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 چکیده

 کرده جلب خود به را زیادی توجه صنعتی و علمی هایپژوهش در مختلف چسبی اتصالات استحکام بینیپیش متمادی، سالیان طی در
 از دور زیاد، همپوشانی سطح با اتصالات در خصوصاً همپوشانی، ناحیه در پیوند عدم یا ناپیوستگی عیوب وجود چسبی اتصالات در. است
 چسبی اتصالات نهایی استحکام بر( پیوند عدم) بعدی دو عیوب شکل و اندازه تأثیر تجربی بررسی پژوهش این از هدف لذا. باشدنمی ذهن
 تجربی بصورت میلیمتر 20 و 15 ،10 ،5 ابعاد با و دایروی و مثلثی مربعی، های هندسه با دوبعدی عیوب منظور بدین. باشد می لبه تک
 ساخت از پس. اند شده تعبیه Araldite 2015 جزئی دو چسب از استفاده با آلومینیومی هاینمونه لبه تک اتصال همپوشانی ناحیه در

 نمونه هر توسط تحمل قابل نیروی حداکثر محوری، کشش آزمون انجام با ASTM D1002-01 استاندارد اساس بر معیوب، های نمونه
 نیرو تحمل قابلیت بیشترین دایروی، عیب دارای نمونه میلیمتر، 10 اندازه با عیوب برای که گفت توانمی کلی بطور. است شده استخراج

 ترتیب به نیرو بیشترین میلیمتر، 15 عیوب با هاینمونه برای و دارند قرار بعد جایگاه در مربعی و مثلثی هاینمونه ترتیب به و دارد را
 نیروی تقریباً دایروی و مربعی های نمونه میلیمتر، 20 اندازه با عیوب برای. باشد می تحمل قابل دایروری و مربعی مثلثی، هاینمونه توسط
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Over the years, prediction of adhesive joint strength has attracted much 

attention in the scientific and industrial research. In this research, the 

influence of planar discontinuities on the sheet adhesive joint strength was 

examined. The aim of this study is an investigation of the size and shape 

effects of the two-dimensional defects on the ultimate strength of adhesive 

joints. Therefore, defects in two-dimensional geometry, including 

rectangular, triangular and circular shapes and with dimensions of 5, 10, 

15 and 20 mm are made in the overlap zone in the single lap joint using of 

two-component Araldite 2015 adhesive. The defective samples are based on 

standard test ASTM D1002-01 and maximum load is achieved. Generally, 

regarding to defects with a size of 10 mm, the circular samples are most 

withstand forces and the triangular and rectangular samples are in the next 

places, respectively. But for samples with defects size 15 mm, samples by 

triangular, rectangular and circular defects carry out the maximum load, 

respectively. For defects with a size of 20 mm, the rectangular and circular 

samples tolerate the same load approximately and the triangular sample 

has less able to withstand the force. Finally, based on the experimental 

results, correction coefficients are proposed to predict the strength of 

defective samples. 
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 مقدمه -1

ه یکدیگر )چه فلزی و اتصالات مکانیکی معمولی نظیر پیچ، پین و یا پرچ به علت سادگی کار و قابلیت باز کردن، در اتصال مواد ب   

ها به تنش، آسیب موضعی در سوراخ پیچز گیرد به علت تمرکچه کامپوزیتی( ارجحیت دارند؛ اما زمانی که اتصال مکانیکی تحت بار قرار می

های سبک حی سازهگردد. نیاز به طراآید. این امر سبب شکست ساختاری اتصال و به خطر افتادن یکپارچگی سازه مونتاژ شده میوجود می

حوزه که  شندینی باهای اتصال جایگزبدون از دست دادن استحکام سبب گردیده است تا بسیاری از محققان و مهندسان در جستجوی شیوه

 لوغ خود رسیده است.ها در صنایع شیمیایی به باتصالات چسبی با رشد و توسعه گسترده چسب

برد  تری را به کارکتوان مواد ناز( اغلب می1های اتصال معمولی مطلوب است: اتصال چسبی به دلایل زیر در مقایسه با دیگر شیوه

