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REZUMAT: in lucrare se studiazi rezistenta unor imbinri cap la cap prin lipire cu adeziv structural
a doud materiale disimilare (PVC cu aluminiu) prin calcul numeric, cu metoda elementelor finite. Se
studiazd influenta unor defecte de tip gol in adeziv asupra rezistentei imbinarii. Pentru a evidentia
concentrarile de tensiuni care apar in adeziv la marginea defectului, in vecinatatea aderentilor s-a
utilizat rafinarea discretizarii in aceste zone. Se studiaza influenta unor defecte de tip gol in adeziv
asupra rezistentei Tmbindrii in cazul solicitéri la tractiune §i a pozitiei acestuia in raport cu directia

rezultantei sarcinii aplicate structurii.
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1. INTRODUCERE

Asamblarile prin lipire se utilizeaza tot mai des
in cele mai diferite domenii ingineresti:
constructii de avioane, vapoare, echipamente de
proces chimice, contructii civile. Principalul
avantaj 1l reprezintd posibilitatea de a uni prin
lipire aderenti din materiale diferite: metal-
polimer, metal-compozit stratificat, metal-lemn,
polimer-sticla, metal-ceramica si alte combinatii.
De asemenea acest tip de imbinari au si alte
avantaje: absenta perforatiilor necesare la
imbinarile cu nituri sau suruburi, contact
continuu intre aderenti, protectie Impotriva
coroziunii, reducerea masei  structurilor.
Dezavantajul acestui mod de asamblare consta
in posibilitatea aparitiei unor defecte in adeziv si
la interfata adeziv-aderent (Hart-Smith, 1984;
Adams & Drinkwater, 1997) din cauza
nerespectarii normelor de realizare si faptul ca
nu putem estima cu precizie rezistenta
ansamblului datoritd prezentei acestor defecte in
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adeziv. Exista trei tipuri de defecte care pot sa
apard intr-o imbinare cu adeziv (Xu & Wei,
2012; Chadegani & Batra, 2012):

1. Aderenta slaba - lipire necorespunzatoare
intre adeziv si aderenti;

2. Coeziune nesatisfacitoare - rezultatul
unor greseli la  prepararea  adezivului
(amestecarea incompletd sau incorectd a
componentelor, uscare insuficientd);

3. Defecte in adeziv de tip gol (pori, goluri,
fisuri, dezlipiri).

Defectele de tip gol, in functie de
pozitionarea lor, duc la o distributie neuniforma
a tensiunilor si joaca rolul de concentratori de
tensiune.

Pentru imbinarea cap la cap prin lipire cu
adeziv a doud panouri din materiale disimilare
(PVC si aluminiu), se studiaza influenta pozitiei
defectului 1n raport cu directia rezultantei
sarcinii aplicate structurii asupra rezistentei
acesteia , in cazul solicitarii la tractiune. Se
evalueaza valoarea fortei la care se initiaza
curgerea in adeziv si valoarea fortei la care
structura cedeaza, iar rezultatele obtinute sunt
comparate cu valori experimentale.
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Studiul furnizeazad unele informatii utile
pentru evaluarea modurilor in care structura
poate ceda, in functie de pozitia defectului
(Fig.1).

Fig.1. Exemple de imbinari prin lipire cu defect de
tip gol in adeziv

2.CALCUL NUMERIC
2.1 Modelul de calcul

In figura 2 se prezintd asamblarea studiati.
Dimensiunile  structurii  sunt:  B=25mm;
L=50mm; fa=0.8mm; d=b/5.

Excentricitea e a defectului in raport cu axa
centrald a structurii s-a considerat variabila si a
luat valorile 0; 2.5; 5; 7.5; 10. Aderentul 1 este
din PVC (policlorura de vinil) iar aderentul 2 din
aluminiu. Adezivul AW 106 este un adeziv
epoxidic bicomponent. Proprietdtile elastice ale
materialelor sunt date in tabelul 1.

