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Osszefoglalis

A klincselés napjainkban egy elterjedt korszerii eljaras, mely a sajtolo kétések csoportjdaba
tartozik. Lényege, hogy két lemezt egy specidlis erre a célra kialakitott bélyeg — matrica
parral egymdasba préseliink, valamilyen Szerszam, vagy présgeép segitségével.

Kulcsszavak: Lemezalakitas, lemezegyesités, klincselés
Abstract

The clinching nowadays is a more and more widely used forming and joining process,
belonging to the joining with forming group. In this process, two plates are joined by form-
ing with a special punch — die pair pressing in a tool or in presses.

Keywords: Sheet metal forming, sheet metal joining, clinching

1. Bevezetés

A jarmiliparban alkalmazott lemezanyagok skalaja nagyon széleskor(i: a gyartok az adott
célnak, rendeltetésnek legmegfelelébb anyagokat széles anyagvalasztékbol valaszthatjak
meg, és az is gyakori, hogy egy szerkezeti elemen beliil tobbféle anyagu, eltéré vastagsaga
¢és tulajdonsagu lemezt hasznalnak fel. Azonban ezeket a lemezeket valamilyen modon
egyesiteniiik kell a megfelel6 végso termék kialakitasa érdekében.

A lemezalkatrészeket egyesitd eljarasok kozott is nagy a valaszték. Szamos eljaras
alkalmazhat6 az anyagok egyesitésére. Ezek f6 csoportjai: a hegesztés — amelynek nagyon
sok valtozata fordul el6 — és kiilonféle forraszto, ragaszto eljarasok és nem utolsé sorban a
mechanikus egyesités, vagy akar ezek kombinacioi (példaul ragasztott ponthegesztett
lemezek). A gyartok valasztasat befolyasolja, hogy melyik eljaras alkalmas az altaluk
felhasznalt lemezek kozott megfeleld kotés készitésére, milyen aron tudjak a berendezést,
az alapanyagot, és a munkaer6t biztositani, és manapsag az egyik fo kritérium az is, hogy
mennyire gépesithetd az adott eljaras, mivel ez nagyban befolyasolja a gyartasi idéket, a
sziikséges humaneréforras 1€tszamat, és igy a termék arat, végso soron a gyartds gazdasa-
gossagat. Ezek a szempontok egyiittesen hatdrozzak meg, hogy melyik eljarasra esik a
gyartok valasztasa [1],[2],[3].
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2. A Kklincselés technologiaja

A klincselés napjainkban egyre inkabb terjedd, korszert eljaras, amely a sajtold kotések
csoportjaba tartozik. Lényege, hogy két, vagy tobb lemezt egy specialis, erre a célra kialaki-
tott bélyeg — matrica parral egymasba préseliink, valamilyen célszerszam, vagy présgép
segitségével.

2.1. A klincs kotés jellemzoi

A klincselés tehat egy sajtolo kotés, amelyet egy képlékenyalakitdo mivelettel hozunk 1étre.
A klincs kotést napjainkban egyre gyakrabban alkalmaznak az autdiparban kiilonbozo
anyagu, vastagsagu, bevonatos, vagy bevonatnélkiili vékony lemezek egyesitésére. Példa-
ként megemlitjiik az Audi TT modellt, amelynek egyes karosszéria elemeinél sorozatgyar-
tasban is alkalmaztdk a klincselést. Az eljarasnal két, vagy akar harom lemezt atlapolva
egymasra helyeznek, és képlékenyalakitassal egyesitik a lemezeket. Az egyesitendd leme-
zeket a bélyeggel belesajtoljak a matricaba, ami kismértékben alakitja — ,,szétlapitja” — az
alul 1év6 fenék részt, létrehozva igy egy oldhatatlan kotést (1. abra). Az eljarasnak tobb
valtozata is van, de ezek koziil az egy 1épésben torténd kdrpontos klincselést, az ugyneve-
zett TOX® és Tog-L-Loc® eljarast hasznaljak leggyakrabban.

