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 !czenie za pomoc! przet"aczania wykorzystywane jest w przemy#le motoryzacyjnym przez 

producentów samochodów do monta$u elementów nadwozi samochodowych. Wykonywanie po-
"!czenia realizowane jest przez proces miejscowego wyt"aczania "!czonych blach na zimno, bez 
efektu cieplnego oddzia"ywania na struktur% materia"u. W pracy przedstawiono analiz% wp"ywu 
zmiany uk"adu grubo#ci oraz rodzaju materia"u blach - 1.0335 oraz 1.0389 - wzgl%dem matrycy 
na efekt zmiany wytrzyma"o#ci po"!czenia. Wyniki testów #cinania po"!cze& przet"oczeniowych 
porównano z wynikami uzyskanymi dla po"!cze& zgrzewanych o podobnej #rednicy punktu spo-
jenia elementów. 

 
 

1. Wst%p 
 
Do niedawna w przemy#le samochodowym dominuj!c! technologi! "!czenia ele-

mentów nadwozi by"o zgrzewanie punktowe lub spawanie. Technologie te sprawiaj! 
trudno#ci w "!czeniu ze sob! nowych, ró$nych materia"ów. Ponadto miejsca "!czenia 
blach przez spawanie czy zgrzewanie stanowi! potencjalne punkty korozyjne. W wy-
niku poszukiwania nowych rozwi!za& mog!cych pomóc w wyeliminowaniu tego pro-
blemu zauwa$ono mo$liwo#ci rozwoju, znanej ju$, technologii "!czenia blach pod 
naciskiem [1]. Jedn! z nich jest "!czenie przez przet"aczanie (clinching) [2, 3].  !cze-
nie t! technologi! mo$e by' stosowane do elementów z pokryciami cynkowymi, ma-
larskimi czy organicznymi, i jest odpowiednie do "!czenia ró$norodnych materia"ów. 
Typowe materia"y to: stal niskow%glowa, stal niskostopowa, stal nierdzewna, stopy 
metali kolorowych, np. aluminium. 

Po"!czenia typu clinching (przet"oczeniowe) stanowi! grup% szybko rozwijaj!cych 
si% technologii "!czenia na zimno kszta"towych po"!cze& wytwarzanych pod naci-
skiem [4, 5, 6]. Z powodzeniem s! ju$ stosowane w przemy#le samochodowym.  

Z"!cza oparte na zaciskaniu przez wyt"aczanie charakteryzuj! si% szeregiem cech, 
z których podstawowe to: 

– niewielki koszt jednostkowy z"!cza oraz mniejszy ni$ przy po"!czeniu dodat-
kowym elementem z"!cznym, 

– nie ma potrzeby wykonywania otworów, 
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– wysoka powtarzalno#' kszta"towania z"!cza, 
– nie wyst%puj! napr%$enia cieplne (formowanie na zimno), 
– niskie zapotrzebowanie na energi%. 
Oprócz takich znamion, jak innowacyjno#', prostota wykonania, które posiadaj! 

po"!czenia oparte na zaciskaniu przez wyt"aczanie („clinching”) wyst%puje przede 
wszystkim obni$enie kosztów produkcji gotowego wyrobu. Zastosowanie tej techno-
logii "!czenia obni$a koszty finalnego wyrobu (poprzez wyeliminowanie kosztów 
po#rednich, np. kosztu nitów czy elektrod). 

Wykonywanie po"!czenia zaciskowego realizowane jest przez proces miejscowe-
go wyt"aczania "!czonych blach na zimno. W trakcie "!czenia w miejscu powstawania 
z"!cza nast%puje wciskanie stempla w "!czone elementy (faza I, II, III, IV – rys. 1) – 
materia" zostaje wt"aczany w wykrój matrycy. W dolnej matrycy stopniowo przebiega 
zaciskanie si% warstw materia"u blachy górnej w doln! bez utraty ich spójno#ci. Po-
przez wype"nienie wolnej przestrzeni matrycy (wykroju) powstaje ostateczny kszta"t 
po"!czenia (rys. 1-IV). Technik! t! mog! by' "!czone elementy bez uszkodzenia war-
stwy ochronnej czy malarskiej. 

 
I II III IV 

 
 X

Rys. 1. Poszczególne fazy wykonywania z"!cza zaciskowego (X – grubo#' dna przet"oczenia). 
Fig. 1. The individual phases of clinched joint processing (X – overpress bottom thickness). 

