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RESUMO

Neste trabalho, foi desenvolvido um novo adesivo nao estrutural a base de copolimero

de SBR com alto teor em estireno (SBR-53). O objetivo deste novo produto é avaliar a
possibilidade de sua utilizagdo no segmento moveleiro, em substituicdo ao adesivo de
policloropreno (CR-M), cujo polimero-base é importado. Diferentes formulacdes de adesivos
foram desenvolvidas, especificas para a industria moveleira, e o desempenho do

elastbmero SBR-53 foi comparado ao dos elastdmeros SBR-23 comercial (SBR tradicional -
baixo teor de estireno) e CR-M, quanto a estabilidade em solugéo, viscosidade e propriedades
mecéanicas.

Palavras-chave: Adesivos, propriedades adesivas, copolimeros de butadieno-estireno.

ABSTRACT

In this work a new non-structural adhesive based on a high styrene content

SBR copolymer (SBR-53) was developed. This new product is intended to be used in the
furniture segment, to replace the chloroprene rubber (CR-M) adhesive, whose base polymer
is imported. Different adhesive formulations were developed specifically for the furniture
industry, and the performance of the elastomer SBR-53 was compared to that of commercial
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elastomers SBR-23 (low-styrene traditional SBR ) and CR-M, as for solution stability, viscosity
and mechanical properties.

Keywords: Adhesives, adhesion properties, butadiene-styrene copolymers.

Introducéao

Por defini¢cdo, os adesivos sdo substancias capazes de manter dois materiais unidos pela
juncéo de suas superficies. Os adesivos vém se tornando importantes especialmente nas
ultimas décadas, devido a grande disponibilidade e crescente variedade de materiais,
exigindo grande confiabilidade de colagem, o que pode ser exemplificado com as pecas
automotivas, a sustentacdo de pontes e viadutos e até mesmo na unido de veias e artérias
em cirurgias vasculares™?.

Os adesivos podem ser classificados em duas principais familias: adesivos estruturais e
adesivos ndo estruturais. Os adesivos ndo estruturais sdo normalmente faceis de utilizar,
fixam-se rapidamente e requerem moderados niveis de forga coesiva na colagem final
(inferiores a 6,0 MPa) e moderada resisténcia nas condigdes ambientais de servico, por
exemplo, em temperaturas na faixa de 5 a 35 °C. Em funcdo de suas caracteristicas, muitos
adesivos nao estruturais sao utilizados em linhas de unido rapida, tornando-se os de maior
uso, abrangendo desta forma a maior por¢cdo do mercado de adesivos, como a industria de
calcados, automotiva e da construcéo civill®*. Os tipos mais comuns de adesivos ndo
estruturais sdo os seguintes: a) adesivos PSA (Pressure Sensitive Adhesives - Adesivos
Sensiveis a Pressao), b) adesivos de contato, c) emulsdes termoplasticas e elastoméricas,
d) adesivos hot melt, adesivos solidos, feitos com polimeros termoplasticos que apresentam
ou nao pegajosidade (tack) e que sdo aplicados no estado fundido, ganhando resisténcia a
medida que se solidificam®®*®). Na familia dos adesivos n&o estruturais sintéticos, estdo ainda
os de base aquosa, de base solvente, ou os adesivos sdlidos.

Borrachas SBR (copolimero de butadieno-estireno) podem ser utilizadas como componentes
base em adesivos elastoméricos, e também como aditivos para ajustar propriedades de
outros adesivos baseados em elastdbmeros. O SBR ndo tem as boas propriedades adesivas
das borrachas natural, nitrilica ou policloropreno. Contudo apresenta custo mais baixo que
esses elastdbmeros. Comparados aos adesivos de borracha natural, os adesivos de SBR tém
melhor resisténcia a temperatura e menor absorgdo de dgua, além de uma interessante faixa
de temperatura de servico, de -40 a 70 °C. Em relacdo aos adesivos baseados em borracha
nitrilica (NBR) e policloropreno (CR), a borracha de SBR ndo tem a mesma resisténcia a
6leos, solventes e oxidagado, e ndo apresenta alto grau de pegajosidade, por conta de sua
estrutura pouco polar. Adesivos de SBR estdo disponiveis em grande variedade de
formulacfes que podem ser dispersdes aquosas ou solugdes organicas, sendo utilizados como
adesivos PSA e/ou de contato para papel, téxtil, couro, filmes plasticos e folhas metalicas!”.

