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RESUMO

As juntas adesivas de sobreposicdo simples saansassjmais estudadas na
literatura por serem as mais simples de produzimdastria. No entanto o projeto
dessas juntas continua a ser controverso porgesisiéncia depende de muitos fatores
dificeis de quantificar como o comprimento de spbs&;do, a cedéncia do substrato, a
plasticidade do adesivo e a espessura da cola.

O objetivo deste trabalho é analisar a influénca cbmprimento de
sobreposicdo e mudanca de adesivo na resistétaigamento e modo de ruptura da
junta.

Palavras chaves: adesivos, sobreposicdo de colggeta, de sobreposicao

simples, epoxi, cianoacrilato



ABSTRACT
The single lap joints are the most studied jointtarature for being the simplest
to be produced in industry. However, the projecttio$ joint is still controversial
because their strength depends on many factord,tbajuantify as overlap length, the
substrate yielding, adhesive plasticity and boredthickness.
The objective of this project is to analyze thduahce of overlap length and the
adhesive change in the strength, stretching ahdéanode of single lap joints.

Key words: adhesives, overlap length, single laptjoepoxi, cyanoacrylate
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1 INTRODUCAO

1.1 Justificativa

Neste projeto serdo estudadas juntas adesivashdepssicdo simples. Estas
juntas sdo as mais estudadas na literatura, edastir@rios critérios simples de
dimensionamento. No entanto, o projeto dessasgwaatinua a ser controverso pois a
resisténcia depende de muitos fatores dificeisudatificar, como o comprimento de
sobreposicao, a cedéncia do substrato, a plasteiela espessura do adesivo.

Este trabalho tem como objetivo caracterizar unmajicolada quanto a sua
resisténcia, tensédo suportada e modos de ruptura.

1. 2 Objetivo

O objetivo deste projeto é analisar o comportamdatuntas coladas. O efeito
de diferentes adesivos e do comprimento de sobg&moda junta na tenséo da junta, o
alongamento e seu modo de ruptura foram avaliados.

1.3 Metodologia e trabalho realizado

No capitulo 1 foi realizada uma introducdo dos tgps desse trabalho, foi

informado as variagdes nos ensaios e quais pa@srsgriam analisados nesse estudo.

No capitulo 2 foi feita uma pesquisa sobre jsirddesivas, suas principais
propriedades incluindo as suas diversas proprisdadmplicacdes e seus ensaios, em
diversos livros, ouros trabalhos académicos e n®rmarnacionais.

No capitulo 3 foi detalhado os experimentos, desdwuaterial envolvido na
fabricacdo dos corpos de prova e maquinas parzaeab dos testes, passando por
preparacao dos corpos de prova no laboratériceal&zacdo dos ensaios.

No capitulo 4 foram apresentados e comentadossalkados dos experimentos,
COmo as curvas representativas e fotos dos cogpsogta pds ensaio.

E no capitulo 5 foram apresentadas as conclusies es experimentos.



2 JUNTAS COLADAS
2.1Definigcao de adesivo

Um adesivo pode ser definido como um material pélioo que, quando
aplicado em superficies, pode liga-las devido eragiio entre as superficies e/ou forcas
das ligacdes quimicas e resistir a sua separacao.

Os registros historicos apontam que os adesivogcaram a ser utilizados no
Egito ha mais de 4000 anos, que utilizavam adesnaigrais a base de gelatina,
caseina, albumina, ovo, grude, balsamos e reskt@sdas de diferentes arvores. Eram
utilizados para fazer sarcofagos, vasos e papag.ande avanco para a industria foi
quando comecou a producdo de adesivos sintéticassien surgiram os adesivos
estruturais, que sao adesivos que resistem a feutzdanciais maiores que 5 Mpa, e
gue sao responsaveis pela resisténcia e rigidamdeestrutura.

A induastria, em todos o0s seus niveis, utiliza adessipara as mais diversas
finalidades. Desde “hotmelts” para fabricacdo dddés, poliuretanos expansiveis na
construcédo civil, passando por adesivos acrili@suta UV na fabricacdo de agulhas
meédicas, até epoxis estruturais aplicados na @aieode veiculos.

A ASTM D907-89 apresenta uma nomenclatura de jookada, conforme pode
ser evidenciado na Figura 1:

ADESIVO - substancia capaz de manter unidos elemsep¢lo contato das
superficies.

SUBSTRATO — camada mais superficial do elemente, @aso seja aplicado o
adesivo, possibilita sua juncdo a outro elemento.

JUNTA ADESIVADA — conjunto de elementos unidos pattesivo.

ADESAO - fendmeno que possibilita ao adesivo temirsfuma carga do

substrato para a junta adesivada. [1]

Figura 1 — Nomenclatura de uma junta adesiva

Substrato

_ﬁ _:..'l"_ Vi

1 Regido da




2.2 Vantagens e Desvantagens das juntas coladas
2.2.1 Vantagens

Distribuicdo mais uniforme das tensGes ao longarda ligada ao contrario de
ligacoes mecanicas conforme figura 2, o que peramta maior rigidez e transmissao

de carga, possibilitando assim uma reducédo de passgja, um menor custo.

Figura 2 — Comparacéo dos esfor¢os suportados jpelas rebitada e colada
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Amortecimento de vibracdes, o que permite que rR&OES sejam parcialmente
absorvidas, aumentando a resisténcia a fadigardpsigs componentes ligados.

Ligacdo de materiais diferentes em composicéo e distimtos coeficientes de
expansao.

Ligacdo de chapas eficientemente, 0o que pode tanstima aplicacdo
importante dos adesivos para ligar materiais noeiglou n&o.

Permitem ter estruturas com contornos regularegupgoevitam furos (rebites,
parafusos etc) e marcas devidas a soldadura.

Adesivo estrutural € o méetodo mais eficiente pigig Imateriais compositos.
2.2.2 Desvantagens:

E necessario um projeto da ligacdo que elimine @ximo as forcas de
arrancamento (principal inimigo das ligagdes adesivclivagem e impacto. Quando

um dos dois materiais ndo é rigido, a ligacdo pedtar sujeita a forcas de



arrancamento. Quando os dois materiais séo rigidagacao pode estar sujeita a forcas
de clivagem.

E importante usar geometrias que evitem tensdedizadas e que garantam
uma distribuicdo uniforme de tensfes. Se as tensa@esestiverem perfeitamente
perpendiculares ao adesivo podem surgir forcasrid@caamento ou de clivagem. A
melhor solu¢do € conceber uma ligacdo em que dvadesteja sujeito a tensfes de
corte. Neste caso, as tensdes séo paralelas adigdesiva e estdo melhor distribuidas.

Apresentam limitada resisténcia a condi¢cdes exigetas como a temperatura e
a umidade, devido a natureza polimérica do adesivo.

A ligacdo normalmente ndo é realizada instantanetme que leva a utilizacao
de ferramentas de fixagao para manter as pecas.

Os adesivos séo frequentemente curados a elevadpsraturas (forno, prensa,
etc.). Para obter bons resultados é necessariacuiti@da preparacdo das superficies
através de, por exemplo, abrasdo mecanica, deskemgorento com solvente, atagues
quimicos, etc.

O controle de qualidade e seguranca sdo mais idifamabora tenham sido
desenvolvidas recentemente técnicas nao destratileagiadas.

