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REZUMAT:In lucrare sunt comparate trei variante constructive de imbinari prin forma intre
panouri sandwich. Se compara cele trei variante constructive din punct de vedere al rezistentei
imbinarii la solicitarea de incovoiere purd si influenta lungimii de suprapunere asupra sarcinii

capabile a structurii. Studiul se efectueazad cu metoda elementelor finite iar rezultatele obtinute

sunt comparate cu valori experimentale.

CUVINTE CHEIE: adezivi, imbinari prin lipire, panouri sandwich, metoda elementelor finite

1. INTRODUCERE

In prezent, imbinarile cu adezivi prezinti o
serie de avantaje care conduc la extinderea
continud a acestui procedeu de asamblare. Astfel,
se pot realiza imbindri continue nu numai intre
piese metalice, ci si intre piese din materiale foarte
diferite ca, de exemplu, metale cu lemn, cauciuc,
materiale plastice cu sticld,etc. De asemenea,
imbindrile au proprietati bune de izolare electrica,
termica si fonica si de rezistentd la coroziune.

In literatura de specialitate [1, 2] se arata ca in
imbindrile intre panouri sandwich apar concentrari
mari de tensiuni la capetele imbinarii.

In lucrare se evaluezd valoarea fortei la care
imbinarea va ceda si rezultatele obtinute sunt
comparate cu valori experimentale.
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Studiul scoate in evidenta influentele produse
de geometria structurii si de parametrii de material
asupra distributiei tensiunilor din adeziv si ofera
unele informatii utile pentru aprecierea modurilor
in care structura, in functie de lungimea de
suprapunere, poate ceda.

2. CALCUL NUMERIC

2.1.Modelul de calcul

in figura 1 se prezinti asamblarea studiati.
Aceasta este formatd din doud panouri sandwich,
fiecare panou fiind realizat din doud table de
aluminiu §i un miez din spuma poliuretanica.
Elementul de asamblare are aceeasi structurd
sandwich, iar imbinarea este realizatd prin lipire
cu adeziv structural, AW 106. In tabelul 2 sunt
date proprietatile elastice si de rezistentd ale
materialelor componente). Dimensiunile structurii
sunt: L=300 mm, tm=12 mm, =10 mm, tf=1 mm,
s=1 mm.
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Fig.1. Schita imbinarii intre panouri sandwich

Tabelul 2

Material

E [MPa]

Densitatea
[kg/m’]

Limita de Rezistenta la
curgere [MPa] | tractiune[MPa]

Aliaj 6061T6

70000

0,33

220 - 2700

Araldit AW
106

1630

0,39

30 - 1750

Spuma

poliuretanica

28

0,29

; 11 100

Pentru Tmbinarea a doua panouri sandwich

se studiazd influenta lungimii de suprapunere,

asupra starii de tensiune din adeziv 1n cazul

solicitarii la incovoiere purd, pentru trei variante
constructive de realizare a lipirii, conform Fig 2,

variantele a,

b, c.

COo0CO02 0O
> 00

Fig.2. b) Cu adeziv pe toati lungimea elementului de

asamblare

Fig.2. ¢) Cu adeziv intre tablele panourilor
asamblare

in calculul efectuat s-a simulat testul de
incovoiere purd al asamblarii ( incovoiere in 4
puncte) .

Pentru a evita concentrarea de tensiuni,
sarcina aplicatd si reactiunile din reazeme se
modeleazd ca o sarcind distribuitd uniform pe o
suprafatd mica. ( conform Fig.1).

Intensitatea sarcinii aplicate s-a considerat
p= 0,1625MPa, astfel incdt momentul incovoietor
din zona imbindrii va fi egal cu 162,5 Nmm,
potrivit imaginii din figura 3.
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Fig.3. Schita de Incarcare

Calculul s-a efectuat cu metoda
elementelor  finite [3], cu  programul
SOLIDWORS/ COSMOS-M TOOLS. Deoarece
latimea panourilor asamblate poate fi mare,
discretizarea s-a facut in elemente de stare plana
de deformatie PLANE 2D, cu 4 noduri/element.

Pentru a putea studia influenta unor
parametri geometrici asupra rezistentei imbinarii
modelul a fost declarat parametric. De asemenea,
pentru a putea studia distributia tensiunilor in
componentele structurii au fost considerate 5
grupe de elemente ( spuma si tabla din elementul
de asamblare, respectiv din panou, si adeziv).

taj2 Adeziv AW 106 Aluminu Spum3
= oo a
y oooog%
500000000000000] lauoens
000000 COD0DGO00 328888
000000000000000| |a80000
Pariou 00000QC00C00000| |556000
000000000005000| (525330
mi ||0000CO0CC00D 000

00C00000GQa00000| 900000
00000000 GAGO000 gggggg
000000000000000| 353504
000000000000000| |Jaada0
009909090000009! 1555050
06500008| 292927
000000
00Gaa0

la SJ

L)

Fig.4. Detaliu cu cele 5 grupe de elemente

S-a efectuat un calcul liniar elastic in
ipoteza micilor deformatii. Numérul total de
elemente a fost 8160, iar numarul de noduri 8444,
in cazul variantei a) din Fig.2.

