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RESUMEN

La membresia es relevante para muchas areas cientificas y se ha convertido en un importante
campo de estudio, especialmente en sectores de alta tecnologia como las industrias aeroespacial
y automotriz. Los investigadores estan cada vez mas interesados en analizar las posibilidades
de mejorar las propiedades adhesivas. Recientemente, pardmetros como el proceso de curado
y la adicién de particulas metéalicas en matrices adhesivas se han estudiado de forma masiva
para aumentar el rendimiento de los adhesivos en términos de propiedades mecéanicas. Este
articulo tiene como objetivo evaluar la influencia del tiempo de curado en las juntas encoladas a
través del andlisis de la tensién de cizallamiento y la adhesién de las juntas conectadas por
adhesivos compuestos que fueron reforzados con la adicién de polvo de cobre en la matriz epoxi
aplicada enplacas de acero, en la configuracion de una sola vuelta, mediante simples ensayos
mecéanicos de cizallamiento.
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1 INTRODUCCION

Las juntas adhesivas son ampliamente utilizadas en diferentes areas de aplicacion
de ingenieria, como en ingenieria civil, aeroespacial y automotriz, asi como en otros
sectores industriales. Su uso ha aumentado en relacion a las uniones mecanicas, debido
a la existencia de excelentes propiedades de las juntas adhesivas, como buenas
resistencias a la corrosion, alta relacion carga-peso y ademas su proceso de fabricacion
es relativamente mas facil. Se han realizado investigaciones para comprender las
propiedades mecanicas y estructurales de estasjuntas. ! En consecuencia, ha habido
una gran demanda para la optimizacién de las propiedades de las juntas adhesivas, y un
namero creciente de investigadores se han prestado a estudiar qué pardmetros
interfieren directa o indirectamente en su rendimiento. Se ha demostrado que las
propiedades mecanicas de las juntas adhesivas dependen de una gran cantidad de
factores, incluido el tipo de adhesivo y sustrato utilizado, el método de limpieza del
sustrato, los métodos de realizacion de la union, la preparacion de la superficie, la
temperatura y el tiempo de curado, la rugosidad del sustrato y los parametros
geométricos del lecho adhesivo. ?

Uno de los parametros que es muy importante en las propiedades de las juntas
pegadas es el tiempo de curado. Laspropiedades de cada polimero y consecuentemente
de los adhesivos dependen de las condiciones en las que se lleve a cabo el curado. Dos
pardmetros de control esenciales para el desarrollo eficiente de las juntas adhesivas son
el tiempo y la temperatura del curado adhesivo. 2 Por supuesto, es importante enfatizar
que el procedimiento de curado debe llevarse a cabo en un dispositivo de
posicionamiento adecuado para el proceso de unién, a fin de garantizar la alineacion y
el espaciado deseados y controlar el grosor de la capa adhesiva. La adicion de
componentes metalicos esta destinada a cambiar las propiedades fisicas, mecanicas o
fisicoquimicas del adhesivo, como el peso, la trabajabilidad, la resistencia cohesiva y el
cizallamiento. Ahadidos a la mezcla adhesiva en forma de polvo, los metales pueden
modificar facilmente el comportamiento de la interfaz sustrato-adhesivo, proporcionando
fendmenos como el anclaje mecénico, el aumento de la resistencia al cizallamiento y
modos de falla diferentes de los observados originalmente. 4

Teniendo en cuenta la importancia de optimizar las propiedades de los adhesivos,
este trabajo tiene como objetivo evaluar la influencia del tiempo de curado en las juntas

pegadas con adhesivo epoxi reforzado con polvo de cobre. Con este fin, se utilizaron
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pruebas de cizallamiento para juntas superpuestas simples, las llamadas pruebas de
juntas de una sola vuelta (SLJ), con el fin de disuadir la fuerza de las juntas.