Um dos grandes problemas da utilizacdo mais fragitadesivos estruturais €
o fato de ndo haver um critério de dimensionamemigersal que permita projetar
qualquer estrutura. Existem muitos que funcionaam kapenas em determinadas

situacoes. [3]

2.3 Adesao

N&o existe uma Unica teoria capaz de explicar asdmdedos materiais
relacionando todas as forgas envolvidas.
2.3.1 Teoria mecéanica

E a mais antiga das teorias. A superficie de umenahtsélido nunca é
totalmente lisa, ela € composta por picos e valggsidade. Logo, uma boa adeséo
ocorre quando o adesivo penetra nas fendas e auggalaridades da superficie do
substrato, e assim fica presa mecanicamente comstigesse ancorado como mostrado
esquematicamente na figura 3. O adesivo deve mothvarenientemente o substrato e
também ter uma viscosidade adequada para penetsapaoros e aberturas em um

tempo razoavel. Porém apesar de explicar o mecaresmsuperficies porosas uma boa

4



adesdo também pode ocorrer em superficies lisapjeomostra que apesar de o
encravamento mecanico ajudar a adesao, nao é wm iineicanismo de adesao que se

pode aplicar a todos os casos. [3]

Figura 3 — Imagem ilustrativa da ades@o mecéanicaramao a ancoragem

Adasiva

2.3.2 Teoria da adsorcao

Essa teoria é a adesdo quimica e é a principahtderadesdo. Vendo que as
forcas envolvidas entre o adesivo e o substratcasdoesmas no interior do adesivo,
deve se conhecer as forcas quimicas do adesivdordas adesivas e coesivas sao
classificadas como primarias e secundarias. As i@m sdo ibnica, covalente e
metalica; com 600 a 1000 kJ/mol, 60 a 700 kJ/mb0@ a 350 kJ/mol de energia de
ligacdo respectivamente. As forcas secundariaféanthamadas de forcas de van der
Walls, sao dipolo induzido, dipolo permanente @dé&p de hidrogénio. Vale destacar
que as forcas primarias ndo estdo presentes emsabvedesivos, porém ela €
imprescindivel para o adesivo ter um bom desemperdssim ser estrutural. Conforme
0 comparativo de distancia e for¢ca quimica na iguré importante que as superficies
do adesivo de substrato tenham um bom contatoma@que 50 nanémetros. Por isso

a importancia de uma boa molhabilidade do adef@ [4]



Figura 4 — Comparativo das forcas de ligacBes qaisntnvolvidas na colagem e outras.
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2.3.3 Teoria da difuséo

Aplica-se por exemplo aos termoplasticos por saévedu calor. Esta teoria
explica a adesdo de substratos poliméricos, e nabda para ligacdes de adesivo com
metais. Ela é explicada esquematicamente na figubaextremidade de uma cadeia de
uma molécula de polimero de uma superficie difundeestrutura de uma segunda
superficie formando uma ponte ou ligacdo atravésteaface. Esta teoria requer que
0S substratos e o adesivo sejam poliméricos, queate capacidade de movimento e
gue sejam compativeis e misciveis. Quando sedmtalesdo de um material com ele
préprio, designa-se por ‘auto adesao'. No caspotimeros diferentes, o fendmeno é
denominado por 'hetero adeséo'. Importante lenguaressa teoria da difusdo néo se
aplica quando os materiais ligados ndo sdo solimei® movimento da cadeia do
polimero € restringida pela sua estrutura reti@ulawl cristalina, ou quando o adesivo
esta abaixo da sua temperatura de transicao \i3jea.

Figura 5 — Explicagdo esquemética da teoria dadadesr difusdo

Adesivg
Mdesivo

2.3.4 Defeitos
Em testes praticos foi verificado que juntas reais sdo tao resistentes quanto a
teoria o sugere. E existem trés fatores princigaésjustificam a diferenca: a existéncia

de uma camada fraca, o fato da distribuicdo déiteam juntas ndo ser perfeitamente
6



uniforme e a existéncia de irregularidades na $igeeique podem constituir pontos de
Iniciagéo de fendas.

O conceito da camada fraca que foi introduzido Bigerman (1961), sugere
gque a idéia de duas fases em contato serem complet& isotropicas e de composi¢cao
uniforme € equivocada. Ja que a superficie dosrimigte€ diferente do interior e por
isso formariam a camada fraca por diversos mote@®0: a inclusdo de gases,
formacdo de filme de o6xidos (na figura 6 segue ¢tende diversas impurezas na
superficie de substratos de metal e poliméricospreentracdo de constituintes em
pequenas proporcdes. Por isso € de suma importantes de aplicar o adesivo

preparar a superficie e isso inclui limpa-la e dimi sua rugosidade.

Figura 6 — Principais impurezas em substratos @olous e metalicos

P& Pd e dleo
Agentes desmoldantes Quitros contaminantes adsorvidos
Hidréxidos e agua
"::l::r:idd de metal
- Camada de segregacdo

Camadas orientadas

Polimero base Metal base

A concentracdo de tensdes € problematica porquenaées de uma junta se
concentram perto das extremidades (como exempldicaa figura 7, um grafico
mostrando a distribuicdo dos esforgcos numa juntsobee posi¢cdo simples) e por isso a
partir de um momento o aumento do comprimento teeposicdo nao ird resultar em

um aumento de resisténcia, conforme figura 8.

Figura 7 — Distribuicdo dos esforcos numa juntaa®eposicdo simples

Tensao de cisalhamento no adesivo



Figura 8 — Resisténcia de uma junta de sobreposigiles aumenta com o comprimento de
sobreposicao até um ponto maximo

Forca de ruptura

o

Comprimento de sobrposicao

As irregularidades de superficie causam bolsdear deonforme figura 9, que
nao contribuem para a resisténcia da junta e assintomportam como pontos
iniciadores de trinca. Conforme as teorias clasgieaGriffith e Irwin, uma trinca pode
ter resultados catastréficos pela sua naturezardpagacdo rapida depois de um

comprimento critico.

Figura 9 — Pontos de iniciacdo de fissuras em fiofer muito irregulares

Como podemos ver, grande parte dos defeitos nagerolasdo causados
principalmente por uma méa molhabilidade ou preseleganpurezas na superficie.

A molhabilidade é a capacidade de um liquido mollmrsélido e é baseado na
natureza das substancias e sua limpeza. Empiritanestabeleceu-se que a tensao
critica da superficie do solido deve ser no minigual numericamente a tensao do
liquido, se ndo o adesivo ndo ira molhar por cotoptevdo aumentar 0s vazios entre
ele e o substrato. Por exemplo, é muito simplesr fama boa molhagem de um adesivo
polimérico em um metal, mas deve se analisar osriagt no projeto de uma junta com
substrato e adesivos poliméricos. Para diminuiorgcentracdo de impurezas e assim

garantir uma boa molhabilidade deve se preparaparficie antes da colagem.



Dependendo do material e dos resultados desejad@sse decidir se vai ser
feito uma abrasdo mecéanica (esmerilhamento, jatetane¢c) ou até mesmo um ataque
quimico [3].

Nas figuras 10 e 11 segue dois estudos sobre @mdila da preparacdo da

superficie na resisténcia final da junta.