Bélyeg

Leszoritd

Lemezek

—_—

Feladolap

Matrica

Keményfém betét

1. abra. A klincseld szerszam f6bb elemei

2.1.1. Az eljaras elonyei

A klincselés — amely leginkabb TOX kotéstechnologia néven is ismert — az innovativ koto-
alakito eljarasok kozé tartozik. Eléfordul az autoiparban és kiilonféle miiszaki cikkek gyar-
tasanal. Els6sorban a ponthegesztés kivaltasara alkalmazzak, féleg aluminium lemezek
esetében. Nagy eldnye a ponthegesztéshez képest, hogy gazdasagosabb (akar 60%-0s kolt-
ségmegtakaritast eredményez). Tovabbi elénye, hogy kornyezetbarat eljaras, agynevezett
tiszta eljarasnak is hivjak (clean technology). Néhany fontosabb jellemzd, amely a
klincselés elonyeit tamasztja ala:

e 30— 60%-os kdltségmegtakaritas a ponthegesztéshez képest;

e a TOX technologiaval kialakitott kotés kozel 70 %-at eléri a pontkotéssel 1étrehozott

ko6tés mechanikai tulajdonsagainak;
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a TOX kotés dinamikus terheléssel szembeni ellenallé képessége nagyobb, mint az
ellenallas hegesztéssel 1étrehozott kotéseké;

az eljaras automatizalhato, a folyamat kivaldan nyomon kovethetd, jol dokumentalhato;
egyszert, roncsolds mentes mindség-ellendrzés lehetséges;

a kotés soran semmilyen metallurgiai valtozas nem 1ép fel;

a galvanizalt, festett, illetve kiilonbozd feliiletvédo réteggel ellatott anyagok nem karo-
sodnak, mert a réteg az anyaggal egyiitt alakvaltozik;

jo elektromos vezet6képesség;

nincs magas hémérséklet igy példaul ragasztott kotéssel is parosithato;

a lemezvastagsag 0,1 mm és 12 mm kozott valaszthato,

kozbenso rétegek is hasznalhatdk példaul papir, vagy ragaszto,

e mivel nincs szennyezddés, a kotés nem igényel utolagos megmunkalast;

o rendkiviil kdrnyezetbarat eljaras;

e alézeres hegesztésnél joval olcsobb [6].

2.1.2. Az eljards hdtrdanyai

Az eljaras hatranyaként emlithetd, hogy a kotés mechanikai tulajdonsadgai gyengébbek,
mint a ponthegesztésé, de sok esetben ez nem is sziikséges, ugyanakkor a folyamat jobban
beleillik a gyartasba.

2.2. A Klincs kotés minéségi tényezoi

Az altalanos korpontos klincselési eljaras esetében a kotés erdsségét a nyakvastagsag, és az
alametszés nagysaga hatarozza meg, ezeket a méreteket pedig a szerszam kialakitasa befo-
lyasolja, mint példaul a bélyeg atmérd, valamint a matrica mélysége, és az iireg atmérdje.
Ezeket a paramétereket a 2. abra mutatja [5].
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1 ] th: fen¢krész vastagsaga

odi tn: nyak vastagsag
h: pont magassag
odo f: alametszés mértéke

2. abra. A Klincs kdotés fontos technologiai és mindségi paraméterei

2.3. A Kklincs kotés tipusai

A klincs kotéseknek szamos tipusat ismerjiik: ebben a cikkben a vizsgalatainknal hasznalt
korpont tipusu kialakitast mutatjuk be (3. abra).
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A korpont kialakitds a legegyszertibb, legtisztabb
lemezkotés. Nincs sziikség elomunkalatokra, kotdelemre. A
szerszamok nem tartalmaznak problémat okoz6 vago, vagy
mozgd elemeket. A kdrpont egy specialis kivitele a MICRO-
pont, amit kivaloan lehet miniatlir fém-lemezdarabok
Osszekapcsolasara is  hasznédlni. Nagy hatékonysaggal
hasznalhaté az elektronikaban és az elektrotechnikaban,
valamint a mechatronikaban [6],[7].

=)

2.4. A Klincselés folyamata

Az eljarasnal két, vagy harom lemezt atlapolva egymasra
helyeznek, és a bélyeg segitségével egyesitik a lemezeket
ugy, hogy belenyomjak egy matricaba, ami kismértékben alakitja — ,,szétlapitja” — az alul
1év6 fenék részt, 1étrehozva igy egy oldhatatlan kotést. Az eljarasnak tobb valtozata is van,
de ezek koziil az egy 1épésben torténd korpontos klincselést, hasznaljak leggyakrabban.

Az egylépéses korpontos klincselés folyamata alapvetden négy fazisbol all. Eldszor a
lemezeket belenyomjuk a matricdba, majd mikor az als6 lemez eléri a matrica aljat,
zOomiilés megy végbe, és az anyag radidlis iranyban megfolyik. Ezutin a matricaiireg
»megtelik” végiil pedig a visszasajtolassal fejez6dik be a folyamat.