که طراحی آن بسیار توان کاهش داد )حذف پیچ و مهره و ...( درحالیعداد قطعات تولیدی را می( ت2گردد. که سبب کاهش وزن و هزینه می

توان طوح بزرگ را می( اتصالات در قطعات با س4یابد. دهی قطعات کاهش میکاری و عملیات شکل( نیاز به فرزکاری، ماشین3تر است. ساده

ه برابر و بیشتر نسبت س( اتصال چسبی نسبت استحکام به وزن بالایی را در حد 5جاد نمود. با نیروی کار کمتر و بدون نیاز به تخصص زیاد ای

عنوان مواد ناسازگار، به ( در اتصال7( صافی سطح و ظاهر آیرودینامیکی و هیدرودینامیکی بهتری دارند. 6آورد. به اتصالات پرچی به وجود می

( مقاومت خستگی عالی دارند )اتصالات 9کاری الکتریکی و حرارتی عالی دارد. عایق (8گردد. یک درزگیر و یا مانع خوردگی محسوب می

پذیر است تا انعطاف ( غالباً چسب به حد کافی10برند(. های مشابه بالا میهای پرچی در نمونهچسبی عمر خستگی را تا بیست برابر سازه

 مشابه را بدهد.اجازه تغییر ضرایب انبساط حرارتی هنگام اتصال دو ماده غیر

گیری یک شیمی سطح مناسب، شدت بهبود یابد. شکلها بهتواند با انجام عملیات سطحی بر روی چسبندهاستحکام پیوند می

ویس و باند تأکید شده است، یکپارچگی سطح مستقیماً بر یگونه که توسط دباشد زیرا همانسازی سطح میترین مرحله در فرآیند آمادهمهم

ل اتصالات چسبی ، یک مدل برشی ساده توسط ولکرسون جهت تحلی1938برای اولین بار در سال  . ]1[روی مداومت پیوند چسبی تأثیر دارد 

اما  .]2[ست ارائه شده ا ،اندسب تحت برش بوده و هر دو تنش در طول ضخامت ثابتها تحت کشش و چهمپوشان با این فرض که چسبنده

کم شدید  های با مدول و استحکام عرضی و برشیهای برشی را که در کامپوزیتها و تغییر شکلروش ولکرسون اثرات خمشی چسبنده

ا که علاوه بر تنش برشی منجر به تنش هفتن اثرات خمش چسبندهاین مطالعه را با در نظر گر]3[دهد. گولاند و ریسنرباشد، انعکاس نمیمی

رش عرضی یک مدل تحلیلی با مراتب بالاتر که شامل ب ]4[شوند بسط و گسترش دادند. رنتون و وینسونپوست کنی در لایه چسب می

ز مرکز به سمت زیمم تنش برشی چسب اهای نرمال برای تحلیل اتصالات چسبی بوده را بسط دادند و دریافتند که ماکها و کرنشچسبنده

با  ]5[همچنین یانگ و پانگ  یابد.تی کاهش میهای تحلیلی سنلبه اتصال منتقل شده و مقدار آن در مقایسه با مقدار به دست آمده از روش

ن تک لبه متقارن ت همپوشااستفاده از تئوری ورق لمینیت کلاسیک با تغییر شکل برشی مرتبه اول یک مدل تحلیلی ارائه کردند که اتصالا

داس  سیار خوبی داشت.شان با نتایج المان محدود همخوانی بدادند. نتایجو نامتقارن تحت بارگذاری کششی و خمشی را مورد تحلیل قرار می

رم در انتهای نشامل دو چسبنده در طول فصل مشترک را بسط دادند. استفاده از چسبنده منعطف و  ]7[مدل فراستیژ  ]6[نوس و همکارانش

 ها اهمیت زیادی دارد.که هنگام کار با کامپوزیت]8[شودهمپوشانی )چسب دما پایین( موجب کاهش تنش پوست کنی می

باشد که توسط آدامز می 1واحد )تکی(-ترین اتصالات کاربردی به نام اتصال همپوشانترین تحلیل مربوط به یکی از متداولساده

)شکل  باشنددهد و چسب صلب و سخت میتحلیل، فرض شده است که چسب تنها تحت برش تغییر شکل می . در این]9[ارائه شده است 

1) . 

