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δ𝐼 δ𝐼𝐼



–
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𝐺𝐼𝐺𝐼𝐼
Falha das superfícies dos corpos de prova: a) ψ = 61.7°, b) ψ = 73.9°, c) ψ = 

Falha das superfícies dos corpos de prova no MBX: d) ψ = 61.7°, e) ψ = 

73.9°, f) ψ = 86.9°



δ



𝑮𝑰𝒄 𝑮𝑰𝑰𝒄𝐺𝐼𝑐 –𝐺𝐼𝐼𝑐𝐺𝐼𝑐 𝐺𝐼𝑖𝑐 –







𝛿𝐼 𝛿𝐼𝐼

𝐺𝐼𝑐 𝐺𝐼𝐼𝑐





•

•

•





• Une materiais diferentes sem permitir contato 

• Distribuem os esforços de maneira mais uniforme do que a junção com fixadores mecânicos, 

• Alta capacidade de amortecer vibrações devido à natureza visco elástico dos adesivos;

• Boa resistência a fadiga;

• Boa resistência a corrosão;

• Além de possuir boa vedação, impede a entrada de umidade e detritos;

• Reduz o peso da estrutura;

• Permitem uniões com diversas geometrias dos substratos.

• 

• Os tempos de cura dos adesivos podem ser elevados;

• Baixa resistência ao fogo e a altas temperaturas;

• Difícil inspeção para verificação da qualidade











𝐺𝐼𝑐 𝐺𝐼𝐼𝑐



–

–







𝐺𝑐



(“D 3433,”)

𝐺𝐼𝑐

sendo exibida a deformação (δ), há uma pré

deslocamento (δ) e do comprimento da trinca, de acordo com o critério utilizado no cálculo da 



(“D 3433”)

deformação δ. Esse processo continua até que o valor de P atinja um valor aproximadamente 

𝐺𝐼𝑐𝐺𝐼𝑐



deslocamento δ, que serão posteriormente empregados no cálculo de 𝐺𝐼𝐼𝑐



𝑃1 𝑃2𝐿1 𝑅𝐴𝑅𝐵 𝑎0



𝑮𝑰𝒄 𝑮𝑰𝑰𝒄



𝐺𝐼𝑐 𝐺𝐼𝐼𝑐

𝐺𝐼𝑐 –

𝐺𝐼𝑐



U =  2 [∫ Mf22E1Ia0 dx +  ∫ ∫ τ22G13
h2−h2a0 Bdzdx]

E1 G13 𝑀𝑓

I = Bh312

τ =  3P2Bh (1 − z2c2)

δ =  dUdP  =  8Pa3E1Bh3 + 12Pa5G13Bh
prova, C= δ/P, 

– deslocamento (δ) obtida no ensaio DCB. No entanto, a teoria das 

vigas não considera todos os fenômenos que influenciam a curva P/δ. De fato, existem 

concentrações de tensões na face da trinca que durante o início da parte elástica da curva P/δ 

Ef E1 Ef𝐶0
𝐸𝑓 = (𝐶0 − 12(𝑎0 + |∆|)𝐸𝐵ℎ𝐺13 )−1 8(𝑎0 + |∆|3𝐵ℎ3                     (5)



O parâmetro ∆ (Figura 8) é um fator de correção do comprimento de trinca inicial 𝑎0𝐶1/3 𝑎0
homogêneos é proposto por Wang e Williams (1992), usando um parâmetro ΔI o qual poderá 

ser substituído no lugar de Δ na equação 5 e que é definido de acordo com a equação 6.