Figura 10 — Efeito da preparacgéo superficial nst&scia de juntas adesivas com compositos [5]
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Figura 11- Efeito de varios tratamentos superfio@n juntas de aluminio colado com um epoxi
reforcado e sujeitas a envelhecimento em agua@. 567
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2.4 Tipos de adesivos
Os adesivos podem ser classificados por varios dogtoA mais ampla

classificacdo é distinguir entre um adesivo faliaca partir de produtos que sdo
sintéticos ou naturais.

Os adesivos sintéticos sdo fabricados a partir @enais feitos pelo homem e
0s adesivos naturais sédo fabricados a partir deriagt naturais, como subprodutos
animais ou de agricultura.

Os polimeros mais antigos usados para adesivosdeamgem natural. Muitas
vezes pensa-se que 0s adesivos naturais tém plage® inferiores aos polimeros
sintéticos devido a sua menor resisténcia e meaherdade de processamento. No
entanto, em muitas aplicacdes, como colagem del papgdeira cujo aspecto mais
importante é o fato do adesivo ser biodegradaveladesivos naturais tém mais
mercado.

Os adesivos modernos sdo usados em aplicacOetiesunuito exigentes e
sao feitos de polimeros sintéticos. A classificag@® adesivos em sintéticos e naturais
€ demasiado ampla para muitas das aplicacdes. Ustiml usa outros métodos para
classificar os adesivos de acordo com os seushalgeEssas classificacées sao feitas
por: funcdo, modo de cura, forma fisica e compaosigimica.

A classificacdo funcional define os adesivos corands estruturais ou néo
estruturais. Os adesivos estruturais sdo matetemlevada resisténcia e desempenho.
Geralmente, os adesivos estruturais sao definidosocaqueles que possuem uma
resisténcia ao corte superior a 5-10 MPa e umarésiaténcia aos meios ambientes
mais comuns. A sua funcao principal é a de margads as estruturas e de serem
capazes de resistir a cargas elevadas sem grafodeadeio.

Os adesivos também se classificam sobre ao modo pesgem ou solidificam
(curam). Os adesivos podem solidificar segundoogamétodos: por reacdo quimica
(incluindo reacdo com um endurecedor ou reacaoamergia exterior tal como calor,
radiacdo, catalisador de superficie, etc.), podgee solvente, por perda de agua, por
arrefecimento a partir do estado fundido. O modoa@am adesivo cura pode ser um
fator muito importante no processo de selecdo. Qodonéde cura pode limitar
significativamente as caracteristicas do adesiva paa aplicagéo particular.
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Os adesivos podem apresentar-se sob diversas fdisitas. As mais comuns
sdo: varias partes sem solvente (liquido ou pastay, parte sem solvente (liquido ou
pasta), uma parte em solucgédo (liquido), solido fipa, filme, etc.).

A classificacdo dos adesivos segundo a sua condmosigimica descreve
adesivos como sendo termoendureciveis, termopastielastOmeros ou misturas
desses. Geralmente a composi¢cao quimica estavgliddiem tipos ou familias dentro
de cada grupo, tais como 0s ep0Oxidos, 0s uretanmEppreno e 0s cianoacrilatos.

2.4.1 Adesivos termoendureciveis

Os adesivos termoendureciveis sdo materiais qugpodem ser aquecidos e
amolecidos repetidamente ap0s a sua cura iniciala Mez curados e reticulados, o
adesivo pode ser amolecido até certo ponto conr,qal@s ndo pode ser refundido ou
restaurado até atingir o estado fundido que exighges da cura. Os materiais
termoendureciveis ndo sao fundiveis e insoluvesse& adesivos degradam-se e
elevando a temperatura suficiente tornam-se frdeo&lo a oxidagdo ou quebras nas
cadeias moleculares. Os sistemas adesivos curaomm@oreacao quimica irreversivel a
temperatura ambiente ou a temperaturas elevadpsndiendo do tipo de adesivo. A
reticulacdo que ocorre na reacao de cura € devidagiio de dois polimeros lineares,
resultando numa estrutura tridimensional rigidaimigs reacdes requerem calor para
iniciar e completar a cura, outras podem ser caiaides a temperatura ambiente.
Exemplo de resinas termoendureciveis: fenolicassiep, poliéster, etc.

2.4.2 Adesivos termoplasticos

Os termoplésticos sdo originalmente polimeros eslidue amolecem ou
fundem quando aquecidos. Diferem dos termoendwgisciva medida em que nao
curam ou endurecem com calor. Como as moléculas cndam numa estrutura
reticulada podem ser fundidos com a aplicacao e eaaplicados a um substrato. A
exposicao repetida a elevadas temperaturas regeepdra a fundicdo pode causar
degradacdo do material por oxidagdo, e isto limit&imero de ciclos térmicos. Uma
vez aplicado no substrato, as partes sdo encos&dasadesivo endurece por
arrefecimento. Os adesivos termofusiveis, muit@lesaas embalagens, sdo exemplos
de um material sélido termoplastico que € aplicadoum estado fundido. A adesao
desenvolve-se na solidificacdo gerada pelo arrmefstio. Os adesivos plasticos tém
uma temperatura de servico mais limitada do quéepsoendureciveis. Apesar de

alguns termoplasticos originarem uma excelentestéysiia ao corte a temperaturas
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moderadas, esses materiais ndo sao reticuladasdentea fluir sob carga a baixas
temperaturas. Essa fluéncia, ou deformacéo a |lpragn sob carga, pode ocorrer em
temperatura ambiente ou até a mais baixas tempasatlependendo do adesivo. A
fluéncia a longo prazo € muitas vezes a caradtaxrigue impede esses adesivos de
serem usados em aplicacfes estruturais. Os addsivogplasticos também nao tém
uma tao boa resisténcia a solventes ou agentescggioomo os termoendureciveis.
Exemplo de resinas termoplasticas: acrilicas, @sicas, vinilicas, poliamidas, etc

2.4.3 Adesivos elastoméricos

Os adesivos elastoméricos tém uma classificacapripradevido as suas
caracteristicas Unicas. Sdo baseados em polimsisraéricos que tém uma grande
tenacidade e capacidade de deformacado, retomam coseprimento inicial apés a
remocao da carga e ddo uma boa resisténcia a gutiasetidas a um carregamento nao
uniforme. Os adesivos elastoméricos podem ser wrdweciveis ou termoplasticos.

Devido ao fato dos adesivos elastoméricos seremterimia muito
viscoelasticos, sdo caracterizados por terem wrgadu de deformacao, baixo médulo
de elasticidade e elevada tenacidade. Consequertenmestes adesivos apresentam
uma boa resisténcia a forcas de arrancamento éoaanfiexibilidade que permite ligar
substratos com coeficientes de expansédo térmieaedibs. Também sdo usados para
vedantes, amortecimento de vibracdes e isolamentwra.

Exemplo de elastémeros: poliuretanos, nitrilosigimioprenos, silicones, etc
2.4.4 Adesivos hibridos

Os adesivos hibridos s&@o feitos combinando resitgmoendureciveis,
termoplasticas e elastoméricas em um Unico adeBim@am desenvolvidos para tirar
partido das propriedades mais Uteis de cada compmn@eralmente, resinas rigidas e
frageis para altas temperaturas sdo combinadas wonmadesivo elastomérico ou
termoplastico flexivel e tenaz para melhorar astéscia ao arrancamento e a
capacidade de absorver energia.