                                                             
1single-lap joint 
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 .[9] : تغییر شکل در اتصال تک لبه با چسبی صلب1 شکل

آن باشد که در ای می[ از پیشگامان در تجزیه و تحلیل تنش در اتصالات تک لبه تحت کشش، با استفاده از مدل لایه2ولکرسن ]

باشند. تنش کششی در کند و چسب تنها دستخوش تغییر شکل طولی میفرض شده است که لایه چسبی تنها کرنش برشی را تجربه می

تا  Aطور تصاعدی از بایست بهیابد )لبه آزاد(، بنابراین کرنش میتا صفر کاهش می B( و در 2شکل  باشد )ماکزیمم می Aچسب فوقانی در 

B .کاهش یابد 

 
 .[2] ها در اتصالات تک لبه با چسبی الاستیک: تغییر شکل2 لشک

برون و گولاند و ریسنر را به ترتیب برای اتصالات چسبی دو لبه و تک لبه -های تئوری ولکرسن/د، روش]10[تسای و همکارانش 

[، مورتنسن و 10و همکارانش ] باشد. تسایبهبود بخشیدند. این پژوهش بر مبنای توزیع تنش برشی خطی در راستای ضخامت چسب می

کامپوزیت دارا -، نیز سهمی در تجزیه و تحلیل تئوری اتصالات چسبی فلز]13[و زو و همکارانش  ]12[، یانگ و همکارانش ]11[تامسن 

 باشند.می

و توزیع نامناسب  ویژه اتصالات با سطوح همپوشانی زیاد ایجاد می شود، عدم پیوندیکی از مشکلاتی که در ساخت اتصالات چسبی به

تواند بصورت دو بعدی تواند ناشی از خطای انسانی و یا کیفیت نامناسب سطح باشد. این عدم پیوند میشود که میچسب در سطح اتصال می

 توان آنها را مشاهده کرد. امکانهای غیرمخرب میای( و سه بعدی )حجمی و در راستای ضخامت( باشد که پس از انجام آزمایش)صفحه

اندازه و  تأثیرباشد لذا هدف از این پژوهش بررسی تجربی اینگونه عیوب بر میزان افت آن امری ضروری می تأثیربینی استحکام اتصال و پیش

باشد که با توجه به منابع مورد بررسی تاکنون پژوهشی در شکل عیوب دو بعدی موجود در اتصالات چسبی بر میزان استحکام نهایی آنها می

 از استفاده با را آلومینیومی ابرسازه های در ای[، کاربردی واقعی برای تعمیر وصله14گرابوواک و همکارانش ]صوص انجام نشده است. این خ

 داده نشان خود از استفاده سال 15 از پس حتی را چشمگیری نتایج تعمیر این. کردند ارائه چسب عنوانبه شده اصلاح استر وینیل رزین

 .هستند عملی ای،وصله تعمیرات تحلیل و بررسی در هایی صورت مدلتکی در این است که به یا دوبل نواری اتصالات اهمیت. است

باشد. بدین منظور یک شیوه نوین جهت شده با الیاف مییک زمینه تحقیقاتی رو به گسترش، جوشکاری فلزات به پلیمرهای تقویت

 بیَل توسط فراصوتی جوش فناوری از استفاده با( ماده نوع چند از شده تشکیل) ای ی چند مادهتولید اتصالات دوگانه )هیبریدی( برای اجزا

 الیاف جوشکاری، از پس که دهد مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج نشان می CFRPبه  ALن صفحه نازکی از آلیاژ داد اتصال برای[ 15] 

 اما بود؛ خواهد آن با مکانیکی شدگی قفل و مولکولیبین تماس در آلیاژ این که گردد می احاطه آلومینیوم آلیاژ توسط کامل طوربه کربن

