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一
、

引 言

粘 接

粘接件疲劳性能的研究
在宇航

、

舰艇
、

航空
、

交通工具和

各种工程机械中
,

都存在着金属与金

属
、

零件与零件
、

零件与部件的连接

问题
。

过去常采用

下列几 种 方 法 处

理 铆接
、

焊接
、
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摘 要

本 文时
一

拈接件的疲劳性能进行 了大量的 试验研

完
,

分析表明拈接较铆接
、

焊接
、

螺共 更 为仇越
,

它不仅 可 大 大提 高连接件的疲劳强 度
,

而 且可 以 解
决铆接焊接 中许 多无 法解决 的 问题

,

如 不 同金属的

焊接
、

金属和非金属的连接等问题
。

伙 和尺
一

寸见 图
。

采用环城一一丁睛

胶
、

洁剂并通过下列

三种方式作老化处

理
,

、

部分 试 件

在温度 ℃ ,

相对

湿度 下 老 化

小日寸
、

部分 试 件

在 ℃空气 中 老

化 小时

螺栓连接以及耳片或销订连接
。

但是实践经

验证明
,

疲劳破坏经常发生在这些连接件的

接头处
,

原因是在钉孔
、

螺孔或焊接边缘处

存在严重的应力集中
,

致使连接件的疲劳强

度大大降低 〔 、 〕
。

采用胶接和胶接点焊技术可 以 解 决 用

一般连结方法所不能解决的间题
,

比如超高

强度钢板在不损害其力学性能条 件 下 的 焊

接
、

不同金属的焊接
、

金属与非金属 如陶

瓷
、

玻璃
、

塑料
、

木材等 的连接问题
。

并

且可以大大地提高疲劳强度
。

、

部分试件在 一 七 。 ℃ 下 交 变

老化 次
。

一一 巨巨
广广广

旨旨旨旨旨旨旨苏苏苏
【

卜 一
试验段长斑

点侣
一

处处

⋯⋯
卜仁娇处处

之之石石

一一一一
二

、

试验方法及设备
图 疲劳试件 单位 毫米

。。

匕

本试验的 目的是为了比较胶接点焊件与

普通铆接件在常温和高温下的疲劳性能
,

并

且研究几种胶粘剂对胶接结构疲劳性能的影

响
。

、

试件

根据实际常用情况选取三类试样

常温下胶接点焊件与铆接件取

铝合金极材
,

试件的形状 和 尺 寸 见

图
。

胶接点焊采用 一 胶
,

点焊后

在室温放置二十四小时
,

再在 ℃炉中保持

恒温三小时
,

然后随炉降温固化
。

部分试件

经阳极化处理以及化学氧化处理
。

艺 高温下胶接点焊件与铆接件的形

区三三三三三三三不二 正注三三三三三 二了二叮于 三于 三三 三蜜

图 高温下 试 叭 的 试 件

静 拉 伸强 度 为尸 公 斤
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不同胶对疲劳性能影响的试件选

