, such as toughness to ensure good quality control in

all properties of ELIX automotive ABS products.

Finally, the results of this project also corroborate the presence of very high robustness in
the procedures, suggesting that if the relevant statistical studies are carried out for all
properties, the possible implementation of the automotive standard ISO IATF 16949 is a
viable option for the future, generating a better qualification for the company in the sale

of its products in the automotive world.
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8. Annexos

Annex 1: Diagrama de flux del procés

POLYMERS

2
= &l2 8|2«
Op. Seq 5| 8| E| 8| s|= OPERATION DESCRIPTION OUTPUTS INPUTS
| ol el 8| ¥
c|O|al|
=
D 1 BRM (Basic Raw Materials)
1a;1b ? Receive BRM and No BRM and PO for material; required lot size, packaging type SAP Approved it
— Control
2 GB's Reactor Intermediate products Mixture Receipt
3 ‘-I} Sawve latex intermediate and Control Material Specification Lab Analysis (As required)
4 SAN Plant SAN Composition Lab Analysis (As required)
5 Graft B1/B4 Reactor Intermediate products Mixture Receipt
5] Desgassing
7 B1/B4 intermediates Control Material Specification Lab Analysis (As required)
J Mix w/ Stabilitizer and Precipitation N
8 &l—u_} [No BRM) Intermediate products SAP Approved It
9 Washing Control Water Process
L i
10a Extrusion Final Product and last Intermediate Product
N
11a Drying
10b;11b Intermediate Control Control Product Lab Analysis (As required)
12 Fimished Final product & Control Fimal Product Analysis SAP Verification
13 (- (- Packaging and Seld Seld Product Ship material
12 Q 2 2 Save intermediate and No BRM Correct intermediate product and raw material SAP Approved It
N control
14 ) ) Weighing and Color premix Weight and Color Control Intermediate Control
15 ] Dosification control Online Control
16 ]i Control During Production
17 Finished Product Control Final Product Results Lab Analysis (As required)
18 CJ LotRelease SAP Verification
19 |\I| Packaging and Seld Seld Product Ship material
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Annex 4: Taules Severitat, Ocurrencia, Deteccio i Prioritat d’accio

Criterios de Severidad para su evaluacion

Posibilidad de Ocurrencia

T N Prediccién de - N
s Efecto Criterio de Severidad (] Ocurrencia Criterio de Ocureencia
1
10 10 Extremadamente Alto I
|
Muy alto
9 N 0
Muy alto I
¢ . | 8
Alto L
! | 4
Alto I
I
e | &
Moderado I
5 1 5
[ ] Moderado _
4 & ¢
I '
3 - 3 Bajo
Bao —
I
2 e ——— § Moy Bajo
1 Muy bajo ] 1 Extremadamente Bajo |
Posibilidad de Deteccién
D Capacida.q de Madurez Método de Deteccion
Deteccion
10 I
Muy baja
|
9
]
8
L ———
Baja
]
7
6
Moderada ?
5
4
T
|
3 Alta
]
2 L
1 Muyatta |
Prioridad de accion (AP)
Tipo de Prioridad Simbolo Criterio AP
S ——
Media M I
L
Baja L |
|
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Prioridad de accién (AP) para AMFE-P
AP Se basa en los resultados de Severidad, QOcurrencia i Deteccién

Prioridad de accién (AP) para AMFE-P
AP Se basa en los resultados de Severidad, Qcurrencia i Deteccién