∆𝐼= ℎ√ 𝐸11𝐺13 [3 − 2 ( 𝑟1+𝑟)2] 𝑟 = 1,18 𝐸𝐺13

𝑎𝑒
𝑎𝑒𝑞 𝑎𝑒𝑞 = a + |∆| + ∆aFPZ. O cálculo de 𝑎𝑒𝑞

∝ ae3 + βae + γ = 0
∝ β γ são dados por: ∝= 8Bℎ3𝐸1 ;  β = 125bh𝐺13  ;  γ = − C , sendo C =  𝛿P         (8)



𝑎𝑒
𝑎𝑒 =  16a A − 2βA                                               (9)

A = ((−108γ + 12√3 (4β3+27γ2αα )) α2)13

𝐺𝐼𝑐
𝐺𝐼𝑐

𝐺𝐼𝑐 = 6𝑃2𝐵2ℎ3 (2𝑎𝑒2𝐸𝑓 + ℎ25𝐺13)

𝑮𝑰𝑰𝒄

𝐺𝐼𝐼𝑐

C =  3a3+2L38E1Bh3 + 3L10G13Bh



δ𝐶0𝑎0 𝐸𝑓 = ( 3𝑎03+2𝐿38𝐵ℎ3𝐶0𝑐𝑜𝑟𝑟) 𝐶0𝑐𝑜𝑟𝑟 𝐶0𝑐𝑜𝑟𝑟 =  3𝑎03+ 2𝐿38𝐵ℎ3𝐶0𝑐𝑜𝑟𝑟

C =  3(a+∆aFPZ)3+2L38EfBh3 + 3L10G13Bh

𝑎𝑒𝑞 = 𝑎 + ∆𝐹𝑃𝑍= [ 𝐶𝑐𝑜𝑟𝑟𝐶0𝑐𝑜𝑟𝑟 𝑎03 + 23 ( 𝐶𝑐𝑜𝑟𝑟𝐶0𝑐𝑜𝑟𝑟 − 1) 𝐿3]13

𝐶𝑐𝑜𝑟𝑟 =  𝐶 − 3𝐿10𝐺13𝐵ℎ 𝐶0𝑐𝑜𝑟𝑟 = 𝐶0 − 3𝐿10𝐺13𝐵ℎ 𝐺𝐼𝐼𝑐

𝐺𝐼𝐼𝑐 = 9𝑃216𝐵2𝐸𝑓ℎ3 𝑎𝑒𝑞2 = 9𝑃216𝐵2𝐸𝑓ℎ3 ([ 𝐶𝑐𝑜𝑟𝑟𝐶0𝑐𝑜𝑟𝑟 𝑎03 + 23 ( 𝐶𝑐𝑜𝑟𝑟𝐶0𝑐𝑜𝑟𝑟 − 1) 𝐿3]13)2

𝐺𝐼𝑐 𝐺𝐼𝑖𝑐 –

𝐺𝐼𝑐 𝐺𝐼𝐼𝑐



𝐺𝐼𝑐 𝐺𝐼𝐼𝑐

𝐶𝐼 = 𝛿𝐼𝑃𝐼 = 8𝑎3𝐸1𝐵ℎ3 + 12𝑎5𝐺13𝐵ℎ𝐶𝐼𝐼 = 𝛿𝐼𝐼𝑃𝐼𝐼 = 3𝑎3+2𝐿38𝐸1𝐵ℎ3 + 3𝐿10𝐺13𝐵ℎ
𝛿𝐼𝐼 𝛿𝐼𝐼 𝛿𝑐 𝛿𝐼 𝛿𝑐𝛿𝐼

𝛿𝐼 𝛿𝐼𝐼



𝐸𝑓𝐼 𝐸𝑓𝐼𝐼 𝐶𝐼 𝐶𝐼𝐼𝐸𝐼𝐸𝑓𝐼 = (𝐶01 − 12(𝑎0+ℎ|∆𝐼|)5𝐵ℎ𝐺13 )−1 8(𝑎0+ℎ|∆𝐼|3𝐵ℎ3
𝐸𝑓𝐼𝐼 = 3𝑎03+2𝐿38𝐵ℎ3 (𝐶0𝐼𝐼 − 3𝐿10𝐵ℎ𝐺13)−1

