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RESUMEN: Las propiedades reologicas y mecanicas de los materiales pictoricos tienen gran importancia en la intervencion de pinturas
de gran formato. De forma paralela, los materiales aplicados en la intervencion de un soporte textil juegan un papel muy importante en
la estabilizacién del mismo, y en la reologia de éste.

Este articulo estudia diferentes metodologias y materiales aplicados en tratamientos del soporte textil. Los estudios aqui descritos, mues-
tran datos sobre ensayos experimentales y resultados semicuantitativos, para aquellos interesados en el estudio analitico y de la aplicabi-
lidad de materiales sintéticos en este tipo de obras.

En primer lugar se describen cuestiones referentes a adherencia entre los materiales de refuerzo, degradacion de los soportes textiles y
propiedades fisico-quimicas. En la segunda parte del articulo se muestran ejemplos concretos de la aplicacion de los materiales ensayados,

con ¢l fin de proporcionar a las obras la estabilidad que éstas precisen en cada caso.
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1. INTRODUCCION.

Estos estudios centran su investigacion en el muestreo analitico y de
testado, desarrollado parala determinacion de la calidad e idoneidad
de sustancias adhesivas y textiles de tipo sintético, empleados
habitualmente en los tratamientos perimetrales de refuerzo de las
pinturas sobre lienzo.

Se analiza el comportamiento de diferentes adhesivos y telas,
mediante pruebas de testado del tipo de unién adhesiva que mas
habitualmente se emplea en este tipo de intervenciones. La parte
concerniente al estudio fisico-mecanico, se realizé en colaboraciéon
con el Laboratorio de Adhesion y Adhesivos de la Universidad
de Alicante, siguiendo en todo momento normativas de calidad
internacionales vigentes en la actualidad.

Debe indicarse que estos estudios y ensayos se vieron desarrollados
al existir la necesidad de intervenir la pintura al 6leo sobre lienzo
de gran formato de Armando Menocal fechada en 1889. La obra
presentaba sus bordes dafiados, y se encontraba tensada a un
bastidor de ensamble fijo, todo ello provocaba tensiones acusadas
en su perimetro, acentuadas por un refuerzo de bandas inadecuado,
que la obra habia sufrido en una intervencidn afios atras.

Eranecesario subsanarestas cuestiones paralacorrecta conservacion
de la pieza, por lo que se realizaron analisis y secuencias de testado
de diferentes tejidos y adhesivos que supusiesen una alternativa
adecuada, a la problematica que exponia la obra.

2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO.

Fundamentalmente los objetivos principales que se pretendian
con la realizacion de estos estudios fueron dos, de los cuales se
desprendian otros de tipo colateral que se exponen posteriormente.
Los objetivos principales eran:

. Valoracion de la resistencia fisico-mecanica que ofrecen las
uniones adhesivas que participan en el tratamiento de refuerzo
mediante bandas: calidad de las adhesiones.

. Reversibilidad de los refuerzos: residuo restante en el original.

Como hemos dicho anteriormente, de estos dos objetivos mas
importantes, se desprendieron los siguientes:

. Seleccion de materiales empleados actualmente por los
restauradores y estudio de su comportamiento: Elaboracion de
probetas experimentales en el laboratorio.

. Analisis de sus propiedades adhesivas, maleabilidad, grado de
elasticidad, resistencia, facilidad de aplicacion, estabilidad.

. Estudio de suresistencia a la traccion, elasticidad, resistencia al
pelado, siguiendo la normativa vigente nacional e internacional
(BSI, AENOR, ISO....)

. Mayor conocimiento de las propiedades fisico quimicas de los
materiales aplicados en la actualidad, mejorando su calidad
siguiendo la normativa vigente.

. Establecimiento de conclusiones finales, estimando y
desestimando materiales y/o métodos de aplicacion, en funcion
de los resultados obtenidos.
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2.1 Fibras textiles y sustancias adhesivas estudiadas.

Desde la década de los 70, se han ido desarrollando estudios
conducentes a la aplicacién de fibras sintéticas en tratamientos de
saneamiento y refuerzo de soporte textil. Tejidos manufacturados
con polimeros de tipo poliéster o poliamida, eran empleados para
otros usos, como por ejemplo los utilizadas para realizar velas de
barcos (Ardrey, 1988: 145) generalmente de poliéster, ofreciendo
un buen grado de resistencia fisica y mecanica. Estas cualidades
hicieron que se realizasen estudios para su empleo en refuerzos del
soporte textil, ya que su estabilidad resultaba un punto a favor para
el posterior tensado de la obra al bastidor.