P : PRIORIDAD P .
Efecto s F'redu:clunlde o Capacldalrzl de D DE ACCION Efecto s F'redu:clunlde o Capaclda_r,'! de D PRIORIDAD DE
ocurrencia deteccién (AP) ocurrencia deteccion ACCION (AP)
Bajo-Muy Bajo 7-10 H Bajo-Muy Bajo 7-10 H
Moderado 56 H Moderado 56 H
Muy Alta 8-10 Ao 54 H Muy Alta 8-10 Ao 54 0
Wuy alto 1 H Muy alto 1 W
Bajo-Muy Bajo 7-10 H Bajo-luy Bajo 7-10 M
Moderado 56 H Moderado 56 M
Alta & Ao 24 H Alta &7 Ak 24 M
Muy alto 1 H Muy alto 1 L
Efecto muy a10 Bajo-Muy Bajo 7-10 H Efecto 46 Bajo-Muy Bajo 7-10 M
alto - Moderado 56 H moderado Moderado 56 L
Moderada 4-5 Ao ) m Moderada 4-5 Ao o T
Muy alto 1 M Muy alto 1 L
Bajo-Muy Bajo 7-10 H Bajo-Muy Bajo 7-10 L
Moderado 56 W Moderado 56 L
Ba 28 Alto 24 L Ba z8 Afto 24 L
Wuy alto 1 L Muy alto 1 L
Muy baja 1 Muy alto-Muy Bajo 110 L Muy baja 1 Muy alto-Muy bajo 1-10 L
Bajo-Muy Bajo 7-10 H Bajo-Muy Bajo 7-10 M
Muy Atta 810 Moderado 56 H Muy Atta 810 Moderado 56 M
Alto 2-4 H Alto 2-4 L
Muy alto 1 H Muy alto 1 L
Bajo-Muy Bajo 7-10 H Bajo-Muy Bajo 7-10 L
Moderado 56 H Moderado 56 L
Alta o Ako 24 H Alta &7 Afto 24 L
Wuy alto 1 M Muy alto 1 L
Bajo-Muy Bajo 7-10 H Bajo-Muy Bajo 7-10 L
Efecto alto 7-8 Efecto bajo 23
Moderada 45 Moderado 56 M Y Moderada 45 Moderado 56 L
Alto 2-4 M Alto 2-4 L
Wuy alto 1 M Muy alto 1 L
Bajo-Muy Bajo 7-10 M Bajo-Muy Bajo 7-10 L
Moderado 58 M Moderado 58 L
Baja 23 Baja 2-3
! Alto 24 L ! Afto 24 L
Muy alto 1 L Muy alto 1 L
Muy baja 1 Muy alto-Muy Bajo 1-10 L Muy Baja 1 Muy alto-Muy bajo 1-10 L
Efecto muy bajo 1 Muy ZT#S'MW 1-10 Muy alto-Muy bajo 1-10 L
. oy
.
Annex 5: Dades obtingudes mitjancant MVR
P2MC H604
Muestra (Em:’;‘;'mi") Analista  Muestra (cmg’;‘;;i") Analista  Muestra (cm‘,ﬁl;:"in) Analista | Muestra [m‘,ll'f‘ll(;’:“i") Analista  Muestra [cm‘,ﬁ:‘:“i") Analista  Muestra [cm‘,’["lz‘:“i") Analista
1 23,385 GW 1 24,311 XB 1 23,620 s 1 9,581 GW 1 11,234 XB 1 11,761 18
2 23,445 GW 2 25,461 XB 2 23,722 s 2 9,876 GW 2 11,923 XB 2 12,006 15
3 24,673 GW 3 25,736 XB 3 24,443 IS} 3 9426 GW 3 12,021 XB 3 10,905 15
a 24,073 GwW I3 22,628 XB 4 24,931 IS 4 9,556 oW 4 11,423 XB a 12,001 15
5 24,045 GW 5 24,800 XB 5 26,629 IS 5 10,636 (<% 5 11,834 XB 5 11,300 13
6 23,924 GW 6 25,120 XB 6 25,112 I8 6 11,112 (<% 6 11,268 XB 6 11,998 s
7 24,795 GW 7 23,273 XB 7 24,818 I8 7 10,543 (<% 7 11,387 XB 7 11,456 s
8 24,089 GW 8 25,670 XB 8 24,652 s 8 9,877 GwW 8 8,689 XB 8 11,879 IS
9 24,225 GW El 24,120 XB El 25,560 s 9 10,225 GwW 9 11,777 XB 9 8,967 s
10 24,005 GW 10 22,870 XB 10 21,329 s 10 10,469 GW 10 11,438 XB 10 11,223 18
11 25,125 GW 11 25,184 XB 1 21,065 s 11 11,512 GW 11 11,945 XB 11 11,378 18
12 23,356 GW 12 25,380 XB 12 22,830 IS} 12 10,108 GW 12 8,121 XB 12 11,545 15
13 24,089 GwW 13 23,823 XB 13 23,842 IS 13 11,362 oW 13 11,555 XB 13 11,531 15
14 26,114 GW 14 24,212 XB 14 23,006 IS 14 11,555 (<% 14 11,400 XB 14 11,829 13
15 23,461 GW 15 25,123 XB 15 23,041 I8 15 11,953 (<% 15 10,802 XB 15 11,764 s
16 25,225 GW 16 22,412 XB 16 25,072 I8 16 10,855 (<% 16 11,369 XB 16 11,409 s
