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Wprowadzenie
Introduce

Wplyw grubosci spoiny klejowej na wytrzymatosc¢ statyczng oraz zmeczenie na
oddzieranie

The influence of the thickness of the adhesive bond strength and fatigue static peel

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan okreslajgcych wptyw modyfikacji konstrukcyjnych
elementow klejonych na wytrzymatosc¢ statyczng oraz wytrzymatosc i trwatos¢ zmeczeniowg
ztgcza klejowego obcigzonego na oddzieranie. Badaniom poddano probki sklejone
kompozycjami epoksydowymi BISON EPOXY oraz EPIDIAN 57 z utwardzaczem PAC. Probki
klejone poddano modyfikacjom przez wykonanie faz lub promieni w czotowej czesci ztgcza, co
miato na celu zwiekszenie grubosci warstwy kleju w strefie przykrawedziowej spoiny klejowe,;.
Badania wytrzymatosci statycznej wykazaty wzrost nosnosci ztgcza. Badania wytrzymatosci
zmeczeniowej wykazaty znaczng poprawe trwatosci zmeczeniowe).

Metodyka badan

Celem opisanych ponizej badan byta ocena wptywu modyfikacji konstrukcyjnych w strefie
przykrawedziowe] na wytrzymatosC statyczng oraz zmeczeniowg na oddzieranie zigczy
klejowych przy granicznej liczbie cykli 2x10%6. Ksztatt i wymiary probek stosowanych w
badaniach wytrzymatosci zmeczeniowych na oddzieranie przedstawiono na rys. 1. Obydwa
elementy klejone wykonano ze stali S235JR.

Dla wszystkich wariantow ztgczy zastosowano jednakowg metode przygotowania powierzchni
oraz utrzymano te same warunki utwardzania kompozycji klejowych. Kazda z powierzchni
klejonych zostata poddana obrobce strumieniowo-sciernej elektrokorundem 95A w
nastepujgcych warunkach: wielkos¢ ziarna wz = 0,27 mm, cisnienie powietrza p = 0,8£0,1 MPa,
czast=60s.

Proces utwardzania spoin klejowych przebiegat w czasie 24 h w temperaturze pokojowej
(20+£3°C) z zastosowaniem statego nacisku w obrebie spoiny o wartosci 0,1 MPa.

Wyptywki kleju w probkach zostaty usuniete bezposrednio przed badaniem. Zastosowano
zmiany konstrukcyjne elementu klejonego majgce na celu zwiekszenie grubosci warstwy kleju w
czotowe] czesci ztgcza, gdzie dochodzi do spietrzenia naprezen normalnych. Badaniom
poddano warianty zaprezentowane narys. 2.
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Rys.1. Probka ztgcza klejowego uzywana do badan wytrzymatoSciowych
Fig.1. Specimen of adhesive joint used in strength testing

5:1 Lt |

- 2x4

e

Rys.2. Warianty stosowanych modyfikacji probek klejowych
Fig.2. Variants used to modify the structural adhesive samples

Badania wytrzymatosci statycznej przeprowadzono na maszynie wytrzymatosciowej ZWICK
Z100. W celu uzyskania odpowiedniego obcigzenia probki, wykorzystano uchwyt
dwuprzegubowy umozliwiajgcy wymuszenie obcigzenia z dominacjg naprezen normalnych w
spoinie.

Badania wytrzymatosci zmeczeniowej prowadzono na elektrodynamicznym wzbudniku drgan
ETS SOLUTION L Series MPA-102-L620M. Uktad pomiarowy wyposazono dodatkowo w
zewnetrzne czujniki, jakimi sg laserowy czujnik przemieszczenia do pomiaru amplitudy drgan
probki, a takze akcelerometr. Caly system pomiarowy sprzezony jest z komputerem PC.
Specjalnie napisany program do wspomagania badan umozliwia sterowanie procesem
pomiarowym, ktory polega na utrzymywaniu probki w drganiach przy jej czestotliwosci
rezonansowej. Czestotliwos¢ rezonansowa probki jest automatycznie wyszukiwana przez
system pomiarowy w podanym przez uzytkownika zakresie czestotliwosci. Kazdy z wariantow
probek poddawany jest drganiom rezonansowym przy trzech réznych poziomach amplitud, przy
czym liczona jest liczba cykli do momentu niemoznosci utrzymania probki przy danym poziomie
amplitudy, co swiadczy o jej zniszczeniu. Rys. 3 przedstawia schemat uktadu pomiarowego oraz
fotografie rzeczywistego stanowiska.
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Rys.3. Schemat stanowiska do badan wytrzymatoSci zmeczeniowej oraz zdjecie probki zamontowanej na stole wzbudnika
Fig.3. Diagram of fatigue tests system and photo of sample mounted on inductor
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Results

