math4u.vsb.cz

MATHEP U

Potaczenia klejone
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W tym artykule zademonstrujemy praktyczne zastosowania funkcji trygonometrycznych i zalezno$ci mie-
dzy dtugosciami bokéw w tréjkacie prostokatnym.

Skupiamy sie na temacie potaczen klejonych - potaczen wykonanych przy uzyciu materiatéw klejacych.
Pokazemy, jak roztozy¢ site dziatajaca w potaczeniu na sktadowe, roztozyé ja na wiekszym obszarze i
okresli¢ wynikajace z tego naprezenia w potfaczeniu. Obliczymy, jak zmienia sie naprezenie w uko$nym
potaczeniu preta, jesdli pret jest obcigzony sita osiowa, w poréwnaniu do pofaczenia prostopadtego, jak
pokazano na rysunku.

Rysunek 1: Skosne ztacze klejone zwieksza odporno$¢ na obciazenia.

Rodzaje potaczen klejonych i ich naprezenia

Kazdy zna taczenie materiatéw za pomoca klejenia. Gdy wytrzymatos¢ potaczenia nie jest krytyczna,
klejenie jest jednym z najprostszych sposobdéw taczenia materiatéw. W praktyce jednak czesto potrze-
bujemy, aby potaczenie byto zaréwno trwate i mocne. Oznacza to, ze potaczenie nie powinno zawie$¢
pod wptywem znacznego obciagzenia sitami. W inzynierii potaczenia klejone sg réwniez okreslane jako
potaczenia spajane.

Kleje zazwyczaj gwarantuja odporno$¢ na naprezenia normalne (sity rozciagajace) i naprezenia $cinajace
(sity slizgowe), o ile naprezenia nie przekraczaja wartosci okreslonych przez producenta kleju.

Naprezenie odnosi sie do nacisku mechanicznego, zdefiniowanego jako stosunek przytozonej sity do
powierzchni, na ktéra dziata sita. W przypadku naprezenia normalnego, sita dziata prostopadle do po-
wierzchni. W przypadku naprezen Scinajacych sita dziata réwnolegle do powierzchni ztacza. Odksztatce-
nia spowodowane przez te sity s3 pokazane po lewej stronie: “Rozcigganie” ilustruje naprezenie normalne
od sity prostopadtej, podczas gdy “Scinanie” ilustruje naprezenie écinajace od sity réwnolegte;.
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Types of stress common to adhesive bonds.

Rysunek 2: Lewo: czarno-biaty rysunek przedstawia rodzaje naprezen w ztgczach klejonych. Lewy gdrny
rég — naprezenie normalne (rozciagajace), prawy gérny roég — naprezenie styczne (Scinajace). Prawo:
rysunek pokazuje metody umozliwiajace roztozenie przytozonego obciazenia na wieksza powierzchnie
oraz rozdzielenie go na kilka sktadowych.

Wytrzymato$¢ potaczenia zalezy od uzytego kleju i faczonych materiatédw. Dane producenta moga wy-
glada¢ nastepujaco:

= Potaczenie klejone za pomoca Loctite 421 (superklej) ma wytrzymato$¢ od 18 MPa do 26 MPa
na stali i od 5 MPa do 20 MPa na poliweglanie.

= Potaczenie drewniane sklejone klejem Herkules (klej dyspersyjny) moze wytrzymaé naprezenia
Scinajace o wartosci 8 MPa.

= Potaczenie klejone klejem MAMUT Glue ma wytrzymato$é na rozcigganie 2,18 MPa i Scinanie
1,40 MPa.

Poniewaz naprezenie w ztaczu jest obliczane jako stosunek sity do powierzchni, jednym ze skutecznych
sposobéw zmniejszenia naprezen jest roztozenie sity na wiele kierunkéw i roztozenie jej na wigkszym
obszarze. Po prawej stronie poprzedniego rysunku pokazano przyktady. W potaczeniu B powierzchnie
czofowe s3 poddawane naprezeniom normalnym, podczas gdy dodatkowe powierzchnie s3 obcigzone
naprezeniami $cinajacymi.

Zwrécimy szczegblng uwage na potfaczenia ukosne, w ktérych potaczenie jest poddawane jednocze$nie
naprezeniom normalnym i $cinajacym. W praktyce potaczenia skoéne s3a czesto wykonywane inaczej niz na
rysunku 1. Wiekszy skos zwieksza wytrzymato$¢ potaczenia, ale takze zajmuje wiecej miejsca. Dlatego
potaczenia skosne s3 zwykle budowane z przerwami, obréconymi warstwami i utozeniem sklejonych
segmentow.
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Rysunek 3: Praktyczna realizacja ztacza sko$nego. Belka jest podzielona na warstwy z naprzemiennymi
sko$nymi nacieciami, a wszystkie elementy s3 utozone w jednej osi.

