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REZUMAT: In lucrare se studiazi rezistenta unor imbiniri inclinate a doua materiale diferite (araldit
cu aluminiu), prin calcul numeric, cu metoda elementelor finite. Pentru a evidentia concentrarile de
tensiuni care apar in adezivi la capetele Tmbinarii, In vecinatatea aderentilor, s-a utilizat rafinarea
discretizarii 1n aceste zone (discretizare adaptivd). Rezultatele obtinute sunt comparate cu valori
experimentale. Se studiaza influenta unghiului de inclinare a aderentilor asupra rezistentei imbinarii,

in cazul solicitérii la tractiune si la incovoiere.

CUVINTE CHEIE: adezivi, imbindri inclinate prin lipire, metoda elementelor finite

1. INTRODUCERE

In prezent, asamblirile prin lipire se
utilizeazd frecvent datorita unor avantaje
specifice: absenta perforatiilor necesare la
imbindri cu nituri sau suruburi, contact continuu
intre aderenti, protectie impotriva coroziunii,
reducerea masei structurilor. Cel mai important
avantaj il reprezintd posibilitatea de a uni prin
lipire aderenti din materiale diferite: metal-
polimer, metal-compozit stratificat, metal-lemn,
polimer-sticld, metal-ceramica si alte combinatii.

Rezistenta de duratd a imbinarilor cu adezivi
structurali (de mare rezistentd) depinde de mai
multi factori: alegerea corectd a adezivului,
tehnologia de lipire (pregatirea suprafetei,
tehnica de intdrire a adezivului), proiectarea
corecta, controlul calitatii.

In literatura de specialitate (da Silva L.F.M.
s.a., 2012; HE Dan s.a., 2009) se considera ca
imbinarile cap la cap conduc la o distributie
neuniformd a tensiunilor si concentrari mari de
tensiuni la capetele imbinarii.
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In cazul in care aderentii au litime mici se
utilizeazd solutia imbindrii inclinate, dupa
prelucrarea capetelor la diferite unghiuri cu
scopul maririi lungimii de suprapunere a
imbinarii.

Imbinarea inclinati (Fig. 1,c) se poate
considera o solutie intermediard intre varianta
in trepte (Fig. 1,b) si asamblarea cap la cap (Fig.
1,a).

Pentru imbinarea a doi aderenti din
materiale diferite, se studiaza influenta unghiului
de inclinare (45°, 50°,60°, 90%) , asupra starii de
tensiune din adeziv in cazul solicitarii la
tractiune si la incovoiere.

Se evalueaza valoarea fortei la care cedeaza
imbinarea, 1iar rezultatele obtinute sunt
comparate cu valori experimentale.

Studiul evidentiazd influentele induse de
geometria structurii si de parametrii de material
asupra distributiei tensiunilor din adeziv si
furnizeaza unele informatii utile pentru
evaluarea modurilor in care structura, in functie
de unghiul de inclinare, poate ceda.
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e L Tractiune (Fig.3);
1L Incovoiere sarcina (Fig.4).
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Fig.1. Exemple de imbinari prin lipire
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Se cautd valoarea optimd a unghiului de I :
inclinare pentru cele doua solicitdri studiate, Aderent 2

tractiune si incovoiere. ta% /

2.CALCUL NUMERIC

Y

2.1 Modelul de calcul

In figura 2 se prezintd asamblarea studiati. L
Dimensiunile structurii  sunt: B=25 mm;
L=75mm; g=5 mm; ?¢=0.8 mm. Unghiul de
inclinare s-a considerat variabild de proiectare si
a luat valorile: 45°, 50°,60°, 90°. Aderentul 1
este din araldit (rdsina epoxidica) iar aderentul 2
din aluminiu. Adezivul AW 106 este un adeziv
epoxidic bicomponent.

Proprietatile elastice ale materialelor sunt

date in tabelul 1. Fig.2 Schita imbindrii cu aderenti inclinati

- Tabelul 1 S-a realizat mai 1Intdi o discretizare

Material E v 0. automati, in elemente de stare plani de tensiune

[MPa] [MPa] TRIANG cu 3 noduri/element (Fig.3,a). Apoi s-

Araldite D 3400 0.36 | 40 a realizat rafinarea discretizarii, pentru

Aluminiu 6061T3 69000 | 0.33 | 240 evaluarea cit mai corecta a concentrarilor de

Adesiv AW 106 1600 0.39 |35 tensiune din adeziv, la capetele imbinarii (Fig.3,

Calculul s-a efectuat cu metoda elementelor b). Structura s-a considerat incastrata la capatul
finite (Sandu A. s.a. 2003), cu programul aderentului din aluminiu.