Recentemente foram melhoradas as propriedadesndeidade de adesivos
termoendureciveis sem reduzir substancialmenta aesisténcia a altas temperaturas.
Esses sistemas consistem em hibridos reativos,dmsieomponentes liquidos reagem,
e hibridos de fase dispersa, onde um agente flizgibie € incorporado na matriz com
particulas discretas. Nos sistemas hibridos regtaaesina flexibilizante reage com a

12



resina base originando flexibilidade e tenacidagl® seducéo significativa de outras
propriedades. Um exemplo tipico deste tipo dersigté o adesivo epdxido - uretano.
Outro método de melhorar a tenacidade € introdumra microestrutura
especifica no adesivo. Adesivos hibridos tém &sisas elevadas ao arrancamento,
impacto e corte sem sacrificar a resisténcia q@imia resisténcia a altas temperaturas.
Tém também a capacidade para ligar substratos asled®nsa-se que o 6leo no
substrato € absorvido na formulagéo e age como faxibilizante no adesivo. [3]

2.5 Tipos de carregamento

O projeto da junta tem como parte principal conhasdensdes envolvidas nela,
e como cada modo de tensdo gera um comportamdaterde nela € imprescindivel
conhecer o efeito dos principais. As principaisc#alcées em que as juntas adesivas
estdo sujeitas, estao representadas na figuraséd: éracdo e compressao onde a forca
é perpendicular ao plano da junta, cisalhament@® @ndorca € paralela ao plano da
junta, clivagem e arrancamento que ocorrem quanfloca ndo esta perfeitamente

alinhada com o plano da junta.

Figura 12 — TensBes mais importantes em uma jaigsiva: a) tragéo; b) cisalhamento; c)

clivagem; d) arrancamento. [2]
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2.5.1 Tracao e compressao

Projeta-se a junta de maneira a ter as superfass substratos paralelos.
Infelizmente, na prética, a espessura da colaié@ldie controlar e as forcas raramente
sao rigorosamente axiais, 0 que origina aumentargingento de tensdes indesejaveis
de clivagem ou de arranchamento conforme na fijBraDs substratos também devem
ser suficientemente rigidos para garantir que satefigue uniformemente distribuida.
Tal como as forgas de tragéo, as forcas de confwess/em manter-se alinhadas de
modo a que o adesivo permaneca em compressao Paora. junta adesiva em
compressao s6 rompe se a distribuicdo de tensdemnéniforme. Na realidade, uma
junta em 'pura’ compressao quase nao precisa dvadeéorcas nao axiais necessitarao
de um ajunta muito mais robusta conforme a fig@m@aas como sdo maiores as tensdes

Nnesses casos

Figura 13 — Aumento de tensdes em uma junta pelaxialidade da junta

Forga axial Forca ndo axial

t 3

Traccio
|
Tensiio

Compressio
Tensdo media
de rotura

2.5.2 Cisalhamento
As tensdes de cisalhamento aparecem quando fotgasda no plano do

adesivo tendem a separar 0s substratos. As juntadependem da resisténcia ao corte
do adesivo sao relativamente faceis de fabric@ioarwito usadas na pratica. As juntas
sao geralmente mais resistentes quando solicitmlasalhamento, porque toda a area
colada contribui e é relativamente facil mantersabstratos alinhados. A junta de
sobreposicdo simples futuramente mostrada no tépicgpresentam o tipo de junta
mais comum. Sobrepondo o0s substratos, o adesiw daticitado sobretudo ao

cisalhamento. Note-se que a maior parte da tensi@ol@&calizada nos extremos da
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sobreposicao e a regido central da sobreposicampmmntribui para a sustentacédo da

carga, conforme figura 14, na qual é usada a anddid/olkersen.

Figura 14 — Distribuicao da tensédo conforme andlis®olkersen

a) Sem carga

b) Carregado

Tensdo de corte no adesivo (1)

2.5.3 Clivagem e arranchamento

As tensfes de clivagem e de arrancamento saoraspais inimigos das juntas
adesivas. A clivagem é definida como a tensdo qoerr@ quando forcas na
extremidade de uma junta rigida atuam de modo araeps substratos. As tensdes de
arrancamento sdo semelhantes as de clivagem, riesnmage ao caso onde um ou
ambos os substratos séo flexiveis. Por consegwnémgulo de separacdo pode ser
muito maior para o arrancamento do que para agdiva As juntas sob clivagem ou
arrancamento sdo muito menos resistentes do guelaggsujeitas a corte porque a
tensdo esta concentrada numa &rea muito pequetiatriduicdo de tensdo no adesivo
numa junta em clivagem € mostrada na figura 15.aTadenséo fica localizada na
extremidade da junta, o adesivo que esta na oxtran@dade pouco contribui para a
resisténcia da junta. Os adesivos frageis e rigidms particularmente sensiveis as
forcas de arrancamento. Por outro lado, os adesiais ducteis e flexiveis permitem
uma distribuicdo de tensfes menos concentrada reitper uma maior resisténcia,
conforme mostrado ilustrativamente na figura. @sesavos epoOxis rigidos tém uma
resisténcia ao arrancamento de apenas 0,35 N/nangilga, enquanto que os adesivos
mais tenazes podem chegar aos 4-8 N/ mm.
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Figura 15 — Diferenca ilustrativa de adesivo stad em arrancamento tenaz ou fragil

-

Adesivo frigil Adesivo tennz

Conforme houve evolugdo nos modelos analiticos uas¢o a existéncia de
deformacéo de substrato pela existéncia de um ntonfletor que é originario da nao
linearidade dos substratos e suas forcas, inclusvegidos (conforme figura 16). Tal
deformacédo introduz solicitagBes indesejadas at§uatas com solicitacbes simples
como cisalhamento, conforme figura 17, os primeiotarem esse fen6meno foram

Goland e Reissner. [3]

Figura 16 — Representacéo da deformacédo dos slsstra

Figura 17 — Aparecimento de tensdes de arrancameemjantas de sobreposicao simples

P

-—

P

| —

Tensdes de arrancamento
no adesivo

2.6 Tipos de juntas

A junta pode ter diversas formas dependendo destisdatores como: tensdes
envolvidas, intensidade da tenséo e facilidadededacao.

Os diversos formatos de juntas, vide figura 18&roevoluindo para diminuir as
tensdes envolvidas nela com base nos avancosdage@is modelos de tensdes, porém
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pelo limitante do custo ainda se usa muito juntasmeimples. As juntas mais comuns

sao sobreposicéo simples, dupla e chanfro.