En funcién a las caracteristicas que Roche y Hedley describieron
en los afios 80 sobre las caracteristicas que un tejido debe
presentar desde el punto de vista conservativo, para su empleo en
tratamientos de refuerzo textil, nuestros estudios se han centrado
en dos tipos de telas. Tejido 100% poliéster (19 x19 hilos/cm?) y
tejido 100% poliéster (23 x26 hilos/cm?), comercializadas por la
empresa CTS ESPANA'.

La selecciéon de este tipo de tejidos, vino determinada por los
estudios ya publicados que determinan su Optima resistencia a
contaminantes atmosféricos, tenacidad a la deformacion y buena
recuperacion eldstica. Buenas propiedades higroscdpicas, y firmeza
ante limites de stress acusado (Martin y Castell, 2006: 1258). No
debe dejarse pasar por alto, su semejanza estética con las telas de
tipo natural como por ejemplo el lino. Factor a tener en cuenta que
nos permite respetar al maximo la estética del reverso de la obra
original, sin adherir materiales que difieran en exceso con ésta.

Para poder establecer comparativas de su resistencia y/o aplicabilidad
con fibras de tipo natural, se testaron también fibras naturales de tipo
celuldsico, concretamente telas de lino 100% (20 x 13 hilos/cm?).

En cuanto a los adherentes estudiados, tal y como formulo
Gustav Berger en sus investigaciones sobre las cualidades
ideales de un adhesivo en tratamientos restaurativos de pinturas
sobre lienzo, se atendieron a diferentes aspectos, entre los que
destacan: buenas propiedades adhesivas, estructura estable,
durabilidad en el tiempo, compatibilidad con los materiales
que componen la obra original, buena aplicabilidad, y facil
reversibilidad y por tanto facil separacion del original en caso
de ser preciso (Berger, 1980: 169).

Se establecieron test de ensayo comparativos entre adhesivos
termoplasticos de sellado mediante calor (hot-melt) con base EVA,
y adhesivos de contacto (tack-melt), que nos permitiesen establecer
conclusiones entre la idoneidad o no de cada uno de los materiales
y métodos estudiados, tal y como se explica en los siguientes
apartados.

2.2 Tipos de uniones adhesivas objeto del ensayo.

Al centrar nuestros estudios en tratamientos perimetrales del
soporte textil, son dos los tipos de uniones que fundamentalmente
entran en juego. En primer lugar y de forma general, la disposicion
del adhesivo y del refuerzo textil en este tratamiento hace que el
disefio de la unién adhesiva sea conocido como unién a solape, tal
y como se analiza posteriormente. Pero, este tipo de refuerzo, en
ocasiones se superpone a dafos de tipo puntual que pueden darse
en esta zona de la obra, como desgarros, cortes limpios, orificios,
etc. En ese caso, deberiamos hablar de un tipo de union acodada, tal'y
como se ejemplifica a continuacién.

2.2.1 Unidn a solape.

Este tipo de union es el que se realiza entre dos sustratos unidos de
forma solapada entre si, de tal forma que uno se superpone sobre el
otro en un espacio determinado. Concretamente es el tipo de adhesion
empleada en el refuerzo del perimetro de la obra, donde parte del

refuerzo esta en contacto con la obra original y la otra parte del tejido
queda libre, permitiendo el tensado posterior de la obra.

2.2.2 Union acodada

Como hemos explicado en parrafos anteriores, en este tipo de
uniones dos zonas de un sustrato son adheridos entre si por un tercero
ubicado sobre ambos. En el caso que no ocupa, la tela de refuerzo
se sitia sobre las zonas dafiadas de la obra original, permitiendo
el adhesivo la union de ambas, de tal forma que soporte original y
refuerzo estan en contacto en toda su superficie.

3. METODOLOGIA.

Debe indicarse que la investigacién realizada se desarrolld
dentro de los estudios y analisis desarrollados en el Proyecto de
Investigacion “Testado experimental y ensayos fisico-mecdnicos para
el estudio de la aplicabilidad de polimeros sintéticos imperceptibles en
la consolidacion y refuerzo estructural de estratos pictéricos y soportes
textiles”, concedido por la Generalitat Valenciana, Conselleria de
Universidad y Ciencia en 2007.

