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МАШИНОСТРОЕНИЕ

Д. Б. ДЛВИДЯН. А Г. ОВАКИМЯН

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ КОНСТРУКЦИИ КОНЦОВ 
МЕТАЛЛИЧЕСКИХ НАХЛЕСТОЧНЫХ КЛЕЕВЫХ СОЕДИНЕНИИ

НА ИХ ПРОЧНОСТЬ

Клеевым нахлесточным соединениям присущи kohiic.ii։ранни напря­
жений. Изменением конструкции нахлестки удается снижать концен­
трации напряжении и. гем самым, повышать прочность соединений. К 
известным изменениям конструкций соединений относят.'я:

I. Выполнение скосов на субстрате со стороны противоположна՛’, 
адгезиву.

2. Выполнение па краях нахлестки клеевой прослойки из более 
деформативиого клея, чем в средней части нахлестки.

3. Профилирование толщины клея по длине нахлестки снятием 
части субстрата.

4. Утолщение адгезива на концах нахлестки загибом субстрата.
5. Выполнение на концах нахлестки наплывов адгезива и др.
В длинных нахлестках скосы повышают прочность соединения 

вдвое. Другие меры, как показывает экспериментальная проверка, 
позволяют повысить прочность па 15- 20%. хотя следовало ожидать 
больший рост прочности. Для выяснения причин ограниченного роста 
прочности нами были проведены исследования соединений внахлестку 
на прочное и. при растяжении для различных конструкт ивных исполне­
ний. Субстратом являлся сплав Д16ДТ при ширине образцов 20 лыг 
Адгезивом служил клев состава: ЭД-5—100 в. ч., ДБФ 10 в. ч.. 
ПЭНА- 10 в. ч„- с отверждением и течение 8 часов при 754՜ [I] При 
испытаниях скорость нагружающего зажима в измерительной машине 
была 10 мм/мин при шкале на 1000 кг с [2]. Показатели прочности для 
отдельных измерений нанесены точками на масштабной силовой осн 
таблиц 1, 2, 3. Проводилась статистическая обработка результатов 
эксперимента для позиций, в которых было испытано более 5 образцов. 
Определяли: среднее арифметическое значение прочности среднее 
квадратическое отклонение. вариационный коэффициент V; среднюю 
ошибку среднего арифметического показатель точности р [3] Пока­
затель точности, за редким исключением, нс превышал 5% и в табли­
цах не представлен. Для некоторых позиций эксперименты повторялись. 
Для них результаты в таблицах представлены отдельными горизонталь­
ными рядами точек. Характер разрушения для каждой конструкция
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представлен в таблице только для образца, показавшего среднее 
арифметическое или близкое к нему значение прочности.
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Анализ результатов

1. Наплывы адгезива (поз. 2, 3, 1, табл. 1) повышают прочность 
соединений и уменьшают вариационный коэффициент по сравнению с 
обычным соединением (поз. I).

2. Скругление концов субстрата со стороны адгезива н сочетании 
с вогнутым радиусным наплывом (поз. 5, 6) не существенно увеличи­
вает проч'ноегь по сравнению с соединением поз. 2, но резко поуыщдег 
вариационный коэффициент. Эти же соединения без радиусною наплы­
ва адгезива (поз. 10) имеют прочность обычной нахлестки (поз. I). 
несмотря пи некоторое увеличение деформагивносгн конца соединения.

3. Боковое скругление субстрата в сочетании с конструкцией сде- 
шпения поз. 6 увеличивает прочность, но вариационный коэффициент 

остается высоким (поз. 12).
•1. Вариационный коэффициент зависит от грех факторов: неодно­

родности материалов, отклонений в технологии, ошибок в методике ис­
пытаний [-1]. Обычно исследователями обращается большое внимание 
на уменьшение разбросов показаний прочности, для чего .максимально 
строго выдерживаются условия для получения и испытания одинаковых 
бездефектных образцов. К сожалению, полностью избавиться от дефек­
тов трудно, и, поэтому, при подготовке образцов фиксировались види­
мые дефекты, такие как сколы, пузыри в адгезиве. перекосы субстрата, 
разиотолщинность адгезива по шву и др. После испытаний, как прави­
ло, обнаруживалась независим ость прочности от •выявленных дефектов 
и не удавалось снизить разбросы [5].

Угловая разделка на лобовой, части субстрата (ноз. 7, 8. 9) узс.т- 
чнвает прочность, по при этом, с увеличением угла, линейно растет 
вариационный коэффициент (рис. I) Обращает па себя внимание не­

обычно маленькое значение вариационного коэффициента при отсутст­
вии угловой разделки ла конце субстрата (ноз, 2). Это указывает на 
существование еще и других причин, влияющих на разбросы. Одной из 
этих причин является конструкция соединения, от котором зависит 
распределение напряжений в клеевой прослойке. При наличии особен­
ности напряжений па крае соединения в соответствующей задаче тео­
рии упругости, эти напряжения в действительности очень быстро 
достигают уровня разрушающих напряжений, и поверхностные дефек- 
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:ы очень сильно будут ограничивать общую прочность соединения при 
достаточно жестких адгезивах, отсюда и большие разбросы. 
При малонапряженности края поверхности соединения максимальные 
напряжения достигаются в толще адгезива, где дефекты менее опасны, 
а отсюда и меньше .разбросаны в прочности [6].