取 铝合金板材
,

采用 双 搭 接 形

式
,

尺可和形状见图
。

表面工艺为碱洗除

沟
,

铬酸阴极化处理
。

一种是环氧一丁睛一二氰二胺型结构胶

粘剂
,

此胶对 机械胶接性能为

抗剪强度 公斤 厘米
“

不均匀扯离强度 公斤 厘米 “

另一种是酚醛一丁睛橡胶型结构胶
,

此

胶对 机械胶接性能为

抗剪强度 公斤 厘米
“

不均匀扯离强度 公斤 厘米 念

试件在 ℃中水浸湿热老化三个月
。

, , 。 ,

比
。

。 五种情况下进行疲劳对

。。 、、

一

一 一 一

一 一一
一一

一一一一

高温下胶接点焊件与铆接件对比

试验也选
。

常温下 二 , , ,

四

个应力水平
。

高温下 ℃
, , ,

。

℃
, , ,

。

℃ ,

不同胶对疲劳性能的影响试验
,

选 二 ,

首先在 同一应力值 公斤

厘米
么
剪应力 下对两种胶进行疲劳 试 验

,

根据寿命长短对比胶的性能
。

然后采用绘制

一 曲线
, , , ,

。

以确定酚醛一丁睛橡胶型结构胶粘

剂的疲劳强度
,

供设计者使用
。

最后对 已经

开裂的连接件测量剩余强度
,

进一步确定胶

粘剂的性能
。

月仁

图 不 同胶胶接的时比试件

单位 毫米
、

试验设备

整个疲劳试验在瑞士制八

高频疲劳试验机上划封于
,

试件承 受 交 变

拉伸载荷
,

试验机根据 电磁式共振原理设计
。

机器附有高温试验设备
,

温度误差 土 ℃
,

机器在试验中性能稳定
。

、

试验方法

为了全而检验胶接点焊件的疲劳性能
,

采用在儿个应力水平下傲疲劳曲线对 比的方

法
。

常温下胶接点焊件与普通铆接件

的对比试验是根据国内外与实际大多数结构

三
、

试验结果和分析

普通铆接件与胶接点焊件疲劳性能对比

试验的结果见表
。

铆接试件破坏主要是由

于铆钉松动引起孔附近板开裂
,

胶接点焊件

破坏大多是胶面开裂
。

两种试件的疲劳曲线

见图
。

压 米
产

公斤

弓 下 人

火 胶接 树竿

变力状况选取应力 比 “ 最小应力
最大应力

,

加载系数
最大载荷

。。, 。 二

一

履坏载荷示一 ” ” ’ ‘ ’ 图 胶接点焊件与铆接件的疲劳曲线
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表 胶接点焊件和铆接件疲劳试验数据

