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1. INTRODUCAO

Este trabalho teve como objetivo a analise da propagacao de trincas em modo misto (I e Il) em estruturas de
aluminio 2024-T3 unidas com o adesivo FM-73® da CYTEC e apresentar uma metodologia de ensaio para os
corpos de prova ARCAN.

No ensaio experimental foi utilizado o dispositivo ARCAN (Figura 1), que permite a rotacao do corpo de
prova (CDP), ou seja, foi possivel alterar a proporcao dos modos de solicitacao de trinca, indo do modo |
puro para o modo Il puro gradativamente.

Com os resultados deste ensaio foi possivel obter as propriedades do material e calcular a sua taxa de
liberacao de energia em modo misto.

Além disso, foi realizada uma simulacao numérica com o software ABAQUS®, que permite a utilizacao da
técnica da integral J e obter uma aproximacao da taxa de liberacao de energia através do Método dos
Elementos Finitos.

" 647 Hydra.
! B
‘ |

Figura 2 — CDP ARCAN.

Figura 1 — CDP e dispositivo montados na maquina de tragao.

2. METODOLOGIA

A sequéncia de passos tomados para a realizacao e conclusao do ensaio experimental estao descritos a
seguir:

* Escolha do melhor modelo de CDP (Figura 2) e dispositivo;

 Determinacao do deslocamento controlado da maquina de tracao (1,27mm/min);

e Variacao do angulo de tracao a cada ensaio (15° em 15°);

 Aquisicao dos dados de deslocamento e forca aplicada;

* (Calculo da Taxa de Liberacao de Energia para cada angulo de solicitacao;

Posteriormente, simulacdes numéricas foram feitas com o software ABAQUS®, seguindo as especificacoes

listadas:

* Ensaio 2D;

e Por nao ser possivel sobrepor materiais, foi necessario criar uma adaptacao visando melhores
resultados;

e Utilizacao de elementos quadrilaterais, quadraticos de oito nos;

 Refino da malha ao redor da trinca com técnica de varredura (Figura 3);

* Introducao de pré-trinca;

e Utilizacao da integral J para a determinacao da Taxa de Liberacao de Energia, com a aproximacao de que
o material é linear elastico

Figura 3 — Malha utilizada e detalhe no refinamento na ponta da
trinca.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para todos os ensaios experimentais foram notadas falhas catastroficas dos CDPs, ou seja, a propagacao de trinca foi
instavel para todos.

Com os dados coletados a partir da maquina de tracao, foi possivel obter a curva de Forca X Deslocamento (Figura 4)
e com estes dados obter a Taxa de Liberacao de Energia para cada um dos CDPs. No entanto, as curvas nao
apresentaram o formato esperado, uma vez que os CDPs tinham vazios no adesivo, como visto na Figura 5.

No método numérico, obteve-se diretamente, a partir da técnica da integral J, os valores para a Taxa de Liberacao de
Energia, além do campo de tensdes na ponta da trinca de cada angulo de solicitacao, evidenciados na Figura 6.

Com os valores de cada uma das analises, foram feitos graficos de Taxa de Libracao de Energia por angulo de
solicitacao, para efeito de comparacao (Figuras 7).
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Figura 4 — Grafico Forgca X Deslocamento de trés CDPs para o angulo de 45°

Figura 6 — Campos de tensoes para os angulos de 0°, 45°e 90° respectivamente

2000 oo e '
| | .| —&—Modo | Experimental : ‘ '

1800 - —e—Modo |l Experimental
:| —6—Modo | Numérico ' ’ '
T —&— Modo || Numérico

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

— —

- (8]

] o

L] o
|

________________________________________________________________________________________________________________________

Taxas de Liberacao de Energia [J/m2]
o
o
(=]
|

| i | A . 5 |

e N e S P e

400Nt e

D e & Sl L

71010 RS s S (I £ TN 00PN S S

0 I ° i i i | | —— T
0 10 20 30 40 o0 60 70 80 90

Angulos de Solicitac&o [Graus]

Figura 7 — Taxas de Libracao de Energia para modos | e Il separadamente.

4. CONCLUSOES

A partir da observacao dos graficos de Taxa de Liberacao de Energia percebe-se que o adesivo tem uma resisténcia
maior para tensodes de cisalhamento do que para tensdes normais.

Além disso, é possivel notar uma concordancia razoavel entre o experimental e a simulacao numeérica, possibilitando
concluir que a metodologia aplicada pode ser usada para ensaiar corpos de prova tipo ARCAN.