3. dbra. Kérpont kotés

2.5. A kotések vizsgalata

Ahhoz hogy egy gyartasi folyamat elkezdddhessen, koltséges vizsgalatokat kell elvégezni:
az adott alkalmazashoz a megfeleld szerszam egyiittest kivalasztasahoz tobb kotést is el kell
késziteniink valtozo szerszamgeometriakkal. A kotéseket statikus és dinamikus terhelések-
kel is tesztelik. A vizsgalatok megegyeznek a ponthegesztett kotések roncsolasos vizsgala-
taival, aminek az elemei a nyir6 és a hiizé szakitd vizsgalatok (4. abra). E vizsgalatokkal
parhuzamosan, tengelymetszetes makrocsiszolaton mérik a nyakszélességet és az alamet-
szést, vizsgalva a geometriai jellemz6k hatasat a kotés szilardsagara [4].
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4. abra. Nyiro, nyak- és fejhuzds abrdja, illetve az eléfordulo hibak okai
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3. Vizsgalat sorozat

A klincs kotések vizsgalatara Intézetiinkben beszerzésre keriilt egy TOX szerszampar,
amely korpontos klincs kotés 1étrehozasara alkalmas. A kialakitott szerszammal DP 600-as
anyagmin6dségili, lmm vastagsagu lemezeket lehet Osszesajtolni. A legkedvezdbb tulajdon-
sagu kotéseket ennél az anyagmindségnél, akkor lehet elérni, ha a technologiai paraméterek
koziil a fenékvastagsagot 0,5 mm-re allitjuk be a gyartd szerint. A vizsgalatokat az Intézet
MTS tipust, elektro-hidraulikus, szamitdogép vezérlésli, univerzalis anyagvizsgald gépén
végeztiik. A berendezés maximalis nyomoereje: Frax = 250 kKN. Az 5. 4bra a vizsgilati
berendezést a szakitogépre felszerelt klincseld szerszammal egylitt a mutatja.

5. abra. MTS tipusu, 250 kN méréshataru elektro-hidraulikus szakitogép
a klincseld szerszammal

A vizsgalataink soran elGszor az alakitas folyamatanak elemzését tliztiik ki célul, ezért
elékisérleteket végeztiink, ahol az eldirt anyagparon kiilonbozd bélyegelmozdulasokkal:
ezaltal kiilonbozo fenék vastagsagokat hoztunk 1étre. Az igy létrehozott kotéseket kozépen
kettévagva az alakitas Iépéseit a 6. abra fényképsorozatan szemléltetjiik.

A technoldgiai folyamat elemzéséhez a létrehozott probatest sorozaton lehetdség van a
fontosabb technologiai paraméterek meghatarozasara, mint példaul a fenékvastagag, ala-
metszés, nyakvastagsag mérése az egyes alakitasi 1épésekben.

A kettévagott probatestekbdl csiszolatokat készitettiink, és a 0,5 mm fenékvastagsagii
darabon mikro-keménységmérést is végeztink (HVM 0,5). A keménységi értékeket a két
lemez semleges szaldban, a kdzéppontbol kiindulva 0,5 mm-enként mértiikk. A 0,5 mm-es
fenékvastagsagnal kapott keménységértékeket a 7. dbran mutatjuk meg.
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Lhenek = 1,49 mm Lensk = 1,05 mm

trens = 0,51 MM ' trons = 0,46 MM

6. dbra. Az alakitas folyamata DP 600 anyagmindségii 1mm vastagsdgi lemezeknél

/309 308
382 AT i
325 327 313

7. dbra. A keménységmeérés eredményei 0,5 mm-es fenékvastagsdgnal, DP 600-as anyag-
mindség pdrndl (lemezvastagsagok: 1 mm)
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A tovabbiakban a gyartd altal javasolt fenékvastagsagot, illetve ezen érték
megvaltozasanak a kotés szilardsagi tulajdonsagaira gyakorolt hatasat vizsgaltuk. Az
elkésziilt probadarabokon haromféle vizsgalatot végeztiink: ezt a kotések létrehozédsakor
figyelembe vettiik, a geometriat eszerint alakitottuk ki. A vizsgalatok tipusai: 1. Nyiro-
szakitdo vizsgalat, 2. Fejhtizo vizsgalat, 3. Nyakhuzo vizsgalat. A kotéshez hasznalt
probatestek elokészitésének elsd 1épése a darabok kimunkalasa, 1000x2000x1 mm méreti
lemeztablakbol. A darabokat 1ézervagassal készitettiik el az Industar Kft.-nél Fels6zsolcan.
A tablakbol 30x100 mm probatesteket vagtunk ki (8. abra).