Figura 18 — Principais tipos de juntas

-— |—_.‘_
B ] =
Sobreposigio simples -« 1__;—| —3

Cobre-junta

- L
|—1 Fosi
i 4 - %:I -5
Sobreposicio dupla

Cobre-junta dupla

Y
> - I il

Chanfro exterior
Topa i topo

Chanlro interior (yearf) 5
- | e | > Tubular

Degrau

2.7 Tipos de ruptura
Os tipos de ruptura ou modos de falha sdo detedosnpela quantidade de
materiais em cada interface, geometria e carregamgnimportante que seja feita a
caracterizagao da falha para se ter um entendincemgplete das propriedades da junta.
Em juntas adesivas de compdésitos, de acordo comrmanASTM D5573,
existem sete modos de falha caracterizados. Etetalita adesiva, coesiva, coesiva na
camada-fina, descolamento da fibra, descolamentdibda leve, substrato ou uma

mistura das anteriores, ilustrada na figura 19.
Figura 19 — Modos de falha segundo norma ASTM DH5%}3

4 Falha Adesiva hl Falha Coesiva

£} Falha Coesiva na camada fina dl Falha de descolamento da fibra

] Falha de descolamento de fibra leve E:I Falha de substrato
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As principais falhas séo: adesiva quando a adegivesenta falha ao aderir no
substrato, coesiva quando rompe dentro do adesiviecsubstrato quando a junta se
rompe e o adesivo mantém-se.

2.8 Ensaios

Os ensaios, em geral consistem em avaliar e \arifas caracteristicas dos
materiais, podendo elas ser fisica, quimica, meaénitérmicas, dentre outras. As
propriedades fisicas e térmicas sao propriedadetaniente ligadas aos adesivos, que
influenciam na sua preparacéo, utilizacdo e cor@acé comportar nas mais diversas
condicbes ambientais e mecanicas. Os ensaios suagsuUrequerem uma amostra real
(corpo de prova), sendo assim destrutivos, demamdr como sera a ligagdo que sera
formada entre o adesivo e 0 substrato correto.nSai@s reais devem levar diversos
fatores em consideracdo, dentre eles, a geomdarigurda, a interface, a camada
primaria, a preparacéao da superficie, o tempo teeeo adesivo.

Os principais ensaios sdo os de dureza (métodoeSmoeétodo Barcol e
Nanoindentagdo) com a funcdo de se avaliando ayara saber se houve a cura
correta do adesivo, temperaturas de transicdoseater a caracterizacéo da variacao do
modulo de elasticidade e volume especifico e déagugue tem como objetivo ver
como se comporta o material em diversos formatgardas sobre tensdo. Por exemplo
ensaio de junta de sobreposicdo simples, Notclatd phear method (Arcan), topo em
torcao e outros.

2.8.1 Ensaio de cisalhamento em uma junta de sobrgfo simples

O ensaio de cisalhamento por tracdo é o maizaditi na determinacdo da
resisténcia de jungbes adesivas por sobreposiggues. Os resultados obtidos sé&o de
extrema utilidade para determinacdo das condi¢céemétricas da juncéo e do tipo de
adesivo em aplicacdo na industria. Através do endai cisalhamento é possivel
determinar caracteristicas importantes dos adesivtas juncdes, como por exemplo, a
tensdo meédia de ruptutamedia, propriedade do adesivo, dada pela relagfie a
forca maxima aplicada (F) e a area de sobrepodiggichapas (media=F/b*l).

Este ensaio € regulamentado pelas normas ASTM D18M® 4587 ou outras
similares. O ensaio em junta de sobreposicdo ssmpbele ser usado como método
comparativo para estudo de adesivos, desde quersetgm a padronizacdo dos
parametros restantes que podem afetar o resultsdernsaios. Na figura 20 temos uma

maquina realizando o teste.
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Figura 20 — Foto de um corpo de prova sendo ersaiad

Neste trabalho foi realizado o ensaio de cisalimhmem 2 adesivos comerciais

e 2 comprimentos de sobpreposi¢ao de corpos da pravaluminium.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Adesivos

Para este trabalho foram utilizados os seguintesiaaks:
3.1.1 Adesivo Zap Zpoxy 30 minutes

Os adesivos epoxidos séo provavelmente a familaddsivos mais versatil que
temos hoje em dia, porque aderem bem a diversadratds, exceto os polimeros e os
elastbmeros que tém uma energia de superficie rbaitka e podem ser facilmente
modificados para atingir uma grande variedade dprdades. Tém uma excelente
resisténcia a tracdo e ao cisalhamento, porém tema fraca resisténcia ao
arrancamento a ndo ser que sejam modificados copolimero mais tenaz. Tém uma
excelente resisténcia ao 6leo, umidade e muitoestds. TEém uma baixa contragdo na
cura e uma elevada resisténcia a fluéncia.

Os epodxidos comerciais sdo compostos por uma respiida e um
endurecedor. O endurecedor pode ser incorporadesin@a originando um adesivo de
um componente, ou pode ser fornecido em um red¢gmeparado que deve depois ser
misturado com a resina antes da aplicacdo. Os aémyodem ser liquidos, pastas,
filmes e solidos. Os adesivos de uma parte curamaador enquanto os de duas partes
podem curar a temperatura ambiente ou a altas tatopss. Os que curam a altas
temperaturas tém uma maior temperatura de transi¢é®a do que 0s que curam a
temperatura ambiente. Os epoOxidos que curam a tatopes elevadas tém maior
resisténcia ao corte, especialmente a altas tetop@sa e uma maior resisténcia ao
meio ambiente. No entanto, ttm menos tenacidadsisténcia ao arrancamento. Os
epoxidos que curam a temperatura ambiente podenglgins casos, endurecer em
segundos, mas geralmente € necessario um peridddal@2 horas. Podem ser curados
a temperaturas mais altas com tempos mais curtgs.efidxidos que curam a
temperatura ambiente tem um tempo limite curto @glicar o adesivo. Para 0s
adesivos de um componente o tempo permitido desdistara (feita pelo fabricante)
até a aplicacao é relativamente longo, e depersleatalicdes de armazenamento.

Para se ter melhores propriedades pode se mistulesivos epdxis com
polimeros como: nitrilo, fendlicos, nylon e poli®ib, para reagir com o adesivo ou
para ficarem incluidas como modificadores.

Zap Z-Poxy 30 Minutos € um adesivo estrutural ep@xalta qualidade em 2

partes. Possui uma coloracao transparente antesraa amarelo claro apos a mesma,
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necessita de um tempo de fixacdo de 30 minuto®epdratura ambiente e a cura apos
24 horas em temperatura ambiente, podendo ser me@aodo aquecida. Ao final do
tempo de cura, possui a resisténcia de 9,65 MPauestrato de aluminio. Na figura 21

pode ser vista uma foto deste adesivo.
Figura 21 — Foto de adesivo ZAP ZPOXY 30 — MINUTER)]
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3.1.2 Adesivo Permabond 793
Os cianoacrilatos tornaram-se muito conhecidoss apGsua introducdo no

mercado no inicio dos anos 70 com a designac&ugdertola’. Sdo geralmente a base
de cianoacrilato de metilo ou etilo. Sdo liquidesudn s6 componente e tém uma cura
rapida, excelente resisténcia ao corte e um bonpdede prateleira. Embora muito
parecidos em termos de cura com 0s anaerobicasamsacrilatos sdo mais rigidos e
menos resistentes a umidade. Os cianoacrilatos dis@oniveis apenas como liquidos
de baixa viscosidade que curam em poucos segurtéagoaratura ambiente.