 
Prostota po"!czenia przet"oczeniowego pozwala na jego zastosowanie zarówno  

w produkcji seryjnej, jak te$ jednostkowej. Przy wytwarzaniu wielkoseryjnym oraz 
masowym wykorzystuje si% odpowiednio przystosowane do tego celu roboty (manipu-
latory) w po"!czeniu z prostymi prasami dla przedmiotów o nieskomplikowanych 
kszta"tach. Natomiast dla bardziej z"o$onych elementów stosuje si% specjalizowane 
stanowiska monta$owe do wykonywania po"!cze& przet"oczeniowych.  

Dost%pne na rynku rozwi!zania oferowane s! w postaci zmodularyzowanej, co 
u"atwia budow% stanowisk do monta$u okre#lonych wyrobów za pomoc! przet"acza-
nia. Wyst%puj! ju$ w szerokiej gamie uk"ady monta$owe z nap%dem elektrycznym, 
pneumatycznym oraz hydraulicznym.  

Si"owniki cz%sto wyposa$one s! w czujniki pomiaru si"y kszta"towania i prze-
mieszczenia, co w zasadniczy sposób u"atwia sterowanie przebiegiem procesu "!cze-
nia. Urz!dzenia do wytwarzania po"!cze& przet"oczeniowych posiadaj! "atwy system 
wymiany narz%dzi. 
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2. Wykorzystanie po "cze& przet oczeniowych 
 
Otrzymane w krótkim czasie po"!czenie jest trwa"e i zamkni%te, bez naruszenia 

pow"oki galwanicznej zabezpieczaj!cej przed korozj!. Obecnie tego typu "!czenie 
wykorzystywane jest mi%dzy innymi przez przemys": 

–  metalowy, 
–  urz!dze& grzewczych i klimatyzacyjnych, 
–  motoryzacyjny, 
–  elektroniczny, 
–  budowlany. 
W trakcie wykonywania tego po"!czenia du$e znaczenie maj! du$e odkszta"cenia 

plastyczne w miejscu "!czenia blach. St!d te$ sposób ten nale$y zaklasyfikowa' do 
technologii "!czenia opartych na obróbce plastycznej. Metoda ta bardzo dobrze zdaje 
egzamin w przemy#le motoryzacyjnym przy "!czeniu blach oraz profili blaszanych ze 
stopów aluminium i stalowych (rys. 2). 

 
a) b) c) 

 

 

 
Rys. 2. Po"!czenie elementów nadwozia z aluminium i stali przez clinching: a, b) bezpo#rednie, 

c) z klejem. 
Fig. 2. The steel and aluminum joint made by clinching: a, b) directly, c) with glue. 

 
Technika "!czenia za pomoc! przet"aczania wykorzystywana jest w przemy#le mo-

toryzacyjnym przez producentów samochodów, jak te$ dostawców podzespo"ów.  
W szeregu procesach wytwórczych wykorzystuje si% "!czenie przet"aczaniem w pro-
dukcji takich elementów, jak: pokrywy baga$nika, pokrywy silnika, obudowy kolum-
ny kierowniczej, drzwi, b"otników, wsporników b"otników, a nawet obr%czy kó" jezd-
nych (rys. 3).  !czenie przez przet"aczanie dobrze zdaje egzamin podczas spajania 
elementów aluminiowych, np. os"on przewodów wydechowych oraz os"on izolacyj-
nych silnika. Ró$norodno#' elementów do produkcji, w których mo$na zastosowa' t% 
technik% "!czenia #wiadczy o jej walorach ekonomicznych i ekologicznych.  
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Rys. 3. Obr%cz samochodowa z udzia"em po"!cze& przet"oczeniowych. 

Fig. 3. The wheel rim made with clinching joints. 
 
Dostawcy dla przemys"u samochodowego coraz ch%tniej si%gaj! po ten sposób  

"!czenia elementów wykonywanych z ró$nych materia"ów. Obecnie prowadzone s! 
badania nad mo$liwo#ci! wprowadzenia do procesu monta$u elementów stref kontro-
lowanego zgniotu z"!czy wytwarzanych pod naciskiem [7÷10]. 
 

