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EM JANELAS DE PVC
TN

JUNTAS ADESIVAS

Filipe ). P. Chaves, Lucas F. M. da Silva, Paulo M. §. Tavares de Castro*

Nas dltimas décadas, os
adesivos estruturais tém
vindo a ser utilizados em
varias aplicacoes
industriais. Apesar da sua
natureza tradicional, o
sector da construcdo civil
tem acompanhado esta
tendéncia e utilizado
adesivos estruturais.
Como exemplo, temos a
indistria da caixilharia de
PVC com uma evolucio
rapida, movida pelo
crescimento do mercado.
E apenas légico procurar
aplicacdes para os
adesivos estruturais nesta
inddstria emergente,
avida por melhores
desempenhos no
isolamento e na
qualidade do fabrico.
Tendo em mente este
factor, o presente artigo
estuda a possibilidade de
aplicar um adesivo na
unido das travessas com o
caixilho. Os resuitados
mostram que esta
alternativa pode ser
vantajosa em termos
mecanicos e econdémicos.
* Departamento de Engenharia Mecinica

& Gestao Industrial, Faculdade de Engenharia,
Universidade do Porte

INTRODUCAO

Apesar dos adesivos serem utilizados no fabrico de caixitharia de
PVC [1], este assunto nao foi ainda estudado em detalhe e a sua utiliza-
¢ao como elemento de unido estrutural nunca foi proposta. As juntas em
T foram estudadas no passado [2-4] mas a analise foi limitada a substra-
tos metalicos. As ligacoes dos cantos das janelas sdo realizadas por sol-
dadura. No entanto, a ligacdo da travessa com a janela, como mostra na
Figura 1, é dificil de soldar e pode ser unida recorrendo a adesivos estru-
turais. Na pratica, a travessa é carregada de trés formas distintas, al
como mostra a Figura 2 e este estudo considerou cada uma delas.

O ohjective deste trabalho prende-se com o estudo da possibilidade
de efectuar a ligacdo da travessa com a janela através da aplicacao de
um adesivo estrutural. Aproveitando os recentes desenvolvimentos nas
formulacdes dos adesivos foi escothido um adesivo através de um pro-
cesso de seleccdo bem determinado. As juntas em T aparafusadas e cola-
das foram sujeitas a carregamentos para comparagio da resisténcia
mecanica entre as duas solugdes. Posteriormente foi realizada uma ana-
lise por elementos finitos para a optimizacdo da geometria da junta. Por
Gltimo, foi realizado um estudo comparativo dos processos e dos custos
para a producdo de cada junta.

’ ‘ I travessa

Fig. 1 — Travessa da janela
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Fig. 2 - (a) Peso da parte superior com o vidro — posicio de teste 1; {h) pressao atmostérica ou do
interior do edificio — posicio de teste 2; (c) forca de encerramento da janela — posicio de teste 3
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TRABALHO EXPERIMENTAL

A seleccdo do adesivo para esta aplicacdo consi-
derou o tipo de substrato, os métodos mais préaticos
para a cura do adesivo e a sua resisténcia ambiental.
Procuraram-se adesivos com médulos de elasticidade
préximos do substrato com 2,6 GPa (PVC DECOM
10100 da Deceuninck), tentando praomover a ¢onti-
nuidade da junta, tendo também em conta a compa-
tibilidade guimica com o substrato. Foi escolhido um
metacrilato modificado, Araldite 2021 (Huntsman),
fornecido em cartuchos de 50ml ou 400mi.

Recorrendo a técnica especificada na norma NF T
76-142 [5), foram fabricados provetes de adesivo
macico que foram posteriormente maguinados obe-
decendo a4 norma BS 2782. Esses provetes foram
ensaiados permitindo confirmar um valor de 1,4 GP
a para o médulo de elasticidade e um alongamento
de 40%.

Frnsaios de tracgdo em juntas de sobreposicio
simples com PVC deram uma rotura no PVC pro-
vando que existe uma excelente adesdo do adesivo
2021 ao PVC.

O efeito da degradagdo ambiental também foi
estudado. A resisténcia residual do adesivo macico e
de juntas de sobreposicdo simples foi avaliada apds
ciclos a 60° C e 80 % de humidade relativa. Verifi-
cou-se que o adesivo 2021 apresenta melhor resis-
téncia ambiental do que o PVC. Inferiu-se assim que
o adesivo é adequado ndo apenas para a resisténcia
imediata como também para a resisténcia a longo
prazo.

