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 كليدييها واژه

4و كيلواژ3بهبود اتصال چسبي، تنش پيل

 مقدمه-1

ــازار ــا در ب ــسياري از كالاه ــروزه عرضــه ب ــد،ام  نيازمن

از،بنـدي هدف از بسته. بندي مناسب است بسته  جلـوگيري

و ــل خــارجي مخــرب ــي ورود عوام ــرار خــواص داخل ف

.باشد محصول مي

ه بـر نقـشي كـه در بازاريـابي بندي عـلاو چنين بسته هم

و  كاهشو معرفي محصول دارد در جلوگيري از ايجاد

، دانشكده مهندسـي مكانيـك،ي مكانيك مهندس كارشناسي ارشد-1

(دانشگاه تهرانهاي فني، پرديس دانشكده .m.kaji@ut.ac.ir(.

هاي فنـي، پرديس دانشكده استاديار، دانشكده مهندسي مكانيك،-2

.)mrfarahani@ut.ac.ir( ايران.دانشگاه تهران، تهران
3- Peel 
4- Celvage 

موارد فـوق سـبب لـزوم. است مؤثرضايعات نيز بسيار

و بندي بسته  مناسب محصول، بخصوص در صـنايع غـذايي

از.بهداشتي شده است  موجـود در مـسائل تـرين مهـم يكي

اسـتفاده از اتـصالات.باشـدميت چسبي اتصالا،بندي بسته

م  به دليل و زيـت چسبي هـاي فـراوان ازجملـه كـاهش وزن

كاهش هزينه، بازدهي بالاتر، قابليت پخش نمـودن نيـرو در 

و هـم درزبندي سرتاسر اتصال،  چنـين امكـان كردن اتـصال

بنــدي بــستهاد غيرمــشابه در بــسياري از صــنايع اتــصال مــو

ــه از.ســرعت در حــال رشــد اســت ب ــسياري  هــاي روش ب

و بندي بسته  بـا اتمـسفر بنـدي بـسته مانند روش تخليه هـوا

اگـر. باشندمي چسب مناسباز نيازمند استفاده،شده اصلاح

، چـسبي مناسـب اسـتفاده نـشود اتـصالات از بندي بستهدر 

 لذا شناخت، از كارايي لازم برخوردار نخواهد بود بندي بسته

و عوامل مؤ توانـد سـبب كيفيت آن مـي ثر بر ماهيت چسب

 در صنايع بررسي عوامل مؤثر در بهبود كيفيت استحكام اتصالات چسبي
 بنديبسته

2ا فراهانيرض، محمد*1رضا كاجي محمد

 1395 آبان ماه:تاريخ دريافت مقاله

1396ارديبهشت ماه:تاريخ پذيرش مقاله

دهچكي

شـناخت. بندي در حال گـسترش اسـت از صنايع بستهيهاي فراوان در بسيار استفاده از چسب به دليل مزيت

و  نتيجه بهبـود اسـتحكامو در تواند سبب افزايش كيفيت اتصالمي،عوامل مؤثر بر كيفيت اتصالات چسبي ماهيت

برو سپس به بررسي تنشههاي حاكم بر اتصالات چسبي بيان شد نظريه ابتدا،در اين مطالعه. اتصال شود  هاي وارد

و حالتهناحيه اتصال چسبي ناشي از نحو  هاي پيـل تنش. شود مي هاي مختلف واماندگي چسب پرداخته بارگذاري

و  درو كيلواژ دو تنش اصلي مي مهم در. باشند شكست اتصال براي بهبود استحكام اتصال چسبي اين دو تنش بايد

از. شده است دو نوع واماندگي براي چسب تعريف. طول اتصال يكنواخت شوند  واماندگي درون چسبي كه ناشـي

و واماندگي  و يا ضعيف بودن خواص چسب است ضـعف معمـولاً بـه دليـل برون چسبي كـه عدم پخت مناسب

برهم. گيرد صورت مي سازي سطوح آماده هاي خواص چـسب، شاخصچنين براي بهينه نمودن اتصال، عوامل مؤثر

