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Deformacja powierzchni blachy gérnej

potaczen typu clinching

Shape deformation of the clinching joints upper sheet

WALDEMAR WITKOWSKI
KRZYSZTOF KURC*

Przedstawiono wyniki pomiarow ksztattu zarysu blachy gornej
przettoczenia potaczen typu clinching. Do uformowania ztaczy
zastosowano stempel o statej Srednicy oraz matryce: jedno-
lita, dwusegmentowa, trzysegmentowa i czterosegmentowa.
SLOWA KLUCZOWE: clinching, skaner optyczny ATOS lle, po-
miar 3D ksztattu przettoczenia

The paper presents the results of the experimental studies of
the clinching joints upper sheets shape deformation. In the
joint forming process a one punch and different die were used.
The numbers of movable segments were: two, three and four.
KEYWORDS: clinching, ATOS lle optical scanner, 3D meas-
urement of clinching joint shape

W przypadku cienkosciennych elementow i konstrukciji
oprocz szerokiej gamy konwencjonalnych technik spaja-
nia (nitowania, zgrzewania, spawania, klejenia, lutowa-
nia, potgczen srubowych [1-4]) dostepne sg takze nowo-
czesne metody tgczenia, np. przez zgrzewanie tarciowe
[5,6] lub plastycznag deformacje tgczonych elementéw na
zimno (w tym tzw. clinching) [7—11]. Wybdr rodzaju po-
taczenia zalezy od szeregu czynnikéw — materiatowych,
wytrzymatosciowych i technologicznych — oraz rodzaju
i przeznaczenia montowanej konstrukgiji.

Podstawowym parametrem okreslajgcym potgczenie
jest maksymalna sita przenoszona przez ztgcze. Wielkos¢
tej sity moze by¢ okreslona réznymi sposobami (z wyko-
rzystaniem badan eksperymentalnych, wzoréw analitycz-
nych czy badan numerycznych) [12—14].

Formowanie przettoczenia powoduje wybrzuszenie
z jednej strony tgczonych blach (od strony matrycy) — wy-
jatkiem jest zastosowanie ptaskiej matrycy [15]. Od strony
stempla powstaje natomiast zagtebienie. Zasieg obszaru
deformacji blachy gérnej w miejscu scalenia zalezy od
ksztattu narzedzi formujgcych oraz docisku taczonych ele-
mentéw. Brak docisku lub jego nieodpowiednia warto$¢
powoduje znaczne wyginanie blach w odniesieniu do pra-
widtowego procesu scalania. Zasieg obszaru odksztatcen
blach podczas tgczenia technologia SPR (self-piercing
riveting) przedstawili Cai i inni [16]. Na przyktadzie panelu
drzwi samochodu wskazano, ze istnieje mozliwo$¢ prze-
widywania deformacji catego elementu dzigki symulacji
numerycznej. Wptyw rodzaju technologii tgczenia (SPR,
clinching) na zasieg promieniowy odksztatcen tgczonych
blach poza strefg docisku przedstawili Eckert i inni w pra-
cy [17]. Coppieters i inni [18] okreslili wptyw doboru do-
datkowych narzedzi formujgcych (wygarniacza matrycy,
docisku tulei) oraz ich sztywnosci na ksztait zamka oraz
zasieg deformacji tgczonych blach dla potgczen formowa-
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nych sztywnag matrycg. Zastosowanie matryc o konstruk-
cji segmentowej determinuje rézne warunki ptyniecia ma-
teriatu do wykroju matrycy.

Materiat blach wypetnia przestrzeh pomiedzy segmen-
tem a stemplem matrycy oraz pomiedzy segmentami.
Z tego wzgledu ksztatt przettoczenia od strony blachy
dolnej jest bardziej znieksztatcony niz od strony blachy
gornej (rys. 1).