痴六悉气么蕊二履
一

流歌爪妥
点 焊 件

寿命平均值瓦 周

。 。

。 。

。

‘

‘

阳 极化 处理试件
。

化学氧化 处理试件

常温和高温下胶接点焊件与铆接件疲劳性能的对比试验 结 果 见 表
,

在 高 温 ℃下

一 ℃、 ℃交变老化 次的试验结果见表
,

常温高温下疲劳曲线的对比见图
。

表 常温高温下两种试件的疲劳试验结果

常温 铆接
豢

加 载

系 数

固化 与老化 条件

温度 ℃

相对湿度

老化 小 时

寿命平均值丙 周

℃ 铆接

固化 与老化 条件

℃热老化

小 时

℃ 胶接点焊

固化 与老化 条件

℃热老化

小 时

寿命乎均值又 周 寿命平 均值面 周

℃ 胶接点焊

固化 与老化 条件

温度 ℃

相 对温度

老化 小 时

寿命平 均值 周

。 ‘

。

。 又

。

,

又

⋯一
、

。 。
又

火 只 〕

欠 了

尸从工匀尸八匕反伙

⋯
八八八

们载 系歌 件 飞

℃ 胶按 点焊

常温铆柱 件试脸数据取 自北京航 空学
院 材料 力学教研 室

表 ℃下胶接点焊件的疲劳试验结果

加 载 系数

⋯
一 ℃一‘

叮
交 变老化

⋯平 ’匀疲劳寿命 周 ,

‘ 又 。‘ 。, 到 咬坏的周数 ,

常温
、

高温下 两种试件的 一 曲线对比

千十匕口已旧公翁职﹄匀

图
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不同胶粘剂对胶接点焊件疲劳性能的影

响见表
。

酚醛一丁睛橡胶型结构胶粘剂的

疲劳曲线见
,

图
,

试验结果见表
。

表 两种胶的疲劳试验数据

胶拈剂的类型
应 力 水 平 平均疲劳
公 斤 厘米 寿命 周

酚醛一丁睛橡胶型结构胶件开裂后剩余

强度的测量结果见表
。

上述试验数据中的平均疲劳寿命 是每

一应力水平下 个试件的平均值
。

为了

防止母材的不均匀性
,

试验中所有试件都是

随机抽样进行试验
。

环乳一丁睛一二 氛二胶 型 四
、

结 论

酚醛一丁 睛才象胶型 大于

加载不数 ‘ 入

找

川咋 尸 加 刘破 坏阴 周教

图 盼醛一丁猜胶接件的 一 曲 线

表 酚醛一丁精橡胶型结构胶件的

一 曲线数据

加 载 系数 应 力 水 平
公 斤 厘 米

“
寿命平均值

同

。 又

又

于 大

、

从疲劳对比试验结果可 以看出
,

胶

接点焊件的疲劳性能明显高于普通铆接件的

疲劳性能
,

在 又 护 周时高达两倍半
。

、

交变老化的胶接点焊件在高温 ℃

时的疲劳性能比普通铆接件高五倍多
,

这时

在高温下工作的结构件是十分重要的
。

、

老化条件对疲劳强度有 明 显 的 影

响
。

实验结果表明
,

交变老化件的疲劳强度

比湿热老化件高得多
。

、

胶粘剂类型对疲劳性能有较大的影

响
,

从实验证明
,

酚醛一丁睛橡胶型结构胶

的疲劳性能较好
,

这种胶粘剂的疲劳强度约

为静强度的
,

而一般铆接件的疲劳强度

还不到静强度的
。

、

酚醛一丁睛型结构胶不仅有较高的

疲劳强度
,

而 巨开裂性能也很好
,

开裂后平均

剩余抗剪强度特别高
,

有的高达
,

这种性

质对许多结构是十分需要的尤其是对航空结

构更为重要
。

中国科学院力学研究所

,乙八匕即,户︶产

⋯
八口

。

日本制碱公司将原来的环氧树脂做了较大的改性
,

试制成一种新产品
,

叫

做 “ 尼索环氧 ” 二 夕 夕 一
。

由于甘 分子 中部分结构改变了
,

所 以 ①富有

柔软性可耐弯曲 ②耐热冲击性能优异并可防止制品出现裂纹 ③仍保持了环

氧的电绝缘性能
、

耐剥离
、

尺寸稳定性等特点
。

由于汽车的电子设备化
、

电子

工业产品的小型化
、

高密度化不断向前发展
,

环氧树脂应用范围可能进一步扩

大
。

一般的双酚 型环氧用于 电容器
、

半 导体的灌封
,

注射成型
、

浸渍等场合

时
,

由于固化后呈脆性
,

所以在受冷热冲击时会产生严重剥离或龟裂
。

而且作

为层压材料或成型材料
,

柔软性欠 佳 作为结构胶粘剥离强度又弱
。

《 接着 》 犯 李健民 译

。

‘‘召

好的环氧树脂一

︸柔软的耐热性能一
户,,,,,,,,,,,乙
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表

疲 劳

胶接点焊件剩余强度实测数据

试件号 加 载 系数 结 果 平 均杭 剪强 度公 斤 厘米 “ 公斤 厘米“条度剥强均剪平抗

胶层 内裂
’,,’,

。

盖 板 裂八︸

。

刀

胶层 内裂

胶层 内裂
盖 板 裂
胶层 内裂

’

,上,自八︸尸,二,工,止,工

。

母 材 裂
胶层 内裂

母村盖板裂

八附月一,,

毋 材 裂
︵︼乙

母 村 裂

理 理 了

,刀,,

︺八注一八匕口乙自口山

。 母 粉 裂

竺巴 竺坦竺 巴 留德留 巴匀 二竺更 盆 , 盈七自七男 月国里 到理吧 , 巴 , 一 一
, 涅吕二了畏留吧口巴竺 竺竺 竺

︸丫乙勺白