Анализ характера разбросов показывает, что для позиций 3, 4. 
8. 10, 14 они выглядят нормально. Для позиций 6, 9, 12 наблюдается 
определенная закономерность в разбросах, а имении, разбросы впи­
сываются в пределы начало пластической деформации субстрата < 
Области С (рис. 2) при Р 2(10—300 кгс, величина Р зависит от конст­
рукции соединения, начало образования шейки на субстрате, что 
соответствует силе Р=650 кгс. Наибольшая прочность Р---644 кгс. 
полученная при всех испытаниях, является почти максимально возмож 
ной, так как почти такая же прочность была получена а при ограниче­
нии на раздир обычной нахлестки (поз. I), когда разрушение опраче 
ляется пластической деформацией субстрата.

5. Снятие радиусного наплыва с образцов позиции 9 резко снижа­
ет прочность (поз. 11). Это объясняется тем, что в наиболее нагружен 
ной области С (рис. 2) неблагоприятна геометрия соединения адгезива 
С субстратом. Подобная же картина наблюдается и в позициях I, 10. 
13. 14. При этом, несмотря на увеличение дефармативности концов 
(поз. 13) и увеличение жесткости наиболее нагруженной зоны субстра­
те (поз 14), существенного роста прочности не наблюдалось. Поэтому 
и не было значительного роста прочности, когда и»гибам субстрата 
увеличивали деформативирегь концов «ахлеегки Как это видно из 
табл. 2, прочность соединения с загибом субстрата растет только 
тогда, когда имеется вогнутый наплыв адгезива. При этом, соединения 
с вогнутым наплывом адгезива характеризуются небольшим вариаци­
онным коэффициентом.

6. Характер разрушения образцов соответствует «концевому эф­
фекту’», заключающемуся в том. что разрушенщ начинается в области 
С (рис. 2) и имеет наиболее характерный вид для позиций 3 и 4 
(табл. 1). Для всех позиций наблюдались остатки клея па концах 
нахлестки в виде треугольника со стороной, наклоненной под углом 45 к 
плоскости образца. Считается, что в точке С (рис. 2) находится мак­
симум касательных напряжений, и поскольку разрушение не начина­
лось в этой точке, то причиной разрушения являлся раздир.

Сложным характером разрушения отличается двусторонняя 
Нахлестка, где основную нагрузку как бы воспринимает одна пара 
нахлестки. В табл. 3 эта пара нижняя. Характер разрушения этой 
пары не отличается от обычного разрушения. Верхняя пара имеет 
совершенно не похожий на наблюдавшийся нами до сих пор характер 
разрушения. Адгезионное расслоение не создало так называемого 
«концевого эффекта». Этот тип разрушения не препятствует сдвигу. То, 
что верхний образец не загнут, свидетельствует о том, что разрушение 
начиналось в верхней паре образцов. Разрушение в виде адгезионного 
расслоения быстро разгружало верхнюю пару, и нагрузка, намного 
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большей величины, чем может выдержать одна из пар двусторонней 
нахлестки, оказывалась ударно приложенной к одной паре (нижней)
и пара разрушалась без значительного изгиба нахлесточной части
образцов. В го же время при медленном нарастании нагруз։ 
(10 мм/мин) для поз. 12 (табл. 1) при тех же усилиях наблюдала 
значительная пластическая деформация при изгибе пахлесточш 
части образцов.

7. Определен конец нахлестки, в котором начиналось разрушена 
для этого использовали известный прием обрыва токопроводящ՛ 
дорожки с сорт вен гвуюшсй индикацией на электролампах. В резул 
тате были выявлены начальные зоны разрушения, что в табл. 1 ебс 
ветствует правой стороне нахлестки, кроме позиций 3 л 1, в котор.
картина разрушения симметрична.

Было выявлено 1 тина разрушения:
а) Субстрат упруг (после разрушения 

пластическая деформация, 150—230 
отсу гсгвуот остаточш 

кгг). Такой тип разрушс-
ния характерен для позиции 11, 13 и встречается почти во всех пози­
циях таблицы.

б) Субстрат деформирован. На одном из образцов имеется оста 
ток клея. На противоположном образце остатка клея нет. Па концах 
нахлестки имеются остатки клея в виде треугольника. Характерен для 
иоз. 2. 5, 6 и др.

в) Субстрат деформирован. Центральная часть клея выпадаю 
Характер для иоз. 3.

г) Субстрат деформировав. Образуется полностью замкнута: 
система «замок». Характерен для поз. 4.

В ы в о д ы

1. Установлено существенное влияние конструкции нахлестки и 
формы наплыва адгезива па их прочность и вариационный коэффи­
циент Прочность двух гипов из исследованных нахлесток оказалась 
вдвое выше прочности обычной нахлестки. Вариационный коэффициент 
для отдельных видов нахлестки уменьшался от 25% Для обычно։
нахлестки до 1.7% для нахлестки с радиусным наплывом адгезива
концах.

2. Обнаружена линейная зависимость значений варнацношф 
коэффициента от утла разделки лобовой части субстрата в сочетаю 
с вогнутым радиусным наплывом

ВИ ЛИ Л|>м ССР Поступило 16.1.1974
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Փորձարարական , հ ա ա ղ ։ւ սա ւԼ} յս էնն ե ր и վ Հաստատված Լ ւ{ հաաղական 
նււյրածտձկ սոսնձային միաղավ? յ>1էննհրի /. ղր/.րի կււնստրւոկրիայի և սոսնձա- 
նյաթի հորղվածրի ձեի Լական տղղեցաթ յ/ււնր նրանր ամրււէթյան ։ււ վարի­
ացիայի ղոր<> ակրի վրա։
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