𝐶0𝐼 𝐶0𝐼𝐼 são a flexibilidade inicial no corpo de prova. |∆𝐺𝐼 𝐺𝐼𝐼
𝐺𝐼 = 12𝑒𝑞𝐼2 𝑃𝐼2𝐵2ℎ3𝐸𝑓𝐼𝐺𝐼𝐼 = 9𝑎𝑒𝑞𝐼𝐼2 𝑃𝐼𝐼216𝐵2ℎ3𝐸𝑓𝐼𝐼

𝑎𝑒𝑞𝐼 𝑎𝑒𝑞𝐼𝐼
𝑎𝑒𝑞 𝑎𝑒𝑞𝐼𝑎𝑒𝑞𝐼 = 𝑎 + ℎ|∆| + ∆𝑎𝐹𝑃𝑍 = 16∝ 𝐴` − 2𝛽𝐴`

α = 8Bh3EfI ; β = 125BhG13 ;  γ = −CI

A` = ((−108γ + 12√3 (4β3+27γ2αα )) α2)13
𝑎𝑒𝑞 𝛼𝑒𝑞𝐼𝐼



𝛼𝑒𝑞𝐼𝐼 = 𝛼 + ∆𝐹𝑃𝑍= [ 𝐶𝐼𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟𝐶0𝐼𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟 𝛼03 + 23 ( 𝐶𝐼𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟𝐶0𝐼𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟 − 1) 𝐿3]13

𝐶𝐼𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟 = 𝐶𝐼𝐼 − 3𝐿5𝐺13𝐵ℎ 𝐶0𝐼𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟 = 𝐶0𝐼𝐼 − 3𝐿5𝐺13𝐵ℎ
𝐺𝐼 𝐺𝐼𝐼

𝛿𝐼 𝛿𝐼𝐼



– – δ), é utilizada uma máquina de 







ᴪ ( 𝑆1























de fase (ψ), calculado com base na equação 30 a seguir:ψ = tan−1√GnGI

II puro corresponde a ψ = 90°. Em casos de modos mistos, o ângulo de fase está 



𝐶𝐼 = 8𝑎3𝐸𝐵ℎ3 + 12𝑎5𝐵𝐻𝐺13



𝐶𝐼𝐼 = 3𝑎3 + 2𝐿𝐿122𝐸𝐵3 + 6𝐿𝐿15𝐵𝐻𝐺13(2𝐿 − 𝐿1)                 (32)

𝐺𝐼𝐶𝐺𝐼𝐶
𝐺𝐼𝐶 = 6𝑃𝐼2𝐵2ℎ (2𝑎2ℎ2𝐸 + 15𝐺)𝐺𝐼𝐼𝐶 = 6𝑃𝐼𝐼2 𝑎216𝐸𝐵2ℎ3

𝐺𝐼𝐺𝐼𝐼

𝐺𝐼𝑐 𝐺𝐼𝐼𝑐
carga P aplicado pela máquina de ensaio universal e os valores médios do deslocamento (δ) 

–







–



𝐺𝐼 𝐺𝐼𝐼



se que o valor de α 

prática, o parâmetro α pode ser incorporado em simulações numéricas combinadas com 

( 𝐺𝐼𝐺𝐼𝐶)𝛼 + ( 𝐺𝐼𝐼𝐺𝐼𝐼𝐶)𝛼 = 1
α = 0,80   



𝐺𝐼 𝐺𝐼𝐼

se que o valor de α para MBX fosse igual a 0,70. Este valor desempenha um papel crucial na 

( 𝐺𝐼𝐺𝐼𝐶)𝛼 + ( 𝐺𝐼𝐼𝐺𝐼𝐼𝐶)𝛼 = 1
α



α é necessária, o que resultará em uma modelagem numérica mais robusta e mais próxima dos 

𝐺𝐼 𝐺𝐼𝐼
No entanto, há diferença entre os valores estimado de α, que é maior no jateamento 



𝐺𝐼

𝐺𝐼𝐼



𝐺𝐼𝐼 𝐺𝐼



Falha das superfícies dos corpos de prova: a) ψ = 61.7°, b) ψ = 73.9°, c) ψ = 86.9°




