Naprezenia w ztaczu skosnym

Zadanie 1. Rozwazmy pret o wysokosci h = 3cm i szeroko$¢ b = 4cm, sklejony z dwéch czesci wzdtuz
ukosnego potaczenia, jak pokazano na rysunku. Kat miedzy ptaszczyzna potaczenia a ptaszczyzna
przekroju prostopadtego do osi preta wynosi o = 30°. Pret jest poddawany dziataniu sity osiowej F' =
1 000 N. Obliczy¢ naprezenia normalne i Scinajace w potaczeniu skosnym i poréwnac je z naprezeniami
normalnymi w przekroju prostopadtym do osi.

Rysunek 4: Zadanie.

Cwiczenia uzupetniajgce

Zadanie 2. Okresli¢ kat nachylenia pofaczenia (jak opisano w
Problemie 1) dla ktérego naprezenie $cinajace jest maksymalne. Okresl réwniez odpowiadajace mu
naprezenie normalne.

Zadanie 3. Klej gwarantuje, ze potaczenie moze wytrzymac normalne naprezenie wynoszace 10 MPa i
naprezenie $cinajace 8 MPa. Jaka jest zatem maksymalna sifa, ktéra moze by¢ przytozona do skosnego
potaczenia opisanego w Problemie 17 Jak zmienitaby sie odpowiedz na to pytanie, gdyby ztacze byto
nachylone pod katem 45°7
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Uwagi koncowe

Naprezenia w ptaszczyznie potaczenia

Przeanalizowalismy sity, ktére prébuja przerwaé potaczenie poprzez normalne naprezenia dziatajace pro-
stopadle do ztacza i naprezenia $cinajace dziatajace w ptaszczyznie ztacza. Ponadto sita moze nadal
rozciggac staw jako catos¢ w ptaszczyznie stawu. W powyzszej analizie nie byliSmy zainteresowani tym
komponentem. Jednakze mozna jednak uzyskac ze wzoru na naprezenie normalne o, obracajac go o 90
stopni.

Analiza defektow

Rozktad naprezen na wstepnie wybrane kierunki jest réwniez wykorzystywany w innych sytuacjach
w praktyce inzynierskiej. Na przyktad, jesli w materiale poddanym naprezeniom wystepuje wada we-
wnetrzna, znajomos$¢ naprezen w réznych ptaszczyznach pozwoli oceni¢ ryzyko dalszego rozprzestrze-
niania sie tej wady. W tym przypadku naturalne jest przeksztatcenie naprezen mechanicznych w kierunku
defektu w taki sam sposdb, w jaki w kierunku potaczenia.

Modelowanie mechaniczne materiatow kompozytowych

WHtasciwe jest przeksztatcanie naprezen mechanicznych w predefiniowane kierunki nawet podczas bada-
nia odksztatcenia materiatdw kompozytowych. Obejmuje to zaréwno sztuczne kompozyty lub kompo-
zyty naturalne. Sztuczne kompozyty obejmuja materiaty wzmacniane wtéknami. Naturalne kompozyty
obejmuja najczesciej stosowanym materiatem konstrukcyjnym jest drewno. Kompozyty te majg rézne
wtasciwosci w réznych kierunkach, a podczas badania zachowania tych materiatéw pod obcigzeniem
mechanicznym tatwiej jest badaé ich wtasciwosci oddzielnie naprezenia w kierunkach zwigzanych ze
struktura tego kompozytu. Na przyktad naprezenia w kierunku wtdkien usztywniajacych w sztucznych
kompozytach lub naprezenia w kierunku wzdtuznym w przypadku drewna, kompozytach lub naprezenia w
kierunku wzdtuznym dla drewna. Ogdlnie rzecz biorac, badamy naprezenia w osiach lub ptaszczyznach
symetrii materiatu oraz w kierunkach prostopadtych do tych ptaszczyzn, w tak zwanych kierunkach
gtébwnych. Reakcja materiatu na obcigzenia w kierunkach gtéwnych jest znana. Reakcja naobciazenia
w innych kierunkach mozna okredli¢, rozktadajac naprezenia na poszczegdlne kierunki gtéwne, okresli¢
odpowiadajace im odksztatcenia i przeksztafci¢ te informacje z powrotem, aby uzyskaé ostatecznag od-
powiedz materiatu. Inzynierowie znaja te technike jako tak zwanga transformacje tensorowa i dysponuja
wieloma technikmi szybkiego i efektywnego rozwigzywania tego typu probleméw.
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