3. Badania eksperymentalne 
 

Do analizy eksperymentalnej nowego sposobu "!czenia pod naciskiem wykorzystano 
narz%dzia sk"adaj!ce si% ze stempla kszta"tuj!cego oraz matrycy z okre#lonym wykrojem 
(rys. 4). Dla ka$dej kombinacji grubo#ci blach i rodzaju materia"u wykonano po pi%' 
próbek po"!cze&.  
 

a) 
 
 

matryca stempel 
 

b) 
 
 

 
Rys. 4. Stempel i matryca: a) widok ogólny, b) g"ówne ich wymiary. 

Fig. 4. The punch and die: a) general view, b) major dimensions. 
 
Blachy u$yte do bada& wykonane by"y z materia"ów DD13 oraz DD14 (numer ma-

teria"owy 1.0335 oraz 1.0389 - wg EN 10111:2008), stosowanych na elementy nadwo-
zi pojazdów samochodowych. Podstawowy sk"ad chemiczny materia"u "!czonych 
próbek blach podano w tabeli 1, a ich w"asno#ci mechaniczne i grubo#ci w tabeli 2. 
Blachy takie wykorzystywane s! w cyklu produkcyjnym konstrukcji samochodowych, 
m.in. w Volkswagen Group w Bratislave, Skoda Mlada Boleslav. 
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Tabela 1. Zestawienie sk"adu chemicznego blach. 
Table 1. Sheet chemical composition. 

Sk"ad chemiczny, % Oznaczenie 
materia"u C Mn Si P S Al 

DD13* 0.03 0.2 0.006 0.008 0.008 0.042 

DD14* 0.05 0.27 0.01 0.013 0.014 0.039 
* EN 10111:2008 

 
Tabela 2. W"asno#ci mechaniczne blach. 

Table 2. Sheet mechanical properties. 

Parametry 
Oznaczenie
materia"u g 

[mm] 
Re  

[MPa] 
Rm

[MPa]
A80

[%] 

0.7 179 315 44 
DD13 

0.8 193 324 41 

0.62 153 270 46 

0.7 162 279 42 

0.8 167 281 44 
DD14 

0.9 175 285 42 

 
W celu porównania efektów "!czenia metod! przet"aczania dodatkowo wykonano 

po"!czenia zgrzewane. Parametry zgrzewania przyj%to zgodnie z zaleceniami dla z"!czy 
wykonanych z blachy nie ocynkowanej - si"a docisku Fc = 2.0 kN, czas zwarcia tc = 0.16 
s, nat%$enie pr!du I =8 kA, zawartymi w dokumencie: IIW Doc.III-WG12-92/1: „Pro-

cedure for spot welding of uncoated and coated low karbon steels”. 
 

4. Wyniki i ich analiza 
 

Testy wytrzyma"o#ci po"!cze& na #cinanie zrealizowano na maszynie wytrzyma"o-
#ciowej TIRAtest2300. Pomiary si"y wykonano za pomoc! g"owicy tensometrycznej  
o zakresie pomiarowym od 0.08 kN do 100 kN, przy pr%dko#ci rozci!gania 8 mm/min. 

W zale$no#ci od kombinacji grubo#ci "!czonych blach mo$e wyst!pi' ró$na forma 
rozdzielenia blach po"!czenia przet"oczeniowego (rys. 5). Rozdzielenie mo$e nast!pi' 
przez „rozkleszczenie” materia"u z cz%#ciowym p%kni%ciem materia"u w miejscu 
przew%$enia (rys. 5a) lub te$ przez ca"kowite „rozkleszczenie” bez utraty spójno#ci 
materia"u z"!cza (rys. 5b). 

Zwi%kszenie grubo#ci blachy górnej o 14.5% daje wzrost si"y #cinaj!cej po"!cze-
nie o 15%, wykonane z blach stalowych (DD14) (rys. 6). Podobnie jest w przypadku 
z"!cza blach z materia"u DD13. Na wykresie przedstawiono #redni! warto#' wyników 
z pi%ciu prób.  
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a) 

tt = 0.9 mm 

tb = 0.62 mm 

 

b) 
 

tt = 0.8 mm 

tb = 0.8 mm 

 
 

Rys. 5. Przyk"ad postaci rozdzielenia blach z materia"u DD14, po"!czenia przet"oczeniowego:  
a) tt=0.9/tb=0.62, b) tt=0.8/tb=0.8. 

Fig. 5. The example of DD14 sheet material separation (the clinching joint): a) tt=0.9/tb=0.62,  
b) tt=0.8/tb=0.8. 
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Rys. 6. Wp"yw grubo#ci blachy górnej na maksymaln! si"% #cinaj!c! po"!czenie. 

