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 هاي کليدي واژه  چکيده

 فضا و هوا صنايع در ويژه به آن کارگیری به افزايش به توجه با چسبی اتصالات امروزه

 ارائه را روشی تحقیق اين در موضوع اهمیت به توجه با. اند يافته فراوانی های کاربرد

 می رخ چسبی اتصالات انتهايی های لبه در که ای بیشینه تنش آن به توجه با که شود   می

 افزايش باعث و آمده پايین شود می اتصالات از نوع اين در نهايی شکست سبب و دهد

 گسسته صورت به همپوشانی ناحیه در چسب روش اين در. شود چسبی اتصالات کاماستح

 روش ارائه برای را اتصال طول همچنین. شود می گرفته نظر در هم از جدا های ستون در و

 اتصال برای کمتری چسب حجم حالت اين در نتیجه در.  شود می فرض يکسان پیشنهادی

 را چسب در تنش توزيع و شده پرداخته پیشنهادی شرو ارائه به ابتدا در. شود می مصرف

 مدل پیشنهادی و رايج حالتهای برای را چسبی اتصالات سپس. گیرد می قرار تحلیل مورد

 در. گیرد می قرار عددی تحلیل مورد محدود المان افزار نرم از استفاده با و شده سازی

 کاهش باعث شده ارائه روش که دهدمی نشان يکديگر با آمده بدست نتايج مقايسه نهايت

 در را چسبی اتصالات استحکام افزايش که شده همپوشانی طول انتهای دو در بیشینه تنش

 .دارد پی

 يکسان، اتصال طول چسبی، اتصالات

 المان تنش، توزيع اتصال، استحکام

 محدود
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 مقدمه -1

 اتصالات آيد، می میان به اتصالات از سخن که هنگامی

. شوند می مطرح اتصالات نوع مهمترين عنوان به چسبی

 متداول های روش برای جايگزينی تواند می چسباندن

 به. باشد کردن پرچ و کردن،جوشکاری پیچ مانند اتصال

       استفاده پیچ از اتصال يک در که زمانی مثال عنوان

 اتصالی های عضو سوراخ حول تنش تمرکز شود،¬ می

 به آنکه حال. باشد ناحیه اين از تسلیم شروع شود می باعث

 مقطع سطح افزايش باعث اتصال يک در چسب کارگیری

 اين کل در را ناحیه آن به وارده تنش نتیجه در و شده اتصال

 کاهش تنش تمرکز اثر خود به خود و کند می توزيع سطح

 در چسبی اتصالات اتصالات، انواع از. يابدمی چشمگیری

 وسیعی کاربرد فضا و هوا صنعت در مخصوصا اخیر دهه دو

 اتصال روش سازی هواپیما های شرکت از نیمی. است يافته

 و اند داده تغییر گذشته سال چند در را خود تولیدی قطعات

 آن از چسباندن روش های برتری علت به آنها صد در 11

 04 به توانمی روش اين مزايای جمله از. گیرند می بهره

 وزن کاهش درصد 22      تولید، های هزينه کاهش درصد

 ديگر. کرد اشاره اتصال زمان کاهش درصد 04 و قطعه

 کیفیت افزايش:  از عبارتند چسبی اتصالات های برتری

 بیشتر کاری عمر اتصال، نشت بودن ضد محصول، ظاهری

 .سطحی سازی آماده کاهش و قطعات

 قطعه يک از نیرو آرام انتقال هدف چسبی اتصالات در      

 يکنواخت برشی تنش توزيع بطوريکه است، رديگ قطعه به

 از نوع اين که اهمیتی و فوايد علت به و دلیل همین به. باشد

 انجام زمینه اين در زيادی های پژوهش دارند، اتصالات

 اشاره زير موارد به توان می آنها مهمترين از که است گرفته

 .کرد

 به که بود کسانی اولین از 1311 سال در ولکرسون     

 توزيع که داد نشان وی. پرداخت چسبی اتصالات تحلیل

 اتصال، انتهای دو در و نیست يکسان اتصال طول در چسب

 ی ادامه در[1]همکاران و گولند. دارد بیشینه مقداری تنش

 نظر در را ایلبه تک اتصال در خمش اثر ولکرسون کار

 اتصال طول در دقیقتری طور به را تنش توزيع  و گرفتند

 که بودند کسانی اولین از [2] همکاران و وولی. دادند نشان

 چسبی اتصال تحلیل به محدود اجزا روش از استفاده با

 به گولند کار ی ادامه در[ 1] اسمیت -هارت. پرداختند

 در. پرداخت چسبی اتصالات در بهبود و تنش توزيع اصلاح

 چگونگی به[ 0[همکارانش و چانگ کار همین ی ادامه

 -کششی بار تحت چسبی اتصالات در تنش يعتوز ی نحوه

 .پرداختند برشی

 افزايش نکته مهمترين چسبی اتصالات طراحی در     

-بیشینه تنش کاهش اثر در امر اين که است اتصال استحکام

 . شودمی میسر دهدمی رخ اتصال انتهايی های لبه در که ای

 که شود می ارائه روشی گرفته، انجام کارهای یادامه در     