Fig.5. Modelul de calcul pentru solicitarea la
incovoiere puri (discretizare)
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2.2.Rezultate obtinute

In figurile 6-9 sunt prezentate diagramele de
variatie a tensiunilor echivalente, tensiunilor
normale axiale, tensiunilor normale pe imbinare
(peeling) si a celor tangentiale in functie de
lungimea de suprapunere, care a variat intre 10mm
si 17,5 mm.

Cresterea lungimii de suprapunere are ca efect
o micd reducere a tensiunii echivalente maxime
din adeziv in cazul variantelor a), b) si nu are nici
o influenta in cazul variantei c).

Varianta c¢) este si cea mai avantajoasa,
tensiunea echivalentd maxima fiind cu 25% mai
mica decat in cazul variantei a) si de aproximativ
trei ori mai mica decét in cazul variantei b).

15 —#—Varianta A

Sech[MPa]

—— —l—Varianta B

—d—Varianta C

Fig.6. Variatia tensiunii echivalente din adeziv
cu lungimea de suprapunere

In ceea ce priveste componentele
tensorului  tensiunilor, din  examinarea
figurilor 7-9 se poate constata ca:

e tensiunea normald axiald scade foarte
putin cu cresterea lungimii de
suprapunere in cazul variantei b).

e Cresterea lungimii de suprapunere are
ca efect scaderea tensiunii de peeling
in cazul variantei a).

e Tensiunea tangentiala scade
nesemnificativ. cu lungimea de
suprapunere in cazul variantei b).
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Fig.7. Variatia tensiunii axiale din adeziv cu
lungimea de suprapunere
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Fig.8. Graficul tensiunii normale la imbinare
(peeling) din adeziv cu lungimea de
suprapunere
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Fig.9. Graficul tensiunii tangentiale din adeziv
cu lungimea de suprapunere

In figurile 10-13 se prezinta distributia
tensiunilor  echivalente, tensiunilor axiale,
tensiunilor de peeling si a celor tangentiale pentru
lungimea de suprapunere /a=15 mm.

In cazul variantei a) tensiunea echivalenti este
maxima la interfata cu elementul de asamblare
(S1).
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In cazul variantei b) solicitarea este maxima in
adezivul din spatiul dintre panouri, la interfata cu

tabla panoului i EEEEE——
A . . . . o ' | -
In cazul variantei c) tensiunea echivalenta este E I":
maxima pe adaosul de adeziv dintre panouri. == |',?j L i
- 1 ==
. —————— )
[ E
0
E
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Fig.12. Distributia tensiunii de peeling

Fig.10. Distributia tensiunii echivalente in
adeziv

Observatiile de mai sus privind localizarea
zonei de maxima solicitare din adeziv rdman
valabile si in ceea ce priveste tensiunea normala
axiald, de peeling si tangentiald, asa cum rezulta
din figurile 11-13.

Fig.13. Distributia tensiunii tangentiale

I
f= 3. STUDIU EXPERIMENTAL
|
R S-a efectuat testul de incovoiere purda in 4

Fig.11. Distributia tensiunii normale axiale

puncte [4] a doud epruvete cu lungimea de
suprapunere de 10 mm, la care imbinarea s-a
realizat conform variantelor b) si c).

Testul s-a efectuat pe un echipament “LLOYD
INSTRUMENTS LRX PLUS ”, cu o forta
maxima de S000N (Fig.14) .



SESIUNEA STIINTIFICA STUDENTEASCA 13 MAI 2016

Fig.14. Instalatia experimentala

Valorile sarcinilor de cedare au fost 634N pentru
varianta c) si 482 N pentru varianta b).

Modurile de cedare sunt prezentate in figura 15.

varianta b) varianta c)

Fig.15. Modurile de cedare ale panourilor sandwich
in urma solicitirii la incovoiere in patru puncte

In cazul variantei c¢), dacd lipirea este bine
executatd, cedarea se va produce In spuma,
elementul mai putin rezistent.

Fisura, la 45°, specifici forfecarii, apare in
vecindtatea rezemadrii (varianta c).

Acest mod de cedare este sustinut si de calculul
numeric, aga cum rezultd din distributia tensiunii
tangentiale in spuma (Fig. 16).

Fig.16. Distributia tensiunii tangentiale in spuma

4. CONCLUZII

Solutia constructiva de imbinare a panourilor
sandwich studiatd 1n lucrare asigura rezistenta
structurii;

Sarcina capabila a structurii este mai mare

in cazul variantei ¢) , caz in care lungimea de
suprapunere nu influenteazd  rezistenta
imbinarii;

Varianta constructiva b) nu este indicata, fiind
cea mai putin rezistentd asa cum a dovedit si
testul experimental.

Calculul numeric cu metoda elementelor finite
permite optimizarea geometricd a imbinarilor
de acest fel, prin modificarea unor parametri
dimensionali.
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