و آماده ميبه،سازي سطوح پيش از اتصال هندسه ناحيه اتصال . شود عنوان عوامل مؤثر بر كيفيت استحكام بيان
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 يك محصول بندي بسته موارد لازم براي.بهبود اتصال گردد

:ازندعبارت

 متناسب با محصول بندي بسته طراحي-1

 چسب مناسب-2

 بندي بسته ماده مناسب براي-3

و بهبـود رغم تلاش علي هاي بسيار براي استانداردسازي

س  رد عوامل مؤثر هاي چسبي، در بسياري از موا امانهعملكرد

و سبب بر استحكام اتصالات چسبي در نظر گرفته نمي  شود

و كيفيت اتصال نهايي مي .شود كاهش استحكام

هاي تئوري براي طراحي اتـصالات چـسبي اولين تلاش

و دي بــرين  صــورت)1938( در ســال1توســط ولكرســون

به بررسي تنش و براي اولين بار و تغيير شـكل گرفت هـا ها

تك در اتصال  و قطعات اتصالي و دو لبـه پرداختـه لبه دهنده

سازي ناحيـه اتـصال چـسبي از اثـرات ها براي مدلآن.شد

2اسـاس نمـودار نيـرو جـدايش الاستيك ناحيه چـسب بـر 

در اين مدل، از اثر گشتاور خمشي ايجادشده. استفاده كردند

نظـر شـده مركز بودن مسير بارگذاري صرفبه علت غير هم 

.]1[است 

ر گل و با استفاده از تحليل واماندگي برشـي]2[يسنراند

در فرض كرده  كه چسب تنها در اند و چـسبنده تنهـا بـرش

مي  بـدين ترتيـب توانـستند اثـرات. دهـد كشش تغيير شكل

كه منجر به تنش خمشي چسبنده  مي ها را در هاي پيل  شـود،

. نظر بگيرند

و همكارانش ويلي  لبـه تـك اتـصالات مطالعهبه]3[ات

 خواصبا چسبسهازهاآن.پرداختنداي صفحه كشش زير

و اسـتفاده مختلـف بارهـاي تحـت متفاوت  نتيجـه نمودنـد

 نيـرو انتقـال برابـردر كمـي اسـتحكام اتـصال محل گرفتند

 نشان دادنـدهاآن چنينهم. دارد كششي بار تحملبه نسبت

 كـه جـايي بـود هـد خوا اتـصال انتهـاياز تـرك شروع كه

 بررسـي بـه بوندزدرو داويد. زياد است بسيار پيل هاي تنش

 نتيجـه هـاآن،پرداختنـد اتـصالات ماندگاريبر مؤثر عوامل

 بــراي ناكــافي ولــي لازم شــرط پــاك ســطوح كــه گرفتنــد

1- Day Brin 
2- Traction-Seperation 

 تركيـب كـه حاليدر است چسبي استحكام بالاي ماندگاري

 چــسب مانــدگاريدر عامــل تــرينمهــم چــسب شــيميايي

4سـفتي بـا اتـصالات تركيباز3و بيگيتنام.فيتن.]4[ستا

 كـه نحـويبه.دندنمو استفاده اتصال لبهتك طولدر متفاوت

 اسـتحكامبا چسبيانتهادودررا كمتر استحكامبا چسب

 كـاهش بـه منجـر كـه داد قـرار صالات طول مركزدر بيشتر

.]5[ گرديد قطعه عمر افزايش اتصال انتهايدر تنش تمركز

در زمان طراحي اتـصالات چـسبي، بـا در نظـر گـرفتن

و پارامترهـاي مـؤثر در اتـصالات چـسبي تئوري هاي حاكم

در ايـن مقالـه.ودتري طراحـي نمـ توان اتصال مستحكم مي

و تنش  و پارامترهـاي مـؤثر انواع بارگذاري هاي ناشي از آن

بر اسـتحكام اتـصالات چـسبي همچـون خـواص چـسب، 

و آماده  سـازي سـطوح پـيش از اتـصال هندسه ناحيه اتصال

به اتصال مستحكم .شده است تر بررسي براي حصول

 تئوري اتصالات چسبي-2

در نظريه  با طبيعـت چـسبندگي بـر ارتباط هاي متعددي

 هاي شيمياي سطحي براي اتـصال چـسبي بيـان پايه واكنش

شده براي هاي چسبندگي مطرح هريك از تئوري. شده است

مي  در. رود گروهي از مواد بكار ارتبـاط بـا تئورهاي اصـلي

ازماهيت چسبندگي عبارت :ند

را: تئوري مكانيكي-الف  ايـن تئـوري اتـصال سـطوح

و زبرهـاي سـطوح قلاب گونـه تخلخـل ناشي از اتصال هـا

و چسبنده در يكـديگر مـي  تئـوري مكـانيكي،. دانـد چسب

توانـد بـين بعـضي از مـواد ناسازگاري بين سطوح كـه مـي 

و يا اتصال بين سطوح با صـافي  و چسبنده رخ دهد چسب

. تواند توجيه كند نميسطح بالارا

 در اين تئوري پديده چسبندگي بين: تئوري جذب-ب

وح بـه كمـك انـرژي سـطح، توانـايي جـذب رطوبـت سط

و كشش سطحي بيان مي   زمـاني. شود سطوح، زاويه برخورد

و چـسب داراي كه عضو اتصال داراي كشش سـطحي بـالا

كشش سطحي پايين باشد زاويه برخورد قطره چسب كمتـر

 
3- Fitton M , Begiteen 
4- Stiffnes 
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و قطره چسب سطح بيـشتري از چـسبنده را خـيسمي شود