W artykule przedstawiono wptyw konstrukcji matrycy
formujgcej na ksztatt deformacji blachy gornej potgczen
typu clinching. Pomiar deformacji wykonano skanerem
optycznym ATOS lle (ze wzgledu na mozliwo$¢ zasto-
sowania technologii pomiaru optycznego w warunkach
przemystowych). Taki skaner mozna zintegrowac z mani-
pulatorem, ktérego odpowiednio zaprogramowane ruchy
pozwalajg na przeprowadzenie pomiaru na linii produk-
cyjnej, bez koniecznosci przenoszenia lub zdejmowania
elementu [19].
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Rys. 1. Widok przettoczenia od
strony blachy dolnej oraz kierunki
pomiaru dla matrycy jednolitej (a),
dwusegmentowej (b), trzysegmen-
towej (c) i czterosegmentowej (d)
oraz widok od strony blachy gor-
nej (e)




254

Zakres, metodyka i wyniki badan eksperymentalnych

Potgczenia przettaczane typu clinching zastosowano do
taczenia blachy stalowej DX51D+Z/275 (wedtug PN-EN
10346:2015-09, numer materiatowy 1.0226), ocynkowa-
nej ogniowo powtokg 275 g/m? o grubosci ok. 20 um. Wy-
miary tgczonych prébek wynosity 50 mm x50 mmx1 mm
(rys. 2). Wtasnosci wytrzymatosciowe oraz sktad chemicz-
ny [20] przedstawiono odpowiednio w tabl. I i Il.

Zlacze

1

Rys. 2. Geometria badanej prébki

TABLICA |. Wiasnosci mechaniczne blachy DX51D+Z/275 (war-
tosci srednie)

Materiat blach E, GPa Rpo2, MPa R, MPa A, %

DX51D 187,96 330,52 438,96 29,72

Oznaczenia: E — wspotczynnik sprezystosci wzdtuznej (tzw. modut Younga),
Ry02 — umowna granica plastycznosci, R, — granica wytrzymatosci na roz-
cigganie, A, — wydtuzenie catkowite probki

TABLICA IlI. Sktad chemiczny blachy DX51D+2/275 (zawartos¢
maksymalna w %)

Materiat blach Mn Si C P S Ti Fe

DX51D 06 | 05| 0,12 | 0,1 | 0,045 | 0,3 | Reszta

Potgczenia typu clinching wykonano w Laboratorium
Potgczen Prasowanych w Katedrze Konstrukcji Maszyn
Politechniki Rzeszowskiej. Do uformowania ztaczy uzyto
prasy o konstrukcji ramowej firmy ToxPressotechnik z na-
pedem elektrycznym typu EMPK. Parametry technolo-
giczne procesu formowania zostaty zdefiniowane w opro-
gramowaniu sterujgcym prasg, zgodnie z zaleceniami
producenta urzgdzenia.

a)

Ruchome segmenty
Element podatny
Tuleja

Podktadka

Stempel matrycy

Rys. 3. Wymiary: a) stem-
pla, b) wykroju matrycy
jednolitej, ¢) matrycy seg-
mentowej
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Srednica stempla formujgcego zigcza wynosita 5,6
mm (rys. 3a). Potgczenia wykonano dla matrycy jednoli-
tej i matrycy o konstrukcji segmentowej (z dwéch, trzech
i czterech segmentow). Gtebokos¢ dna matrycy jednolitej
wynosita 1,6 mm (rys. 3b), a segmentowej — 1,4 mm (rys.
3c). Ze wzgledu na ruch promieniowy segmentow matrycy
dzielonej przy gtebokosci dna réwnej 1,6 mm nie jest moz-
liwe uzyskanie poprawnie uformowanego zamka — naste-
puje utrata ciggtosci blachy dolnej w miejscu przeweze-
nia. Gtebokos¢ wykroju matrycy segmentowej mozna
regulowaé za pomocg podktadek. Srednica wewnetrzna
wygarniacza stempla (tulei dociskowej) wynosita 7,5 mm,
a zewnetrzna — 14 mm.

Parametr X (minimalna grubo$¢ dna przettoczenia) wy-
nosit 25% catkowitej grubosci taczonych blach (0,5 mm).
Do kontroli rzeczywistej wartosci parametru X wykorzy-
stano macke cyfrowg firmy Mitutoyo o zakresie pomiaro-
wym 20 mm i doktadnosci 0,01 mm.