3.1 preparacion del muestreo: Realizacion de las uniones
adhesivas.

Para reproducir el tratamiento tal y como se realiza en la actualidad en
una obrareal, se procedid a realizar los procedimientos de preparacion
de los sustratos de refuerzo, aplicacién de sustancias adherentes y
sellado de las uniones, de la misma forma que habitualmente se hace
en la intervencién de una pintura sobre lienzo.

De esta manera, se establecieron una serie de protocolos de
actuacion, que se repitieron de forma idéntica en la elaboracion
de probetas, con el fin de que todas estuviesen realizadas de forma
semejante, para poder establecer comparativas reales entre los
resultados obtenidos, tales como cantidad de adhesivo, tiempos de
curado, presion ejercida etc...

Las telas de refuerzo se adhirieron a piezas de 6leo sobre lino de la
misma densidad y ligamento que la pintura original, para la cual se
estaban desarrollando los estudios.

Se prepararon un total de 50 probetas de tela 100% poliéster (25
muestras para cada tipo de poliéster ya descrito) impregnadas
en el adherente hot-melt del estudio, y otras 50 muestras de los
mismos tejidos se destinaron al estudio del adhesivo de contacto
o sellado en frio. Realizandose muestreo de uniones adhesivas
de tipo acodado y a solape, cuyas caracteristicas se han descrito
en el apartado anterior. La mitad de éstas se sometieron a
envejecimiento acelerado y la otra mitad no, para poder establecer
comparativas entre ambas.

El adhesivo termoplastico EVA, (Beva® 371 O.F.?) se diluyo en xileno
en una proporcion 75 %-25%, calentandose al baflo maria hasta
alcanzar el punto de fusion de la sustancia. Posteriormente, se realiz6
la aplicacion en las telas mediante rodillo en el sentido de la trama y la
urdimbre de forma alternada. Se aplicaron un total de dos capas, con
un intervalo de 12 horas entre capa y capa para permitir la correcta
formacioén del film de sellado. Transcurridas 24 horas se procedio
a la realizacion de los procesos de adhesion de los refuerzos, hasta
alcanzar los 65°C (punto de fusion del adhesivo EVA) controlando la
temperatura y el vacio en la mesa de baja presion. Ambos parametros
fueron constantes y progresivos, al igual que su enfriamiento, hasta
obtener la adhesion de los dos sustratos.

En cuanto a los refuerzos realizados mediante la mezcla adhesiva
de contacto Plextol-B500° diluido en xileno?, se dejaron curar bajo
presion y aspiracion controlada en la mesa de baja presion, hasta
llegar al curado del adhesivo sin la aplicacion de calor.
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Figura.l preparacién muestras testado

3.2 Valoracion de las uniones adhesivas: ensayos de pelado y
traccion.

En la ejecucién de los ensayos de cizalla y de pelado se emplearon
probetas normalizadas siguiendo la norma Espafiola (PNE 53538).
Todo el muestreo se sometid a envejecimiento acelerado en la
camara, climatica de envejecimiento (DYKOMETAL) durante 72
horas, donde las probetas se vieron alteradas por cambios acusados
de humedad y temperatura, siguiendo periodos marcados por otros
investigadores que estudian parametros de deformacion y resistencia
de las fibras textiles.

Las muestras se sometieron a 4 ciclos continuos de 30’, comenzando
con una temperatura media de 20° y una HR del 65%, que fue
disminuyendo y ascendiendo bruscamente ciclo a ciclo durante el
tiempo programado.

Los ensayos de cizalla y pelado que se describen a continuacion,
se realizaron en el Laboratorio de Adhesion y Adhesivos de la
Universidad de Alicante, bajo la coordinacion del catedratico
responsable del mismo, D. José Miguel Martin Martinez.

