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DESENVOLVIMENTO E FABRICACAO DOS COMPONENTES UTILIZADOS
PARA FABRICACAO E CARACTERIZACAO DAS JUNTAS ADESIVAS E
CARACTERIZACAO DAS PROPRIEDADES DOS ADESIVOS.
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Engenharias

Introducdo e Objetivo

A unido de materiais pode ser realizada por diferentes métodos, como rebitamento,
aparafusamento, soldagem e juntas adesivas. Entre eles, os adesivos vém ganhando destaque,
especialmente em aplicagGes estruturais, com uso iniciado no fim do século XIX e intensificado
no século XX com os avancos da quimica dos polimeros, chegando a aplicacGes militares em

aeronaves da Primeira Guerra Mundial (Skeist e Miron, 1981; Marques et al., 2021).

O progresso da indUstria quimica possibilitou formulagdes mais sofisticadas, possibilitando o
uso de adesivos em setores como o aeroespacial, ferroviario, naval e automobilistico (Adams,
2021; Dillard, 2023). Na industria automotiva, a substituicdo de materiais tradicionais por acos
de alta resisténcia, polimeros especiais, aluminio, magnésio e fibras ceramicas exige novas
solucBes de unido, pois soldagens podem falhar por incompatibilidades térmicas e métodos

mecanicos concentram tensdes (Carvalho, 2008; Almeida et al., 2019).

Nesse contexto, as juntas adesivas estruturais surgem como alternativa promissora por unirem
materiais distintos sem grandes alteragdes geométricas, garantindo melhor distribuicdo de
tensdes, menor peso, maior resisténcia a fadiga e custos reduzidos (Jeevi et al., 2019). Diante
desse cenario, o presente trabalho justifica-se pela necessidade de compreender a aplicacdo de
adesivos na industria automotiva, considerando o desenvolvimento de moldes, caracterizacdo

de juntas e analise de resultados, visando maior eficiéncia e modernizacdo dos processos.
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Meétodo e Metodologia

O trabalho abrange desde a fabricacéo dos corpos de prova até a analise das fraturas das juntas
adesivas. Para isso, com base em Adams et al (2012) foram projetados moldes destinados a
producéo das placas de adesivo, das quais seriam obtidos os corpos de prova conforme a norma
ASTM D638-14, e moldes para juntas de sobreposicdo simples, conforme a norma ASTM
D1002 (Figura 1) tendo a medida L de 12,7 mm. Além disso, torna-se necessaria a

caracterizacdo dos substratos utilizados nas juntas.
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Figura 1 — Dimens6es do corpo de prova de juntas adesivas com dimensdes em milimetros.
Fonte: Adaptado de Silva, 2012.

As placas de adesivo foram fabricadas em moldes de silicone revestidos por chapas de aco

inoxidavel tratadas com desmoldantes e curadas em temperatura ambiente.

Para as juntas adesivas, foram desenvolvidos moldes em chapas metalicas ou por impressao
3D, projetados em software CAD 3D (AutoDesk Inventor), com base em Silva et al. (2012).
Em cada condicdo de ensaio, foram previstas no minimo quatro amostras para garantir
replicabilidade e andlise estatistica. A fabricagdo ocorreu no Laboratério de Materiais e
Processos de Fabricacdo (LPMF) do Ifes — campus Sdo Mateus, utilizando insumos como ago
carbono, chapas metalicas e adesivos epOxi bicomponente, obtidos em parte do estoque
institucional e em parte por meio do projeto de pesquisa PJ 8181, financiado pelo Prociéncia.

Discusséo e Resultados

O molde confeccionado para a fabricacdo das placas de adesivos esta representado pela Figura
2, juntamente com uma placa de adesivo epoxi solidificada no quadrado do lado esquerdo do
molde de silicone. Neste molde sé&o feitas duas placas separadas possibilitando 4 corpos de

prova.
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Figura 2 — Molde para a fabricagdo das placas de adesivos.
Fonte: Autor.

O adesivo epOxi ainda requer otimizagdo, pois mesmo com a aplicacdo de desmoldante fluido
de silicone em chapas de aco inoxidavel, observou-se elevada aderéncia, dificultando a retirada
da placa sem danos e evidenciando poros e vazios na estrutura. Também se identificou a
necessidade de aprimorar o corte dos corpos de prova, devido a fragilidade caracteristica do
material, inviabilizando sua fabricacdo inicial. Como alternativa, planeja-se desenvolver
moldes diretamente no formato dos corpos de prova e avaliar novos desmoldantes. Em relacéo
as juntas, foram confeccionados dois moldes: um de aluminio, que possibilitou a producao
adequada, e outro em polimero por impressdo 3D, que apresentou desgaste pelo contato com
acetona e ndo suportou a pressdo necessaria para manter o paralelismo durante a cura. O
processo de cura das juntas foi realizado em prensa hidraulica, sob pressdo de 2 bar e em
temperatura ambiente.

Canais de vazamentos =
de excedo de -
Adesivos.

Molde de polimero ABS por
impresséo 3D. Placa inferior

< com pinos
fixos. Placa superior com
furos.

Figura 3 — Moldes para juntas adesivas. a) Molde de aluminio com pinos de aco e chapa de

Molde de aluminio com
furos e pinos méveis de ago.
Placa inferior similara placa |
superior.

inferior, para apoio
dos pinos.

sustentacdo de aco inoxidavel e b) Molde de ABS por impressao 3D com pinos fixos.
Fonte: Autor.
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Para a execucdo das juntas foi utilizado uma maquina de ensaios universal conforme a evidéncia
na Figura 4, onde as juntas foram executadas em trés espessuras na ordem de 0,25 mm, 0,45

mm e 0,8 mm, conforme a figura 4.
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Figura 3 — Representacdo da forca de resisténcia da junta em relacdo a espessura do adesivo.

Fonte: Autor.

Os resultados obtidos confirmaram, em parte, o esperado pela literatura, segundo Huang e
Zhang (2021) e Banea et al. (2014), que indicam reducdo da resisténcia mecanica em juntas
com maior espessura e aumento quando a espessura diminui. Contudo, no presente estudo
houve divergéncia em relacdo a esses autores, o que demanda analise mais aprofundada. Essa
diferenca pode estar relacionada a auséncia de um elemento de compensacao da linha neutra na
fixacdo das juntas, utilizado nas referéncias, mas ndo aplicado neste projeto para manter maior

proximidade com situagdes reais.

Considerac0es Finais

O estudo confirma o potencial das juntas adesivas como alternativa promissora para a unido de
materiais na industria automotiva, principalmente frente as limitagdes dos métodos tradicionais.
Entretanto, ainda foram observados desafios, como dificuldade no desmolde do epdxi e
presenca de porosidade, indicando a necessidade de ajustes no processo de fabricagdo. Como
trabalho em andamento, as proximas etapas envolvem otimizar moldes, parametros de cura e
caracterizacdo das juntas, além de avaliar diferentes espessuras e substratos para ampliar a
confiabilidade dos resultados. Dessa forma, a pesquisa avanga no desenvolvimento de solugdes
que favorecam veiculos mais leves, eficientes e sustentdveis, consolidando a adeséo estrutural

como tecnologia estratégica para o futuro das uniées em engenharia.
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