BLOQUE II. OPERACIONES SECUNDARIAS

Tema 5. Tecnologias de unidon

Tema 5 — 1. Uniones adhesivas
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INTRODUCCION

Las uniones en piezas de diferentes materiales deben tener en cuenta diferentes aspectos:
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INTRODUCCION

Aspectos que afectan a la calidad de la union:

Interaccion
quimica

Limpieza

Rugosidad
Superficial

Reologia
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La resistencia y durabilidad de la unién adhesiva estara determinada por varios parametros de
la configuracion de la unién y el proceso elegido

Caracteristicas
del adhesivo

Transferencia
de carga
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CONSIDERACIONES MECANICAS

El adhesivo debe trabajar a tensiones de cortadura > Otros modos de carga no son deseados,
aunque las tensiones de traccion se soportaran mejor dependiendo del area superficial de union
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CONSIDERACIONES MECANICAS

Durabilidad Diseiio de l1a union-> CET Inspeccion apropiada

adhesivo Fuerzas de pelado?
e ot Adneae
| |

= — Surface Ply Delaminations
r ¥ (Composite Adherends)
— i
|—“_‘—l_|" Adherend Failure
(Static or Fatigue)
—r 1 ?

ll — Adhesion Failure of Adhesivel

= Adherend Interface

Cartagena99

n virtud al

e hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg
e julio de 2002, |
dUET Y cid 1€ dUd

e
erviclos de la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 d
d Tt U € d ES510TAd UIeTiesS U UETE US UE U EeICero dUd

O
D
T
-
[¢]
<<
o.
9]
N




CONSIDERACIONES MECANICAS

El fallo de la unién puede tener lugar en la intercara (fallo adhesivo), en el propio adhesivo (fallo
cohesivo) o en el adherente = Disefio apropiado de la union suele evitar el fallo en la intercara

- m Cohesive Failure

Aclheswe Failure Iﬂterfat:lal Failure
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Dissipative Failure
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CONSIDERACIONES MECANICAS

Se buscara siempre fallos no adhesivos, ya que éstos ultimos indican una mala interaccion entre
adhesivo y sustrato. Tampoco la deformacion plastica del sustrato es deseada como modo de fallo.

Unacceptable Failure Modes

_ — Adhesion Failure of Adhesive/
Acceptable Failure Modes ; :) Adherend Interface
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5 — Cohesive Failure
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La unién de laminados de materiales compuestos es mas compleja = Consideraciones
adicionales

La rigidez y resistencia a cortadura de los laminados es baja = Propiedad dependiente de la
matriz = Se debe tener en cuenta durante el disefio de la unién

- Composite Plies

.-"_E :i::u Strain Differential |‘ | Fij’:#
t Between Topand _—7) - o

] Bottomn Composite
Plies

Acthes ve Shear Stress
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DISENO DE LA UNION

Componentes de aleaciones aluminio:
Desengrasado con vapor seguido de una
limpieza alcalina

Grabado y anodizado del aluminio = Capa
de 6xido poroso = Anclaje mecanico en la

union adhesiva

Componentes de aleaciones titanio:

Grabado acido, limpieza alcalina y acabados

~5nm

i

-

R

~5nm

Chromic Acid Anodize (CAA)

~40 nm

P

——

AN Chromic=Sulfuric Acid Etch
_40nm (Forest Products Laboratory —FPL)

-Oxide film

= Aluminium
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DISENO DE LA UNION

La resistencia a cortadura de la unidn esta
afectada también por el tipo de sustrato.
Sutratos mas rigidos y resistentes llevan a
mayores valores de resistencia a cortadura.
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La rugosidad superficial del sustrato influye
en la resistencia de la union. Valores
controlados de rugosidad pueden crear
puntos de anclaje.
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TIPOS DE ADHESIVOS
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Hay una amplia variedad de formulaciones de adhesivos epoxi = Posibilidad de elegir la mas
apropiada para cada aplicacion = Temperatura de curado, propiedades mecanicas, temperatura
en servicio, viscosidad, tiempo de gel, etc.