En ambos ensayos, se testaron los fallos adhesivos, y resistencia
fisico-mecanica de las uniones a fope y las uniones de tipo acodado

A

TENS.PPE3 TENS.PPER TENS.PPE

Pr DEFOR.MAX TEMS.MAX TEWS.PPE1 TENRAPEZ

K2 (mm/mn) {HPa) (HPa) (HPa) (HPa) (MPa) (HPa)
1 0.2115 54.37 5.u99 16.53 H7 .65 -0 1016

2 0.1890 56.25 11.818 25.40 h2.18 -0.1875

8] 0.1793 66.70 15.370 28.20 28.98 - m——

0 0.1839 78.96 17.890 33.68 35.79

5 n.1498 58.12 19.298 32.55 12.97 =]
|MEtodo: De traccion 22 | Seleccione una opcidn

Figura.3 control informatico de los datos del ensayo

entre telas 100% poliéster de distinto grosor y adhesivos tack-melt o
hot-melt, respectivamente.

3.2.1 Resistencia al despegue: Texturimetro TA-XT2i.

Los ensayos de pelado realizados en el Texturimetro nos facilitan
informacién sobre las caracteristicas y el comportamiento de una
unién adhesiva entre dos sustratos. El ensayo consiste en medir la
fuerza necesaria para separar dos materiales por despegue a 180°.

Para valorar la reversibilidad de las intervenciones, los adhesivos
termoplasticos se regeneraron hasta alcanzar su temperatura de
transicion vitrea (7g), con la aplicaciéon de calor mediante una
lampara de infrarrojos durante 15 segundos, hasta alcanzar en la
superficie una temperatura aproximada de 50° (medido con un
termdmetro de infrarrojos).

En el caso de los tack-melt, las muestras se sometieron a vapores de
acetona, igual que se realizaria en el caso de tener que eliminar este
tipo de refuerzo en una obra real. Una vez reblandecido el adhesivo,
se colocaron en la maquina de ensayo con una velocidad de las
mordazas de 0,1lm/min.

La temperatura media existente en el lugar del ensayo era de 22°C
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Figura.4 resistencia-rotura lino+beva371

con una humedad relativa del 45%. Los valores obtenidos como
resultado final, fueron la media de cinco muestras del mismo tipo de
ensayo de cada union adhesiva.

3.2.2 Resistencia al desgarro: Instron 4411.

El ensayo de cizalla determina las propiedades mecdnicas de
un material, mediante la aplicacion de fuerzas de traccion hasta
alcanzar la ruptura del mismo. Este ensayo consiste en la tension
maxima que soporta una muestra a lo largo de su eje mayor, a una
velocidad constante.

Tras medir el espesor y la anchura de las probetas mediante un pie de
rey para calcular su area, se colocaron pinzadas por las mordazas de
la maquina de ensayo en su parte superior e inferior, y se procedid
a realizar el ensayo con una velocidad de separacion de 50mm/min
hasta obtener la tension de rotura. Al igual que en el caso anterior,
se realizaron una media de cinco repeticiones del mismo ensayo,
con las que obtener datos de media, que nos permitiesen establecer
margenes de error.

4. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS ANTERIORES Y
APLICACION PRACTICA EN LA OBRA DE A. MENOCAL.

Tras la obtencion de resultados contrastados en el laboratorio, se
procedid a la intervencion en la obra de Armando Menocal, que
precisaba de un tipo de intervencion perimetral en el contorno de la
obra, tal y como se habia estudiado en los ensayos precedentes.

*  Deltestadoyestudiodelacalidad y respuesta fisico-mecanica de
las uniones adhesivas, se obtuvieron los siguientes resultados:

. Las telas 100% poliéster 19x19 hilos/cm? (Trevira), empleadas
en refuerzos mediante uniéon a solape, sufren una tension
maxima de 5,72N, siendo inferior a la conseguida por el lino
20x13 hilos/cm?, que alcanza 8,96N.

. Desde el punto de vista de la reversibilidad, las telas de lino

Figura.5 fallo sustrato lino+plextolxileno

crean puntos de union mas fuertes, y retienen mayor cantidad
de adhesivo provocando rotura del sustrato original. Frente a
los tejidos 100% poliéster, que muestran fallo adhesivo en su
mayoria favoreciendo separacion entre sustratos.

. El refuerzo de 100% poliéster 19x19 hilos/cm? (Trevira),
utilizado como refuerzo en uniones a solape, con adhesivos de
contacto muestra un tiempo de rotura a 11s., siendo inferior,
cuando se impregnan de un adhesivo termoplastico, donde el
tiempo de rotura desciende a 4 segundos.

