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Figura 8 - Etapa de Abertura do Anidrido na Cura de Epóxidos. ¹ ¦ § £ · ª ¢ ¤ ¥ É ´ ¥ £ ¨ ¥ � ¥ ¤ £ £ § ¨ £   ¢ ¯ ¢ ® ¥ Ø Ë ¡ ¤ £ ¥ ¤ ¢ Ø Ë ¡ ¶ ® ¡ ¦ ¡ ¢ ° ª § ¨   ¥ ¤ ¡ © ¥ Æ ¢ · ª   ¥ ¾ Á
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Figura 10 - Esterificação de condensação na cura de Epóxidos com Anidridos. � ¨ £   ® £ ¢   ¥ £ ¨ ¥ � ¥ ­ ¥ £ ¨ £   ¢ ¯ ¢ ® ¥ Ø Ë ¡ ¤ £ ¥ ¤ ¢ Ø Ë ¡ ¶ ¦ ¡ § ¨   ¥ ¤ ¥ © ¥ Æ ¢ · ª   ¥ ½ ½ Á
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Figura 13 - diagrama do processo de soldagem a arco com eletrodos revestidos (MESSLER, 2004 - 
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Tabela 1 - funções de alguns dos constituintes dos eletrodos revestidos (MESSLER, 2004 - 
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Tabela 6 - Relação de valores de peso equivalente em epóxi e peso equivalente em hidrogênios 
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Tabela 7 - Composição típica de um eletrodo rutílico E6013 e funções dos componentes (Welding 
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Figura 18 - Espectro Comparativo obtido em Infravermelho para o Óleo de Soja e para o Óleo de 
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Figura 19 - Espectro Comparativo obtido em Infravermelho para o Óleo de Canola e para o Óleo de 
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Figura 23 - Espectro em Infravermelho para o Óleo de Soja Epoxidado preparado com ácido cítrico 
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Figura 24 - Espectro em Infravermelho comparativo do Óleo de Soja Epoxidado preparado com 
ácido cítrico antes e depois do processo de cura. 
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Figura 25 - Espectro em Infravermelho para o Óleo de Soja Epoxidado preparado com ácido acético 
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Figura 26 - Espectro em Infravermelho comparativo do Óleo de Soja Epoxidado preparado com 
ácido acético antes e depois do processo de cura. 
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Figura 27 - Análise Termogravimétrica para Óleo de Soja Epoxidado (Ácido Acético) curado com 
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Figura 28 - Análise Termogravimétrica para Óleo de Soja Epoxidado (Ácido Cítrico) curado com 
Anidrido Maleico. 
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Figura 29 - Análise Termogravimétrica para a Resina Epóxi RenLam M curada com o agente de 
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Figura 30 - Análise Termogravimétrica para a Resina Epóxi RenLam M curada com anidrido 
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Tabela 16 - Resultados Preliminares de Ensaios de Compressão para Óleos de Soja Epoxidados em 
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Figura 31 - Fotografia de cordão de solda produzido com eletrodo revestido convencional E6013 
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Figura 32 - Cordões de Solda obtidos para Soldagem com Eletrodo Revestido com Óleo de Soja 
Epoxidado (com 6% de Feldspato de potássio – fotografia sem ampliação). 

Figura 33 - Cordões de Solda obtidos para Soldagem com Eletrodo Revestido com Óleo de Soja 
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Figura 34 - Cordões de Solda obtidos em Soldagem com Eletrodo Revestido com Resina Epóxi 
RenLam M (com 6% de Feldspato de potássio – fotografia sem ampliação). 

Figura 35 - Cordões de Solda obtidos em Soldagem com Eletrodo Revestido com Resina Epóxi 
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Figura 36 - Fotografias da Macroestrutura dos Diversos Cordões de Solda Produzidos (sem 
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Tabela 17 - Dados obtidos de Análise Macrográfica: Diluição, Penetração da Solda e Teor de 
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Figura 46 - Comparativo entre amostras soldadas com eletrodo revestido com resina epóxi RenLam 
M com e sem adição de feldspato de potássio (ampliação de 500 vezes – centro do cordão de solda). 
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Figura 47 - Microestrutura do cordão de solda preparado com o eletrodo revestido com óleo de soja 
epoxidado e 6% de adição de feldspato de potássio – região central do cordão. 