Ponize] przedstawiono wyniki badan wytrzymatosci statycznej oraz zmeczeniowe] dla
wymienionych ponizej wariantow probek:

e wariant I: prébka ztgcza klejowego bez modyfikaciji

konstrukcyjnych;

e wariant ll: probka ztgcza klejowego z modyfikacjg

konstrukcyjng w formie promienia R2 (rys. 2c);

e wariant llI: prébka ztgcza klejowego z modyfikacjg

konstrukcyjng w formie fazy 2x2 (rys. 2a);

e wariant |V: probka ztgcza klejowego z modyfikacjg

konstrukcyjng w formie fazy 2x4 (rys. 2b);
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Rys.4. Porownanie wynikow badan wytrzymatosSci statycznej dla rozpatrywanych wariantow dla kleju Bison Epoxy
Fig.4. Comparison of static strength tests results for all considered variants of joints for Bison Epoxy adhesive
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Rys.5. Porownanie wynikow badan wytrzymatosci statycznej dla rozpatrywanych wariantow dla kleju Epidian 57/PAC
Fig.5. Comparison of static strength tests results for all considered variants of joints for Epidian 5§7/PAC adhesive
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Rys.6. Porownanie krzywych zmeczeniowych dla probek klejonych kompozycjg Bison Epoxy w wariantach I i Il
Fig.6. Comparison of fatigue curves for Bison Epoxy adhesive variants | and |l
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Rys.7. Porownanie krzywych zmeczeniowych dla probek klejonych kompozycjg Bison Epoxy w wariantach I i Il
Fig.7. Comparison of fatigue curves for Bison Epoxy adhesive variants | and Il
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Rys.8. Porownanie krzywych zmeczeniowych dla probek klejonych kompozycjg Bison Epoxy w wariantach I i 1V
Fig.8. Comparison of fatigue curves for Bison Epoxy adhesive variants | and IV
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Rys.9. Porownanie krzywych zmeczeniowych dla probek klejonych kompozycjg Epidian 57/PAC w wariantach | i Il
Fig.9. Comparison of fatigue curves for Epidian 57/PAC adhesive variants | and Il

Rys.10. Powierzchnie ztomow po badaniach wytrzymatoSci statycznej dla probek klejonych kompozycjg Bison Epoxy
Fig.10. Failure surface of specimen subjected to static peel for Bison Epoxy adhesive

Rys.11. Powierzchnie ztomow zmeczeniowych dla probek klejonych kompozycjg Bison Epoxy
Fig.11. Failure surface of specimen after fatigue tests for Bison Epoxy adhesive
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Rys.12. Powierzchnie ztomow zmeczeniowych dla probek klejonych kompozycjg Epidian 57/PAC
Fig.12. Failure surface of specimen after fatigue tests for Epidian 57/PAC adhesive

Whnioski
Conclusions

Zwiekszenie grubosci spoiny klejowej w strefie przykrawedziowej ztgcza adhezyjnego korzystnie
wptywa na wytrzymatosc statyczng oraz zmeczeniowg na oddzieranie.

W przypadku wytrzymatosci statycznej odnotowano wzrost nosnosci na oddzieranie o ok. 20%,
Badania wytrzymatosci zmeczeniowej wykazaty jej wzrost o 16,2% dla kompozycji Bison Epoxy
oraz o 13,9% dla kompozycji Epidian 57/PAC. Zmiany konstrukcyjne wprowadzone w strefie
przykrawedziowej przyczynity sie rowniez do znacznego wzrostu trwatosci zmeczeniowe]
badanych potgczen klejowych. Trwatos¢ zmeczeniowa potgczen adhezyjnych sklejonych
kompozycjg klejowg Bison Epoxy zwiekszyta sie o 265%, natomiast potgczen sklejonych
kompozycjg Epidian 5/PAC 0450%.

The paper presents results of a research aimed at determining the possibility to improve static
strength and fatigue properties of peel-loaded adhesive-bonded joints by constructional
modification of a joint. The fatigue strength tests were carried out on electromagnetic inductor at
the adhesive-bonded joint specimen’s resonance frequency. The tests were carried out on
specimens bonded by means of the BISON EPOXY and EPIDIAN 57 epoxy compositions with
the PAC hardener. Joined elements were modified by carrying out chamfer or fillet to enlarge of
an adhesive layer thickness which aim was to reduce stress concentration in frontal part of a joint.
Mentioned modification is a result of research that confirms an existence of stress concentration
on short section of adhesive joint frontal part. That phenomenon can lead to quick initiation of
adhesive joint destruction. Fatigue strength tests revealed significant improvement of fatigue
endurance and static strength.
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