O policloropreno, como o SBR, pode ser formulado para adesivos curados e ndo curados, com
a vantagem de ser um polimero cristalizavel sob tracdo, apresentando excelente desempenho
mecanico, além de alta resisténcia ao oz6énio e a oxidagcdo como conseqiiéncia de sua
estrutura quimica®*®. Sao largamente usados em laminados plasticos para forracées, além
das aplicagfes nas indUstrias calgadista e moveleira. Contudo, seu alto custo em relagdo ao
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SBR, pela ndo producéo local, além do fechamento de duas plantas (Polimeri na Franga -
2005 e DuPont nos EUA - 2008), estimula a procura por um sucedaneo de fabricacao local e
economicamente viavel**5],

Nas composic¢des adesivas, além do polimero, outros componentes sdo adicionados para
melhorar determinadas caracteristicas. Os agentes de pegajosidade sdo materiais resinosos
de baixa massa molar, frequentemente encontrados nessas formulacfes por sua influéncia
positiva sobre as propriedades adesivas.

Neste trabalho foram estudados dois tipos de adesivos ndo estruturais, tendo por base
copolimeros elastoméricos de estireno e butadieno-SBR. As diferencas entre os copolimeros
estdo na porcentagem de cada mondmero e na viscosidade Mooney. Os dois copolimeros
foram obtidos por polimerizacdo em emulsdo a quente e usados em formula¢des de adesivos,
especificas para a inddstria moveleira. O desempenho dos dois elastdmeros SBR foi
comparado ao do elastébmero policloropreno (CR), no mesmo tipo de formulagcdo, com o
objetivo de se encontrar um substituto ao CR, de mais baixo custo. Diferentes formulagdes
foram desenvolvidas e avaliadas quanto a influéncia de resinas promotoras de adesao
(agentes de pegajosidade), solventes, compatibilidade, estabilidade em solugao, viscosidade
e propriedades mecanicas.

Experimental
Materiais

Dois elastdmeros SBR com diferentes teores de estireno combinado (procedéncia PETROFLEX
Inddstria e Comércio S.A.), ambos polimerizados a quente, foram utilizados. A Tabela 1
mostra as caracteristicas de cada um dos elastdmeros.

Tabela 1. Propriedades dos elastomeros SBR-33 ¢ SBR-23.

Caracteristica ) Elastimero B
SBR-53 SBR-23
Estireno combinado (5% 53 23
Tear de cinzas (%) (.04 (.10}
Material volatil (%) 0,18 (.43
Viscosidade Mooney - MML1 + 4 (100 °C) 119 53

A formulacdo usada neste trabalho é apresentada na Tabela 2. As resinas séo descritas na
Tabela 3 e a procedéncia dos demais produtos usados no trabalho sdo apresentados na
Tabela 4.
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Tabela 2. Formulagio do adesivo.

Componente Quantidade (%)

SBR-33 110} -
SBR-23 - 11,0
Antioxidante Fendlico 0.5 0.5
Resinas A, B.C. D E F.G.He l .0 B
Mistura de solventes B0.5 BD,5

Tabela 3. Resinas utilizadas, nome comercial € procedéncia.

Resina Tipo Nome comercial Procedéncia

A Acido abidtico (Breu) BREU COLOFONIA WW RESITEC Industria Quimica LTDA
B Fster de Glicerol RESILYTE 2100C RESITEC Indastria Quimica LTDA
C Ester de Pentaerititol RESILYTE 2 100P RESITEC Indistria Cuimica LTDA
D Aromitica (C9) UNILENE BS 140 PQU SA.

E Aditiatica/ Aromatica (C5/CY) PICOYTAL BOMS EASTMAN Chemical Company
8 Politerpénica PICOLYTE 115 EASTMAN Chemicul Company
(i AMS (Alta Meul Estirena) ENDEX 155 EASTMAN Chemical Company
H Fendlica nio reativa SCHENECTADY 560 SCHENECTADY International Inc.
1 Fendlica reativa 5P 103 SCHENECTADY International Ine.