17 27,085 GW 17 24,534 XB 17 23,100 s 17 10,386 GwW 17 10,813 XB 17 11,412 IS
18 25,812 GW 18 24,100 XB 18 23,660 s 18 11,224 GwW 18 11,733 XB 18 11,258 s
19 23,371 GW 19 21,650 XB 19 26,317 s 19 10,954 GW 19 11,956 XB 19 8,888 18
20 26,335 GW 20 22,988 XB 20 23,129 s 20 11,458 GW 20 10,110 XB 20 8,537 18
21 25,206 GW 21 21,112 XB 21 25,570 IS} 21 11,746 GW 21 10,234 XB 21 10,752 15
22 25,015 GwW 22 25,423 XB 22 23,322 IS 22 10,768 oW 22 11,798 XB 22 11,870 15
23 24,222 GW 23 25,440 XB 23 23,100 IS 23 11,234 (<% 23 11,534 XB 23 8,974 s
24 24,339 GW 24 26,616 XB 24 25,011 IS 24 11,958 (<% 24 11,909 XB 24 9,456 13
25 26,761 GW 25 21,880 XB 25 26,200 I8 25 10,559 (<% 25 11,621 XB 25 11,231 s
26 25,876 GW 26 27,020 XB 26 23,610 s 26 10,555 GW 26 11,745 XB 26 11,656 s
27 23,231 GW 27 24,620 XB 27 23,841 s 27 11,886 GwW 27 11,882 XB 27 9,250 s
28 24,169 GW 28 26,060 XB 28 23,936 s 28 12,223 GW 28 13,472 XB 28 10,234 18
29 26,789 GW 29 24,457 XB 29 23,382 s 29 12,344 GW 29 14,003 XB 29 10,678 18
30 24,231 GW 30 26,480 XB 30 23,230 S 30 11,377 GW 30 14,600 XB 30 11,348 s
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Annex 6: Fulles de seguretat Pellets d’ABS: H604 I P2MC
FIVNA UE UAIUO UE SEOURIIAL
2 - |l ELIX ‘
FICHA DE DATOS DE D ELIX ABS Pellets
i L Ll [ —— =
ELIX ABS Pellets . PoCriat N
pacahi
ez T 23 0Otros
= e e == eied .
Ge sUSIaNcas acoMPanantes (pOr ejempio. MONCMeros, disoiventes y Productos.
SECCION 1: Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la I resdoses) A o e
ola limite e X 3 parato 8.
e do preducie = e encacrea Retadcs e i vt PT y mit
Nmtre covrmeca ELIX ABS Peliets. I No hay datos
1.2 Usos o o de la mezcla y usos desaconsejados
— Fatuicacit de plaras ° s pamin [ sEccions:c sobre los
produccon de Plastics
Reservado a usos ndustrales y profesionales. 31 Susmncas no aphcace
1.3 Datos G0 la ficha do datos 32 Mascies
oo SL
e e Pollgen e [ R
ot g;m’?-m;m necesaias nombeartas en éste parralo
e ol-polymers
w— i
Smmees oGutostmen.com [ SECCION 4: Primeros auxilios
— :
[ —— 4.1 Descripcion de los primeros auxilios
Teléfono: +34-977-835476, E-Mail infomsds @elx-polymers.com - - o ske lory,
i e nspicas : ponare
daiee de- para los producios capihio tranquio : oo dar oxiger
- iomecita respracin s, Consutar 3l méco.
et
1.4 Teléfono de emergencia :w 1a parte de 1a piel
Teléfono: +1 760 476 3961 Quiarlaa y =
usarias Consultar al médico.
R
SECCION 2: Identificacién de los peligros ey ‘°_’.~" Y
2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla ‘aparicion de malestares 0 prolongacion de los mismos, dirigrse af oculista.
Comte n i cquein Enjuagar 18 boca con agua. Beber uno o 6os vasas de agua
serdo con ol P por la boca a una pes:
et meact o est casicada com peigroea a2 P s " d
2.2 Elementos de Ia etiqueta P S
Eliquetado 4.3 Indicacién de toda atencién médica y de los tratamientos especiales que deban
Q::“ dispensarse inmediatamente
PO— :.phzu- Tratamiento sntomstco