100 mm

Y

Iamm

Y

3nmm

8. dbra. A probatestek geometridja

A kiilonboz6 geometriaju probatestek elkészitéséhez egy specidlis erre a célra késziilt
felfogolap késziilt (9. abra), amelyeken a csapok kicserélésével valtoztathatunk attol fiiggd-
en, hogy szakitd, fejhuzo, vagy nyakhuzo vizsgalatra készitjiik el a kotést.

5
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9. abra. A kisérleti klincseld szerszam a befogo késziilékkel

A kiilonbo6z6 vizsgalatokra kialakitott probatesteket mutatja a kovetkezd abra.
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10. d@bra. Szakito, fejhuzo és nyakhuzo vizsgalatra kialakitott probatestek

A szakitovizsgalatok eredményeit a kovetkezo tablazatban foglaljuk 6ssze.

1. tablazat. A szakitovizsgalatok eredményei

Lronskc= 0 ,55 mm

trena= 0,50 mm

Lonal= 0 45 mm

F F F [ F[F F | F F F
[kN] | [kN] | [kN] | [kN] | [kN] | [kN] | [kN] | [kN] | [kN]

—
<2 | 26 | 28 | 29 | 29 | 29 | 295 | 305 | 295 | 295
17 | 16 | 16 | 2 | 22 | 19 | 18 | 24 | 19

-
07 | 07 | 07 | 08 | 08 | 08 | 082 | 082 | 082

—

Az eredmények alapjan megalapithatdo, hogy a legjobb kotést a 0,45 mm-es
fenékvastagsagnal kaptuk de a kotés létrehozasakor fellépd alakitasi eré és ezaltal a
lemezbe bevitt alakitds mértékét figyelembe véve, a szilardsagi jellemzok javulasa nem

szamottevo, ezért a javasolt 0,5 mm-es fenékvastagsagu kotés elégségesnek bizonyul.
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A kotések tovabbi tanulmanyozasa érdekében kiilonbozé anyagmindségii anyagok
kotéseinek vizsgalatat tervezziik. A vizsgalandd anyagparokat a 2. tiblazatban mutatjuk be.

2. tablazat. A vizsgalando anyagparok

Bélyeg oldal Lemezvastagsig Matrica oldal Lemezvastagsig

DP 600 1 mm DP 600 1mm
DP 600 1 mm DP 800 1mm
DP 800 1 mm DP 600 1mm
DP 600 1 mm DP 1000 1mm
DP 1000 1 mm DP 600 1mm
DP 600 1 mm DC 04 1mm
DC 04 1 mm DP 600 1mm

A vizsgalatok soran kiilonboz6 fenékvastagsagokat készitiink, és mindegyik
vastagsdghoz 3 darab probatestet készitiink el vizsgalat tipusonként (szakit6, fejhizo,
nyakhuzo).

4. Osszefoglalas

A Klincs kotés mara az iparban egyre szélesebb korben alkalmazott mechanikus kotési
eljaras, azonban sok esetben még szamos tisztazando kérdés sok kérdés meriil fel egy-egy
ujonnan tervezett szerkezet gyartasanak esetén. A technologusok célja, az alapanyagok
kozott a legmegfelelébb kotés 1étrehozasa, de az ehhez sziikséges megfeleld technologiai
paraméterek, még nem kellden ismertek, ezért egy 11j szerkezet gyartasanak kezdetéig, sok
kisérleti elokészités, és ezzel plusz koltségek jelentkezhetnek.

Az elkésziilt kotések szilardsagi tulajdonsagait roncsolasos vizsgalatokkal tudjuk
meghatarozni, azonban a végeselemes modszer jelentds mértékben hozzajarulhat, hogy
ezeket a tulajdonsagokat ne id6igényes és koltséges vizsgalatokkal, hanem szamitogépes
modellezéssel, numerikus szimulacioval elemezziik. A végeselemes modellezés a megfele-
16 technoldgiai paraméterek meghatarozasaban is fontos szerepet jatszik. Ezaltal a
végeselemes modellezés hasznalata lehetévé teszi, hogy koltséghatékonyabban és
egyszeriibben valaszthassunk a tervezet folyamatnak megfeleld szerszamot, alapanyagot, és
ha sziikséges, optimalizaljuk a szerszamgeometriat az adott felhasznalasra.

Ebben a kozleményben egyrészt roviden bemutattuk a lemezek egyesitésére alkalmas
klincselési technologiat, fobb paramétereit, valamint az eljaras elényeit és esetleges hatra-
nyait, ismertettiik egy elvégzett vizsgélatsorozat eredményeit és felvazoltuk a tovabbi kuta-
tasok iranyait [8].
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