و اتصال قويمي مي كند با استفاده از ايـن. شود تري حاصل

و  تئوري امكان توضيح پديده ناسازگاري بين سطوح چسب

. چسبنده وجود دارد

اساس اين تئوري عامـل اصـليبر: تئوري شيمايي-ج

تـوان بـه نيروهـاي اتصال دو سـطح توسـط چـسب را مـي 

و سـطوح چـسبنده1مولكولي واندروالسي بين  بـين چـسب

و جـسم، لازم راي ايجاد چسبندگيب. نسبت داد بين چسب

كه مواد با يكديگر تماس پيـدا كننـد  در ايـن حالـت،. است

كشش سـطحي، تمـاس چـسب بـا جـسم جامـد را كنتـرل 

در. كندمي تمام مـواد داراي نيروهـاي سـطحي هـستند كـه

و در جامـدات بـه انـرژي سـطحي،مايعات  كشش سطحي

 پس از ايجاد لايـه چـسب بـين سـطوح چـسبنده.ندمعروف

ب و ين مولكول پيوند و عضو اتـصال برقرارشـده هاي چسب

بـه حـداقل. شـود تر مـي باگذشت زمان اين پيوند مستحكم 

و سـطوح زمان لازم براي ايجاد پيوند بين  مولكـولي چـسب

مي  همچنين بـا افـزايش دمـا. شود چسبنده زمان پخت گفته

مي  و دمـا براي كليه چسب. يابد زمان پخت كاهش ها زمـان

كه سـازندگان چـسب آن را اعـلام تعريف پخت قابل   است

.كنندمي

 اين تئوري براي توضيح اتصال چسبي: تئوري نفوذ-د

و حركـت انتقـالي زنجيـره هـاي بين مواد پليمـري سـازگار

مي  كه بين سطوح رخ مي پليمري  زمـاني. شـود دهد استفاده

هـاي پليمـري هريـككه دو پليمر سـازگار باشـند، زنجيـره

و سـبب قادرند در يكـديگر  و در يكـديگر فرورونـد نفـوذ

و درجـه نفوذپـذيري. ايجاد اتصال شـوند  توانـايي حركـت

. شـود وسـيله وزن مولكـولي پليمرهـا معـين مـي پليمرها بـه 

تر قابليت حركت بيشتري دارد بنابراين زنجيره پليمري كوتاه

بـا اسـتفاده از ايـن. كنـدو به سمت ماده ديگر حركـت مـي 

مي  چ تئوري سبندگي بين سطوح مـواد پليمـري، توان پديده

و . را توضيح داد.. جوش پلاستيك

1- Vander Waals 

اسـاس ايـن تئـوري سـطوحبر: تئوري الكترواستاتيك-ه

مي  و منفي تقسيم و چسبنده به دو قطب مثبت شـوند چسب

و منفــيو بــه ــين قطــب مثبــت وســيله شــارژ الكتريكــي ب

.]6[گيرد چسبندگي بين مواد صورت مي

و پركاربر ساده دترين اتصال چـسبي مورداسـتفاده، ترين

لبـه تحـت يـك اتـصال تـك)1(شكل. لبه است اتصال تك 

و بعدرا باركششي شكلاز قبل اينكه بارگذاري سبب تغيير

مي، شود در همـان. دهد نشان مـشاهده)1شـكل(گونـه كـه

به عضو ديگـر مي شود مكانيزم اصلي انتقال بار از يك عضو

ط)τ(وسيله تنش برشي به نيروي برشي. ول چسب است در

يكي از سـطوح عـضوهاي اتـصال وارد مـي  و تنها به شـود