Tabelul 1
Material | E \Y} O.
[MPa] [MPa]
PVC 3200 0.39 60
Aluminiu 69000 0.33 240
6061 T3
Adesive 1600 0.39 36
AW 106
Simularea numericd s-a efectuat cu

programul SolidWorks/COSMOSM.
S-a  efectuat

calcul

neliniar,

(comportament neliniar al materialelor). S-a
adoptat criteriul de curgere von Mises §i toate
materialele au fost considerate ideal elasto-

plastice (schematizarea Prandtl).
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Fig.2 Schita imbinarii
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S-a realizat o discretizare parametrica cu pas
variabil in elemente de stare pland de deformatie
(PLANE 2D-4 noduri pe element). S-a realizat
astfel rafinarea discretizarii pentru evaluarea cat
mai corectd a concentrdrilor de tensiune din
aderenti in vecinatatea adezivului si din adeziv.

Structura s-a considerat incastratd la capatul
aderentului din aluminiu. La capatul aderentului
din PVC s-a aplicat forta de tractiune sub forma
unei sarcini uniform distribuite cu valoarea
py=40Mpa. Sarcinii i-a fost asociatd o variabila
conventionald ,timpul” (t=100), reprezentand,
de fapt, numarul de pasi pentru calculul
neliniar.Valoarea sarcinii corespunzitoare unui
pas a fost:

Py _ .. N
Ay =100 = M

Sarcina la care se initializeaza curgerea in
adeziv este:

pi=4p,pas;

Sarcina la care structura cedeaza este :
pr=4pypasy
S-au notat cu: pas; si pas,numarul pasului la care
pe diagrama de variatie a tensiunii in functie de
timp (in functie de sarcind) incepe curgerea
respectiv deformatiile plastice devin excesiv de
mari si programul de calcul opreste calculul.

3. Rezultate obtinute

Pentru valori ale excentricitatii de 0; 2.5; 5; 7.5
si 10 s-a studiat starea de tensiune din punctele
cele mai solicitate ale adezivului si aderentilor,
in comparatie cu structura de referinta fara
defect in adeziv.

3.1 Calculul numeric al structurii de referinta
(fara defect)

In figurile 3 si 4 sunt date rezultatele obtinute
pentru structura de referintd Conform
graficului din figura 3 initializarea curgerii se
produce la pasul 51 iar generalizarea curgerii la
pasul 162 Valorile corespunzatoare ale
sarcinilor sunt prezentate in tabelul 2. Se
constatd cd solicitarea maximd in adeziv se

produce la interfata cu aderentul mai rigid (Al),
la capetele Tmbinarii. Curgerea se generalizeaza
apoi de la capete catre centru si aderentul din
PVC.
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Fig.3 Variatia tensiunii echivalente in nodul din
care se initializeazi curgerea in functie de
marimea sarcinii aplicate, pentru structura de
referinta.

Fig.4 Distributia tensiunilor echivalente in adeziv
corespunzatoare sarcinii p; si pg, pentru structura
de referinta.

3.2 Calculul numeric al unei structuri cu
defect de tip gol central

Pentru cazul cand in adeziv existd un defect de
tip gol, plasat chiar pe directia rezultantei
sarcinii aplicate (gol central) se observa,
conform figurilor 5 si 6, ca sarcinile p; si py se
micgoreaza. Curgerea se initializeaza la pasul
38, la marginea defectului, la interfata cu
aderentul din PVC. Cu céat sarcina se mareste,
curgerea se extinde de la marginea defectului si,
in acelasi timp, incepe curgerea si la marginea
imbinarii la interfata cu Al ca in cazul structurii
de referintd. Apoi curgerea se generalizeaza
aproximativ in tot volumul adezivului.
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Fig.5 Variatia tensiunii echivalente in nodul din
care se initializeaza curgerea in functie de
miérimea sarcinii aplicate, pentru imbinarea cu
defect central.
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Fig.6 Distributia tensiunilor echivalente in adeziv
corespunzatoare sarcinilor p; si ps, pentru
imbinare cu defect central.