) $ � � $ � ' !� � � � � � � I. � � A ! & � � !

6 � � & � � �# % 7 � � � ! �



8 8

Figura 48 - Microestrutura do cordão de solda preparado com o eletrodo revestido com óleo de soja 
epoxidado e 6% de adição de feldspato de potássio – região central do cordão. 

Figura 49 - Microestrutura do cordão de solda preparado com o eletrodo revestido com óleo de soja 
epoxidado e 6% de adição de feldspato de potássio – região direita do cordão. 
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Figura 50 - Microestrutura do cordão de solda preparado com o eletrodo revestido com óleo de soja 
epoxidado e 6% de adição de feldspato de potássio – região direita do cordão. ) � & - * � ( � ' � " �  � ! � ( � � % � % � � ' � ( ! * ' �  ! " � * � � � ! ' ! � � ; � ( � � ' !  ! " J * � ! ' � ( ! P �� 7 ! K � ' � ' ! 3 < � $ % � � ( : 8 � 9 \ 5 �  ! " � � ' � C 0 ! ' � < � * ' ( 7 � � ! ' � 7 ! � - ( ( � ! � !� � ; � ( � � " � & � ! ' � " ! & ( � � � = % � � 7 � � &  � 7 � * < ! � " � ' � < � � � � � � 7 � � ( � & � � B � < � � � � � �7 � � " - � � � ' �  ! & � ! � & ! ' � $ � 0 ! > � * B " ' � % " � 7 � = % � & � = % � & � � ' � ' � ' � < � � � � � �  ! "( � $ % & ' � < � ( � & 0 ! I � * � & + � ' � > & 0 ! + � ; � & ' ! � ; � ' E &  � � ( ' � ! % � � � ( < ! � " � (  ! " !< � � � � � �  ! " ( � $ % & ' � < � ( � � * � & + � ' � > < � � � � � � �  �  % * � � � < � � � � � � 7 ! * � $ ! & � * ? @ � ( G ! & � (" � � ( � (  % � � ( > 7 ! ' � " ! ( ! A ( � � ; � � � 7 � � ( � & C � ' � � $ � � $ � ' ! ( < � � � � � � I  � � A ! & � � ! �� � " A B " ' � � * $ % " � ( 7 � = % � & � ( � &  * % ( r � ( ? s 7 ! ( ( X ; � * > � � & ' � > = % � + � P � % "7 � = % � & ! � � ! � ' � " � � � � & ( � � �  ! " � ; � & � % � * " � & � � � * $ % " � � % ( � � & � � � � � � � ' � & �< ! � " � ' � " �  � ! I < � ( � ( > ! = % �  ! & � � � A % � 7 � � � ! � % " � & � ! ' � ' % � � G � & � G ! & �< % & ' � ' � ? @ !  � ( ! ' � < � $ % � � : W > � 7 � � ( � & C � ' � $ � � & ' � (  ! * 4 & � � (  ! " � � " � & + !" � � ! � = % � ! ( $ � 0 ! ( ' � < � � � � � � � ' P �  � & � � ( B % " < ! � � � � & ' X  � ! ' � < ! � " � C 0 ! ' �" � � � � & ( � � � > ' � �  ! � ' !  ! " �  * � ( ( � < �  � C 0 ! ' ! 1 1 t 3 1 1 t > H W ^ ^ 5 ? D & � � � � � & � ! > & � ( � � � ( ! > ( ! " � & � � � " �  � ! (  ! 7 � � J 7 � �  � & 0 ! B ( % < �  � � & � � 7 � � �  * � ( ( � < �  � �  ! "7 � �  � ( 0 ! � ( � � ( " �  � ! < � ( � ( � � B  & �  � (  ! " ! " �  � ! (  ! 7 � � � * � � � 4 & �  � ' � ; � � � � ' % � �7 ! ' � � � � " ( � � � 7 * �  � ' � ( 7 � � � �  ! & < � � " � C 0 ! ' � ( ' � ' % C r � ( ' � " �  � ! (  ! 7 � �J 7 � �  � ?