 تنش يکسان، اتصال طول در چسب سازی گسسته با آن در

 کاهش دهدمی رخ اتصال طول انتهای دو در که ایبیشینه

 .يافت خواهد افزايش نیز اتصال استحکام نتیجه در که يافته

 روش پيشنهادي  ارائه -2 

 چسبی اتصالات انواع ترينساده از يکی ایلبه تک اتصالات

 ديگر به توانمی را آن از آمده بدست جنتاي تمامی که است

 از نوع اين دلیل همین به. داد تعمیم چسبی اتصالات انواع

 .است گرفته قرار هاپژوهش از بسیاری توجه مورد اتصالات

 تحلیل گشتاورهايخمشی، وجود دلیل به طرفه يک اتصالات

 نظر از. دارند اتصالات ساير به نسبت تریمشکل رياضی

 قطعه دو همپوشانی قسمت مشکل اين حل برای کاربردی

-آرام بطور قطعات اين تا گیرندمی نظر در بزرگتر را اتصال

 داده نشان ایلبه تک اتصال( 1) شکل در.شوند خم تری

 .است شده

 
 ایلبه تک چسبی اتصال( 1)شکل
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 شد، داده نشان ولکرسن توسط که خطی کشسان تحلیل

 نتیجه در. گیردمی نظر در صلب صورت به را اتصال قطعات

( 2) شکل در که است برشی حالت به تنها چسب شکل تغییر

 بار و L  آن طول ، b  اتصال عرض اگر. است شده مشخص

p ،برشی تنش باشد  τ از است عبارت : 

(1                                                )
bl

p
 

 
 کشسان حالت(b صلب حالت( a ای لبه تک اتصالات شکل تغییر (2)شکل

 به داشته، کشسانی حالت اتصال قطعات (b-2ل )شک در     

 را خود مقدار بیشترين A نقطه در کششی تنش که طوری

 کرنش نتیجه در.يابدمی کاهش صفر به B نقطه در و دارد

 در مطلب اين عکس. باشد میB از بیشتر A در کششی

 .است صادق نیز پايین اتصالی قطعه مورد

 با را ای لبه تک اتصالات در خمش ريسنر و گولند آنالیز     

 اتصال عضو روی خمشی گشتاور که k فاکتور از استفاده

 :کند می بیان زير صورت به است، اتصال انتهای به نسبت

(2)                                                     

 .است اتصال وعض ضخامت t و شده اعمال بار  p که

 هایلبه در برشی تنش بیشترين شد، اشاره که همانطور 

 اهمیت ناحیه اين دلیل همین به دهد،می رخ چسب انتهايی

 گردد ارائه روشی بايد پس. دارد اتصال استحکام در زيادی

 افزايش سبب تا بیاورد پايین نواحی اين در را تنش سطح که

( 1) شکل ماننده رايج حالت در. بشود اتصال استحکام

 چسب حجم که است ای گونه به ای لبه تک چسبی اتصال

 .گیرد می قرار اتصال همپوشانی سطح در پیوسته طور به

 فضای در گسسته طور به را چسب پیشنهادی روش در حال

 با  چسب سازی گسسته.گیريممی نظر در همپوشانی طول

 در چسب از هايیستون صورت به جداگانه فضاهای ايجاد

( 1) شکل مطابق آنها بین که شود می ايجاد همپوشانی طول

 .است شده ايجاد فاصله خالی فضای توسط

 

نمونه اتصال چسبی با روش پیشنهادی طول اتصال يکسان (1)شکل   

 در بیشینه تنش که اتصال انتهايی ی لبه دو امر اين نتیجه در

 باعث که شود می تبديل لبه چندين به بود شده ايجاد آن

 را بیشینه تنش سطح و شده ها لبه اين در بیشینه تنش وزيعت

 بیشینه تنش سطح آمدن پايین با نهايت در. آورد می پايین

 روش تحلیل به پژوهش اين در. يابد می افزايش استحکام

 پرداخته باشد يکسان اتصال طول که حالتی در پیشنهادی

 حجم يکسان طول در چسب سازی گسسته با.  است شده

 در که شودمی مصرف قطعه دو اتصال برای کمتری چسب

 نوعی رايج، حالت از بیشتر يا يکسان استحکام صورت

 .شودمی محسوب نیز چسب بهینه مصرف

  محدود اجزا تحليل -3

 و رايج حالت در چسبی اتصالات های نمونه قسمت اين در

 افزار اجزا نرم بوسیله يکسان اتصال طول با پیشنهادی حالت

 بررسی و تحلیل مورد و شده سازی مدل باکوسآ محدود

 .است گرفته قرار

 ( خواص مکانیکی چسب و آلومینیوم1) جدول

 
پواسون ضريب (GPa) يانگ مدول  

11/4 01 الومینیوم  

12/4 10 چسب اپوکسی  

 مکانیکی خواص ايجاد و اتصالات سازی مدل از پس     

 برای يکسان کاملا رزیم شرايط و بار اعمال شرايط مناسب،

 ی نحوه و گرفته نظر در پیشنهادی و رايج حالت دو هر
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 ی ها لبه در که ایبیشینه تنش و چسب در تنش توزيع