W przypadku probek o wymiarach 40 mm x40 mm,
z pofgczeniami usytuowanymi na $rodku, wykonano po-
miary 3D ksztattu i geometrii z uzyciem skanera optycz-
nego ATOS lle firmy GOM (rys. 4). Dziata on na zasadzie
triangulacji. Dwie kamery urzgdzenia rejestrujg przebieg
prazkow wyswietlanych na mierzonym detalu, a opro-
gramowanie z duzg dokfadnoscig oblicza wspétrzedne
punktu dla kazdego piksela. Obszar pomiarowy wynosi
150 mmx 150 mm, rozdzielczo$¢ — 5 milionéw pikseli,
a doktadnos¢ pomiaru — 0,0002 mm.

Rys. 4. Pomiar zarysu przettoczenia metodg optycznag

Na rys. 5 przedstawiono wyniki pomiaru metodg optycz-
ng potgczen CL formowanych z parametrem X réwnym
0,4 mm i 0,5 mm. W przypadku matrycy jednolitej zmiana
minimalnej grubosci dna przettoczenia nie wptywa w spo-
soOb znaczgcy na zasieg i wielkos¢ deformacji zarysu prze-
ttoczenia w blasze gorne;j.

-0,1 [mm]

Rys. 5. Odchylenie od powierzchni blachy gérnej ztacza CL dla para-
metru X réwnego 0,4 i 0,5 mm ($rednica stempla d = 5,6 mm, materiat
DX51D)
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Rys. 6. Odchylenie powierzchni blachy gérnej potaczenia CL formowa-
nego matrycami dzielonymi ($rednica stempla d =5,6 mm, gtebokos¢
wykroju matrycy h =1,4 mm, X =0,5 mm): a) dwusegmentows, b) trzy-
segmentowa, c) czterosegmentowg — w odniesieniu do matrycy jedno-
litej (d=5,6 mm, h=1,6 mm, X=0,5mm)

Rys. 7. Ksztalt deformacji blachy gornej dla matrycy: a) jednolitej,
b) dwusegmentowej

Zmiane obszaru deformacji zarysu mozna uzyskaé
przez zastosowanie matryc dzielonych (rys. 6i 7).

Segmenty matrycy w poczatkowej fazie blokujg swobod-
ne plyniecie materiatu do wykroju, co zapobiega znacz-
nej deformacji blachy gérnej. Srednica wykroju matrycy
w poczatkowej fazie ksztattowania wynosi tyle co $rednica
stempla matrycy. Zwigkszanie nacisku stempla formuja-
cego powoduje ruch promieniowy segmentow, przez co
materiat tgczonych blach wypetnia przestrzen pomiedzy
stemplem matrycy a segmentami oraz przestrzenie mie-
dzy segmentami. Srednica wewnetrzna wygarniacza byta
mniejsza niz Srednica wykroju matrycy jednolitej. Docisk
tulei do blachy podczas formowania matrycg dzielong
odbywa sie na powierzchni segmentow.

Zwiekszanie liczby segmentéw powoduje zmiane
ksztattu obszaru deformaciji fgczonych blach z eliptyczne-
go (dla dwoch segmentow) na kotowy (dla czterech seg-
mentéw) — tak jak w przypadku matrycy statej. Wynika to
z mniejszej objetosci materiatu wypetniajgcego przestrze-
nie pomiedzy segmentami.

Podsumowanie
Deformacja blachy goérnej w okolicy scalenia zalezy od

rodzaju matrycy uzytej do formowania potgczen typu clin-
ching. Dla matrycy jednolitej przy statej srednicy stempla
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d = 5,6 mm zmiana minimalnej gtebokosci dna przetto-
czenia nie wptywa na zasieg deformacji. Matryce o seg-
mentowej budowie w poczgtkowej fazie formowania zta-
cza umozliwiajg ptyniecie materiatu blach tylko wzdtuz
osi przettoczenia. Zwiekszanie sity formowania powodu-
je ruch promieniowy segmentdéw oraz wypetnienie prze-
strzeni miedzy segmentami oraz miedzy segmentami
i stemplem matrycy. Im wieksza jest liczba segmentow
ruchomych, tym deformacja blachy gérnej w poblizu sca-
lenia bardziej przypomina ksztait uzyskany dla matrycy
jednolitej.
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