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Resumo

Juntas adesivas tém sido consideradas como potenciais substitutos a juntas
mecanicas tradicionais, tais como parafusos, rebites e solda. As juntas adesivas
apresentam diversas vantagens a respeito de propriedades, custos, designs e entre
outros que estimulam a sua aplicagdo. Apesar das vantagens consideradas, alguns
pontos a relacionados as caracteristicas superficiais dos materiais a serem unidos
tem papel de destaque, entre eles a rugosidade e limpeza da superficie. Desta
forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de um simples tratamento
superficial no comportamento mecanico das juntas produzidas. A investigagao foi
conduzida com base na norma ASTM 1002-05. Foi observado que o tratamento
superficial resultou em um aumento de quase quatro vezes na carga suportada pela
junta, em comparagao aquela sem tratamento superficial. Por outro lado, o modo de
falha observado para ambas as condi¢des foi a mesma, uma mistura de falha
coesiva e adesiva.
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EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF AN ADHESIVE JOINT BEFORE AND
AFTER SURFACE TREATMENT

Abstract
Adhesive joints have been considered as potential substitutes for traditional
mechanical joints, such as screws, rivets, and solder. Adhesive joints have several
advantages such as properties, costs, designs and among others that stimulate their
application. Despite the advantages considered, some points related to the surface
characteristics of the materials to be joined play an important role, among them
surface roughness and cleanliness. In this way, the objective of this work was to
evaluate the influence of a simple surface treatment on the mechanical behavior of
the joints produced. The investigation was conducted in accordance to ASTM 1002-
05. It was observed that the surface treatment resulted in an increase of almost four
times in the load achieved by the joint when compared to that without the surface
treatment. On the other hand, the failure mode observed for both conditions was the
same, a mixture of cohesive and adhesive failure.
Keywords: Adhesive Joint; Epoxi adhesive; Surface treatment.
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1 INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, a utilizacdo de juntas adesivas tem obtido uma
crescente participagdo como solugdo para montagem de componentes de diversos
ramos da industria, tais como o setor aeronautico, automotivo, petrolifero offshore e
entre outros [1-6]. Tradicionalmente, componentes metalicos sdo unidos por juntas
mecanicas como parafusos, rebites e soldas, mas a utilizagdo de uma junta adesiva
para unido de componentes metalicos apresenta diversas vantagens. Fatores como
reducdo da concentracdo de tensdo, a capacidade de unir as superficies de
materiais diferentes, resisténcia a fadiga superior, excelente razao resisténcia / peso,
custo de processamento reduzido além de excelentes propriedades elétricas e
térmicas sdo as razdes para o uso desse tipo de junta.

Entre os adesivos utilizados com a finalidade de jungdo de pecgas metélicas, o
epoxi € um dos mais amplamente empregados por apresentar caracteristicas tais
como boas propriedades mecanicas como resisténcia a tracdo e moddulo de
elasticidade, altas propriedades anticorrosivas, baixo encolhimento bem como a
auséncia de subprodutos durante a cura, boa resisténcia quimica, resisténcia
ambiental, estabilidade dimensional e alta adesao [7-13]. Por outro lado, a natureza
fragil deste polimero pode ser considerada um fator limitante uma vez que tal
natureza vai impactar diretamente na resisténcia a propagagao de trincas neste
material [14-16]. Mais ainda aspectos superficiais sdo de suma importancia para o
desempenho dessas juntas adesivas, fatores como rugosidade e contaminacao da
superficie contaminagdo da superficie com graxas, Oleos, poeira bem como
camadas de oxido de metal vao ser determinantes para a eficiéncia dessas juntas
adesivas [17-22]. Em termos de modo de falha de juntas adesiva é possivel
identificar dos casos limites, aquele em que a superficie falha, que é chamado de
falha adesiva, e aquele em que o adesivo falha, chamado de falha coesiva. A Figura
1 apresenta esquematicamente esses dois modos de falha.
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Figura 1 — Possiveis modos de falha em juntas adesivas.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi investigar a influéncia de um simples
tratamento de superficie através de limpeza e aumento da rugosidade, no
comportamento adesivo desta junta. O mesmo adesivo epoxi foi empregado em
duas condicdes diferentes. Na primeira condicdo foi realizada a limpeza da
superficie com alcool bem como jateamento de areia, enquanto que para segunda
condicdo nenhum tipo de preparacao foi feita.