 آن معایب ترینمهم از یکی اند متر قابلیت اتصال داشتهمیلی 3حقیقت که تاکنون بسترهایی با ضخامت  این نیز و فرآیند این پیچیدگی

 مورد ،[ 16] خلیلی توسط فلزی ساختارهای در کامپوزیتی ای وصله تعمیرات عملکرد ارتقای برای دار حافظه آلیاژهای از استفاده. باشدمی

. اندشده جایگذاری شیار بدون و شیاردار صفحات در که شده خوابانده اپوکسی/کولار های میان لایه NiTi های سیم. است گرفته قرار بررسی
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 عملکرد در را دارحافظه آلیاژ مفید اثر نتایج این. است گرفته صورت اتصال مختلف هایپیکربندی روی بر ایضربه و خمشی کششی، بارگذاری

 .است رسانیده اثبات به اتصال

ی تجرب یبیضرا یانو ب یوباستحکام با توجه به رشد اندازه ع ییرتغ میزان یتجرب یارائه نمودارها هدف از انجام این کار تجربی

استحکام در اتصالات تک لبه را فراهم  ینیبیشامکان پ یوبدر اتصالات مع یناناطم یتنسبت به قابل یکل یدیضمن ارائه د باشد کهمی

 یمختلف سع یوبانواع ع تأثیر یسهنشان داده شده است. به منظور سهولت در مقا یکبصورت شمات یبررس وردم یوبع 3آورد. در شکل می

  باشد.یم یو مربع یمثلث یوبمعادل اضلاع ع یرویدا بیوقطر ع یکهاستفاده شود بطور یکسانبا اندازه  یوبیشده است از ع

های مختلف که در آنها جهت ایجاد اتصال از چسب استفاده شده است، توان در تخمین عمر سازهاز دستاوردهای این پژوهش می

ور که گفته شد وجود عیب عدم باشد. همانطهای هوایی که بدلیل کاهش وزن سازه بکارگیری چسب در حال افزایش میبهره برد. مانند سازه

تواند ناشی از توزیع نامناسب چسب در ناحیه اتصال باشد، باعث کاهش عمر و استحکام سازه شود که با استفاده از نتایج این پیوند که می

بدنه  رت نیاز( داشت.ریزی مناسبی جهت تعمیر اتصال )در صوبینی کرد و برنامهتوان استحکام و عمر اتصال را تا حد خوبی پیشپژوهش می

توانند از نتایج این پژوهش استفاده های کامپوزیتی و ... نیز از جمله صنایعی هستند که می-کوپتر، بدنه خودروها، اتصال قطعات و لولههلی

 کنند.

 

 
 : عیوب دوبعدی که باعث عدم پیوند می شوند.3شکل 

 تجربیکار-2

 مواد -2-1

های آلومینیومی به ضخامت اپوکسی و از ورق هبا پای Araldite 2015در این پژوهش جهت ایجاد اتصال چسبی تک لبه از چسب    

 30و  3. ضخامت و طول همپوشانی چسب به ترتیب به عنوان چسبنده استفاده شده است ASTM D1002-01میلیمتر و مطابق استاندارد  3

( بوده و در پژوهشی دیگر به بررسی عیوب de-bondingست که تمرکز این پژوهش بر بررسی عیوب دوبعدی )لازم به ذکر ا. باشدمیلیمتر می

 3( پرداخته شده است لذا جهت مقایسه نتایج مربوط به عیوب دو بعدی و سه بعدی از چسب با ضخامت ثابت voidیا  cavityسه بعدی )

خواص مکانیکی مربوط به آلومینیوم مورد استفاده نشان  1در جدول میلیمتر استفاده شده است تا امکان ایجاد عیوب سه بعدی میسر شود. 

 داده شده است.
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 .1100آلومینیوم گرید : خواص مکانیکی  1جدول 

 (MPaاستحکام تسلیم ) (GPaمدول الاستیک ) نسبت پواسون (3kg/m1000چگالی )

71/2 33/0 75 105 

ه شده مورد استفاده جهت ایجاد اتصال تک لبه نشان داد Araldite 2015خواص مکانیکی مربوط به چسب  2همچنین در جدول 

 است.