Métodos

Preparacdo dos adesivos

Cerca de 200 g de borracha foram laminados em misturador aberto, com velocidade dos
rolos de 20/30 rpm, durante 5 minutos a 50 °C, de maneira a obter-se filme com espessura
em torno de 1 mm. O filme obtido foi cortado em pecas com 4 mm?®. Tal procedimento teve
como objetivo facilitar a dissolugdo da borracha em solvente organico.

Sob agitacédo de 500 rpm, a borracha foi adicionada a uma mistura de solventes com a
seguinte composicdo: tolueno (60%), ciclohexano (20%) e SBP 60/106 (NAFTA) (%), até sua
total dissolugcdo. Em seguida, foram adicionados o antioxidante e as resinas promotoras de
adesdo, ainda sob agitacéo, até total dissolucao.

Apesar das diferentes aplicacdes exigirem dos adesivos comportamentos especificos com
relacdo a adesdo, coesao, tempo em aberto, entre outros, o preparo desses adesivos segue,
em geral, um mesmo procedimento, conforme descrito anteriormente. Entretanto, em funcéo
da necessidade de maior tempo em aberto e viscosidades mais elevadas, requerida para
aplicacdes em madeira, a proporcdo dos solventes na mistura foi adaptada para esta
necessidade, passando a ser: tolueno (37,5%), cicloexano (25,0%) e SBP 60/106

(NAFTA) (37,5%).
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A essa mistura de solventes foram adicionados os copolimeros SBR-53 ou SBR-23 e demais
componentes, conforme procedimento ja descrito. Dentre os agentes de pegajosidade, foram
selecionadas as resinas de breu, aromatica C-9 e fendlica ndo reativa, cujos efeitos sobre a
colagem e o tempo em aberto foram bem proximos. Os adesivos preparados foram
comparados entre si, com o objetivo de se desenvolver uma formulagcdo adesiva que pudesse
substituir o adesivo comercial para madeira CR-M, a base de policloropreno. A Tabela 5
apresenta as formulacgfes testadas.

Tabela 5. Formulagio de adesivo para madeira

Componente Teor (%) Teor (%)
SBR-53 13.0

SBR-23 - 13.0
Antioxidante fendlico 0.5 0.5
Resina de Breo 2.5 2.5
Fesing aromdtica C-49 3.0 30
Kesina fendlica ndo reativa 1.0 1.0
Mistura de solventes BiL B

Caracterizacao dos adesivos

Os adesivos obtidos foram caracterizados quanto ao teor de sélidos totais,

viscosidade Brookfield e tempo em aberto**8l. Além desses parametros, propriedades
mecéanicas como descascamento (Peel Strength), que determina a caracteristica de adesao
(adesivo -substrato), e o cisalhamento (Shear Strength), que determina a caracteristica de
coesdo (resisténcia do filme formado pelo adesivo), foram também avaliadas!*’*°:2°1,

Teor de sélidos totais dos adesivos - ASTM D 141711¢

Em capsulas de aluminio, aproximadamente 1 g de adesivo foi pesado e levado a estufa a
105 °C durante 3 horas. Em seguida, as capsulas foram colocadas em dessecador e pesadas
apo6s 30 minutos. O teor de sdlidos totais foi calculado pela Equacgao 1.

Yo Sohidos totais = (C — A) = 100 i
(B—-A)

onde:

= A = massa da capsula vazia;

e B = massa da capsula + amostra;
= C = massa da capsula + residuo.

Viscosidade Brookfield dos adesivos - ASTM D 219617
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A viscosidade Brookfield foi avaliada em viscosimetro modelo RVT, de acordo com a
Equacéo 2.

Viscosidade Brookfield({cP) = A #F (2)
onde:
e A = leitura do viscosimetro;
« F = fator para o rotor utilizado.

As seguintes condi¢cBes foram utilizadas: rotor 4, velocidade 50 rpm, tempo de medida de
1 minuto, temperatura 23 £+ 2 °C, umidade relativa do ar 50 + 5%.