. El lino 20x13 hilos/cm? adherido con adhesivo de contacto
sufre una tension maxima de 16,915 N/mm en contraposicion
con el tejido 100% poliéster 23x26 hilos/cm? que no supera los
5,2 N/mm.

. Desde el punto de vista de la reversibilidad, los entelados
realizados con adhesivo termoplastico, presentan débiles
fuerzas de despegado, por lo que se recomienda su empleo
en comparacion con la mayor tenacidad que presentan los
de contacto, presentando también mejores aptitudes de
reversibilidad, con menos restos de adherente en su superficie
tras su separacion del original.

De los resultados anteriores pudimos constatar, como en el caso
que nos ocupaba, la aplicacidon de un refuerzo sintético mediante un
tejido sintético adherido con un hot-melt, proporcionaria a la obra
las mejores condiciones de resistencia fisico-mecanica, estabilidad
dimensional y reversibilidad (en el caso de precisarlo en el futuro).

A continuacion se detalla el proceso llevado a cabo en la obra de Armando
Menocal, descrita en el inicio de esta comunicacion. La investigacion de
testado de materiales se realizo de forma paralela a la intervencion de
la obra, pudiendo conocer empiricamente su comportamiento a corto y
largo plazo de los adhesivos y tejidos empleados.

Como ya se ha comentado en el inicio de la comunicacién, la obra de Menocal
fechada en 1889, presenta unas dimensiones de 3,70x3,70m. Su estado de
conservacion comenzaba a ser preocupante, debido a las graves tensiones que
estaba provocando una intervencion en el perimetro de la tela en los afios 80. De
esta forma, los bordes se encontraban reforzados por piezas de lino, dispuestas de
forma no académica y adheridas a la tela original mediante adhesivo PVA puro.
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Figura. 6 fallo sustrato poliester plextol+xileno

La fuerte rigidificacion que habia ido sufriendo la sustancia adhesiva con
el paso del tiempo, se estaba transmitiendo a la obra, que ya manifestaba
deformaciones en su plano y zonas del estrato pictdrico desconsolidadas.
Tras el estudio organoléptico de la obra en el taller de restauracion
del IRP® y de la valoracion de las patologias que ésta presentaba.
Se procedid a disefiar la intervencion y a realizar los ensayos de
laboratorio previos a ésta.

Tras la fase de proteccion doble de la pelicula pictérica, se procedio
a la eliminacion de las intervenciones restaurativas que presentaba
el soporte textil. La concentracion excesiva del adhesivo empleado
en estos tratamientos dificulté enormemente su eliminacion, por lo
que este tratamiento se realizoé de forma mecanica y la aplicacion
puntual de disolvente en las zonas mas adheridas.

El refuerzo y saneamiento de los bordes de la obra, se realizo
mediante tejido sintético inorganico 100% poliéster reforzado con
una pieza de teflon®, adherido mediante Beva-Film’.

Como ventaja principal, debe resaltarse que este nuevo bastidor
de tensidn, permite el tensado automatico de la tela en funcion
a sus necesidades. Las causas fundamentales de sustitucion del
bastidor original, vinieron determinadas en primer lugar por el gran
formato de la obra, unido al estado de conservacidén del bastidor
original y su caracter fijo. Bastidores basados en este principio
(Iaccarino, 2005: 157) fueron construidos por primera vez en el
siglo XX (Carita: 1957) en el Istituto Centrale per il Restauro (Roma)
en los afios 50. Hoy Equilibrarte S.L.® (produce de ello una versién
simplificada y mejorada que permite conservar el bastidor original
como estructura de tensado (Iaccarino, A.:1996; Rava, et al.: 2004;
Taccarino y Serino: 2005).

Para ello se contacto con un especialista puntero en este area, con
consabida experiencia investigadora y profesional. Concretamente
el Dr. Antonio Taccarino del Instituto Central de Roma (ICR),
profesor también en la Universidad de Urbino (Italia)’. Tras estudiar
conjuntamente diferentes posibilidades en el disefio del mejor bastidor,
finalmente se fabric6 un nuevo soporte estructural en aluminio
galvanizado, perimetralmente recubierto de madera de chopo. Una

Figura 7 ensayo pelado poliester+beva-371

de las grandes ventajas que presentan este tipo de bastidores, es que
la obra no se tensa mediante el método tradicional agujereando su
perimetro (como podria hacerse con grapas o tachuelas de acero),
sino que en este caso el reentelado de bordes aloja una varilla en todo
su contorno a la cual se engarzan unos cables de acero que finalizan
en unos muelles atornillados al bastidor, son éstos los que realizan
la accién autorreguladora de la tela, en funcién a la humedad y
temperatura medioambiental que la rodee y sus necesidades de
tensado o destensado.