 )براساس اطلاعات کارخانه ای( .Araldite 2015چسب : خواص مکانیکی  2جدول 

 (3g/cmدرجه سانتیگراد ) 25چگالی در دمای  (MPaمدول برشی ) (MPaمدول الاستیک )

1850 5/711 4/1 

 ساخت و آزمون -2-2

جهت های مختلف ر اشکال و اندازهد 2PVCهای در این پژوهش، جهت ایجاد عیوب مشخصی در اتصالات چسبی تک لبه از ورق

های مورد در ابعاد و شکل PVCهای . پس از برش ورقمیلیمتر می باشد( PVC ،1/0)ضخامت ورق  دو بعدی استفاده شده است عیوبساخت 

به طور کامل آغشته  RENLEASE QV 5110 نظر، جهت اطمینان از عدم اتصال در اطراف آنها و ایجاد عیوب مطلوب، با استفاده از واکس

اند های نهایی جهت انجام آزمون کشش محوری آماده شدهل چسبی و خشک شدن آن طی زمانی مشخص، نمونهپس از ایجاد اتصا اند.شده

باشد که با توجه به آن بر نتایج می تواند دارای اهمیت باشد، محل عیوب ایجاد در محل اتصال می تأثیر(. یکی از پارامترهایی که 4)شکل 

 آن در این پژوهش وجود نداشت و در پژوهشی جداگانه به این مهم پرداخته خواهد شد. اندازه عیوب انتخاب شده امکان بررسی اثر 

 ها، نشان داده شده است.یوب ایجاد شده در نمونهعاندازه و شکل  3جدول در 

 : ابعاد و اشکال مربوط به عیوب ایجاد شده. 3جدول 

 (mmابعاد ) عیوب دو بعدی

 20و  15، 10، 5 مربعی

 20 و 15، 10 مثلثی

 20و  15، 10 دایروی

 

                                                             
2 Poly vinyl chloride 
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 های ساخته شده.: نمونه 4شکل 

اند، که های ساخته شده جهت بدست آوردن استحکام کششی تحت یک جابجایی کششی استاتیک تک محوره قرار گرفتهنمونه

 (. 6و  5میلیمتر بر دقیقه اعمال شده است )شکل  1/0با سرعت  WDW-300Eتوسط دستگاه آزمون هیدرولیک 

 
 های با اتصال تک لبه.: دستگاه تست کشش نمونه 5شکل 

 
 باشد(.ها بوضوح قابل مشاهده میموجود در نمونه PVC: نمونه معیوب پس از آزمون کشش )صفحات  6شکل 
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 بحث و نتایج -3

باشد که یبیانگر شکل عیوب م اولبخش استفاده شده است: بخش  دوهای ساخته شده از گذاری و کدگذاری نمونهجهت نام   

باشد. برای یمبیانگر اندازه عیوب بر حسب سانتیمتر  دومباشند. بخش معرف عیوب مربعی، مثلثی و دایروی می CIRو  REC ،TRIبترتیب 

 استفاده شده است. REFنمونه مرجع از عبارت 

 شده است. ارائهای با عیوب مربعی، مثلثی و دایروری هنتایج تجربی مربوط به حداکثر نیروی شکست مربوط به نمونهاین بخش در 

های مربعی و مثلثی و قطر نمونه دایروی در نظر گرفته شده است. گسیختگی در اتصالات در واقع ناشی اندازه عیوب نشانگر اندازه اضلاع نمونه

فتن نیروی قابل تحمل توسط اتصال بدون عیب و باشد و از آنجاییکه هدف از این پژوهش یامی 3از تنش برشی در اتصال و تنش پوست کنی

 باشد. باشد لذا معیار سنجش قابلیت تحمل هر اتصال، نیروی قابل تحمل محوری میهای معیوب میافزودن ضرایب اصلاحی به نمونه