سطح ديگر عضوها بدون بار است، اين توزيع بار خـارج از 

.گردد مركز سبب چرخش عضوها مي

. از يكـديگر دارد را اين پيچش تمايل به كندن عـضوها

حاصله منجر به ايجاد تـنش) نيروي خم كننده(ممان خمشي

كه. شود ودي در راستاي ضخامت چسب مي عم اين تنش را

. نامندمي)q(دانند، تنش پيل عامل اصلي شكست اتصال مي

و تــنش برشــي در ناحيــه)2(شــكل توزيــع تــنش پيــل

مي  . دهـد چسبنده دو عضو متصله تحت كشش تنها را نشان

تك ناپيوستگي موجود در گوشه لبه سبب تمركـز هاي اتصال

در بيانبه. شود مي تنش در اين نقاط  و پيل ديگر تنش برشي

 نـامعين2هاي اتصال بر اساس تئوري الاستيك خطـي گوشه

اين تمركز تنش، هر يـك از معيارهـايبه دليل وجود. است

و كرنش اتصال بايد براي گوشه  هاي شكست مبتني بر تنش

.اتصال در نظر گرفته شود

2- Linear Elastic Material 

و پس از اعمال باروض-1 شكل ].1[ عيت اتصال پيش
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و شكست در اتصال-3  بارگذاري

و تنش هاي ناشي از آن براي تحليل درك نوع بارگذاري

هبنـدي نحـو طراحي شـكل. اتصالات چسبي ضروري است 

به وضعيت تـنش،اتصال و هـاي موجـود در اتـصال وابسته

طوركلي در اتصال چسبيبه. دارد بندي كارايي موردنظر بسته

. پنج نـوع تـنش وجـود داشـته باشـددتوان بين دو عضو مي 

و پيل كه در كششي، فشار  نـشان)3شكل(ي، برشي، كيلواژ

و فـشاري خـواهيم.شده اسـت داده زمـاني تـنش كشـشي

در برابـر. داشت كه بار اعمالي عمود بر صفحه اتصال باشـد 

تواننـد خـوبي مـي هاي فـشاري، اتـصالات چـسبي بـه تنش

.مقاومت كنند

 بارگذاري باشد، چنين اگر كليه ناحيه چسبنده درگير هم

هاي كششي مقاومت تواند در برابر تنش اتصالات چسبي مي

متأسفانه در كاربردهـاي عملـي، معمـولاً. خوبي داشته باشد 

به  صورت محـوري خـالص نيـست لـذا همـواره بارگذاري

و كيلواژ وجود خواهد داشت مقداري تنش  اتخـاذ. هاي پيل

پ قيود مشخص براي جلـوگيري از ايجـاد تـنش  و هـاي يـل

.]7[پذير است كيلواژ با توجه به هندسه اتصال امكان

در صورتي در و توزيـعكه كليه سطوح اتصال گير باشند

خـوبي در برابـر بار يكنواخت باشـد، اتـصالات چـسبي بـه 

مي تنش بيـشتر طراحـي اتـصالات. كنند هاي برشي مقاومت

به گونه به  صورت اي است كه بار اعمالي بر ناحيه اتصال

].1[لبهتك در طول اتصالبرشووزيع تنش پيلت-2شكل

و بارگذار انواع-3شكل ].7[لبهتكي ناشي از آن در اتصالها تنشي
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هـاي پيـل تنش برشي خالص باشد ولي متأسـفانه تـنش