2 METODOLOGIA

Las muestras se fabricaron a partir delacas de acero AlSI 1020 que se utilizaron
como sustrato. Sus superficies se limpiaron adecuadamente con acetona y sus
dimensiones se basaron en la norma ASTM D1002-99 (longitud de 102 mm, ancho de
25,4 mm y grosor de 1,6 mm).

Para el proceso de union, se utilizd una resina epoxi - Epoxiglass P30-A, con la
adicion de Epoglass P30-B como agente de curado (endurecedor). La relacién
resina/endurecedor por volumen fue de 1:0,6, sugerida por el fabricante. Este adhesivo
se utiliza comercialmente para diversas aplicaciones, como la unién de hormigoén, hierro,
acero y plasticos rigidos para uso estructural y también se puede utilizar para la
encapsulacion de equipos de la industria electrénica.

Para la fabricacion del composite se utilizé la resina epoxi con un 15% en volumen
de polvo de cobre de la marca PAC el polvo de cobre se pasé en el tamiz de 75 um. En
la Figura 2 (a) se puede observar la mezcla de resina epoxi con polvo de cobre, lista para
ser aplicada a las muestras metélicas.

Después de la adicion del adhesivo en la superficie de las muestras metalicas, se
acoplaron al dispositivo de unién como se puede ver en la Figura 2 (b), y se sometieron
a un proceso de curado de 1, 15, 30 y 60 dias. Los procesos de curado de los adhesivos
se llevaron a cabo a temperatura ambiente (24 + 3 °C) y humedad relativa de 71 + 5%
HR. Para controlar el espesor de la capa adhesiva, se utilizé6 un dispositivo de unién
disefiado especificamente para la fabricacién de juntas superpuestas simples basadas
en ASTM D1002-99. La evaluacion de la resistencia de las juntas encoladas se realiz6 a
través de la prueba de cizallamiento mecanico. Para las pruebas, se utilizé la maquina

servohidraulica MTS BionixLandmark 370.02, con una carga maxima de 15KN.
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Figura 2. a) Mezcla de la matriz epoxi con un 15% de Cu y b) muestras fijadas al dispositivo

a) ) b)

3 RESULTADOS y DISCUSION
La Tabla 1 muestra los resultados de la prueba de resistencia al cizallamiento para

el adhesivo epoxi puro y el adhesivo compuesto reforzado con polvo de cobre.

Tabla 1. Resistencia al cizallamiento

Tipo de adhesivo Resistencia media + desviacion
estandar (MPa)
Epoxi puro 2,94 + 0,30
Epoxi reforzado con polvo 3,15+ 0,06
metalico

Podemos observar que no hubo cambios significativos en las propiedades
adhesivas del epoxi puro y el compuesto reforzado con polvo metalico de cobre, es decir,
la incorporacion de polvo metalico no interfiere en las propiedades adhesivas.

Para el compuesto reforzado con polvo de cobre al 15%, se realizaron pruebas de
cizallamiento simples variando el tiempo de curado de 1, 15, 30, 45 y 60 dias. Los
resultados se presentan en la Tabla 2 y podemos observar que el compuesto no perdié
sus propiedades adhesivas con el aumento de los dias de curacion. El polvo metéalico no
disminuyod las propiedades adhesivas y el refuerzo metélico aumentando el tiempo de

curado no degradé la resina y conservé sus propiedades adhesivas.
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Tabla 2. Influencia del tiempo de curado en la resistencia al cizallamiento en adhesivos compuestos

Tiempo de curado del Resistencia media + desviacion
adhesivo compuesto estandar (MPa)
1dia 3.151 + 0,06
15 dias 3.207 £0,34
30 dias 3.460 + 0,06
45 dias 3.532 + 0,46
60 dias 3.493 £ 0,09

4 CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados mostraron que no hubo cambios en las propiedades adhesivas con
la incorporacion del refuerzo metélico en relacion con el epoxi puro y el estudio mostré
que los valores de adhesion y adhesién permanecen constantes con el aumento del
tiempo de curado del adhesivo, es decir, no hubo pérdida de las propiedades adhesivas

aumentando el tiempo de curado.
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