تجربی مربوط  یجنتا 7نتایج تجربی و نیروی بدست آمده برای هر نمونه، میانگین حاصل از تست سه نمونه یکسان می باشد. شکل 

، میزان استحکام نهایی توان دریافت که با بزرگتر شدن اندازه عیوبدهد. با توجه به شکل زیر میرا نشان می های با عیوب مربعیبه نمونه

 یابد.کاهش می

هد بود در حالیکه برای اکیلونیوتن خو 67/1و  66/2میلیمتر، استحکام نهایی بترتیب  10میلیمتر به  5با تغییر اندازه عیب مربعی از 

وی قابل تحمل توسط باشد و بتدریج شیب تغییرات حداکثر نیرکیلونیوتن می 41/1و  59/1میلیمتری این میزان بترتیب  20و  15های نمونه

 باشد(. کیلونیوتن می 75/2یابد )استحکام نهایی در نمونه بدون عیب برابر با های معیوب کاهش مینمونه

 

 های با عیوب مربعینتایج تجربی مربوط به نمونه:  7شکل 

                                                             
3 Peel stress 
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 های با عیوب مثلثی: نتایج تجربی مربوط به نمونه 8شکل 

 

 های با عیوب دایروی: نتایج تجربی مربوط به نمونه9شکل 

تقریباً ثابت است. های مربعی، شیب تغییرات های با عیوب مثلثی بر خلاف نمونهتوان دریافت که برای نمونهمی 8با توجه به شکل 

میلیمتر، حداکثر نیروی مورد نیاز جهت شکست اتصالات چسبی معیوب دارای ناپیوستگی  20و  15، 10های با عیوب بطوریکه برای نمونه

تغییرات های ساخته شده با عیوب دایروی شیب باشد. در حالیکه برای نمونهکیلونیوتن می 23/1و  68/1، 35/2مثلثی شکل به ترتیب برابر با 

 (.9یابد )شکل حداکثر نیروی قابل تحمل رفته رفته کاهش می

های یکسان و هندسه متفاوت، نتایج تجربی حاصل از آزمون تعیین استحکام اتصالات تک لبه، نتایج به منظور مقایسه عیوب با اندازه

آید، با افزایش اندازه عیوب میزان نیروی زیر برمی گونه که از شکلآورده شده است. همان 10بصورت متمرکز در شکل  9و  8، 7های شکل

میلیمتر، نمونه دارای  10توان دریافت که برای عیوب با اندازه شود. از شکل زیر میهای مختلف به یکدیگر نزدیک میقابل تحمل توسط نمونه

های با عیوب در جایگاه بعد قرار دارند و برای نمونه های مثلثی و مربعیعیب دایروی، بیشترین قابلیت تحمل نیرو را دارد و به ترتیب نمونه

میلیمتر،  20باشد و برای عیوب با اندازه های مثلثی، مربعی و دایروی قابل تحمل میمیلیمتر، بیشترین نیرو به ترتیب توسط نمونه 15

 نیروی کمتری دارد. های مربعی و دایروی تقریباً نیروی یکسانی تحمل نموده و نمونه مثلثی قابلیت تحملنمونه
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توان گفت محل بحرانی برای گسیختگی در سمتی است که دارای با مشاهده محل و نحوه شکست در اتصال چسبی، بطور کلی می

باشد. می adhesiveباشد و با توجه به وجود عیب و در نتیجه سطح تماس کمتر در این سمت از قطعه، نوع شکست بصورت عیب دو بعدی می

 .substrate -3و  adhesive ،2- cohesive -1ر است نوع گسیختگی در اتصالات چسبی طی سه مکانیزم اتفاق می افتد: لازم به ذک

 
 : نتایج تجربی مربوط مقایسه نمونه های با عیوب مختلف )دو بعدی(10شکل 

های ساخته شده بر حسب اندازه و ونهمتوسط استحکام نم Minitabافزار تر نتایج حاصله با استفاده از نرمبه منظور بررسی دقیق

توان گفت با افزایش اندازه عیوب، نیروی قابل تحمل توسط بطور کلی می 11شکل عیوب استخراج شده است. با توجه به نتایج تجربی و شکل 