P2000

Fig. 3 - Junta em T aparafusada

A junta em T que censiste no componente P2000
colado ou aparafusado ao componente P2090 que é
por sua vez colado ou aparafusado ao componente
P2030 [6] {Figura 3), foi testada em trés posicoes dife-
rentes {Figura 4). A posicdo 1, simula o efeito do peso,
enquanto a posi¢io 2 simula o efeito da pressdo do
vento e a posicdo 3 simula o efeito de fechar a janela
contra o caixilho e a travessa.
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Fig. 5 - (a) Fsquema do ensaio com barra de reforco, evitando a2 7=
xdo da base. (b) e sem barra de reforco, resultando na flexio da tes=

Foram realizados dois tipos de testes: juntas em
com barra de refor¢o (hase rigida) e outras sem barz
de reforgo {simulando a utilizagao real nos edificios
conforme se v& na Figura 5.

Os resultados das juntas em T {ver Figuras & = ~
mostram que as juntas adesivas apresentam mel~o-
ou idéntica capacidade para suportar os carregam=--
tos comparativamente com as juntas aparafuszcz
(por exemplo a posicao 1, sem reforgo), De notar ¢o=
a junta adesiva ndo sofreu optimizacdo e os compc-
nentes utilizados para a unido aparafusada ndo forz=
alterados.
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Fig. 6 — Forca mdxima das juntas em T, aparafusadas e coladas. pe=
a posicde T e 2 com barra de reforgo
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Fiz. 7 - Forca mdxima das juntas em T, aparafusadas e coladas, para
= posicdo 1, 2 e 3 sem barra de reforco

£ também digno de notar que a rotura estrutural
completa ndo ocorreu abruptamente em ambos os
“pos de juntas (aparafusadas e coladas). Estas unides
=m T s3o tolerantes ao dano e apresentam um bom
Z=sempenho em termos de seguranca.

ANALISE POR ELEMENTOS FINITOS

O método dos elementos finitos (MEF) foi utili-
zz00 para determinar a distribuicdo de tensdes das
Jntzs em T previamente testadas e optimizar o com-
rtamento mecénico da junta, alterando a geometria

~= junta. O programa de pré-processamento FEMAP
=.3. foi utilizado para gerar a geometria e a malha,
==nda depois importadas para o programa ABAQUS
=3 onde se fez o cdlculo e processamento. A and-
= pelo MEF das juntas em T testadas permitiu pre-
= nualitativamente os resultados experimentais. Os
© o5 de tensdo sdo muito menores no caso das jun-
== zdesivas para a posicdo 1 sem reforco, enquanto

“= 1§ - Distribuicdo da tensio de von Mises para uma junta em T
maz caregada segundo a posicdo 1 sem reforge

Araldite 2021
espessura T mm

PVC

Fig. 9 — Junta A: Filete de adesivo

Araldite 2021 ’_\
espessura de 1 mm

/“”_’J

Fig. 10 - Junta B: Chanfro exterior no T e filete de adesivo

Araldite 2021
espessura de 1mm

.
O =™

PVC

Fig. 11 - Junta C: Chanfro interior no T e filete de adesive

A geometria do acessorio (P2090) utilizado para
a junta em T foi optimizada para a sua utilizagdo em
junta adesiva. Essa optimizagdo serviria para obter
uma redugdo dos pontos de concentragio de ten-
sdes. Foram implementadas alteracbes geométricas
na junta por forma a reduzir as tensdes de corte e de
arrancamento nas extremidades da base das juntas
em T [7] (Figuras 9, 10 e 11) para os trés carrega-
mentos. Os resultados da optimizagdo mostram uma
reducdo de cerca de 30% para a Junta C carregada
na posicio 1 (de 5,463 MPa para 4,14 MPa).
A Tabela 2 resume os resultados obtidos para as posi-
¢Bes 1, 2 e 3. As Juntas A, B e C apresentam pouca
influéncia quando se considera as posicdes 2 e 3, 0
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TABELA 2

VALORES MAXIMOS DA TENSAO DE VON MISES EM MPA OBTIDOS
NA ANALISE POR ELEMENTOS FINITOS DAS DIFERENTES JUNTAS EM T

Posicdao 1 5,463 4,96 4,52 4,14
Posicdo 2 0,86 0,87 1,51 0,93
Posicdo 3 1,234 1,24 1,45 1,33

que faz sentido, tendo em conta que nestes casos ©
ponto ¢ritico ndo aparece nas extremidacdes do T, mas
sim nas faces laterais, uma vez que as Juntas B e C
tendem a aumentar as tensées no adesivo, devem ser
evitadas. Desta forma a Junta A € a recomendada,
parque reduz as tensdes na posi¢io 1 e praticamente
ndo afecta as posicdes 2 e 3. Além disso, é a sclugio
mais facil em termos de fabricagio.