ن بارهـا، سـبب شكـست كيلواژ ناشي از خارج از مركز بود 

مي فاجعه مي. شود بار در اتصال دهـد تنش كيلواژ زماني رخ

يكي از نواحي انتهايي اتصال انعطاف  ناپـذير واردكه نيرو بر

و سبب ايجاد شكاف شود  تنش پيل نيز همانند كيلواژ. شود

مي  كه زماني رخ دو است با اين تفاوت و يا هر دهد كه يك

بـه دليـل تمركـز تـنش بـر. باشندپذير عضو اتصال انعطاف 

و كيلواژ ناحيه كوچك، اتصا   نـسبتل در برابر نيروهاي پيل

زماني.كندبه ساير حالات بارگذاري بسيار ضعيف عمل مي

و يا فش  و يا برشـيكه ناحيه اتصال تحت تنش كششي اري

و كيلواژ  ميو يا پيل گيرد، بارهاي اعمالي توسط ناحيـه قرار

به  در. شـود عضو ديگر انتقـال داده مـي چسب از يك عضو

هـاي وامانـدگي اوري چسب، دو حالت عمده براي مـدل فنّ

:توان در نظر گرفت يك اتصال چسبي مي

خرابـي بـا مـدل ايـن:1واماندگي درون چـسبي) الف

مي  در صورت شكست. شود واماندگي خودچسب مشخص

و مـستحكم درون چسبي بايد نوع چـسب مناسـب  تـري تـر

.دانتخاب نمو

 اين نـوع خرابـي بـا وامانـدگي:2واماندگي چسب)ب

. شـود چسبنده مشخص مـي/اتصال در سطح مشترك چسب

به دليـل آمـاده سـازي ناكـافي سـطوح بـه اين نوع از آسيب

. شــود يــا بــه روش مكــانيكي ايجــاد مــيو روش شــيميايي 

درش ه نـشان داد)4شـكل(ماتيك اين دو حالت وامانـدگي

.]7[شده است

1- Cohesive Failure 
2- Adhesive Failure 

ازي وامانـدگي درون چـسب بنـدي بسته صنايع در  ناشـي

و  ناحيـه اتـصال طراحـي يـا عدم انتخـاب چـسب مناسـب

برونو واماندگي باشدميضعيف متناسب با شرايط استفاده

و يـا،يچسب  ناشي از استفاده از چسب در شرايط نامناسـب

يــا پخــت نامناســبو مناســب سـطوح ســازي آمــادهعـدم

.باشد مي

د عملكرد اتصال چسبي عوامل مؤثر در بهبو-4

كه در ضمن آن بايد،ايجاد اتصال چسبي  فرآيندي است

و تمركز بالايي داشت، زيرا توج بره كه كيفيت اتصال علاوه

و اتصال نيز وابسته اسـت  فرآينـد. نوع چسب به شرايط كار

از اتصال شامل آماده  ، استفاده آماده ساز سازي سطح، استفاده

و و اتــصال دو عــضو  اعمــال شــرايط در نهايــتاز چــسب

هـاي بـسياري بـراي تـلاش. باشـد مطلوب براي پخـت مـي

بـراي. افزايش بازده اتصالات چسبي صـورت گرفتـه اسـت 

افزايش بازده اتصال، لازم اسـت توزيـع تـنش نايكنواخـت 

و محـل،رابي در چسبخ. كاهش يابد  هـاي هميشه از نقاط

مي  از. شود با تنش بيشينه آغاز  توزيـع تـنش بنابراين، دركي

