Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lothiczym
Modern material technologies in aerospace industry
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Niekonwencjonalne technologie tgczenia elementow konstrukcji lotniczych
Unconventional technologies of joining elements of aeronautical constructions
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Cienkosciene klejone profile aluminiowe tréojpunktowo zginane
Adhesively bonded, thin-walled aluminium profiles - 3-point bending loading

Tematem wykonanych analiz byto wyznaczenie procesu odksztatcenia cienkosciennego
klejonego profilu

aluminiowego pod wptywem skoncentrowanych przemieszczen przy trojpunktowym zginaniu.

Analize wykonano na przyktadzie probki o dtugosci 30cm, sktadajgcej sie z aluminiowych
elementdw potgczonych za pomocg czterech rodzajow klejow.

The aim of the analyzes was to determine the deformation process of adhesively bonded,
thin-walled aluminium profile under the three-point bending.

The analysis was made on the specimens with a length of 30 cm, consisting of aluminum
parts connected by means of four types of adhesives.
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Fig. 1 Force-displacement diagram for the pure Al profile
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Przyspieszenie procesu wykonywania ztacz zgrzewano-klejonych
The solution to decrease time of manufacturing of Hot-Spot Welding + adhesive
bondend joint

Gtownym celem przeprowadzonych badan byto znalezienie rozwigzania komercyjnego
pozwalajgcego na przyspieszenie procesu wykonywania ztgcz zgrzewano—klejonych do
zastosowan w PZL Mielec.

The main objective of performed experiment was finding the commercial solution to decrease
time of manufacturing of Hot-Spot Welded + adhesively bonded joint used in PZL Mielec
factory.

Czesci probki

Element poszycia samolotu
Specimen parts

Skin plating of the airplane

Proby penetracji klejem dla roznych klejow i temperatur
Adhesives —temperatures penetration investigation
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Wart. sit dla réznych klejow
L oads for different adhesives

Wykresy sita przemieszczeni
Force— Displacement curves

Powyzszy wykres prezentuje wybrane kleje i warto-sci sit jakie zostaty osiggniete dla klejow
roznego typu oraz roznych producentéw. W nawiasach podano row-niez czas po ilu
godzinach od zalania klejem przepro-wadzano testy

Above plot represents selected adhesives and force results achieved for an adhesives of
different types and brands. Time after adhesive penetration are given in the brackets. These

joints were tested in tensile tests.
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Conclusions

Obecna procedura stosowana w PZL Mielec z wykorzystaniem kleju Epodur jest rozwigzaniem
sprawdzonym i dziatajgcym, ale dtugotrwatym. Element jest gotowy do montazu na samolocie
dopiero po 28 godzinach. W ramach opisywanej tu pracy podjeto probe znalezienia kleju ktory
bedzie nie gorszy pod katem wytrzymatosciowym w zakresie temperatur pracy: —40 do + 70°C,
ale ktory pozwoli na duzo szybsze osiggniecie petnej nosnosci ztgcza

Current procedure used in PZL Mielec in help with Epodur adhesive is solution already
examined and working but requires long time for final manufacture. Manufactured part is ready
for mounting after 28h. According to described procedure we tried to find an adhesive at least
as good as Epodur in range of temperature (—40 up to + 70°C) but with distinctly shorter time to
achieve full load capacity of a joint.

Fig. 3 Force-displacement diagram for second mode of loading

Wskazniki realizacji celow projektu
Indicators of the project
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Conclusions

Po przeprowadzonej analizie stwierdzono, ze:

1. Wieksze sity wystepujg przy obcigzeniu profilu omega po stronie wewnetrznej o okoto
60%.

2. Przy obcigzeniu probki od strony zewnetrznej sita zalezy gtownie od profilu. Wptyw kleju
na site jest niewielki.

3. Warstwa kohezyjna ulega degradaciji szybciej przy uktadzie z obcigzeniem po stronie
wewnetrznej profilu. Przy uktadzie odwrotnym uszkodzenie warstwy kohezyjnej zalezy od
wytrzymatosci zastosowanego kleju.

4. Przy zatozeniu jednolitego profilu sity maksymalne sg wieksze niz w przypadku profili
klejonych o okoto 20% (obc. od str. wew.) i zblizone (obc. od str. zew.) 0% roznicy.