وی نزدیک به همی دارند و های دارای عیوب مثلثی و دایروری بطور میانگین قابلیت تحمل نیریابد و نمونهاتصالات چسبی معیوب کاهش می

آنها بر میزان تمرکز تنش، باعث کاهش بیشتر قابلیت تحمل نیرو در اتصالات  تأثیرهای نیز و عیوب مربعی بدلیل وجود تعداد بیشتر گوشه

 شوند.می

 
 : مقدار میانگین نیروی قابل تحمل در نمونه های ساخته شده. 11شکل 
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میلیمتر  20و  15، 10های دارای عیوب مربعی با اندازه پراکندگی نیروی قابل تحمل در نمونهنیز می توان دریافت که  12از شکل 

شان، بیشترین میلیمتر با توجه به هندسه 15شود که بطور کلی عیوب دارای اندازه باشد. همچنین مشاهده میکمتر از سایر نمونه ها می

 تغییرات را در نیروی قابل تحمل دارند.

 
 تغییرات میانگین استحکام بر حسب شکل و اندازه عیوب.:  12شکل 

توانند در حین ساخت های غیرمخرب قابل مشاهده هستند، که این عیوب میعیوب موجود در اتصالات چسبی با استفاده از تست

های معیوب و یی در این نمونهبینی استحکام نهاهای مختلف ایجاد شوند. در ادامه جهت پیشایجاد شده باشند و یا در حین کار در نمونه

( پیشنهاد شده است که 1Kبررسی درصد اختلاف میان نیروی قابل تحمل توسط آنها نسبت به نمونه مرجع )بدون عیب(، ضریبی اصلاحی )

ب یک نمونه دارای توان بدون تخریباشد. بنابراین با استفاده از جدول زیر میحاصل تقسیم استحکام نمونه معیوب بر استحکام نمونه مرجع می

 عیب، نیروی قابل تحمل توسط آن را تخمین زد.

 (.1K: ضرایب اصلاحی پیشنهادی )4جدول 

 (1Kضریب اصلاحی ) (KN) استحکام  اندازه عیب )میلیمتر( شکل عیب

CIR 10 46/2 89/0 

CIR 15 47/1 53/0 

CIR 20 41/1 51/0 

TRI 10 35/2 85/0 

TRI 15 68/1 61/0 

TRI 20 23/1 44/0 

REC 5 66/2 96/0 

REC 10 67/1 6/0 

REC 15 59/1 57/0 

REC 20 42/1 51/0 

 بندی جمع -4

 یبطور کلدر این پژوهش اثر اندازه عیوب سه بعدی بر قابلیت تحمل نیرو در اتصالات چسبی تک لبه مورد بررسی قرار گرفته است. 

 یمثلث یهانمونه یبرا دارد و به ترت یروتحمل ن یتقابل یشترینب یروی،دا یبع ینمونه دارا یلیمتر،م 10با اندازه  یوبع یگفت که برا توان یم

 یروریو دا بعیمر ی،مثلث یهاتوسط نمونه یببه ترت یرون یشترینب یلیمتر،م 15 یوببا ع ینمونه ها یبعد قرار دارند و برا یگاهدر جا یو مربع
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 یو نمونه مثلث کنند یتحمل م یکسانی یروین یباًتقر یرویو دا یمربع های نمونه یلیمتر،م 20با اندازه  یوبع ی. براباشد یقابل تحمل م

در انتها،  کند.بطور کلی با افزایش اندازه عیوب میزان نیروی قابل تحمل به سمت یک حد مشخص میل می دارد. یکمتر یرویتحمل ن یتقابل

که به وضوح می توان دریافت با  است شده یشنهادپ یوبمع های استحکام نمونه ینیب یشپجهت  یاصلاح یبضرا ی،تجرب یجبراساس نتا

 یابد.افزایش اندازه عیوب شیب تغییرات نیروی قابل تحمل توسط نمونه های با اتصال تک لبه کاهش می
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