ي اتـصالات چـسبي اهميـت اساسـي در اتصال براي طراحـ

.]8[دارد

و انتخاب صـحيح با بهره مندي از طراحي مناسب اتصال

كه در توزيع تـنش اهميـت شاخصبراي  هاي طراحي معين

مي  به اين مهم دست دارند، هاي خـواص شاخص. يافت توان

و آماده  از چسب، هندسه ناحيه اتصال سـازي سـطوح پـيش

ترين عوامل مؤثر بـر كيفيـت اتـصالات چـسبي مهم،اتصال

.باشند مي

 خواص چسب-4-1

و اسـتفاده صـحيح به نوع چسب خواص چسب وابسته

از شرايط كاري چسب بـراي بـه حـداكثر رسـاندن كيفيـت 

س. اتصال است   چسبي بـراي اتـصال امانهبراي انتخاب يك

و يا غيرمشابه به يكديگر، بايد عوامـل مـؤثر دو عضو مشابه

ايـن عوامـل شـامل. كاركرد مطلوب در نظر گرفته شـود بر

، شـرايطه درزبنـدي پخت، بازه دمـاي كـاري، نحـو شرايط

واماندگي)ب(واماندگي برون چسب) الف(-4 شكل

].7[درون چسبي 
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بر
و يـا الكتريكـي، شـرايط زيـست و كاري شـيميايي محيطـي

و استحكام موردنياز بـراي،همهازتر مهم توانايي تحمل بار

. اتصال است

موارد بايد از بيش از يك نوع چسب بـراي از در بعضي

به خواص مطلوب استفاده كرد  سـ. دستيابي  چـسبي امانههر

د كه براي كاركردي خاص مناسبي دار هاي مشخص يژگيو

مي امانهس،كلي طوربه. باشندمي شش هاي چسبي را توان به

:بندي نمود دسته طبقه

1اپوكسي-1

2 اورتان-2

،3 اكريليك-3

4 آناروبيك-4

5 سيانوآكراليت-5

.]9[هاي پخت با امواج فرابنفش امانهس-6

ــسته ــيلم در صــنعت ب ــشتر از ف ــدي بي ــسبي بن ــاي چ ه

مي)PP(6پروپيلن پلي ها كاربرد اين نوع چسب. شود استفاده

و هشتسه برابر فيلم(خاطر سختي بسيار بالا به  هاي قالبي

هم) اتيلن برابر پلي چنين امكـان اسـتفاده از آن در حالـتو

هـاي مصرف جهاني كنوني چسب. چسبندگي حرارتي است 

ــي ــيش از يــك پل ــروپيلن ب ــرآورد پ ــن در ســال ب ــون ت ميلي

.]10[شودمي

 هندسه ناحيه اتصال-4-2

درهنحـودري نقـش مـؤثر،هندسه ناحيه  توزيـع تـنش

و مي . تواند استحكام اتصال را بهبود بخشد طول اتصال دارد

و ضـخامت چـسب،هندسه ناحيه اتصال  شامل طول اتصال

بـه ضـخامت)L(افزايش نسبت طول لبه مـشترك. باشدمي

 L/hهــاي كــم اســتحكام اتــصال را در نــسبت)h(چــسبنده 

ه داشـت يد توجبا. اي افزايش خواهد داد ملاحظه طور قابل به

. بهبـود اسـتحكام نـاچيز اسـت L/hهاي بالاي كه در نسبت

1- Epoxies 
2- Urethanes 
3- Acrylics 
4- Anaerobic 
5- Cyanoacrylates 
6- Polypropilan 