) $ � � $ � ' !� � � � � � � I. � � A ! & � � !



8 W
· _ ` a b c a d b e f g h b i j c f c b k d a u f c j v w b c a n a ` c o h f p b c a h b p q o o j b

Figura 51 - Microestrutura do cordão de solda preparado com o eletrodo revestido com óleo de soja 
epoxidado e sem adição de feldspato de potássio – região central do cordão. 

Figura 52 - Microestrutura do cordão de solda preparado com o eletrodo revestido com óleo de soja 
epoxidado e sem adição de feldspato de potássio – região central do cordão. 
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Figura 53 - Microestrutura do cordão de solda preparado com o eletrodo revestido com óleo de soja 
epoxidado e sem adição de feldspato de potássio – região direita do cordão. 

Figura 54 - Microestrutura do cordão de solda preparado com o eletrodo revestido com óleo de soja 
epoxidado e sem adição de feldspato de potássio – região direita do cordão. 
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Figura 55 - Micrografia do cordão de solda preparado utilizando o eletrodo rutílico convencional 
E6013 - região central do cordão 
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Figura 56 - Micrografia do cordão de solda preparado utilizando o eletrodo rutílico convencional 
E6013 – região central do cordão. 

Figura 57 - Micrografia do cordão de solda preparado utilizando o eletrodo rutílico convencional 
E6013 - região direita do cordão. 
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Figura 58 - Micrografia do cordão de solda preparado utilizando o eletrodo rutílico convencional 
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Figura 17 - Ilustração Esquemática para Medidas de Micro-Dureza. 
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Figura 9.1: Gráfico de DSC para a Determinação da Temperatura de Transição Vítrea para o óleo de 
soja epoxidado (ácido acético) curado com anidrido maleico. 

Figura 9.2: Gráfico de DSC para a Determinação da Temperatura de Transição Vítrea para a resina 
epóxi RenLam M curada com anidrido maleico. 
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Figura 9.3: Gráfico de DSC para a Determinação da Temperatura de Transição Vítrea para a resina 
epóxi RenLam M curada com endurecedor Ren HY-956. 
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Figura 9.4 – Microestrutura do cordão de solda obtido para a soldagem com eletrodo de resina epóxi 
comercial RenLam M como aglomerante e sem adição de feldspato de potássio - região direita do 
cordão. 
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Figura 9.5 – Microestrutura do cordão de solda obtido para a soldagem com eletrodo de resina epóxi 
comercial RenLam M como aglomerante e sem adição de feldspato de potássio - região direita do 
cordão. 

Figura 9.6 – Microestrutura do cordão de solda preparado com o eletrodo revestido com óleo de soja 
epoxidado e 6% de adição de feldspato de potássio – região esquerda do cordão. 
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Figura 9.7 – Microestrutura do cordão de solda preparado com o eletrodo revestido com óleo de soja 
epoxidado e 6% de adição de feldspato de potássio – região esquerda do cordão. 

Figura 9.8 – Microestrutura do cordão de solda preparado com o eletrodo revestido com óleo de soja 
epoxidado e sem adição de feldspato de potássio – região esquerda do cordão. 
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Figura 9.9 – Microestrutura do cordão de solda preparado com o eletrodo revestido com óleo de soja 
epoxidado e sem adição de feldspato de potássio – região esquerda do cordão. 

Figura 9.10 – Micrografia do cordão de solda preparado utilizando o eletrodo rutílico convencional 
E6013 – região  esquerda do cordão (ampliação de 200 vezes). 
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Figura 9.11 - Micrografia do cordão de solda preparado utilizando o eletrodo rutílico convencional 
E6013 - região esquerda do cordão (ampliação de 500 vezes). 