Tempo em aberto dos adesivos - ABNT NBR 15162!%

A avaliacdo do tempo em aberto é realizada através da aplicacdo, com pincel, de um filme
adesivo de 5 mm de espessura, sobre 200 mm? da parte marcada de uma tira de substrato
(papel, cartédo, couro, recouro entre outros) de 150 mm de comprimento por 10 mm de
largura, no qual sdo feitas duas marcac¢des sequienciais de 10 mm, a partir de uma de suas
extremidades. Apds a aplicagdo, um crondmetro é acionado e a tira de substrato é dobrada
na primeira marcacdo em intervalos de 2 minutos. Apds o dobramento da tira, puxa-se
rapidamente a parte dobrada e verifica-se se houve coesdo entre ambas as parte do filme. O
resultado final, ou seja, o tempo em aberto é definido como o tempo necessario para que nao
ocorra mais coesdo entre os filmes. Tal ensaio deve ser realizado em triplicata.

Teste de descascamento (Peel Strength) - ASTM D 18767

Cinco corpos-de-prova do substrato foram preparados com dimensfes de 70 mm de
comprimento por 25 mm de largura e, em seguida, colados e prensados por 1 minuto a
pressdo de 0,05 MPa. Foram entdo deixados em repouso por 10 £+ 0,5 minutos, a23 +2 °C e
50 + 5% de umidade relativa do ar. Apds este tempo, o conjunto colado foi preso pelas
extremidades que nao receberam adesivos, nas garras da maquina universal de testes
fisicos. A maquina foi acionada a uma velocidade de 100 mm/min, assim permanecendo até
descolagem final dos corpos de prova ou ruptura de algum deles. A resisténcia da colagem foi
determinada a partir da média do valor da forca registrada, sendo o valor médio dividido pela
extensdo do corpo-de-prova, com os resultados expressos em Newton por milimetro (N.mm~
1). Como resultado final foi considerada a média aritmética de cinco corpos-de-prova.

Teste de cisalhamento (Shear Strength) - ASTM D 1002*"]

A determinacgéo da coesao foi realizada por meio de cinco corpos-de-prova que foram
preparados com dimensdes de 80 mm de comprimento por 20 mm de largura, colados em
uma extensédo de 10 mm, por superposi¢cdo no substrato, seguido de prensagem a 0,05 MPa,
por 1 minuto. ApOs esta etapa, os corpos de prova foram deixados em repouso por

72 + 2 horas, a 23 = 2 °C e 50 + 5% de umidade relativa do ar para serem ensaiados. O
conjunto colado foi preso pelas extremidades livres nas garras da maquina universal de
testes fisicos, deixando uma distancia livre entre as garras de aproximadamente 100 mm. A
maéaquina foi acionada a uma velocidade de 100 mm/min, assim permanecendo até
descolagem final dos corpos de prova ou ruptura de algum deles. A resisténcia ao
cisalhamento (coeséo) foi determinada a partir da média do valor da forca registrada, sendo
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o valor médio dividido pela area da regidao da colagem, em milimetros quadrados, com os
resultados expressos em Newton por milimetros quadrados (N.mm™). Como resultado final
foi considerada a média aritmética de cinco corpos-de-prova.

Resultados e Discussao
Avaliacdo dos aditivos com diferentes agentes de pegajosidade

Os adesivos foram formulados com o objetivo de selecionar as resinas mais adequadas ao
estudo proposto, a partir de resinas usuais na producdo de adesivos de contato. A formulagcédo
foi preparada de modo a apresentar o teor em sélidos totais em torno de 19% para que 0s
resultados néo tivessem este parametro como variavel.

A Tabela 6 apresenta os resultados de teor de sélidos totais dos adesivos preparados.

Tabela 6. Teor de sdlidos totais dos adesivos preparados, em funcio da
resina promotora de adesio,

Resina Teor de solidos totais (%)

SBR-53 SBR-23
Acido Abiético (Brea) 18,9 £ 0,28 19,0 + 0,29
Fster de Glicerol 19.0 + 0,29 19,1 + (0,29
Ester de Pentaeritritol 19.0 £0.29 19,0 + 0,29
Aromatica (9 19.2 £ 029 19,0 + (0,29
AlifdticalAromdtica C5/CY 194 0,29 19,1 +£ 0,29
Politerpénica 19.2 £0,29 19,1 £ 0,209
AMS (alfa metal estirenod 19,7 £ 0,30 19,2 + 0,29
Fendlica ndo reativa 19.6 £0,30 19,1 £ 0,29
Fendlica reativa 19.0 £0.29 19,1 + (0,20