Son materiales usados muy comunmentes en uniones adhesivas en la industria aeronautica 2>
Amplio rango de temperaturas de servicio, buena resistencia de la union y durabilidad

Absorcion
de humedad

Proceso de
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TIPOS DE ADHESIVOS

* Son adhesivos monocomponente con una elevada velocidad de curado a
temperatura ambiente

« Existen numerosos ejemplos con diferentes viscosidad y aditivos para mejorar su
fragilidad y para aplicaciones alternativas

* Entre sus desventajas: fragilidad, baja resistencia a pelado, elevado coste

* Son poliésteres acrilicos

* Se mantienen liquidos cuando estan expuestos al aire
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TIPOS DE ADHESIVOS

fiiden a nartir de 10

* Curan a partir de la humedad ambiente pudiendo unir muy diferentes tipos de
materiales (vidrios, metales, plasticos)

« Tienen una buena capacidad de sellado y cierta flexibilidad

» Su resistencia mecanica no es muy elevada

* Su velocidad de curado es relativamente lenta

* Son resinas termoplasticas que son solidas a temperatura ambiente pero que

0— 150
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TIPOS DE ADHESIVOS

Se pueden encontrar habitualmente de dos formas: filmsy adhesivo en pasta bicomponente; de
curado a temperatura ambiente o a elevada temperatura

Los adhesivos en forma de film se emplean mucho en la industria aerondutica 2>
Almacenamiento a baja temperatura (estables a temperatura ambiente durante un periodo
limitado de tiempo)

Contienen agentes para el curado, modificadores de la tenacidad, etc.

2024 T3 OR 7475 T76 SHEETS 0.2 - 0.4 mm

NICAS ONLINE

Cartagena99 R A

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70




TIPOS DE ADHESIVOS

En la industria aeroespacial se han usado este tipo de

5052, 5056, HRP

. i B HRH-10, HRH-78
estructuras, particularmente las basadas en nucleos de & 2003/ACG
tipo “panal de abeja” N
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TIPOS DE ADHESIVOS

Los adhesivos se necesitan en las estructuras tipo sandwich para unir, tanto las ldaminas
interiores del propio nucleo (coil foils), como el nucleo a las pieles exteriores. Generalmente
de tipo film.

Facesheet

Face
Bond
Adhesive ~—

Ribbon or “L™ Dimension
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"W" Dimension
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TIPOS DE UNION EN COMPUESTOS

Paso previo a la aplicacion del adhesivo = Paso basico y de gran importancia = No s6lo tiene
efecto sobre la resistencia de la unién sino también sobre su durabilidad

Laminados de material compuesto:

Absorcion de humedad: Los laminados de compuesto deben secarse antes de la aplicacidén del
adhesivo
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TIPOS DE UNION EN

COMPUESTOS

Uniodn secundaria: Mismo método que el empleado para cualquier otro tipo de material = Adhesivo

aplicado para unir ambas piezas previamente fabricadas

CO-PEGADO: El curado del adhesivo se produce a la vez que el de alguna de las piezas a unir, teniendo

en cuenta que al menos una, debe estar previamente curada.

- Reduce los problemas que puedan aparecer en los ciclos de curado de diferentes piezas (al menos

una esta curada)

- Requiere preparacion superficial de la pieza previamente curada

- En ocasiones, se emplea adhesivo adicional

CO-CURING: El proceso de curado del laminado de material compuesto de todas las piezas y la unién

ocurren simultaneamente.
]

Precured Stiffeners

—
I
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BLOQUE II. OPERACIONES SECUNDARIAS

Tema 5. Tecnologias de unidon

Tema 5 - 2. Uniones mecanicas
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Clasificacion

Uniones roscadas FE=—
—-)_z Ez — — S ~
3
Remaches Unién remachada Unién con tornillos ordinarios
Ajustes por interferencia

Sistemas integrales
Ventajas: Inconvenientes:
* Bajo coste * No son sellantes: permiten el paso de gases y

liquidos

» Posibilidad del desmontaje de la unién
ensamblada * Suelen ser de diferente material a los que se
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Definicion de parametros

(Max. grip + B) + 010

-

Dia
\/I‘""_H
Idented head marking maximum degth 010"

“hs' ar "H™ No letter indicates hi-shear trademark.
“VS" Indicates vo-shan rademark
“'S§PS" Indicates standard pressed sleel Irademark.

IR
Cia.

Dia.

“V* After trademark indicales GAL-4V titanium alloy matenal.
The number or numbers following the V' indicates first dash numbaer.

010 Washer thickness

IGEN
—fF 1= Lo

Max grip + 005 32/
7 1_]“"" § Chamter
R radus ——
]_ i : /
H

|
Thread rolled per MIL-5-8874
{Modified} major dia.

