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Wpltyw stanu powierzchni

na wytrzymalos¢ potaczenia
elementow blaszanych metoda
klinczowania

PAWEL LONKWIC *, IRENEUSZ USYDUS **

Klinczowanie stanowi alternatywe dla tagczenia elementéw metalowych wykonywanych z blachy o grubosci do 2 mm
bez koniecznosci stosowania dodatkowych tacznikéw typu sruba, nit czy spaw. Jest to metoda oparta na plastycznej
deformacji materiatu, ktéra jest wywotywana poprzez stempel i matryce urzadzenia klinczujgcego. Metoda jest
stosowana w ogrzewnictwie, chtodnictwie przemystowym czy tez przy produkcji drobnych elementéw z cienkich
blach. Elementy, ktore sg tagczone za pomoca klinczowania, a sg elementami widocznymi wymagaja lakierowania —
czesto proszkowego. Czestym dylematem jest wowczas okreslenie czy elementy powinny byc¢ lakierowane przed
procesem klinczowania czy po - zwitaszcza w przypadkach wystepowania obcigzen montazowych lub
eksploatacyjnych po montazu detali.

W artykule zaprezentowano analize wptywu potozenia warstwy lakieru proszkowego na wytrzymatos¢ potaczenia
klinczowanego. Badaniom poddano prébki wykonane ze stalowej blachy ocynkowanej o grubosci 0,7 i 1,0 mm

w réznych wariantach lakierowania.

Wstep

Wybor prawidtowe] technologii facze-
nia jest kluczowym aspektem pro-
jektowania i wytwarzania wyrobow.
Nowe rozwigzania konstrukcyjne wyro-
bow, zmuszajagce do faczenia rézno-
rodnych materiatdw oraz oszczednosc
energii, a takze zmniejszenie ich masy,
generuja potrzebe stosowania nowych
technik faczenia. Znanych jest wiele
sposobow taczenia blach o grubosci
do 2 mm, np. potaczenia: skrecane,
nitowane, lutowane oraz lutospawane
[2, 3, 4], dajacych w efekcie podobne
geometryczne i mechaniczne cechy
ztacza. Klinczowanie, jako jedna z in-
nowacyjnych metod faczenia materia-
téow metalowych zostata opracowana

jako potaczenie procesu ttoczenia i pra-
sowania.

Proces taczenia realizowany jest za po-
mocg stempla i matrycy bez uzycia
dodatkowych tgcznikéw typu sruba lub
nit. Przyktad pofaczenia klinczowanego
przedstawiono na rysunku 1.

Klincz moze miec ksztatt okragty, owalny
lub trapezoidalny [5], ktory jest scisle
zwigzany z ksztattem matrycy i stempla.
Procesowi klinczowania poddawane s3
elementy wykonane z blach o grubosci
do 2 mm, ktére moga byc¢ wstepnie
ksztattowane na zimno poprzez proces
np. giecia lub elementy, ktére nie sg for-
mowane przed operacja klinczowania.
Przyktadowe detale, ktére mozna taczyc
ta metodg pokazano narysunku 2.
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Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Chetmie, Centrum Studiéw Inzynierskich,
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Klinczowanie odbywa sie za pomocg
recznych narzedzi w przypadku klinczo-
wania matych elementéw lub klincza-
rek stacjonarnych, w przypadku klin-
czowania elementéw o gabarytach nie
pozwalajgcych na ich reczne ustawienie
wzgledem siebie w sposob precyzyjny.

Przygotowanie widocznych elementéw
do klinczowania wymaga pokrycia po-
wierzchni  blachy warstwami wykon-
czeniowymi np.: poprzez lakierowanie
proszkowe. Proces ten mozna realizo-
wac¢ dwoma sposobami. Pierwszy spo-
sob polega na lakierowaniu detali po
klinczowaniu. Zaletg tego sposobu jest
to, ze caly element jest pokryty réwna
warstwg lakieru tworzac jednolitg po-
wierzchnie. Wadg natomiast jest to,
ze w przypadku elementéw, ktérych
poszczegdlne czesci s narazone na
ugiecia, w miejscach ich taczenia lakier
moze pekac. Drugi sposob polega na
lakierowaniu elementéw przed proce-
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sem klinczowania. Zaletg tego sposobu
jest to, ze kazdy element jest polakie-
rowany na wszystkich ptaszczyznach,
tym samym jest doktadnie zabezpie-
czany przed korozjg. Wada natomiast
tego sposobu jest, ze wprowadzane sg
dodatkowe warstwy miedzy klinczo-
wane detale, powodujgc tym samym
ostabienie potagczenia. Dotozenie dodat-
kowych mikro warstw powoduje, ze
W czasie procesu tgczenia elementéow
klincz nie zostaje wtasciwie zacisniety,
co w rezultacie powoduje, ze prébki nie
sq wiasciwie potgczone, a potaczenie
moze by¢ ostabione.