Em alguns casos, os copolimeros de SBR em emulsdo contém alta concentracdo de gel,
impedindo sua completa solubilizagdo®>?? . Por essa razdo, a medida da viscosidade em
intervalos pré-determinados foi utilizada para monitorar a estabilidade dos adesivos ap6s o
seu preparo. A Tabela 7 mostra os valores de viscosidade Brookfield dos diversos adesivos,
no tempo inicial de preparo (0 hora), apds 24 horas em repouso e apds 96 horas em
repouso.

A viscosidade é um parametro de suma importancia e seu controle é fundamental para que
se obtenha a resisténcia a colagem adequada. Se o adesivo possuir viscosidade muito baixa,
ele escoarad demasiadamente para o interior dos substratos, especialmente se os mesmos
possuirem elevada porosidade, resultando em uma pelicula de filme de espessura insuficiente
para que haja boa aderéncia entre os substratos. Por outro lado, caso a viscosidade seja
excessivamente alta, o mesmo néo sera capaz de escoar completamente na superficie dos
substratos, resultando em espacos vazios na interface. A presenca de tais espagos vazios, em
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conjunto com a possivel presenca de impurezas de baixa energia coesiva nas superficies dos
materiais a serem unidos, ocasionara significativa perda de resisténcia da junta adesival?®l.

Foram utilizados como substratos corpos-de-prova de SBS (copolimero em bloco de
butadieno-estireno) e de PVC (poli(cloreto de vinila)), especialmente obtidos por injecéo para
apresentarem baixissima porosidade, condi¢cdo necessaria para colagens efetuadas com
adesivos de baixa viscosidade, como € o caso dos adesivos preparados. Quando os adesivos
apresentam baixa viscosidade, os substratos de maior porosidade absorvem a camada
adesiva aplicada, comprometendo, assim, o desempenho na colagem. Desses substratos, o
SBS apresenta compatibilidade com os elastdbmeros SBR o que favorece a colagem, sem a
necessidade de qualquer tratamento superficial. O PVC foi selecionado por causa de sua
crescente utilizacdo na industria moveleira®*2°1,

A aplicacdo dos adesivos aos substratos € uma etapa importante no processo de colagem. A
fim de garantir uma colagem adequada, foram aplicadas trés camadas de adesivo ao
substrato, em intervalos de 24 horas. Este procedimento favorece a formacado do filme,
melhorando a colagem. Apés a aplicacdo do adesivo os corpos-de-prova foram deixados em
repouso até a completa evaporacdo do solvente (tempo em aberto), que neste caso foi em
média de 13 minutos, e em seguida foram colados e prensados.

Denomina-se tempo em aberto, o intervalo de tempo entre a aplicacdo do adesivo a um
substrato e a colagem do mesmo em outro substrato para adesivos de base solvente. O
conhecimento do tempo em aberto evita dois tipos de erros de processo. O primeiro erro
ocorre quando a colagem é feita em um tempo menor do que o tempo em aberto,
acarretando a presenca de solvente residual no adesivo que, ao evaporar, produz bolhas.
Essas bolhas deixam vazios na camada de adesivo e, consequentemente, uma
descontinuidade do filme na junta adesiva. Assim sendo, a formacéo de varios desses pontos
ocasiona falhas que podem ser de natureza adesiva e coesiva. O segundo erro ocorre quando
a colagem é feita em um tempo maior. Nesse caso, o0 adesivo perde completamente a
pegajosidade (tack) e simplesmente ndo adere mais. Dessa forma, foram determinados os
tempos em aberto dos adesivos, conforme mostrado na Tabela 8.

Tabela 8. Valores de tempo em aberto dos adesivos.

Resina Tempo em aberto {minutos)
SBR-53.