2 MATERIAIS E METODOS

Essa investigagdo foi baseada na norma ASTM/ D1002 - 05, que
regulamente o método de teste para medida da resisténcia ao cisalhamento
aparente de amostras de metal unidas por adesao (Metal-adesivo-metal) [23]. Duas
abordagens de tratamento de superficie para as placas metalicas foram propostas
neste trabalho e a Tabela 1 apresenta as caracteristicas dessas condigdes.



Tabela 1 - Caracteristicas das condigOes investigadas.

Condigao Jateamento de areia Limpeza com alcool 95°
#01 Sim Sim
#02 N&o Nao

A Figura 2 ilustra a preparagao dos corpos de prova, foi utilizado um adesivo
epoxi encontrado comercialmente em uma razao 50/50 com o endurecedor. A Fig.2
(a) mostra aplicagado do adesivo na placa metalica, enquanto que a Fig.2 (b) mostra
a montagem da junta adesiva. E importante destacar que a camada aplicada devera
ser espessa o suficiente de modo a promover a unido dos componentes metalicos,
mas ao mesmo tempo ser fina a fim de evitar que a espessura passe a influenciar
negativamente as propriedades das juntas. Foi observado que a probabilidade de
falha prematura em jungbes adesivas aumenta com o aumento da espessura da
camada adesiva aplicada, devido a geragcdo de vazios e microtrincas que
comprometem a eficiéncia da junta adesiva [24-27]. Desta forma a configuragéo da
junta foi preparada conforme ilustrado na Fig.2 (c).

Figura 2 — Preparacdo da junta adesiva nos componentes metalicos, (a) aplicagdo do adesivo, (b) montagem do
componente e (c) ilustragdo esquematica da configuragdo da junta.

A cura do adesivo foi realizada a temperatura ambiente por 24h conforme
indicado pelo fabricante do adesivo. Apdés o periodo de cura, as placas foram
cortadas para obtengdo dos corpos de prova, conforme apresentado na Figura 3. E
importante destacar que o corte foi realizado em uma guilhotina para evitar que o
calor gerado no corte das amostras pudesse de alguma forma influenciar a eficiéncia
do adesivo.

Figura 3 — Amostras preparadas ap0s a cura (a) condigao#01 e (b) condigdo#02.



E possivel notar que a limpeza e jateamento reduziram significativamente os
sinais de corrosao e impurezas, como apresentado na Fig.3 (a). Por outro lado, nas
superficies que nado passaram por uma etapa de prévia de preparacdo é possivel
observar regides com grande oxidagao presente, Fig.3 (b).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 ilustra os resultados obtidos no ensaio das juntas produzidas. E
possivel notar que as amostras que foram produzidas com as placas que tiveram
sua superficie previamente preparadas, condicao#01 (Fig.3 (a)), exibiram uma
resisténcia mecanica maior do que a condigao sem tratamento, condigao#02 (Fig.3
(b)). Mais ainda, foi observado que os maiores valores obtidos para cada uma das
condicdes diferem em quase quatro vezes. Isso indica uma eficiéncia muito maior
para a condicdo com tratamento de superficie.
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Figura 4 - Resisténcia a tracdo da amostra (a) com tratamento de superficie e (b) sem tratamento.

A Figura 5 apresenta o aspecto macroscopico de ambas as condigoes
estudadas. Apesar de uma grande diferengca no comportamento mecanico exibido
para as duas condi¢des nao foram observadas diferengas no modo de falha. Em vez
de termos as condi¢des limites de falha adesiva ou coesiva, o que se observou foi
uma mistura desses dois modos de falha, isto é, regides onde a falha coesiva pode
ser verificada e regides em que o mecanismo de falha adesiva é observado.



Figura 5 — Aspecto macroscépico da falha

4 CONCLUSAO

A simples preparacao da superficie, consistindo de limpeza e jateamento de areia,
teve um grande impacto na resisténcia mecéanica da junta adesiva, com uma
carga maxima quase quatro vezes maior para o material com preparagao de
superficie sobre o sem preparacao.
Sobre o modo de falha, o que foi observado foi uma mistura de falha adesiva e
coesiva para ambas as condicdes.
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