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Resumo

Integridade de juntas coladas em estruturas aeronauticas.
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O numero de pesquisas, tanto em universidades como em empresas, sobre adesivos cresceu consideravelmente nos ultimos anos fazendo com que se torne uma maneira muito atrativa de juncao de materiais. Dos estudos
realizados, muitos beneficios foram obtidos quando se comparam os adesivos com os métodos tradicionais de uniao, tais como parafusos, solda ou rebites, que sao interessantes especialmente para a industria aeronautica. As
caracteristicas observadas nas pesquisas realizadas indicam que as juntas coladas apresentam, em relacao as juntas convencionais: menor peso, maior absorcao de impacto e vibracdes, melhor distribuicao de tensdes na regiao
da colagem, prolongada vida util, melhor vedacao e melhor acabamento. Este projeto tem como objetivo analisar o comportamento de juntas coladas em estruturas aeronauticas, comparando a semelhanca entre os estudos
feitos em conjunto com mestrandos e doutorandos, no desenvolvimento de métodos analiticos e numéricos, com os resultados experimentais obtidos a partir de corpos de prova para a validacao da teoria a fim de aumentar o

conhecimento existente sobre o assunto.
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1. Introducao

Na realizacao do projeto de uma estrutura, principalmente metalica, é
necessario que os responsaveis se atentem para varios fatores, dentre eles as
ligacoes entre os elementos que a formam. Tal atencao deve ser dada, pois
nestes pontos existem concentracdes de tensdes sendo assim uma regiao
propicia a ocorréncia de falha.

Em composicoes complexas tais como na industria aeronautica é
inevitavel a utilizacao de juntas parafusadas, rebitadas ou coladas na uniao
dos componentes. Uma alternativa para esta industria sao € a junta colada,
as quais sao unides entre dois ou mais elementos, realizados por meio de um
filme adesivo. Tal método de unidao apresenta certas vantagens sobre as
outras duas citadas, tais como: melhor acabamento, melhor vedacao,
eficiente transferéncia de tensdes, maior absorcao de impacto e vibracoes,
prolongada vida util, além do fator mais importante para a aeronautica,
reducao de peso.

Para que a aplicabilidade deste método de ligacao fosse viavel, diversos
estudos e teorias foram desenvolvidos, atualizados e melhorados, de tal
forma que foram desenvolvidos varios meétodos analiticos que serao
comparados com resultados de analises de falha através de experimentos.

2. Métodos

Este projeto tem como objetivo analisar experimentalmente a
integridade de juntas coladas juntamente com alunos de mestrado e
doutorado, sendo que para tanto, o programa foi definido em duas etapas..
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1. Estudo dos procedimentos de operacao da maquina de testes e realizacao
de testes experimentais para aprimoramento da técnica de ensaio. A
maquina utilizada € a MTS 647.10A, indicada na Figura 01 abaixo.

Realizacao dos experimentos com os corpos de prova para obtencao de
resultados e analise dos resultados em conjunto com a equipe.
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Figura 01: Maquina MTS 647.10A utilizada na oficina.

A segunda parte do projeto teve como objetivo a execucao dos
experimentos, que consistiram em testes monoaxiais de tracao utilizando a

norma standard ASTM D1002, que utiliza a geometria de Single Lap
Joint (SLJ). Os parametros da norma e a geometria estdao indicados a

seguir.

Teste Standard ASTM D1002
Velocidade do teste 1.30 mm/min
- RTA — Room
Semelle0 e st Temperature Ambient
Condicao do laboratorio C/62% R.H.
NUmero de espécimes 10

Tabela 01: Parametros do ensaio segundo a norma ASTM D1002.

Figura 02: Geometria do corpo de prova de Single Lap Joint.

O teste segundo a norma ASTM D1002 consiste nhum carregamento
axiall de dez corpos de prova, separadamente, que é controlado pelo
deslocamento, isso significa que uma taxa de de deslocamento € imposto ao
pistao que prende a SLJ.

3. Resultados e Discussoes

Através dos ensaios, foi possivel obter diversas caracteristicas
importantes para a caracterizacao do ensaio, dentre elas: Carregamento do
corpo de prova em funcao do deslocamento realizado pelo pistao, que esta
indicado na Figura 03 abaixo; e além disso foi possivel avaliar também a carga
de falha e a tensao aparente na SLJ.
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Figura 03: Curvas de torca aplicada pelo deslocamento dos corpos de prova.

A partir da analise dos graficos acima, pudemos observar que todos
possuem comportamento similar, ja que utilizam a mesma cola na juncao.
Além disso, os CDPs 2, 3, 4 e 10 falharam com escoamento pronunciado do
adesivo em relacao aos outros. Foi possivel observar que a regiao colada
desse conjunto apresentavam um fendmeno chamado de Spew Fillet ou
Squeeze-out, que nao altera a distribuicao de tensdes, mas elimina a
singularidade no canto da junta, atuando como aliviador de tensoes (Adams e
Peppiatt, 1974, Adams e Harris,1987; Groth, 1988; Kairouz e Matthews, 1993).
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Figura 04: Esquema do Spew Fillet.

Figura 05: Figura nos CDPs 1 e 4 respectivamente

Como pudemos observar o squeeze-out no CDP 1 nao atuou como
aliviador de tensoes, porém no CDP4 atuou como deveria.

Os resultados experimentais foram comparados com os resultados
obtidos em laboratdrio pelo mestrando René Quispe (Rodriguez, R., 2011)
onde foram utilizadas as caracteristicas do adesivo AF163-2K.045WT. O
método utilizado € o Critério do Maximo Valor, que caracterizasse quando a
junta atinge um valor critico de deslocamento ou tensao, com a utilizacao
do modelo de Goland and Reissner (1944). Comparando-se os valores
obtidos nos experimentos com os valores tedricos obtidos pelo mestrando,
podemos verificar que a carga de falha média de ambos os materiais se
aproximam ja que a carga de falha média da literatura é de 11.283,5 N. Tal
valor € mais proximo de 14.242 N, cerca de 80% do maior valor, o que
corrobora a diferenca entre os materiais.
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Figura 07: Modelo de Goland & Reissner.

Figura 06: CDP ap0s o ensaio.

Durante os testes, foi verificado um fendmeno interessante que
ocorre na regiao da junta colada, uma rotacao dos aderentes, estudada por
Goland & Reissner (1944). Tal efeito ocorre pois a aplicacao da carga numa
SLJ ocorre de tal forma que existe uma excentricidade entre as placas.,
gerando um momento no corpo, que é responsavel pela rotacao.

4. Conclusao

Os ensaios foram realizados segundo a norma standard ASTM
D1002, com a obtencao dos dados de forca e deslocamento relativo do
CDP. Estes dados foram importantes pois a partir deles pudemos
determinar a tensao aparente média aplicada a cada um dos corpos e a
carga maxima de falha. Foi obtida uma curva de forca aplicada em funcao
do deslocamento de cada um.

De tais graficos pudemos observar que todas as curvas possuem a
mesma forma, porém ocorreu uma certa variacao na forma final proxima a
regiao de falha de quatro corpos de prova. Este fato pode ser explicado pela
presenca do Spew Fillet ou Squeeze Out, que aprenseta uma pronunciacao
do escoamento perto da falha.

Além das tensdes aplicadas ao corpo de prova, foi verificado um
fendmeno de rotacao na regiao da junta colada na Single Lap Joint, que
ocorre devido a uma excentricidade na aplicacao das frocas.
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