بنـدي بـسته،هندسه طولي ناحيه اتصال در بسياري از موارد 

و غيرقابل تغييـر  و مـييمشخص ضـخامت در تنهـا باشـد

ترين مسئله در مـورد ضـخامت مهم.تغيير است چسب قابل 

و يكنواختي يا همگني آن است  كلي، طوربه. چسب، مقدار

در. باشـد لايه چسب نـازك،بايد تلاش كرد تا جاي ممكن 

در. اي خالي از چسب نباشـد حال هيچ نقطه عين در عمـل،

 اسـتحكام چـسبmm5/0تاmm 05/0ضخامت محدوده 

هاي بالاتر در ضخامت. كند طور چشمگيري تغيير پيدا نمي به

ح  و جـاي خـالي بابامكان وارد شدن مقادير بيشتري از هـا

ــت. وجــود دارد ــن حال ــر آن، در اي ــنش،عــلاوه ب در ت ــا ه

تـري اختيـارد تا مقادير بـزرگنهاي اتصال تمايل دار گوشه

 زيرا با چسب ضخيم دشوار اسـت كـه بارهـاي وارده نند،ك

.دنهاي پيل بـزرگ شـو محور شوند تا مانع از ايجاد تنش هم

ه در صـنايع اسـتفاد هاي معمول فيلم چسب مـورد ضخامت

از بسته .]10[ ميكرون است50تا15بندي

ه كرد كه خواص چسب براي مقاطع نازك ذكر بايد توج

و منجر مقاطع ضخيم. شود مي تر موجب تغيير خواص پخت

و خـواص فيزيكـي ديگـريبه افزايش تـنش  هـاي داخلـي

دي بـراي حفـظ ضـخامت در يـك هاي متعد روش. شود مي

پ مقدار ثابت  هـا ايـن روش. ده وجـود داردشـين تعيـشياز

ازعبارتن :د

7 تنظيم گرانروي چسب-1

شده فشار در حين كارگيري مقدار از پيش محاسبهبه-2

 پخت

 قيدوبنــد كــه بــراي ايــن كــاربرد امانه اســتفاده از ســ-3

. باشدشدهيطراح

 سازي سطوح آماده-4-3

. سازي سطح نقش مؤثري در موفقيـت اتـصال دارد آماده

سازي سطح، اطمينان از تماس چسب با سطح از آماده هدف

و آلودگي  هـاي سـطحي ماننـد روغـن، عضو چسبنده است

و گريس، لايه  در محل اتـصال وجـود نداشـته... هاي آلوده

سازي سطوح بـا افـزايش زبـري سـطح چنين آمادههم. باشد

 
7- Visocity 
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مي و موجب شود مكانيزم در هم قفل شدن سـطوح چـسب