 که آنجا از. اندشده مقايسه يکديگر با شود می ايجاد انتهايی

 دارند، کششی حالت در را کارآيی بیشترين اتصالات اين

 دست به نتايج. اندگرفته رارق بار نوع اين تحت نیز هانمونه

 شده ارائه پیشنهادی و رايج حالت دو برای ترتیب به آمده

 انتظار و است شده مشخص( 0) شکل در که همانطور. اند

 چسب همپوشانی طول در تنش توزيع ی نحوه رفت،می نیز

 به اتصال طول انتهای دو در بیشینه تنش که است ای گونه به

 .است آمده وجود

 

نحوه ی توزيع تنش در چسب برای حالت رايج (0)شکل   

 (2شکل ) در اتصال طول در برشی تنش توزيع ی نحوه

 .است شده مشخص

 

 فاصله برای حالت رايج -منحنی تنش برشی  (2)شکل 

( نیز مشخص شده است 2) شکل  همانطور که بیان شد و در

در دو انتهای طول اتصال تنش به شکل قابل ملاحظه ای 

برای اتصال چسبی با روش پیشنهادی  پیدا می کند.افزايش 

که در آن چسب به صورت گسسته در نظر گرفته شده نتايج 

 بدست آمده است. (6)مطابق شکل

 

نحوه ی توزيع تنش در چسب برای حالت پیشنهادی طول اتصال ( 6)شکل 

 يکسان

( 0) تنش برشی در طول اتصال در شکل ی توزيعنحوه

 مشخص شده است.

 

فاصله برای حالت پیشنهادی طول اتصال يکسان -منحنی تنش برشی  (0)ل شک  

 در که ای بیشینه تنش دهد،می نشان شکل اين که همانطور

 و چسب سازی گسسته با بود داده رخ اتصال یلبه انتهای دو

 باعث که شده توزيع ديگر هایلبه در بیشتر، های لبه ايجاد

 حالت پژوهش اين در هالبت. گرديده تنش سطح آمدن پايین

 فضای ايجاد دلیل به که است شده ذکر يکسان اتصال طول

 اتصال برای کمتری چسب مقدار چسب، حجم در خالی

 .است رفته بکار قطعات

 نتایج-4

 دو در چسب سطح در تنش توزيع یمقايسه( 1) شکل

 در تنش توزيع. دهدمی نشان را رايج و پیشنهادی حالت

 یلبه دو از بیشینه تنش که است اینهگو به پیشنهادی حالت

 چسب سازی گسسته اثر در که ديگر های لبه به انتهايی

 به نسبت بیشینه تنش نتیجه در. شودمی منتقل شده، ايجاد

 .يابدمی کاهش رايج حالت



 /سال هفتم/ شماره ویژه 3131فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي مکانيک جامدات/بهار 

 

 

01 

 
مقايسه توزيع تنش برشی در حالت رايج و پیشنهادی در طول اتصال  (1شکل )

 يکسان

 چسب کمتر حجم به توجه با ادیپیشنه روش در همچنین

 يافته کاهش اندکی بیشینه تنش رايج، حالت به نسبت

 اين. است شده داده نشان( 2) جدول در تنش کاهش.است

 .شودمی اتصال دوام و کیفیت افزايش باعث امر

بیشینه در حالت رايج و پیشنهادی در طول  برشیمقايسه تنش ( 2) جدول

 اتصال يکسان

 چسب به شده وارد تنش نمونه

5/33 رايج  (MPa) 

5/33 پیشنهادی  (MPa) 

 نتيجه گيري -5

 تنش کاهش نکته مهمترين چسبی اتصالات طراحی در

 استحکام افزايش به منجر که است اتصال طول در بیشینه

 آن در که پیشنهادی روش از استفاده با. شود می اتصال

 نظر در يکسان، اتصال طول در گسسته صورت به  چسب

 از چسب حجم در فاصله ايجاد دلیل به است شده فتهگر

 صرفه خود که شده استفاده اتصال طول در کمتری چسب

 تنش ديگر طرف از. شود می تلقی چسب مصرف در جويی

 با آيد می بوجود اتصال ی لبه انتهای دو در که ای بیشینه

 امر اين که يابد می کاهش پیشنهادی روش از استفاده

 .دارد پی در را اتصال استحکام افزايش
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