Como puede imaginarse es el prototipo de bastidor ideal, muy lejos
de los modelos mas tradicionales, donde la tela va destensandose
con el paso del tiempo sin permitir un tensado de la misma mas
que de forma manual y mecanica, mediante lo que se conoce
como ‘apertura de cufas’. En lienzos de gran formato, con un peso
excepcional (como la pieza que nos ocupa), este proceso se hace
inviable, debido al riesgo que supone la movilidad de este tipo de
obras pudiéndoles causar dafios afiadidos.

La intervencion realizada, permitio la recuperacion de una obra
excepcional del artista Armando Menocal, que ya empezaba a
manifestar preocupantes sintomas de deterioro que precisaban de
un tratamiento que frenase este tipo de problematica, y la devolviera
a su apariencia y estado de conservacion inicial.

5. CONCLUSIONES FINALES.

El refuerzo de lino 20 x 13 hilos/cm?, sobre una unién a solape,
con adhesivo termoplastico, muestra fallo adhesivo, ya que el
refuerzo despega de la tela original. En el caso del adhesivo de
contacto, se produce un fallo de sustrato, suponiendo un tipo de
refuerzo excesivo.

Las uniones realizadas mediante telas 100% poliéster (19x19 hilos/
cm?) como tejidos de refuerzo de telas de lino de densidad baja,
con mezclas tack-melt (Plextol B-500 /xileno), provocan la rotura
del sustrato original. A diferencia de los estudios realizados con
los mismos tejidos y adhesivos termoplasticos, donde el refuerzo
despega del sustrato, no produciéndose rotura del mismo.
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De todo lo anterior se desprende que la tela 100% poliéster 19x19
hilos/cm? impregnada mediante adhesivos termoplasticos (Beva-
371), presenta una adhesion y reversibilidad mejor que los tejidos
100% poliéster 23x26 hilos /cm? adheridos mediante mezclas
adhesivas de contacto (Plextol B-500 /xileno).

Los entelados realizados mediante 100% poliéster 19x19 hilos/cm?
adheridos con adhesivo termoplastico Beva-371 necesitan menor
fuerza de traccion para despegar que los realizados mediante lino
20x13 hilos/cm?, debido a la capilaridad de las fibras naturales, y su
ductilidad para retener al adherente.

Los refuerzos realizados mediante tela sintética 100% poliéster,
mediante tack-melt, (Plextol B-500/xileno), aportan una union tela-
adhesivo poco uniforme en comparacion de los termoplasticos que
ofrecen una alta uniformidad, dejando gran cantidad de adhesivo
en la tela original.

De todas las observaciones anteriores se extrae que las uniones
adhesivas realizadas con adhesivos termoplasticos (telas 100%
poliéster + mejores ventajas desde el punto de vista de la
reversibilidad que los realizados tejidos de lino fino), muestran
menor resistencia para ser eliminados, ofreciendo con estos mismos
tejidos y adhesivos de contacto.
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English version

TITLE: Study of the adhesive failure on tack-melt and hot-melt adhesives: questions about the perimeter supports treatments.

ABSTRACT: Rheological and mechanical properties of painting materials are of prime importance on large size canvas restora-
tion. In this way, the materials applied in the intervention of a textile support, plays a very important role in the stabilization of

the same one, and in the rheology of this.

This paper discusses the methods and materials used in a different number of substances, fabrics and adhesives. The methods and
studies described here bring together the experimental processes and semi-quantitative results, in order to introduce them to those
who are interested in the analytical study of the applicability of synthetic materials with this kind of work.

First, questions like adherence between materials, degradation of the supports and physical-chemical properties, are described in
detail. In the second part of the paper, concrete examples of the tested materials are shown, to provide the canvas with the stability

required are discussed.

KEYWORDS: work of adhesion, peel strength, polyester fabrics, synthetic adhesives, fabrics treatments
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