Acido Abiético (Breu) 13+1

Ester de Glicerol 14 £ 1
Ester de Pentaeritritol 13+1 13+ 1
Aromatica 9 11 +1 12+ 1
Alifftica/Aromdtica C5/C9 13t 1 12 +1
Politerpénica 141 15+1
AMS (alfa metil estireno) 12 +1 12 +£1
Fendlica nio reativa 12 +£1 12 +£1

ra
I+
i
I+

Fenolica reativa 12
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Pode ser observado pela Tabela 8 que o tempo em aberto é fungao dos solventes escolhidos,
e permaneceu em torno de 13 minutos, apesar de terem sido utilizadas resinas de diferentes
naturezas quimicas.

Selegdo dos substratos para aplicacdo dos adesivos e determinagdo da adesdo, através do
teste de resisténcia ao descascamento (Peel Strength)

A avaliagdo de colagem foi feita através do teste de resisténcia a colagem (Peel Strength) e
da carga maxima na ruptura, cujos resultados estdo na Tabela 9.

Tabela 9. Resisténcia ao descascamento (Peel Srrengrh) e carga méaxima na ruptura dos adesivos,

Descascamento (Namm') Carga maxima (N)

Resina SBR-53 SBR-23 SBR-53 SBR-23
Acido abidtico (Breu) (1,9 £ 0,08 07 0,09 RN o 212220
Ester de Glicerol 1.2 £0.08 0.5 £0.04 IME LIS 154+19
Ester de Pentaerititol 0,5 0,07 0.6 £0,07 148+ 1.7 193+22
Aromitica C9 1.2 20,10 0.7 £0.09 JBEL2R 222+28
Alitfitica/ Aromatica C5C9 (L5 + 007 (L6 £ .06 148 £ 1.1 193+ 1.6
Politerpénica 0.7 £ 008 1.1 £0.12 21,1 £23 26,2 +27
AMS (alfa metil estireno) 212035 1.0 £0.13 682 X775 £ i
Fendlica nao reativa .1 £0.14 0.8 £0,14 34,2 + 3.7 249+ 29
Fendlica reativa 0.7 £ 0,10 0.6 = 0.05 21619 194 +23

Os melhores resultados foram alcangados com as resinas de breu, de éster de glicerol,
aromética C9, AMS (alfa metil estireno) e fendlica néo reativa. De acordo com Airlie®®, as
resinas promotoras de adesdo, além de conferir pegajosidade aos adesivos, colaboram
significativamente para melhora da resisténcia a colagem (adeséao).

Compostos adesivos finais

Nesta etapa, foram consideradas as principais aplicagdes que envolvem adesivos de contato
de SBR. Assim sendo, ap0s a avaliacdo das resinas promotoras de adeséo, foram preparados
adesivos comparaveis aos utilizados no mercado de madeira.

Principais caracteristicas dos adesivos

Tal qual realizado anteriormente, o teor de sélidos totais, a viscosidade Brookfield e o tempo
em aberto de cada adesivo final foram determinados e os valores sdo apresentados na
Tabela 10.
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Tabela 10, Teor de sdlidos totais, viscosidade Brookfield ¢ tempo em aberto
dos adesivos,

Adesivo  Teor de sdlidos Yiscosidade Tempo em aberto

totais (%} (cPs}) (minulos}
5BR-53 19,5 + 0.29 3000 150 33x 1
5BR-13 193 £ 029 2100 £ 100 3z
CR-M 108 £ 030 2600 £ 140 G+ 2

Conforme observado na Tabela 10, novamente foram mantidos constantes os teores de
solidos totais de maneira a se obter a mesma base para resultados. As viscosidades dos
adesivos aumentaram significativamente em relacdo aos adesivos anteriormente estudados.
Tal fato pode ser atribuido ao aumento da concentracdo de borracha, ao sinergismo das
resinas promotoras de adesdo e também a alteracdo realizada na mistura de solventes. A
mistura de solventes foi empregada com o propdsito de aumentar o tempo em aberto. Como
podem ser vistos na Tabela 10, os valores deste parametro foram maiores do que os obtidos
com a primeira mistura de solventes. O tempo em aberto mais longo facilita a aplicacdo da
ultima camada de adesivo antes da colagem, fator importante na indudstria moveleira na qual
hé necessidade de colagem de grandes superficies. Dados do mercado moveleiro mostram
que as viscosidades alcancadas nos adesivos sdo apropriadas para as aplicacdes neste
segmentol®”2°],

Preparo dos substratos e colagem dos adesivos

Em virtude do bom desempenho das formula¢gdes desenvolvidas, os adesivos preparados
foram aplicados em um conjunto de substratos comuns as industrias de madeiras, conforme
descrito na Tabela 11. Para comparacdo, a mesma formulagéo foi preparada com a borracha
policloropreno (CR-M).