SolidWorks/COSMOSM. S-au considerat doua
cazurl de solicitare:
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La capatul aderentului din araldit s-a aplicat
forta de tractiune sub forma unei sarcini uniform
distribuite cu valoarea py=10MPa. Rezultd o
fortd Fy=py*b*g=1250N. Pentru a simula
solicitarea la tractiune, s-au blocat deplasarile pe
axa X ale unei mici zone din vecindtatea
capatului aderentului 1 (pentru a nu se produce
deformatii de Incovoiere in zona cu sectiune
neomogena centrald).

In cazul incovoierii, s-a aplicat la capitul
liber (fard blocarea deplasarilor pe X) o sarcina
uniform distribuita px=1 MPa. Rezulta astfel o
forta taietoare Fx=px*b*g=125N.
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Fig.3 Modelul de calcul pentru solicitarea la
tractiune

I1.2.Rezultate obtinute

Pentru valori ale unghiului de inclinare
de 45°, 50°,60°, 90° s-a studiat starea de tensiune
din punctele cele mai solicitate ale adezivului si
aderentilor.

Fig.4 Modelul de calcul pentru solicitarea la
incovoiere (discretizare adaptiva)

In figura 5 se prezinti diagramele de
variatie a tensiunilor echivalente von Mises si a
celor axiale 0, in functie de unghiul de inclinare,
pentru solicitarea la tractiune, iar in figura 6,
pentru cazul incovoierii.
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Fig.5 Influenta unghiului de inclinare asupra
tensiunilor maxime din adeziv 1n cazul tractiunii

Din figurile 5 si 6 rezulta cd in cazul
tractiunii, unghiul optim de inclinare este
cuprins in intervalul 55°-60°, dar dacd imbinarea
este solicitata la incovoiere, aceastd valoare este
cea mai defavorabila, optima fiind imbinarea cap
la cap (90°).
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Fig.6 Influenta unghiului de inclinare asupra

o . - o N oo Fg.8 Tensiuni echivalente in cazul ¢=90° pentru
tensiunilor maxime din adeziv in cazul incovoierii

tractiune

in figurile 7 si 8 se prezinta distributiile

tensiunilor echivalente din punctul cel mai .
solicitat al imbindrii in cazul tractiunii iar in I:::;:::
figurile 9 51 10 pentru cazul incovoierii. L
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Fig.9 Tensiuni echivalente in cazul ¢=60° pentru
" incovoiere

Fig.7 Tensiuni echivalente in cazul ¢=60° pentru
tractiune
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Fig.10 Tensiuni echivalente in cazul @=90°
pentru incovoiere

3. STUDIU EXPERIMENTAL

S-a efectuat testul de tractiune pe epruvete
cu @=45%i @=90° pe un echipament “LLOYD
LRX plus”, cu o fortd maxima de SkN.

Rezultatele obtinute s-au comparat cu cele
numerice si sunt date in tabelul 2 si reprezentate
in figura 11. Valorile fortelor de rupere estimate
prin calcul numeric s-au determinat tinand
seama ca modelul numeric a fost liniar elastic iar
adezivul se comporta ca un material ideal elasto-
plastic, cu limita de curgere 0.= 35 MPa.

Tabelul2
Tip Forta de rupere
imbinare
Experimental Numeric
=45 2193 2160
©=90° 2069 2231

in figura 12 se prezinti aspectul sectiunilor
de rupere pentru cele doua cazuri studiate
experimental.

@=45° ¢=90°

Fig.12 Instalatia experimentala si aspectul sectiunilor de

rupere

4.CONCLUZII

1. Valorile determinate experimental pentru
fortele de rupere sunt aproximativ egale cu cele
obtinute in urma calculului efectuat prin metoda
elementelor finite cu programul SolidWorks
/COSMOSM. Prin urmare, modelarea numerica
permite evaluarea cu o precizie satisficatoare a
fortelor de cedare;

2. Calculul numeric permite optimizarea
geometriei imbindrilor prin lipire cu adezivi. O
discretizare adaptiva permite evaluarea corecta a
concentrarilor de tensiuni din adezivi;

3. In urma studiului efectuat se deduce:

- in cazul tractiunii pentru combinatia de
materiale araldit - aluminiu, unghiul optim de
imbinare se afla intre valorile (55°-60°). Pentru
alte combinatii de materiale se face un studiu
similar;

- in cazul incovoierii nu se justifica
utilizarea Tmbindrilor inclinate deoarece varianta
optima de imbinare este cea clasica, la 90°.
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Fig. 11 Graficele obtinute experimental
a) araldit-aluminiu unghiul 45° ; b) araldit-aluminiu unghiul 90°
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