3.3 Calculul numeric al unei structuri cu
defect de tip gol excentric

In figurile 7 si 8, cazul in care defectul din
imbinare este excentric si In imbinare apare si
solicitarea de incovoiere inceperea curgerii se
produce mai devreme (la pasul 32) decat in
cazul unui gol central. Cederea se produce
atunci cand curgerea se produce in tot volumul
adezivului dintre defect si marginea cea mai
apropiata.
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Fig.7 Variatia tensiunii echivalente in nodul din
care se initializeaza curgerea, in functie de
marimea sarcinii aplicate, pentru imbinare cu
defect excentric.
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Fig.8 Distributia tensiunilor echivalente in adeziv
corespunzitoare sarcinilor p; si ps, pentru
imbinare cu defect excentric.

3.4 Calculul numeric al unei structuri cu
defect de tip gol dispus la marginea imbinarii

Pentru cazul imbinarii cu defect marginal,
corespunzator figurilor 9 si 10, efectul
incovoierii este maxim, excentricitatea avand
cea mai mare valoare. Curgerea se initializeaza
cel mai devreme in acest caz, la pasul 22, la
marginea defectului, la interfetele cu ambii
aderenti. Curgerea se generalizeazd doar in
vecindtatea defectului.

Rezultatele obtinute sunt sintetizate in tabelul 2 ,
in care sunt date valorile tensiunilor echivalente
maxime din aderenti si adezivi si componentele
tensorului tensiunilor in adeziv pentru valoarea
sarcinii la care se initializeaza curgerea.
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Fig.9 Variatia tensiunii echivalente in nodul din
care se initializeaza curgerea, in functie de
mairimea sarcinii aplicate, pentru defect marginal.

Tabelul 2. Valori ale sarcinilor p;, pr siale tensiunilor echivalente in structura rezultate in urma calculului

numeric
Tensm ciclente TENSION] N ADEZIV
excenrricitate  pasi  pi - pasf ol e aderent |- aderent 2- S O
Al PVC
0 ¥ 0152 B 24 % MM 17 %658 2791 1618 2187 578 2791
01 3 W17 48 3% 6500 2199 733 B8 1695 B2 SLIT 28R
02 18 9 4 % 695 2201 B4 80 16 249 4932 1781
03 % 04 5 1 % 665 213 BB 0F 1565 208 43 273
04 noo8 N 08 % 0§ 28 68 77 161 21 5L 2772
Referma 51 204 162 648 36 842 234 M4 262 138 195 87 266
3.Concluzii

Existenta unui defect in adeziv reduce rezistenta
structurii.

Cu cat excentricitatea defectului este mai mare
cu atat sarcina capabila a structurii se reduce
(fig. 11), consecintd a faptului ca atunci cand
existd un defect excentric in adeziv acesta este
supus unei solicitdri combinate ( tractiune si
incovoiere).

Fig.10 Distributia tensiunilor echivalente in adeziv
corespunzitoare sarcinilor p; si pr, pentru defect
marginal.

Pasul la care se initializeaza curgerea este cu
atdt mai mic cu cat excentricitatea este mai
mare. Diminuarea sarcinii capabile este
semnificativa (fig. 12 ), intre 25% pentru defect
central si aproximativ 57% pentru un defect
marginal.

In concluzie la realizarea imbinarilor prin lipire
cu adeziv, trebuie acordatd cea mai mare atentie
respectarii normelor de realizare a Tmbinarii
astfel Incat sa nu apara defecte in adeziv.
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Fig.11 Variatia sarcinii de initiere a curgerii in
functie de excentricitatea defectului
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Fig.12 Reducerea sarcinii capabile [%] in functie de
excentricitatea defectului.
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