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Introduction: Riveted lap joints are widely used to assemble complex structures, e.g. aircraft
fuselages. In previous studies, it was showed that the stress concentration factor for single row riveted
lap joints was found to be approximately 6.48. And the SCF was reduced to 5.12 when the thin sealant
layer was applied to the interface surface of joints. Therefore, in this study, the effect of epoxy adhesive
layers was been investigates. The adhesive stiffnesses were varied in FEA analyses to determine their
affects on the joints.  FEA results were compared with the experimental results to verify the results.
Methodology: 1 Testing for the adhesive properties.  Two kinds of epoxy adhesive (Araldite “High
performance” Standard Epoxy Adhesives and Araldite “High Strength’ Epoxy Adhesives) were selected
and tested.  2.FEM modeling.  A 3-D finite element model of a single rivet row non-countersunk
combined adhesive-riveted lap joint of riveted lap joints with and without adhesives was created.  3.
Testing the adhesive riveted lap joints.  Experiments were performed on combined adhesive-single row,
3-rivet lap joint test pieces with and without adhesives.
Results, Discussion and Conclusion: The results showed that the maximum tensile stress decreases
with increases with adhesive stiffness.  From the results, the SCFs increase when the adhesive stiffness
is decreased.  Decreases in SCFs may be caused by a reduction in bending stress due to the adhesive
layer holding the panels close together.  The end separation is the distance between the panels at the
end of the overlap.  When the end separation is small, the bending angle is small; this causes the
bending stress to be small as well.  With a stronger adhesive, (Alradite Standard) the end separation is
very small and so is the minimum peak tensile stress.  The agreement between the experimental
results and the finite element analyses values provides validation for the finite element and TALA
analyses.  Finally, the results show that the SCFs were related to the fatigue life of the combined
adhesive-riveted lap joints.  If the SCFs were increased, the fatigue life of the joints was decreased.

Keywords: Riveted lap joints, Adhesive lap joints, FEM

mailto:thongchai@dome.eng.cmu.ac.th


บทคัดยอ
รหัสโครงการ: MRG4580042
ชื่อโครงการ ผลของชั้นกาวบางตอการเสียรูปและการลาของรอยเชื่อมตอแบบหมุดย้ํา

ชื่อนักวิจัย:  ธงชยั ฟองสมทุร1 ตะวนั สจุริตกลุ1 และ คารรัล รูบนิ2

1 ภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวทิยาลยัเชยีงใหม 50200
2 ภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล คณะวศิวกรรมศาสตร, Vanderbilt University, 37202 USA,

E-Mail Address: thongchai@dome.eng.cmu.ac.th
Project Peroid: 1 กรกฎาคม 2545 – 31 สิงหาคม 2547 (2 ป 2เดือน)

บทนาํ: การเชือ่มตอดวยวธีิหมดุย้าํเปนทีน่ยิมอยางแพรหลายในการประกอบชิน้สวนโครงสราง เชน ในงาน
ประกอบเครือ่งบนิ ในงานกอนหนานี ้ คาความหนาแนนของความเคนสาํหรับรอยตอแบบใชหมดุย้าํอยูทีป่ระมาณ 
6.48 และ คา คาความหนาแนนของความเคนลดลงเหลือ 5.12 เมือ่มกีารทาดวยสารอดุรอยรัว่บางทีบ่ริเวณผวิสัมผัส
ทัง้หมด ดงันัน้ในงานนี ้ ผลของชัน้กาวอพีอกซ่ีบางจะถกูทาํการศกึษา คาความแขง็แรงของกาวถกูเปลีย่นและใช
ระเบยีบวธีิไฟไนตอีลิเมนตทาํการวเิคราะหผลของชัน้กาวตอรอยตอ ผลจากการวเิคราะหโดยใชระเบยีบวธีิไฟไนต
อีลิเมนตจะถกูไปทาํการทวนสอบกบัผลทีไ่ดจากการทดลอง
วิธีทดสอบ 1. ทดสอบคณุสมบตัขิองกาว กาวอีพอกซ่ีสองชนดิ (อารัลไดทแสตนดารท และ อารัลไดทสตลี) ถูก
เลือกในการทดสอบนี ้ 2. แบบจาํลองไฟไนตอีลิเมนต แบบจาํลอง 3 มติ ิของรอยตอใชหมดุย้าํ แบบหวัธรรมดารวม
กบัชัน้กาวจะถกูสรางขึน้ 3. ทดสอบชิน้งานตวัอยาง การทดสอบจะทาํการทดสอบชิน้งานทดสอบทีป่ระกอบดวย
หมดุย้าํ กบั มช้ัีนกาว และ ไมมช้ัีนกาว
 ผลการทดสอบ วิจารณผล และสรปุผล จากผลลพัธแสดงใหเหน็วาคาความเคนสงูสดุมคีาลดลงเมือ่มกีารเพิม่ความ
แขง็แรงของชัน้กาว ผลลัพธยงัแสดงใหเหน็วาคาสมัประสทิธิค์วามหนาแนนของความเคนจะมคีาเพิม่ขึน้เมือ่คา
ความแขง็แรงของกาวลดลง การลดลงของคาสมัประสทิธิค์วามหนาแนนของความเคนอาจเกดิจากการลดลงของ
ความเคนดดั เนือ่งจาดแผนแนบตดิกนัมากขึน้ ดจูากระยะเปดทีข่อบ เมือ่ระยะเปดทีข่อบมนีอยมมุบดิกน็อยลง ทาํ
ใหคาความเคนดดันอยลง  และเมือ่มกีารเพิม่ความแขง็แรงของชัน้กาว (อารัลไดทแสตนดารท) ระยะเปดทีข่อบนอย
ลง ทาํใหคาความเคนทีเ่กดิขึน้มคีานอยทีสุ่ด ผลการเปรยีบเทยีบแสดงถงึความสอดคลองกนัระหวางผลทีไ่ดจากการ
ทดสอบและจากวธีิไฟไนตอีลิเมนต สุดทายผลลพัธแสดงใหเหน็วาคา สัมประสทิธความหนาแนนของความเคนมี
คาสมัพนัธกบัอายกุารใชงานของรอยตอ โดยถาคาสมัประสทิธความหนาแนนของความเคนมคีาสงูขึน้ อายกุารใช
งานกจ็ะลดลง
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