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STRESZCZENIE: Mata powtarzalno$¢ wynikow badan udarnosci potaczen klejowych, zwlaszcza realizowanych na réznych urzadzeniach
badawczych, byta inspiracjg do przeprowadzenia badan eksperymentalnych i numerycznych. W badaniach wykorzystano metod¢ udarowego
$cinania probek blokowych. Poréwnano udarno$é identycznych probek obcigzanych w sposob normatywny i nienormatywny. Analize
numeryczng przeprowadzono w systemie Ansys z wykorzystaniem modutu Explicit Dynamics. Zaproponowano sposéb modelowania bijaka
mlota wahadlowego. Stwierdzono, ze zmiana kierunku przylozenia obcigzenia do probki skutkuje istotna zmiana warto$ci uzyskiwanych
wynikow udarnosci. Z badan numerycznych wynika, iz nizsze warto$ci maksymalnych naprezen gtéwnych wystgpuja w spoinach potaczen,

ktore charakteryzuje wigksza, wyznaczona eksperymentalnie udarnosé.
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1. Wstep

Potaczenia adhezyjne staja si¢ coraz  szerzej
stosowanymi polgczeniami konstrukcyjnymi, w wielu
przypadkach zastepujac lub uzupehiajagc tradycyjne
potaczenia mechaniczne [1]. O ile problematyka
wytrzymalo$ci statycznej potaczen klejowych jest dosy¢
dobrze rozpoznana i opisana [2], to zagadnienia udarnosci
polaczen klejowych sa obiektem niewielu badan
doswiadczalnych i analiz teoretycznych. Sposrod opisanych
w literaturze metod badawczych mozna wyr6zni¢ dwie
najczesciej stosowane:

— metode udarowego $cinania probek blokowych

(Block Shear Test — BST) [3, 4],
— metode rozczepienia klinem (Impact Wedge Peel
Test - IWPT) [5],

Problemy z badaniami udarno$ci potaczen klejowych
zwigzane sg z duzymi rozrzutami wynikéw badan oraz ich
malg powtarzalnoscia w wypadku prowadzenia ich na
urzadzeniach réznych producentow [2, 6, 7]. W zwigzku
ztym wystepujg trudnosci oceny takich wynikow, jak
rowniez praktycznego wykorzystania ich do analizy
wytrzymatoséci konstrukcji klejonych.

Podjeto probe przeprowadzenia numerycznej analizy
metody udarowego $cinania probek blokowych (rys. 1).
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Rys. 1. Wymiary probek blokowych

Przeprowadzono badania udarowego $cinania takich
probek stosujac rézny kierunek uderzenia bijaka wahadla
udarowego, a nastepnie  przeprowadzono  analizg

numeryczng obu przypadkow w celu szukania korelacji
miedzy udarnos$cia badanych probek i rozkladem oraz
warto$ciami naprezen w spoinach.

2. Badania eksperymentalne

Elementy probek wykonano ze stali S235. Powierzchnie
klejone poddano obrdbece strumieniowo-sciernej zuzlem
pomiedziowym uzyskujac chropowato$¢ powierzchni
0 §rednim arytmetycznym odchylenie profilu od linii
$redniej Ra = 4,28 um. Po przemyciu benzyna i wysuszeniu
elementy probek sklejano klejem Epidian 57/Z1
i utwardzano przez 7 dni w temperaturze otoczenia pod
naciskiem 40 kPa. Badania prowadzono na specjalnym
miocie wahadlowym o maksymalnej energii 15 J. Bijak
miota uderzat przyklejong ptytke 0,8 mm nad powierzchnig
spoiny klejowe. Badania przeprowadzono dla dwoéch
kierunkow uderzen (rys. 2). Dla kazdej partii probek
wyznaczono S$rednia warto§¢ udarnosci oraz okre§lono
przedziat ufno$ci metodg t Studenta dla poziomu ufnosci
l-a = 0,95. Stwierdzono istotng rdéznice udarnosci
w zalezno$ci od kierunku uderzenia wahadta. Udarno$é
identycznie  klejonych ~ prébek  przy  badaniach
normatywnych wynosita 8,5+3,2 kJ/m® oraz 16,8 kJ/m’
przy badaniach nienormatywnych.

a)

Rys. 2. Schemat badan udarnosciowych a) normatywny
[4], b) nienormatywny
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3. Analizy numeryczne

Obliczenia  prowadzono w  systemie  Ansys
z wykorzystaniem modutu Explicit Dynamics. Zbudowano
prosty model numeryczny probki, ktory zostat podzielony
na elementy skonczone typu 8- nodes hexahedral
dedykowane dla obliczen dynamicznych (udarno$ciowych).
W modelowaniu wykorzystano potgczenia kontaktowe typu
bonded — Solid to Solid.

Znajac mas¢ wahadla oraz jego poczatkowa energi¢
obliczono predko$é z jaka bijak uderza w przyklejong
probke. W celu odwzorowania masy bijaka zwigkszono
w takim zakresie ggsto$¢ materiatu, ktory zadeklarowano
do jego wykonania, aby byl réwny masie rzeczywistego
urzadzenia. Przy zadeklarowaniu modutu Younga materiatu
bijaka odpowiadajacemu stali ulegal on nadmiernym
odksztalceniom w zwigzku z tym nadano mu wilasciwosci
ciata sztywnego. Ostatecznie modele badanych probek
obcigzane byly dynamicznie sztywnym (zastosowano
element Rigid) modelem prostopadtosciennego bijaka
0 wymiarach 5x25x3 mm, ktéremu zostata nadana predkosc¢
2960 mm/s oraz gestos¢ 9,2 10° kg/m® co odpowiadato
rzeczywistej energii uderzenia miota udarnoSciowego
stosowanego w eksperymencie - 15 J. Poréwnano rozktady
naprezen maksymalnych glownych w spoinach dla
jednakowych czasow obliczeniowych zaktadajac, ze
wigkszym warto$ciom naprezen powinna odpowiadaé
mniejsza udarnosc.

L.

Rys. 3. Mapa naprezen maksymalnych gtdéwnych w spoinie
dla czasu obliczeniowego 0,0001s dla obcigzenia
normatywnego (rys. 2a)
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Rys. 4. Mapa naprezen maksymalnych gtéwnych w spoinie
dla czasu obliczeniowego 0,0001s dla obcigzenia
nienormatywnego (rys. 2b)

4. Podsumowanie
1. Zmiana kierunku przylozenia obcigzenia do prébki
skutkuje istotng zmiang warto$ci uzyskiwanych
wynikéw udarnosci.
2. Z badan numerycznych wynika, iz nizsze wartosci
maksymalnych naprezen glownych wystepuja

W spoinach potaczen, ktére charakteryzuje wicksza,
wyznaczona eksperymentalnie udarnos¢.

3. Wyniki badan udarno$ciowych spoin klejowych
zaleza od wlasciwosci urzadzenia badawczego
uzytego w eksperymencie i w celu uzyskania
miarodajnych wynikéw poréwnawczych, nalezy
calo$¢ badan przeprowadza¢ z wykorzystaniem tej
samej 1 tak samo oprzyrzadowanej maszyny
badawczej.

4. Wyniki badan udarno$ciowych prowadzonych na
tym samym stanowisku cechujg duze rozrzuty, co
moze by¢ spowodowane tolerancja wymiarowa
poszczegodlnych probek i wymaga dalszych badan.
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