Tabela 11. Conjuntos de substratos selecionados para aplicacio dos adesivos,

Conjunio de substrato

Compensado v, laminado fendlico
MDFE vs, laminado fendlico
MIIF vs. laminado fendlico

Compensado vy, laminado de PVC
MDLE ws. laminado de PVC
MDP vs, laminado de PYVC

O cuidado na preparacédo dos substratos para obtencdo dos corpos-de-prova é importante
para a representatividade dos resultados de ensaios. Dessa forma, neste trabalho, os
substratos foram cortados, lixados e aspirados, de maneira a evitar a presenca de
contaminantes que pudessem prejudicar o processo de colagem.
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Determinacéo das propriedades mecéanicas de formulacfes adesivas de SBR-53, SBR-23 e
CR-M

A Tabela 12 apresenta os resultados da forga maxima de descolamento, do descascamento
(Peel Strength) e da resisténcia ao cisalhamento (Shear Strength) para as formulac¢fes de
adesivos para madeira.

A Tabela 12 mostra claramente a diferenca entre os resultados encontrados nos adesivos
com SBR-53 em relacdo aos adesivos com SBR-23.

Os resultados para o SBR-53 sdo até quatro vezes maiores do que para o SBR-23 e sédo
comparéaveis aos alcangcados com o adesivo comercial de CR-M.

Foi observada auséncia de falhas adesivas e coesivas nos ensaios com o SBR-53 e todos os
corpos-de-prova foram destruidos durante o ensaio, tal como aqueles com o CR-M. Esta
observacdo sugere que o adesivo foi adequado a aplicacdo testada, uma vez que o filme nao
rompeu ou descolou do substrato. Tal fato ndo ocorreu com o SBR-23 que, em todos 0s
ensaios, apresentou falhas predominantemente coesivas, o que pode ser conseqiéncia do
mais baixo teor de estireno presente nesta borrachal®3°!.

A auséncia de falhas com o SBR-53 pode ser resultado de diversos fatores como a maior
afinidade desta borracha com as resinas promotoras de adesédo, por causa do maior contetido
de estireno e a sua elevada viscosidade Mooney, que melhora as propriedades mecéanicas do
polimerot®*,

Os resultados apresentados na Tabela 13 mostram que os substratos escolhidos romperam
antes do descolamento, isto é, a resisténcia desses materiais nao foi suficiente para uma
avaliacéo rigorosa das formulag¢des adesivas desenvolvidas. Considerou-se, entdo, como
melhor resultado, aquele fornecido pelo substrato de maior resisténcia. Dessa forma, pode-se
dizer que as colagens com laminado fendlico foram superiores as com laminado de PVC.

Tabela 13. Resisténcia dos substratos de madeira.

Subsirato Resisténcia do Carga maxima
substrato na ruptura
(N} (N}

Compensado 164,2 + 152 3284 £ 303
MDD 168,77+ 17.5 3375 + 350

MDP 51,356 1026 £ 111
[aminado fendlico 55,8+ 6.5 1115 £ 130

Laminado de PV HHe+20 531 £ 58

Excetuando os adesivos com SBR-23, todos os demais apresentaram niveis de resisténcia
similares. O nivel de resisténcia a ruptura ocorreu proximo aos limites de resisténcia dos
proprios substratos, o que impediu a avaliagdo da real resisténcia do adesivo.
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Conclusodes

O novo adesivo néo estrutural, a base de borracha de SBR com alto teor de estireno SBR-53
apresentou propriedades comparaveis as do adesivo a base de borracha importada
policloropreno. As formula¢des desenvolvidas com este elastbmero mostraram-se eficazes na
colagem dos substratos comuns a indUstria moveleira, o que péde ser comprovado pelos
resultados de propriedades de adesao (Peel Strength) e coesédo (Shear Strength).
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