Al

widok
od strony stempla

widok
od strony matrycy

s

Rys. 1. Prébka z wykonanym klinczem a) od strony stempla, b) od strony matrycy [1]

Rys. 2. Przyktadowe wykorzystanie metody klinczowania do faczenia elementéw wykonanych z blachy [7]

Opis badan doswiadczalnych

W niniejszej pracy przedstawiono wy-
niki badan wtasnych nad wptywem
warstwy lakieru proszkowego na wy-
trzymatos¢ ztacza klinczowanego. Do
badan uzyto blach gatunku DX51D
o grubosciach 0,7 oraz 1T mm taczo-
nych jednoimiennie. Prébki, pokazane
na rysunku 3, przygotowano w czte-
rech wykonaniach dla kazdej grubosci.
Ich oznaczenie uzywane w dalszej tresci
przedstawiono w Tabeli 1.
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Rys. 3. Wymiary prébek uzytych w badaniach
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Tabela 1. Warianty probek i ich oznaczenie

Grubos¢ blachy . Oznaczenie
Pokrycie P
mm probki
brak 0,7b
wewnatrz potgczenia 0,7w
0,7
zewnatrz potgczenia 0,7z
wewnatrz i zewnatrz potgczenia 0,7wz
brak 1b
wewnatrz potgczenia 1w
1,0
zewnatrz potaczenia 1z
wewnatrz i zewnatrz potgczenia 1wz

Wszystkie prébki zostaty potaczone trze-
ma klinczami o srednicy 3 mm wedtug
schematu pokazanego na rysunku 4.

W celu zapewnienia osiowosci rozcia-
gania prébek zastosowano przektadki
(kolor niebieski na rysunku 4), ktére byty
umiejscowione w szczekach maszyny
pomiarowej. Badania wykonano na
maszynie wytrzymatosciowej HT-2010s
firmy Hungta z predkoscia 5 mm/min.
Wartosci sit zrywajacych prébki obliczo-

no jako srednig arytmetyczng z 5 po-
miaréw. W prébkach oznaczonych jako
0.7w, 1w, 0.7z oraz 1z, przed procesem
klinczowania z powierzchni w miejscu
taczenia lakier zostat usuniety w sposéb
mechaniczny. Usuwanie lakieru byto
konieczne z uwagi na technologie lakie-
rowania proszkowego i osadzania sie go
na catej probce.

Na rysunku 5 pokazano przygotowane
do zrywania probki we wszystkich

nm




OBROBKB[IIATIT]] TECHNOLOGIE

Przektadka

Prébka gorna

Prdbka dolna

Przektadka

Rys. 4. Schemat pofaczenia préobek do badan
wytrzymatosciowych Rys. 5. Probki poddawane badaniom, od lewej: 0,7b, 0,7wz, 0,7z, 0,7w

wersjach wykonania. Klinczowanie
prébek wykonano za pomocay recznej
klinczarki firmy BTM (rysunek 6) zasila-
nej z sieci sprezonego powietrza o war-
tosci cisnienia 0,6 MPa. Zastosowana
do wykonania prébek klinczarka chara-

kteryzowata si¢ nastepujacymi parame- Rys. 6. Klinczarka firmy BTM mode! UNICROC [6]

trami[6]:
—maksymalna sitg formujgca 34 kN, a
. . — 3000,00
— maksymalny czas cyklu klinczowania =
O
1,5 sek, % 2500,00
—cisnienie pracy 0,6 MPa, 2000,00
— maksymalna grubos¢ klinczowanych
. 1500,00
detali 2 mm.
Punkty klinczowania zostaly zaznaczo- 1000,00
ne metoda trasowania powierzchnio- 500,00
wego na wykrawarce firmy Euromac. ’
0,00
Wyniki badan BZHARIRIIBRBRREZSEAAAIIBLER
O 0O 0O 00000000000 ™« ™ ™ o o o = = = =
Na kolejnych rysunkach zaprezentowa- b Wydtuzenie [mm]
no wykresy zrywania probek: na rysunll<ul _ 2500
7 — wykonanych z blachy o grubosci %
0,7 mm, a na rysunku 8 — wykonanych 3 5000
zblachy 1,0 mm.
Na rysunku 9 zaprezentowano wyniki 1500
obliczonych S$rednich wartosci sit zry-
wajacych klinczowane probki w formie 1000
poréwnania dla poszczegdlnych wyko-
nanigrubosci blach. 500
Z wykreséw na rysunku 8 wynika, ze 0
warstwa wykonczeniowa ma istotny EEARABEIBRABLEICIIZELEIBRRERI
OO0 00000000000 ™ ™ o o - o =« =« o =« = =

wptyw na wartos¢ sity zrywajacej bez

wzgledu na grubosci blachy, z ktérej Wydtuzenie [mm]
wykonane zostaty probki. Uzyskana