ANALISE DOS PROCESSOS E CUSTOS

Este estudo ndo ficaria completo sem uma analise
dos custos e do processe de fabrico para cada solu-
cdo (soldada, aparafusada e colada).

Em termos de consumo de tempo, a junta soldada
em V, cbriga a uma fresagem prévia para conformar
o V ne perfil da travessa P2030 e tamhém na hase do
aro P2000. De seguida as partes sdo scldadas numa
mdaguina propria e 0 excesso de material € removido
apos arrefecimento da junta. Este processo demora
cerca de 8 minutos.

Quando sdo utilizados parafusos, & necessirio
fresar o perfil da travessa P2030 para encaixar no
perfil do aro P2000, colocar o acessdrio P2090 no
interior da travessa aparafusando-c¢ com quatro

Fig. 12 ~ Fabrico da junta em T colada
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parafusos e depois este conjunto € aparafusacis
P2000. Este processe demora cerca de b a 6 m o~ _-
tos. No entanto, para garantir o isolamento é nac==-
sario colocar um fio de silicone na junta, o o=
acrescenta 1 a 2 minutos. Resultam assim cercz

8 minutos para este processo.

No caso da junta ser colada com adesive esiros -
ral, existe a necessidade da mesma fresagem dz 7=~
vessa P2030 para o encaixe no aro P2000. O ads:

& distribuide nas faces superiores do acessdrio F_
gue é inserido na travessa P2030 e logo de segu
este conjunto é colado A hase do P2000 através -
aplicacao do adesivo na face inferior do acess
P2090, conforme se vé& na Figura 12. Como o ates
funciona como vedante, ndo ha a necessidacie
aplicacdo de silicone, gastando este processo ces
de 6 minutos.

A maquina utilizada para soldar a junta em
onerosa, representando um investimento consics
vel e consumindo bastante energia eléctrica. Reco=
0 investimento numa mdiquina adicional para pro-
ver a limpeza da junta. £ o Gnico processo que
exige acessérios. E indicado para elevadas taxas
producio.

A junta aparafusada requer a utilizagio do ac==
sOrio P2090 e de parafusos que necessitam de 1
mdguina de aparafusar eléctrica ou pneumarc:
A utilizacdo do silicone para vedagdo requer U
pistola de silicone. E a solucdo mais utilizac:z
pequenas e médias séries.

A junta adesiva requer a utilizacao do mes
acessério P2090 e do adesivo estrutural que pode ==
aplicado em cartuchos industriais de 400 ml, «
uma pistola pneumdtica.

A Tabela 3 resume os custos e as caracterist =«
dos vdrios processos, acabamentos, riscos para o -
balhador e tratamentos adicionais para cada soluc:
em andlise.

TABELA 3

ANALISE DO5 CUSTOS E PROCESSOS DE FABRICO PARA CADA SOLUCEC
(SOLDADA, APARAFUSADA E COLADA)

6-8
4

Consumo de lempo (min.)
Ferramentas™

++++

Acabamento icleal mau (o
Isolamento ideal mau 71
Riscos cansiderdveis haixos consics
Tratamento limpeza silicone limype

¥ kb4 MUItO caro, +++ caro, ++ razodvel, + barato

CONCLUSOES

A possibilidade de recorrer a adesivos estrui.
para o fabrico de juntas em T em janelas de PVC -
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==tudada experimental e numericamente, recor- 3. A resisténcia da junta em T colada pode ser
~=~:n aos elementos finitos. A juntas coladas foram optimizada recorrendo a utilizagao de geome-
~omparadas com juntas em T convencionais aparafu- trias com filetes nas extremidades do T. =
==0as. As principais conclusdes sao: 4. As juntas adesivas apresentam-se competitivas -
1. Um adesivo de metacrilato modificado é ade- em termos econdmicos quando comparadas =
quado para colar PVC a curto e longo prazo. com as solugdes existentes na inddstria. Z
2. Os resultados dos ensaios preliminares realiza- AGRADECIMENTOS %

dos com juntas em T coladas, com a mesma

geometria das juntas em T aparafusadas pro- Os autores agradecem as seguintes entidades:

vam ter melhor ou idéntica resisténcia quando FEUP, INECI, Decafil PVC Caixilharia, Lda, Deceuninck

comparadas com as juntas em T aparafusadas. N.V. Sucursal en Espafia e Reciplds, Lda. Il
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