Os cianoacrilatos aderem bem a muitos substrddss.cianoacrilatos tém
normalmente uma baixa resisténcia ao calor e a adaidA sua resisténcia ao
arrancamento e ao impacto sdo também baixas. A@igacdo estrutural restringe-se
aos casos onde o meio ambiente ndo € muito sevguarelo é fundamental ter uma
ligacdo rapida de executar. [3]

Permabond € um adesivo instantdaneo a base deacrdato de etila,
monocomponente de polimerizacdo espontanea pordec@midade ambiente. Possui
um aspecto liquido de média viscosidade e com adwacteristico, € incolor e

21



ligeiramente amarelado. E uma cola rapida, poiscauase da em menos de 1 minuto.
O adesivo tem uma resisténcia maxima, depois dboPds de cura em temperatura
ambiente, de 25 MPa em ac¢o segundo a norma ASTMBDE2@Pode ser usado em uma

faixa de temperatura de — 50 a 80° C. Na foto 24tra@ste adesivo.
Figura 22- Foto do adesivo PERMABOND 793. [11]

PERMABOND®

i
'"“‘-Permabondadesivos,com'b’

3.2 Substratos

O aluminio, apesar de ser o terceiro elemento atiadante na crosta terrestre,
€ 0 metal mais jovem usado em escala industriaknMeutilizado milénios antes de
Cristo, o aluminio comecou a ser produzido combnaate ha cerca de 150 anos.

Sua producéo atual supera a soma de todos 0s on#ttais nao ferrosos. Esses
dados j& mostram a importancia do aluminio parassal sociedade. Antes de ser
descoberto como metal isolado, o aluminio acompaalevolucéo das civilizacdes.

As caracteristicas do aluminio permitem que efadeuma diversa gama de
aplicacdes. Por isso, 0 metal € um dos mais uliigano mundo todo. Material leve,
durdvel e bonito, o aluminio mostra uma excelenéefopmance e propriedades
superiores na maioria das aplicacdes. Produtositijizam o aluminio ganham também
competitividade, em funcdo dos iniameros atributos gste metal incorpora. Suas
técnicas de fabricacdo permitem a manufatura dodupoo acabado a precos
competitivos. Cada segmento utiliza o metal na &rmais adequada as suas
finalidades, de acordo com os diferenciais e pegjades de cada produto. [12]

O material utilizado neste trabalho foi o alumii#D0 H 14. Este material € um
material encruado e que foi temperado. Este mhtpdssui o limite, minimo, de
resisténcia a tragédo entre 75 e 110 MPa, limitinm@ de resisténcia a tracdo entre
105 e 145 MPa e uma dureza maxima de 32 HB [13, 14]
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3.3 Preparacao dos corpos de prova

Foram preparados 18 corpos de prova. Foi considecamo base a norma
ASTM D1002. Os corpos de prova tiveram as dimensid@s 25mm de largura e
1,5mm de espessura. Os comprimentos foram de B0IZDmm, que sdo diferentes
pela variacdo de comprimento colado de 12.5 e 25ps1substratos de aluminio foram

cortados na guilhotina com as dimensdes apresentadizgura 23.

Figura 23 — Dimens8es dos corpos de prova em mm
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Os corpos de prova foram preparados no laboratohibES do CEFET/RJ.
Para aumentar a aderéncia do adesivo no substeatybstratos tem que ser tratados
mecanicamente e quimicamente, ja que a maior pageproblemas na colagem sao
decorrentes de uma ma preparacéo dos substratos.

Para inicio dos testes foi retirado o filme pl&stle protecdo dos substratos que
ja vem comercialmente. Apos a retirada do filmeswsstratos foram lixados com lixas
d’agua de 60 e 240 em angulos de 45° em relacdonensdes do material, conforme
figura 24.
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Figura 24 — Foto dos substratos sendo lixados

Apo6s se obter a superficie lixada foi realizadaauimmpeza com acetona para

eliminar qualquer impureza que tenha se depositadwperficie, conforme figura 25.

Figura 25 — Foto dos substratos sendo limpos c@toaa

Os dois adesivos foram usados para fabricar ggosate prova. Gabaritos para
garantir a espessura do adesivo em 0.27 mm paamastras com 12.5 e 25mm de
comprimento de adesivo (conforme figura 26) foraados.

A resina epoxi foi preparada com auxilio de umariz de precisao, por ela ser
de dois componentes (1:1). A seguir foram colocges®s nas amostras por 48 horas,
conforme figura 27, para realizacéo da cura.
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Figura 26 — Dimens@es dos corpos de prova em mm
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Espessura do adesivo: 0.27

Figura 27 — Foto dos pesos sendo colocados nossdepprova
Ty — — ) —

Apos a cura, foi retirado o excesso de adesivdatasis dos corpos de prova,
com o auxilio de uma lima conforme figura 28.

Os corpos de prova prontos para ser ensaiadospsetevistos na figura 29.
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Figura 28 — Foto do Excesso de adesivo sendodetira
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Os ensaios foram realizados a temperatura ambigiiiteando a maquina
INSTRON 5966 no laboratério LADES. A célula de @afgi de 10 kN e a velocidade
de ensaio foi de 1 mm/min. Na figura 30 a maquiilezada no trabalho € mostrada.

Figura 30 — Foto da maquina utilizada nos ensaios
e o

Durante o procedimento foram registradas a forgadeslocamento de forma a
produzir posteriormente a curva caracteristicaatia @nsaio efetuado com auxilio de

um computador e um software especifico (ver Figldna

Figura 31 — Software prépria do fabricante
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4 RESULTADOS
4.1 Modos de ruptura

4.1.1 Modos de ruptura de juntas epdxi de 12.5mm

Figura 32 — Corpos de prova fraturados (ep6xi 1tnpbm

4.1.2 Modos de ruptura de cianoacrilato 12.5mm

Figura 33 — Corpos de provas fraturados Cianoagrda.5mm

T gl

4.1.3 Modos de ruptura de epéxi 25mm

Figura 34 — Corpos de provas fraturados epoxi 25mm
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4.1.4 Modos de ruptura de cianoacrilato 25mm

Figura 35 — Corpos de provas fraturados cianoacrdamm

Apdbs os ensaios de junta de sobreposi¢cdo simpesioolos de ruptura foram
avaliados visualmente.

Ruptura mista nos corpos de prova de epoxi de b (figura 32) foi
observada.

Nos demais corpos de prova das figuras 32 a 3Sunamdesiva pode ser
observada, onde o adesivo ficou quase todo em Wstrato. Esses tipos de ruptura
acontecem quando ha uma ma adesao do adesivo stocasub

Podemos deste modo concluir que a preparacacad@indo foi satisfatéria para
0s materiais utilizados nesse trabalho. O ideali€ lggja uma ruptura coesiva nos
corpos de prova.

4.2 Curvas

As curvas de forca vs deslocamento de juntas deegosicdo simples com

comprimentos de sobreposi¢édo de 12,5 e 25 mm esgi@sentadas nas figuras 36 a 39.