Fig. 6. The effect of upper sheet thickness on maximum joint shearing force. 
 

W przypadku zgrzewania blach nieistotny jest uk"ad grubo#ci blach w stosunku do 
elektrody górnej i dolnej. Parametry zgrzewania dobierane s! w zale$no#ci od ich 
grubo#ci i rodzaju materia"u. W przypadku po"!cze& przet"oczeniowych ma to istotne 
znaczenie.  

Na przyk"adzie "!czonego materia"u blach – DD14 – przedstawiono odpowiedzi 
z"!cza na jego obci!$anie do momentu rozdzielenia blach, otrzymane w te#cie wy-
trzyma"o#ciowym dla ró$nych uk"adów grubo#ci blach (rys. 7).  
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Sama zamiana uk"adu grubo#ci blach w stosunku do matrycy skutkuje istotn! 
zmian! warto#ci si"y #cinaj!cej powoduj!cej zniszczenie z"!cza. Przyk"adowo, dla 
uk"adu blach tt = 0.62 mm/tb = 0.9 mm jest to si"a Ft max = 780N, natomiast dla tt = 0.9 
mm/tb = 0.62 mm Ft max = 1272 N – wzrost o 63% w stosunku do poprzedniego wa-
riantu grubo#ci blach. W wyniku formowania z"!cza podczas tworzenia si% „zamka” 
cz%#' materia"u zostaje wt"oczona w rowek matrycy. Jego odpowiednia wielko#' po-
zwala na przemieszczenie si% materia"u i utworzenie po$!danego zamka (obszar za-
znaczony na rysunku 1-IV).  
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Rys. 7. Wp"yw zmiany grubo#ci blach na maksymaln! si"% #cinaj!c! po"!czenie dla materia"u DD14. 
Fig. 7. The effect of sheet thickness change on maximum joint shearing force for DD14 material. 
 
Zwi%kszaj!c grubo#' blachy górnej (tt ) const, tb = const) otrzymujemy zwi%ksze-

nie wytrzyma"o#ci z"!cza w wyniku utworzenia wi%kszego „zamka” w po"!czeniu. 
Wi%ksza obj%to#' materia"u blachy górnej musi zosta' wt"oczona w doln! (przy za"o-
$eniu tej samej warto#ci parametru X - grubo#ci dna przet"oczenia).  

Efekt zmiany kombinacji grubo#ci "!czonych blach z materia"ów DD13 i DD14 
dla pojedynczego i podwójnego z"!cza na wielko#' si"y #cinaj!cej przedstawiono na 
rysunkach 8 i 9. W celu wykazania wp"ywu zmiany liczby z"!czy poddanych obci!$e-
niu wykonano testy dla jednakowych grubo#ci blachy górnej (tt = 0.8 mm) i dolnej  
(tb = 0.8 mm).  

Przy zmianie kombinacji grubo#ci blach z tt/tb = 0.8/0.8 na tt/tb = 0.8/0.7 (w sto-
sunku do matrycy) uzyskano spadek maksymalnej si"y #cinaj!cej z"!cze (Ft max) – dla 
obu materia"ów "!czonych blach (linia przerywana na rys. 8 i 9).  
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materia  blach: DD14
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Rys. 8. Wp"yw zmiany grubo#ci blach i liczby z"!czy na maksymaln! si"% #cinaj!c! po"!czenie dla mate-
ria"u DD14. 

Fig. 8. The effect of sheet thickness modyfication and joint number on maximum joint shearing force for 
DD14 material. 
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Rys. 9. Wp"yw zmiany grubo#ci blach i liczby z"!czy na maksymaln! si"% #cinaj!c! po"!czenie dla mate-
ria"u DD13. 

Fig. 9. The effect of sheet thickness modyfication and joint number on maximum joint shearing force for 
DD13 material. 
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W celu porównania efektów "!czenia blach za pomoc! przet"aczania wykonano 
równie$ dla tych samych materia"ów i grubo#ci blach po"!czenia zgrzewane. 

Parametry zgrzewania dobrano zgodnie z obowi!zuj!cymi zaleceniami dla anali-
zowanych materia"ów blach, tak by powsta"a #rednica czynna zgrzeiny posiada"a wy-
miar zbli$ony do #rednicy po"!czenia przet"oczeniowego. Uzyskane przyk"adowe wy-
niki przedstawiono na rysunku 10.  
 