كه سبب  ميعضو اتصال، . شود، تقويت گردد ايجاد اتصال

سه روش مكانيكي، هاي آماده روش سازي سطوح شامل

و فيزيكي است  از. شيميايي در روش مكـانيكي بـا اسـتفاده

و يــا ابزارهــاي دســتي ديگــر بــراي زدودن  كاغــذ ســمباده

و  ــكاري ــحات حاصــل از جوش ــگ، ترش ــاك، رن .. گردوخ

 بوده ولـي بـرايبر ها اغلب زمان اين روش. شود استفاده مي

. استفاده مي باشند سطوح گسترده قابل

هاي شـيميايي سـطوح عـضو اتـصال در يـك روش در

بـا اسـتفاده از ايـن.مي شـودور محلول شيميايي فعال غوطه 

و آمـاده پاك روش علاوه بر  سـازي سـطوح اتـصال، سـازي

هاي شـيميايي بـراي برقـراري توان سبب افزايش فعاليتمي

براي عضوهاي اتصال فلـزي كـه اكثـراً.شدتر اتصال محكم 

به زدودن لايه اكسيد از سطح قطعه كار اسـت بيـشتر از  نياز

. شود اين روش استفاده مي

روش فيزيكي سطوح اتصال در معرض تخليه شـارژ در

مي  از ها عبارت ترين اين روش رايج. گيرد انرژي بالا قرار اند

سـطح وش شـعله درر. پلاسـماو1، كرونـا ده از شـعله استفا

اتصال براي مدت چند ثانيه در برابـر شـعله اكـسي اسـتيلن 

مي  خواص خيس شوندگي سطوح كه سبب بهبود گيرد قرار

مي  در روش. تر گـردد تواند منجر به اتصال محكممي شوكه

و ولتاژ بالا بين الكترود كرونـا  تخليه كرونا با اعمال فركانس

م بهيو سطح عضو اتصال، ناحيه پلاسما شكل  گيرد كه

1- Corona 

از دليل برخورد ذرات باردار به سطح عضو اتصال لايـه

مي  هـاي فيزيكـي تأثير روش. شود سطح عضو اتصال زدوده

به  و اتصال بايد  هـا اين روش. سرعت انجام شود كوتاه است

ف ميبيشتر براي سطوح و كامپوزيتي استفاده .]11[شوند لزي

يكي از ا شاخصزبري سطح ساسـي اسـت كـه بـا هاي

و افـزايش درگيـري كاهش حباب  هاي محصور بين سـطوح

و سطح در موفقيت اتصال نقش بسيار مهمي ايفا  بين چسب

با افزايش زبري عضوهاي اتصال، سـطوح بيـشتري. كند مي

و در  نتيجـه براي نفوذ مايع چسب در دسترس خواهد بـود

و عضو اتصال مي .شود سبب افزايش تماس بين چسب

 مــؤثر بــودن ايــن عامــل چــسب بايــد خاصــيت بــراي

شوندگي، اشاره بـهتر اصطلاح. كنندگي بالايي داشته باشد تر

پخش يكنواخت مايع چسب در ضمن تماس با كليه سطوح 

بهآيند زير  چـسب در آينـدكه تمامي سطوح زير نحوي دارد

و  با ايجـاد. ماكرو بايد توسط چسب پر گردد مقياس ميكرو

و عـضوها زيـاد شوندگي تر  ، تمـاس بيـشتري بـين چـسب

و در گرد حاصل مي سبب افزايش اسـتحكام اتـصال نتيجهد

ترهم).5شكل(شود مي كنندگي مناسـب چـسب چنين عدم

مييها سبب ايجاد حباب  شود كـه پيوسته بين ناحيه اتصال

و مــي  منجــر بــه شكــست در نهايــت توانــد آغــازگر تــرك

. تميـزي سـطح اتـصال اسـت،عامل مـؤثر ديگـر.]12[شود

ات ريـز، رطوبـت، گونه ماده خارجي از قبيـل ذر وجود هر

و چربي تـضعيف اتـصال چـسب بـا سـبب... ها، اكـسيدها

.گرددميعضوها

يك.ي محبوسها حبابي سطحهمير زبري بر تأث-5شكل و حباب هوا در و سطح پاييني اند صفحه سطح بالايي، صاف

].2[اند شده در چند صفحه محبوسها حبابزبر
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از پاك صـورت توانـد بـهمي،اتصال سازي سطوح پيش

ي  و و يا شيميايي . ها صـورت پـذيردا تركيبي از آن مكانيكي

 براي ايجاد اتصال مناسب، مناطق مـورد اتـصال،كلي طور به

 خوبي تميز شوند، سطوح اتصال بايـد توسـط زبـري بايد به

به.، افزايش يابد زياد به چسب بايد و طـور خوبي جريان يابد

و از  نظر شيميايي بين سـطوح چـسب كامل سطح را تر كند

.جاذبه قوي برقرار شودو عضو اتصال نيروي 
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در تــنش و مهــم و كيلــواژ دو تــنش اصــلي هــاي پيــل

مي  بـراي بهينـه نمـودن اتـصال بايـد. باشند شكست اتصال

و يكنواخت شود تلاش شود تنش  . ها در طول اتصال كاهش

و يـا واماندگي درون چسبي ناشـي از عـدم پخـت مناسـب

 وامانـدگي،كـه حالي ضعيف بودن خواص چسب است در 

به دليـل آمـاده سـازي سـطوح ضـعيف برون چسبي معمولاً

مي  سه عامل خـواص چـسب، هندسـه ناحيـه. گيرد صورت

و نحو  تـرين عوامـل مهم،سازي سطوح اتصال آمادههاتصال

مي بر مؤثر  خواص چـسب وابـسته بـه. باشند كيفيت اتصال

و استفاده صحيح از شرايط كاري چـسب بـراي  نوع چسب

براي بهينه كـردن. باشدمي كثر رساندن كيفيت اتصالبه حدا 

هندسـه ناحيـه اتـصال بايـد نــسبت طـول لبـه مـشترك بــه 

ضخامت چسب تا يك مقدار بهينه متناسب با شرايط چسب 

و تميزي سطوح باعث افزايش درگيري. افزايش يابد  زبري

و سبب بهبود استحكام بين چسب   درزبنديوو سطح شده
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