Figura 36 — Curvas do ensaio do adesivo epoxi 12.5m

Epoxi 12.5 mm

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Forga (N)

c D.2 0.4 0.6 0.8 1 12

Alongamento (mm)

mm Teste 1 (N)  ss=Teoste 2 (M) ss=Teste 3 (N)
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Forca(N)

Forca(N)
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1400
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Figura 37 — Curvas do ensaio do adesivo ciano&xii2.5 mm

Cianoacrilato 12.5mm

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Alongamento (mm)
e Toste 1 (N) es==Teste 2 (N)  eTeste 3 (N)
Figura 38 — Curvas do ensaio do adesivo epdxi 25mm
Epoxi 25mm
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

Alongamento (mm)

e Toste 1 (N) es==Teste 2 (N)  eTeste 3 (N)
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Figura 39 — Curvas do ensaio do adesivo cianoszi2a mm

Cianoacrilato 25 mm

2000
1500 /
z
S. 1000
(=]
(N1
500
0 r
0 0.5 1 15 2
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e Toste 1 (N) e====Teste 2 (N) Teste 3 (N)
Figura 40 — Curva da comparac¢éo dos diversos ensaio
Curva da comparacdo dos diversos ensaios
2000
Z 1500
S. 1000
£ 500

0 0.5 1 15 2

Alongamento (mm)

Epoxi com 12.5 mm de sobreposicdo

Cianoacrilato com 12.5 mm de sobreposicdo

Epoxi com 25.0 mm de sobreposicdo

Cianoacrilato com 25.0 mm de sobreposicdo

A influéncia do comprimento de sobreposicdo nadonéxima esta apresentada
na figura 41, onde se verifica um aumento da forgxima com o aumento do
comprimento de sobreposicao. A forca maxima aunseceoca de 54 % para o epoxi e
32% para o cianoacrilato com o dobro do comprimetgosobreposicdo. O que
corrabora com as teorias das juntas que desde Merkeonsidera que as tensfes estéao
principalmente concentradas perto dos extremogidess.
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Figura 41 — Influéncia do comprimento da sobref@msita resisténcia da junta

Influencia do comprimento na resisténcia da
junta

2000
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1200
1100
1000
12.5 25

Comprimento colado (mm)

Como foi referido anteriormente, a tensdo de casatieto média pode ser
calculada recorrendo a Equacéo:
Tmedia=F/Db*l.
Os valores obtidos para a tensao de corte médiaocdesvio padrdo do ensaio
calculado para os diferentes comprimentos de sobign e adesivos sdo apresentados

nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Carga para os diferentes comprimentssloeposi¢éo

Carga (N) Desvio
Material Padrao
Teste 1| Teste 2 Teste3 Médiat

Epb6xi com 12.5 mm de sobreposi¢ao 1072,0577,70/1261,74|1237,16|154.30

Cianoacrilato com 12.5 mm de
sobreposicao 940,228441,60|1097,80| 1159,87| 256.38

Epoxi com 25.0 mm de sobreposicao 1955, 7845,06| 1831,79/1910,88(68.70

Cianoacrilato com 25.0 mm de
sobreposicao 1626,69.865,03/1103,08|1531,60|389.77
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Tabela 2 - Tensdo para os diferentes comprimemesbreposi¢éo e adesivos

Carga (N) Desvio
Material Padréo
Teste 1| Teste2 Teste 3 Meédiat
Epoxi com 12.5 mm de sobreposicao 3,43 4,40 4,08 95 3,|0,40
Cianoacrilato com 12.5 mm de
sobreposicao 3,00 4,61 3,51 3,71 0,66
Epb6xi com 25.0 mm de sobreposi¢ao 3,12 3,11 2,98 05 3, | 0,08
Cianoacrilato com 25.0 mm de
sobreposicao 2,60 2,98 1,76 2,45 0,50

Os valores obtidos de alongamento para os difeyentamprimentos de

sobreposicao e adesivos estao apresentados ra 3abel

Tabela 3 — Alongamento para os diferentes comptiosette sobreposicdo e adesivos

Alongamento (mm) Desvio
Material Padréo
Teste 1| Teste 2 Teste|3 Meédia|+
Epoxi com 12.5 mm de sobreposicao 0,49 1,13 0,95 86 0, |0.32
Cianoacrilato com 12.5 mm de
sobreposicao 0,40 0,94 0,52 0,62 0.28
Epb6xi com 25.0 mm de sobreposi¢ao 1,53 1603 159,571 |0.03
Cianoacrilato com 25.0 mm de
sobreposicao 1,36 1,72 0,85 1,31 0.43
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

5.1 Conclusdes
Neste trabalho o efeito do adesivo e do comprimeiatsobreposicdo foram

investigados numa junta colada de sobreposicadesimiporam avaliados a resisténcia,

modos de ruptura e deformacao da junta.
As seguintes conclusdes podem ser tiradas:

O aumento do comprimento de sobreposicdo teve @feito 0 aumento da

forca de ruptura da junta.

A tensdo suportada na junta caiu com o0 aumento a@upgmento de
sobreposicao. Tal contradicdo ocorre pela disgéuidas tensdes na junta, as tensdes
do adesivo se concentram perto das extremidadssldaposicéo, resultando em um

aumento nao linear de resisténcia.

Foi verificado que o tratamento de superficie (sfogoor lixas e depois limpeza

por acetona) nao e satisfatorio para os matetigizados neste trabalho.

O adesivo epoxy teve uma resisténcia e alongammeaitar do que a do adesivo

cianoacrilato.

Como a junta escorregou no ensaio, a garra pataaegs corpos de prova

durante o ensaio foi insatisfatdria para esse ensai

5.2 Trabalhos Futuros
Ficou concluido que o trabalho teve alguns reso#tadsatisfatérios, assim

como sugestao para trabalhos futuros deve-se:

. Realizar os ensaios com outra preparacao daféeip como, por exemplo o

jateamento.

. Realizar o ensaio com um corpo de prova furadoegtexia preso a maquina de

ensaio por meio dele e ndo por atrito como foizadb.

Também fica como sugestao realizar o ensaio cormjitntas como a junta de

sobreposicao dupla.
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® ESPECIFICACAO TECNICA DO PRODUTO
PERMABOND ADESIVO PB793

PRODUTO INDUSTRIAL - Novembro de 2012

Pagina 1 de 3

FOLHA DE INFORMACOES TECNICAS

PRODUTO

Adesivo instantidneo a base de cianoacrilato de etila, monocomponente de polimerizagdo espontinea por agio
da umidade ambiente.

PROPRIEDADES GERAIS

Produto sem polimerizar.

Aspecto: liquido de média viscosidade de odor caracteristico
Cor: incolor, ligeiramente amarelado
Solubilidade: metiletilcetona (MEK), acetona, nitrometano
Densidade(25 °C): 1,04 a 1,06 g/cm?
Viscosidade(25 °C): 80a 120 m Pa.s ( Brookfield RTV , aste 1,20 RPM)
Folga maxima de aplicacdo: 0,10 mm.
Velocidade de cura (segundos): aco/ago: 10a25
borracha/borracha: 2a 5
vidro/vidro: 3a 5
acrilico/acrilico: 5a 10
papel: 20 a 45

Vida util : 6 meses a temperatura ambiente.

Produto polimerizado:

Aspecto: solido, matéria plastica rigida
Cor: incolor
Temperatura de trabalho: -54 a 80°C

Os dados contidos nesta folha sdo de carater informativo e foram produzidos de acordo com os melhores conhecimentos e experiéncias adquiridos até

agora. Ndo podemos assumir nenhuma responsabilidade pelos resultados obtidos por terceiros, cujos procedimentos e métodos nao tenham sido

submetidos a nosso controle. Certificamos que o material foi testado e atende totalmente sua especificagio.