1. The values of currying were reached for the first mode of loading—about 60%.
2. The currying force for the first loading configuration depends on the profile shape. The
adhesive influence is negligible.

3. Degradation process the adhesive layer is for the first loading mode and depends on the

type of adhesive.
4. In case of pure Al profile the currying force are about 20%
for the first mode of loading and equal to for the second mode of loading (0% difference).

Referaty

1. Tomasz Sadowski, Marcin Kne¢, Przemystaw Golewski, Fatigue response of the hybrid
Jjoints obtained by hot spot welding and bonding techniques, ARTENS 2013, 23 — 25
maj, Timisoara

Publikacje ,

1. T. Sadowski, T. Balawender R. Sliwa, P. Golewski, M. Kne¢, Modern hybrid joints in
aerospace: modelling and testing, Archives of Melallurgy and Materials, Volume 58, 163
— 169 (2013),

2. T. Sadowski, P. Golewski, Numerical study of the prestressed connectors and their
distribution on the strenght of a single lap, a double lap and hybrid joints subjected
to uniaxial tensile test, Archives of Melallurgy and Materials, Volume 58, 581 — 587
(2013),

3. T. Sadowski, M. Kne¢, P. Golewski, Spot welding-adhesive but joints: modelling and
testing. Journal of Adhesion, Volume 90, Issue 4, 2014,

4. T. Sadowski, P. Golewski, Effect of Tolerance in the Fitting of Rivets in the Holes of
Double Lap Joints Subjected to Uniaxial Tension, Key Engineering Materials Vol. 607
(2014)

5. T. Sadowski, M. Knec, P. Golewski, Fatigue response of the hybrid joints obtained by
hot spot welding and bonding techniques, Key Engineering Materials, 601, 25

Wyniki badan

Results

Wyznaczenie maksymalnych naprezen stycznych powodujacych zniszczenia podczas
skrecania
Determination of maximum shear stresses causing the destruction of the adhesive
layer during torsion tests

Celem przeprowadzonych badan byto doswiadczalne wyznaczenia maksymalnych naprezen
stycznych powodujgcych zniszczenia warstwy klejowej podczas skrecania. Rozpatrywanych
byto pie¢ gatunkow klejow: 3 epoksydowe (dwusktadnikowe), cyjanoakrylowy oraz hybrydowy.

The aim of his study was to determine in torsion tests, the maximum shear stresses causing
the destruction of the adhesive layer. Five adhesive species were considered: 3 species of
epoxy (two component), cyanoacrylate and hybrid.

Ponizej zestawiono nazwy handlowe
stosowanych klejow"
Klej Nr. 1—Poxipol,

Klej Nr. 2—Bondini Plus,
Klej Nr. 3—Loctite 3423 Hysaoal,
Klej Nr. 4—Soudal Fixall Ultra,
Klej Nr. 5—Dragon

Istotnym zagadnieniem podczas przeprowadzania

testu skrecania byto utrzymywanie zerowej
wartosci sity osiowej, ktora by mogta powodowac
powstawanie ztozonego stanu naprezenia.

An important issue during the torsion test was to

keep zero axial force, which would be able to cause

the formation a complex stress state.
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Conclusions

Analizujac przebieg sity normalnej podczas testow skrecania, mozna stwierdzic, ze w

znacznej wiekszosci przypadkow byta ona prawidtowo utrzymywana na zerowym poziomie. W
niektorych przypadkach, jeszcze przed zniszczeniem potgczenia klejowego, pojawiaty sie
fluktuacje sity normalnej na poziomie £10N co odpowiada naprezeniom rzedu 0,1MPa. W

wyniku badan otrzymano wartosci krytycznych naprezen stycznych prowadzacych do

zniszczenia potgczenia klejowego przy skrecaniu. Otrzymane wartosci mogg postuzyc do

modelowania uszkodzenia w programie Abaqus.

By analyzing the normal force during torsion test, we can conclude that in the vast majority of

cases it was properly maintained at zero. In some cases, before the destruction of the

adhesive layer, there were normal force fluctuations of £10N which corresponds to range of

0,1 MPa. As a results of torsion tests, the values of critical shear stress leading to the
destruction of the adhesive layer were obtained. This values can be used for damage

modeling in Abaqus program.
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