najwieksza warto$¢ sity zrywajacej dla Rys. 7. Wykresy zrywania prébek: a) 0,7b, b) 0,7wz
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probek z warstwg wykonczeniowg na
zewnatrz (0,7z oraz 1z) jest wynikiem
zwiekszonej lokalnie grubosci od strony
ksztattowania potaczenia. Zwigkszenie
grubosci ma wptyw na ksztattowanie
potaczenia, poniewaz luz pomiedzy
stemplem a matrycg jest okreslany
w stosunku do grubosci klinczowanych,
nielakierowanych materiatéw. Pojawie-
nie sie dodatkowej warstwy pomiedzy
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Rys. 8. Wykresy zrywania probek: a) 1b, b) 1wz
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klinczowanymi materiatami powoduje
zwiekszenie zacisku pofaczenia, a tym
samym wptywa na wartosc sity zrywaja-
cej potaczenie. W pozostatych dwodch
przypadkach, zaburzenie procesu klin-
czowania poprzez zastosowanie wykon-
czenia w postaci lakieru skutkowato
zmniejszeniem wartosci sity zrywania
préobek w stosunku do prébek nielakie-
rowanych. Mniejszy wplyw na site
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Rodzaj probki

zrywajacg ma klinczowanie prébek z la-
kierem potoznym na zewnatrz probek
(0.7 z oraz 1z) niz wewnatrz (0,7w oraz
1w) lub w probkach z powtokami po
obydwdch stronach (0,7wzi 1 wz). Moze
to by¢ spowodowane dwoma przyczy-
nami: wystgpieniem mikro wad podczas
zaciskania poszczegélnych klinczy lub
wystgpieniem lokalnie grubszej warstwy
lakieru. Nalezy jednak doda¢, ze ze
wzgledéw uzytkowych najlepsze jest
klinczowanie prébek niewykonczonych.
Na rysunku 10 pokazano przyktadowa
prébke po zerwaniu.

Rys. 10. Przykiad zerwanej prébki wykonanej
z blachy o grubosci 0,7 mm bez lakierowania

Cecha charakterystyczng prébek pod-
danych zrywaniu byto to, ze wszystkie
probki, w ktore byt wciskany materiat
czyli te, ktére opieraty sie o matryce pod-
czas klinczowania, ulegaty dziurawieniu
na skutek zrywania, co jest prawidtowga
cecha poprawnie wykonanego potacze-
nia. Charakterystyki zrywania na wy-
kresach — rys. 7, 8 wskazuja, ze w po-
czatkowej fazie przyrostu sity probki sie

1b 1wz 1z 1w

Rodzaj probki

Rys. 9. Usrednione wartosci sit zrywajacych prébek wykonanych z blachy o grubosciach: a) 0,7 mm, b) T mm
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rozciggaty na skutek mikro deformacji
potaczenia klinczowanego. Podczas ba-
dan nie zaobserwowano jednoczesnego
zerwania wszystkich klinczy w zrywa-
nych prébkach, co przektada sie na
tagodng i zarazem skokowg charakte-
rystyke wartosci sity po przekroczeniu
wartosci maksymalnej, pokazang na
rysunkach 7i8.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych ba-
dania sformutowano ponizsze wnioski.

Analizujac wykresy zawarte na rysunku 9
mozna zauwazy¢ powtarzajacy sie trend
zmian wartosci sit bez wzgledu na
grubos¢ blachy z jakiej s3 wykonane
probki. Widad takze, ze miejsce potoze-
nia warstwy wykonczeniowej w postaci
lakieru proszkowego ma znaczenia.

Jezeli klinczowane detale majg posiadac
warstwe wykonczeniowg w postaci
lakieru proszkowego, podczas ich pro-
dukowania nalezy uwzglednia¢ dalszy
charakter pracy detali, a tym samym

okresla¢ w poczatkowej fazie produkg;ji
sposob wykonczenia detali.

Podczas procesu produkcyjnego, nie
mozna pomija¢ wystepowania wad
w postaci wadliwego wykonania pota-
czenia na skutek, np.: stepienia stempla
lub podklejenia sie czastek materiatu do
krawedzi ttoczacej stempla. Zaréwno
jedna jak i druga wada wptywa na jakos¢
potfaczenia klinczowanego.

Réwnomierne rozprowadzenie warstwy
la-kieru na detalach jest dos¢ trudnym
zadaniem podczas procesu produkcyj-
nego. Wystapienie lokalnego zwieksze-
nia grubosci lakieru nie wptywa korzyst-
nie na samo pofaczenia klinczowane, co
moze powodowad, ze nie bedzie ono
trwate.

Z punktu widzenia technologii faczenia
poprzez klinczowanie zalecanym rozwia-
zaniem jest faczenie elementéw niepo-
krytych warstwami wykonczeniowymi.
Jezeli jednak zachodzi koniecznos¢
wykonczenia, lepiej stosowac jest lakie-
rowanie na zewnatrz pofaczenia, ponie-
waz gwarantuje to lepsze potaczenie

detali niz w pozostatych przypadkach
wykonczenia.
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