Shall be per “TD"

Thig area provided with a
prevaiing torque looking feature)

diametro de

/ nucleo

-—1 r‘~ Paso p
i\ {

3
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UNIONES MECANICAS

Designacion segun norma ISO

Tipo de tornillo Norma — MD x 1 — clase de resistencia

M: Rosca métrica (mm)
D: Diametro nominal (mm)
I: Longitud (mm)

Clase de resistencia: conjunto de dos nameros, siendo el primero el valor nominal del limite
de rotura en N/mm? multiplicado por 100 y el segundo el valor del limite elastico en
N/mm? siendoéste el producto del limite de rotura por el segundo nimero dividido

entre 10.

PARTICULARES, TU_TOSIAS TECNICAS ONLINE

- -
Cartagena99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
LL OR WHATSAPP: 70

Tornillo de cabeza hexa&onal ISO 4014 —-M12x100 -8,8

e hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al
eI‘VICIOS de Ia Somedad de la InformaC|on y de ComerC|o Electromco de 1de qu|o de 2002 .

N
ol
N
N
\I
o

'(/)m




._ gi[;] -
UNIONES ROSCADAS

Tensiones en las uniones

D: diametro nominal (didmetro mayor)

p: paso
C,: coeficiciente de torque

Tension: o=— — Pemo
A s Esfuerzo de corte (en seccidn transversal) — /
m Esfuerzo de tencién (en seccion transversal)
\ |
F =14 ___}— Estuerzo de compresion (en las partes)
<o B\
‘ . ., T
Area resistente a la traccion: { vETT §<_
e b F
l_lin ‘
':E A\
: N %‘S‘

Tuerca
:sfuerzo de corte (en las roscas)

T
As =7 (D —0.9382p)’

Torque requerido para obtener la precarga definida: | e—Pesop E -
? T

% .
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Fallo de 1a union

o —
b h — -—
-— | —
[ | —
{£) Bolt pulling through laminste if1 Bolt failure

Fig. 5.2.1 Fialure Modes of Advanced Composite Mechanical Joints

{a) Shearout failure (b} Tension failure
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REMACHES

Clasificacion
l %
i~
7Y ;%f, %

\\x‘x\'
S

PRI

= i
-—j_, /, :.,E_E,j G

a) r-:-lai:r

b) cubrenmta samnle
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ﬁo—conﬁaestmpa

, ‘\\\\ \\\: g

T Fuerza

Explosive charge

Naterproof membrane

‘//i l"}.l'..\.l" (‘/{-/I’-"‘r/}!

a) German type cavity

b} American type cavity
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DEFINICION DE AJUSTES

L e B
m

Juego
Diferencia entre las dimensiones del agujero y del eje, cuando esta es positiva.

Juego maximo: [ ax = Mmax — Mmin
Juego minimo: [0 = Mmin — Mmax
Tolerancia de juego: T] = Jmax — Jmin = tolerancia agujero + tolerancia eje

Aprieto
Diferencia entre las dimensiones del agujero y del eje, cuando esta es negativa.

Aprieto maximo: A, gx = Mpin — Mimax
Aprieto minimo: Ayin = Mg — Minin
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Ajuste movil Ajuste fijo

Nl
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AJUSTE POR INTERFERENCIA

Ajuste a presion ;
Slight 63/( 08/ 04
di Chamfering ¢ T hov ( v/ v/7 )
, . . e
Collarin como pieza exterior: Urethane wo
=
13
D | 5201 L
., : : , Ei(D? — D2
Presion radial entre el eje y el collarin: P; = (DC 2 p
p=c
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AJUSTE POR INTERFERENCIA

Ajuste a presion

Geometria de la pieza exterior diferente a un collarin (D, se considera infinito):

: . ) Ei
Presion de interferencia: pr = o
p
Tension maxima efectiva: Oemax = 2Df
14
CLAS E
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Dp:Diametro del pin
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AJUSTE POR INTERFERENCIA

Ajuste por contraccion v expansion

Temperatura necesaria para el ajuste:

Cojinete
D2 - Dl = aD]_ (Tz - Tl) BUjB

Pelicula de
lubricante

v

Eje o arbol —| /<0
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AJUSTE POR INTERFERENCIA

Ajuste por anillos y ajustes de agarre automatico

Surco en el gje
~— Eje

Anillo de retencién
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AJUSTE POR INTERFERENCIA

Puntillado, engrapado y cosido

o

Engrapado F _f E 3 .‘:\F tg Uj

(a) (b) (c) (d)

Longltud—»‘

C/—'@T (O/ELDQ

w"d— Didmetro
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DISENO

Principios

necesarios.

Reducir el namero de sujetadores roscados requeridos.

Estandarizar los sujetadores.

(4

arientacidn de 1ag niezas

Redncir difienltades d

Emplear el menor numero de piezas posible para reducir la cantidad en ensambles
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