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RESUMO

A adesado é relevante para muitas areas cientificas e vem se tornando um importante campo de estudo,
especialmente nos setores de alta tecnologia como as industrias aeroespacial e automobilistica. Pesquisadores estdo cada
vez mais interessados em analisar possibilidades de aperfeigoar as propriedades adesivas. Recentemente, parametros como
processo de cura e adicdo de particulas metalicas em matrizes adesivas vem sendo estudados de forma massiva para
aumentar o desempenho de adesivos em termos de propriedades mecanicas. Este artigo pretende avaliar a influéncia do
tempo de cura nas juntas coladas através de analise da tensao de cisalhamento e aderéncia das juntas ligadas por adesivos
compasitos constituido de matriz epdxi reforgados com de p6 cobre e aplicando em placas de ago, na configuragao de juntas
de sobreposicao simples (single-lap-joint), por meio de ensaios mecanicos de cisalhamento simples.
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1. INTRODUGAO

As juntas adesivas sdo amplamente utilizadas em diferentes areas de aplicacdo da engenharia, como na
engenharia civil, aeroespacial e automotiva, bem como em outros setores industriais. Seu uso aumentou em
relagcdo as juntas mecanicas, devido a existéncia de excelentes propriedades das juntas adesivas, como boas
resisténcias a corrosao, alta relagcdo carga / peso e além de seu processo de fabricagdo € relativamente mais
facil. Pesquisas foram realizadas para entender as propriedades mecanicas e estruturais dessas jungdes.’
Consequentemente, vem surgindo uma alta demanda pela otimizagdo das propriedades das juntas adesivas, e
um numero cada vez maior de pesquisadores tem se prestado a estudar quais parametros interferem direta ou
indiretamente no seu desempenho. Demonstrou-se que as propriedades mecanicas das juntas adesivas
dependem de um grande numero de fatores, incluindo o tipo de adesivo e substrato utilizados, o método de
limpeza do substrato, os métodos de realizagao da colagem, a preparagao da superficie, a temperatura e tempo
de cura, a rugosidade do substrato e os pardmetros geométricos da camada adesiva. 2

Um dos parametros importante nas propriedades das juntas coladas é o tempo de cura. As propriedades
de cada polimero e consequentemente dos adesivos dependem das condigbes em que a cura é realizada. Dois
parametros de essencial controle para o desenvolvimento eficiente de juntas adesivas sdo o tempo e a
temperatura de cura do adesivo. ® Evidentemente, é importante frisar que o procedimento de cura deve ser
realizado em um dispositivo de posicionamento adequado para o processo de colagem, de modo a garantir o
alinhamento e espagamento desejados e controlar a espessura da camada adesiva. A adicdo de componentes
metalicos tem o intuito de alterar propriedades fisicas, mecénicas ou fisico-quimicas do adesivo, como peso,
trabalhabilidade, resisténcia coesiva e a cisalhamento. Adicionados a mistura adesiva em forma de p6d, os metais
podem facilmente modificar o comportamento da interface substrato-adesivo, propiciando fenémenos como o
ancoramento mecénico, elevacao da resisténcia ao cisalhamento e modos de falha distintos dos observados
originalmente. 4

Considerando a importancia da otimizagdo das propriedades dos adesivos, este trabalho pretende
avaliar a influéncia do tempo de cura em juntas coladas com adesivo epéxi reforgado com pd de cobre. Para tal,
foram utilizados testes de cisalhamento para juntas de sobreposicdo simples, os chamados testes Single-lap
Joints (SLJ), de forma a determinar a resisténcia das juntas.
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2. METODOLOGIA

Os corpos de provas foram fabricados de placas de ago AlISI 1020 foram utilizadas como substrato. Suas
superficies foram devidamente limpas com acetona e suas dimensdes foram baseadas no padrao ASTM D1002-
99 (comprimento de 102 mm, largura de 25,4 mm e espessura de 1,6 mm).

Para o processo de colagem, utilizou-se uma resina epéxi - Epoxiglass P30-A, com adi¢cao de Epoxiglass
P30-B como agente de cura (endurecedor). A proporgao resina/endurecedor em volume foi de 1:0,6, sugerida
pelo fabricante. Este adesivo € comercialmente utilizado para varias aplicagdes, tais como colagem de concreto,
ferro, ago e plasticos rigidos para uso estrutural e também pode ser usado para encapsulamento de equipamentos
da industria eletroeletrdnica.

Para a fabricagao do compésito foi utilizado a resina epdxi com 15% em volume de pé de cobre da marca
PAC o pé de cobre foi passado na peneira de 75 um. Na Figura 2 (a) pode-se observar a mistura da resina epoxi
com o p6 de cobre, pronta para ser aplicada nos corpos de prova metdlicos.

Apos a adigdo do adesivo sobre a superficie dos corpos de prova metalicos, os mesmos foram acoplados
no dispositivo de colagem como pode ser observado na Figura 2 (b), e submetidos a um processo de cura def,
15, 30 e 60 dias. Os processos de cura dos adesivos foram realizados a temperatura ambienta (24 + 3 °C) e
umidade relativa de 71 £ 5%. Para controlar a espessura da camada adesiva foi utilizado um dispositivo de
colagem especificamente projetado para a confecgdo de juntas de sobreposi¢cao simples com base na ASTM
D1002-99. A avaliagdo da resisténcia das juntas coladas foi feita através do ensaio mecéanico de cisalhamento.
Para os ensaios foi utilizada a maquina Servohidraulica MTS BionixLandmark 370.02, de carga maxima de 15KN.

(a) (b)

Figura 2. (a) Mistura de matriz epdxi com 15% de Cu e (b) corpos de provas fixados no dispositivo

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Na Tabela 1 podemos ver os resultados do teste de resisténcia ao cisalhamento para o adesivo epoxi

puro e o adesivo composito reforcado com p6 de cobre.

TABELA 1. Resisténcia ao cisalhamento

Tipo de Adesivo Resisténcia média * Desvio Padrao
(MPa)
Epoxi puro 2,94 £ 0,30

Epédxi reforgcado com pd metalico 3,15+ 0,06
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Podemos observar que nao ocorreu mudancas significativas nas propriedades adesivas do epdxi puro e
o compésito reforcado com pé metdlico de cobre, ou seja, a incorporagédo do pé metdlico nao interfere nas

propriedades adesivas.

Para o compésito reforgado com 15% de pd de cobre foram realizados os ensaios de cisalhamentos
simples variando o tempo de cura de 1, 15, 30, 45 e 60 dias. Os resultados estao apresentados na Tabela 2 e
podemos observar que 0 composito ndo perdeu suas propriedades adesivas com o aumento dos dias de cura. O
pd metalico ndo diminuiu as propriedades adesivas e o reforgo metalico aumentando o tempo de cura nao

degradou a resina e conservou as suas propriedades adesivas.

TABELA 2. Influéncia do tempo de cura na resisténcia ao cisalhamento nos adesivos compdsitos

Tempo de cura do adesivo Resisténcia média + Desvio Padrao
composito (MPa)
1 dia 3,151 £ 0,06
15 dias 3,207 £ 0,34
30 dias 3,460 + 0,06
45 dias 3,532 £ 0,46
60 dias 3,493 + 0,09

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados mostraram que ndo ocorreu mudangas nas propriedades adesivas com a incorporagao do
reforgo metalico em relagdo ao epoxi puro € 0 estudo mostrou que os valores de adeséo e aderéncia permanecem
constante com o aumento do tempo de cura do adesivo, ou seja, ndo ocorreu perdas das propriedades adesivas
aumentando o tempo de cura.
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