PERMABOND

ESPECIFICACAO TECNICA DO PRODUTO
ADESIVO PB793

DESEMPENHO DO MATERIAL CURADO
(Apos 24 h a 22°C)
Resisténcia a tragdo paralela em ldminas.

b) Polimerizado:

Aspecto:
Cor:
Temperatura de trabalho:

Resisténcia a tracio (ASTM-D-2095):

Resisténcia quimica:

(M

PRODUTO INDUSTRIAL - Novembro de 2012

Pagina 2 de 3
TIPICOS
Valor Faixa
Aco (jateado) N/mm? 22 18a26
(psi) (3.200) (2.600 a 3.800)
Aluminio apassivado, N/mm? 15 11al19
(psi) (2.200) (1.600 a 2.800)
Dicromato de zinco, N/mm? 10 6al4d
(psi) (1.450) (870 a 2.000)
ABS, N/mm? 13 6a20
(psi) (1.900) (870 a 2.900)
PVC, N/mm? 13 6a20
(psi) (1.900) (870 a 2.900)
Policarbonato, N/mm? 12,5 5a20
(psi) (1.810) (730 a 2.900)
Fendlicas, N/mm? 10 5al5s
(psi) (1.450) (730 a 2.900)
Borracha de Neoprene, N/mm? 10 5al5
(psi) (1.450) (730 a 2.200)
Borracha de Nitrilica, N/mm? 10 5al5
(psi) (1.450) (730 a 2.200)
Carga de Ruptura, ASTM-D2095, DIN-53282 TIPICOS
Valor Faixa
Aco (jateado) N/mm? 18,5 12a25
(psi) (2.680) (1.740 a 3.630)
Borracha Buna-N N/mm? 10 S5al5
(psi) (1.450) (730 a 2.200)

solido, matéria plastica rigida
incolor
-50 a +80 °C (-65 a +180 °F)

20-25 MPa sobre unides ago sobre ago, endurecido a
temperatura ambiente durante 24 horas. Com outros
substratos ndo metalicos, normalmente cola mais
rapido o material.

% da resisténcia original depois de duas semanas de
imersdo a 20° C:

Querosene: 84%
Etilenglicol: 72%
Agua (1): 56%
HCI1 10%: 60%

Com materiais flexiveis sdo observados valores mais elevados

submetidos a nosso controle. Certificamos que o material foi testado e

Os dados contidos nesta folha sdo de carater informativo e foram produzidos de acordo com os melhores conhecimentos e experiéncias adquiridos até

agora. Ndo podemos assumir nenhuma responsabilidade pelos resultados obtidos por terceiros, cujos procedimentos e métodos nao tenham sido

atende totalmente sua especificagdo.




® ESPECIFICACAO TECNICA DO PRODUTO
PERMABOND ADESIVO PB793

PRODUTO INDUSTRIAL - Novembro de 2012
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APLICACAO
Adesivo instantaneo para uso geral. b) Para uso:

Cola a pele e olhos em segundos.

Validade: 6 meses Ndo forcar a separagdo das areas
epidérmicas coladas.
Em caso de contato com os olhos lava-los

MODO DE USO com abundante agua, mantendo-os irrigados

B e abertos.
PRECAUCOES Consultar um médico se a irritagao continuar.

Manter longe do alcance das criangas.
a) Para armazenagem:

Manter em lugares frescos e secos as ¢) Toxicidade: [

embalagens originais fechadas (a menos de

+25 °C). A vida 0til do produto é prolongada Xi -lIrritante. Consultar a folha de
Ze for conservado refrigerado a menos instrugdes de seguranca correspondente.

e

+5° C. Esperar que volte a temperatura
ambiente antes de usar.

Os dados contidos nesta folha s&o de carater
informativo, e foram produzidos de acordo
com o0s

melhores conhecimentos e experiéncias
adquiridas

até agora. Ndo podemos assumir nenhuma
responsabilidade pelos resultados obtidos por
terceiros, cujos procedimentos e métodos nédo
tenham

sido submetidos a nosso controle.

Os dados contidos nesta folha sdo de carater informativo e foram produzidos de acordo com os melhores conhecimentos e experiéncias adquiridos até
agora. Ndo podemos assumir nenhuma responsabilidade pelos resultados obtidos por terceiros, cujos procedimentos e métodos nao tenham sido

submetidos a nosso controle. Certificamos que o material foi testado e atende totalmente sua especificagio.




3281 Guasti Road, Suite 260
Ontario, CA 91761

PACER m (909) 987-0550  (800) 538-3091
Fax: (909) 987-0490
TECHNOLOGY a I

INDUSTRIAL * PRIVATE LABEL PRODUCT SALES SHEET: Z-Poxy 30 Min

System

Pacer Technology’s Hobby product Z-Epoxy 30 Min System (PT39) works for installing firewalls and
bulkhead in fiberglass fuselages and boat hulls.

PROPERTIES

Initial color: Clear hazy to light yellow Maximum Gap: .25"

Final color: Light yellow Hardness, Shore D: 75-83 (After full cure)

Set Time: 30 minutes @ 65-80F Shear Strength, Steel: 2500 psi (+ 20%)

Handling Time: After 7 hours Aluminum: 1400 psi (+ 20%)

Full Strength: 24 hours Operating Temperature Range: -65°F to +225°F
(-54°C to +107°C)

USE INSTRUCTIONS

1. Surfaces should be clean and dry, free from oil and grease.

2. Roughen surfaces with emery cloth or sandpaper for best results.

3. Refer to opening instructions on card. Dispense equal amounts from both bottles and mix
thoroughly, approximately 1 minute.

4. Apply to both surfaces and mate parts together.

5. Remove excess epoxy immediately with denatured alcohol.

6. Sets in 30 minutes at room temperature (77F or 25C) with full cure in 24 hours. Note — For cooler
temperatures, setting time may be longer. Product can also be heat cured at 200F for 35-45
minutes for full cure properties.

STORAGE AND SHELF LIFE
After use, wipe tips to remove residual product and reseal with plug. Store product sealed, with tips up,
in a cool, dry location. Stored under these conditions, a one-year shelf life can be expected.

SAFETY AND HANDLING PRECAUTIONS

Contains Epoxy resin & Mercaptan hardener. May cause eye/skin irritation with direct contact. In case
of direct eye contact, flush with water for 15 minutes and consult physician. Wash hands and skin
thoroughly with soap and water after use. If swallowed, seek medical advice immediately and show
container label. Keep out of reach of children.

For more information, refer to Material Safety Data Sheet available upon request or obtain from our Pacer
Technology website @ www.supergluecorp.com and click on the ZAP logo. In case of emergency, call
CHEMTREC at (800) 424-9300 or call Pacer Technology (800) 538-3091 (outside CA only) or call (909) 987-0550.
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The data contained herein is furnished for descriptive purposes only and is believed to be reliable. Users of any products described in the
data sheet have the responsibility to determine the suitability for their particular use thereof, and Pacer relies upon such users to adopt all
necessary precautions to ensure the protection of property and persons against hazards involved in the use thereof.

Pacer Technology specifically makes no warranty, representation, or condition of any nature, kind or character, whether express or
implied, including, but not limited to, warranties or merchantability or fitness for a particular purpose arising from the sales or use of
products described in this data sheet, and none shall be implied by law. Pacer Technology specifically disclaims any liability for
consequential or incidental damage of any kind, including lost profit.