FICHA DE DA'I_'OS DE SEGURIDAD

- I ELIX
ELIX ABS Pellets POLYMERS
oos

Mimera de material EL

Versicn 24 Rgveien 162024 Pagna: 110812
Reoemplaza la version. 25,3 Focha do eicion 1412024 Lengua:  es-ES

SECCION 16: Otra informacién |

Esta ficha de datos de seguridad es valida para los siguientes ELIX ABS P2M

productos: ELIX P2M-AT

ELIX ABS 118HF-CC ELIX ABS PZMC

ELIX 118HF ELIX ABS P3H-CC

ELIX 118HF LNS020 ELIX ABS P3H-AT

ELIX ABS 3095 PG ELIX ABS P3H-TF

ELIX ABS-3D GP ELIX ABS P3M-AT

ELIX ABS-3D FC ELIX ABS PALG

ELIX ABS-3D HI ELIX ABS E-LOOP HEO4 CR
ELIX ABS-3D LA ELIX ABS E-LOOP M203FC CR
ELIX ABS-3D HF ELIX ABS E-LOOP M203 MR
ELIX ABS C108 ELIX ABS E-LOOP M205FC CR
ELIX ABS C108-CC ELIX ABS E-LOOP M220 CR
ELIX ABS E310 ELIX ABS E-LOOP M220-CC CR
ELIX ABS E401 ELIX ABS E-LOOP P2H-AT CR
ELIX ABS H604 ELIX ABS E-LOOP P2H-CC CR
ELIX ABS H604-CC ELIX ABS E-LOOP PZH-AT MR
ELIX ABS H605 ELIX ABS E-LOOP P2MC CR
ELIX ABS H605-CC ELIX ABS E-LOOP P3H-AT CR
ELIX ABS M201AS ELIX ABS M80380-CC

ELIX ABS M201-CC ELIX ABS M81835-CC

ELIX ABS M203 ELIX ABS M70400-CC

ELIX ABS M203-CC ELIX ABS M63312-CC

ELIX ABS M203FC ELIX ABS M80830-CC

ELIX ABS M205FC ELIX ABS M81232-CC

ELIX ABS M210TF ELIX ABS K70085

ELIX ABS M220 ELIX ABS K80380

ELIX ABS M220-CC

ELIX ABS M305

ELIX ABS M307

ELIX ABS M545TF
ELIX ABS P2H-AT
ELIX ABS P2H-CC

ELIX ABS P2HE

ELIX ABS P2L-AT

ELIX ABS P2M-CC

ELIX ABS P2M-V
Motvo de los ditimos cambios:

Cambios en la seccion 16: Modificacion de la lista de productos
Veridn il 30/12/2008
Departament que e i hoja o datos
éase seccién 1: de la

=tad por ELIX Potymers con ol Guskeys SUMDAT
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