 

2500

2700

2900

3100

3300

3500

3700

3900

4100

0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95

Grubo#' blachy, tt [mm]

M
ak

sy
m

al
na

 s
i"

a 
#c

in
aj

ac
a,

  A
  

Ft
 m

ax
 [N

]

DD14

DD13

DD14
 tb=0.8 mm

tb=0.62 mm

Rys. 10. Wp"yw grubo#ci blach na maksymaln! si"% #cinaj!c! po"!czenie zgrzewane – #rednica zgrzeiny 
dz(#r)=3,65 4,06. 

Fig. 10. The effect of sheet thickness on maximum spot welding joint shearing force – the weld diameter 
dz(#r)=3,65 4,06. 

 
Proces zgrzewania punktowego jest bardzo szybk! i efektywn! metod! trwa"ego 

"!czenia blach. Próbki blach po"!czone podczas bada& poddane zosta"y próbie wy-
trzyma"o#ciowej. Rozdzielono je w te#cie wytrzyma"o#ciowym, jednak w punkcie, 
gdzie nast!pi"o po"!czenie próbek, materia"y nie od"!czy"y si% od siebie (rys. 11). 
*wiadczy to o tym, i$ zgrzewane komponenty zosta"y poprawnie spojone. Nale$y 
zwróci' tu uwag% za sposób rozdzielenia – st!d du$e warto#ci maksymalnej si"y #cina-
j!cej z"!cze. Przyk"ad makrostruktury z"!cza blach z DD13 przedstawiono na rysunku 
12. 
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1 

2 

3 

Rys. 11. Przyk"ad postaci rozdzie-
lenia blach z materia"u DD13, 

po"!czenia zgrzewanego – 
tt=0.8/tb=0.8. 

Fig. 11. The example of DD13 
sheet material separation, the spot 

welding joint – tt=0.8/tb=0.8. 

Rys. 12. Makrostruktura zgrzeiny w miejscu po"!czenia blach 
z materia"u DD13 („1”- obszar wtopu, „2”- strefa wp"ywu 

cieplnego, „3”- obszar materia"u rodzimego) – tt=0.8/tb=0.8.  
Fig. 12. The weld macrostructure in the point of DD13 sheet 
joint (“1” – fusion point, “2” – heat effect zone, “3” – native 

material) ) – tt=0.8/tb=0.8. 

 
5. Wnioski 

 
W niniejszej pracy zaprezentowano przyk"ad praktycznej aplikacji metody wytwa-

rzania po"!cze& elementów z blach wykorzystywanych podczas produkcji elementów 
nadwozi. 

W przypadku po"!czenia przet"oczeniowego posta' zniszczenia ma charakter lo-
kalnej deformacji (zgniecenia lub cz%#ciowego p%kni%cia i wyrwania przet"oczonego 
zamka). Natomiast w wyniku prawid"owo wykonanej zgrzeiny, zgrzeina pozostaje ! 
rozerwaniu ulega blacha. 

Po"!czenia przet"oczeniowe stanowi! alternatywne rozwi!zanie w stosunku np. do 
zgrzewanych. Zastosowanie ich eliminuje ograniczenia w "!czeniu ze sob! ró$nych 
materia"ów w porównaniu z "!czeniem konwencjonalnym (zgrzewaniem). Wytrzyma-
"o#' z"!czy jest w przedstawionym przypadku ni$sza, kompensacja (zwi%kszenie) 
wytrzyma"o#ci mo$e odby' si% na drodze zwi%kszenia #rednicy z"!cza lub ich liczby. 
Wiadomym faktem jest, $e wraz ze zwi%kszaniem #rednicy z"!cza wzrasta jego wy-
trzyma"o#' (rys. 13). Jest to zwi!zane z tym, $e im wi%ksza #rednica z"!cza, tym wi%k-
sze powierzchnie blach bior! udzia" w tworzeniu po"!czenia, a im wi%ksze powierzch-
nie, tym wi%ksze si"y s! potrzebne do rozerwania "!czonych elementów. 

Fakt ten jest uwzgl%dniony w szeregu wspó"czesnych konstrukcji nadwozi samo-
chodowych. Jako przyk"ad mo$na przedstawi' z"!cze przet"oczeniowe o #rednicy 
8 mm, wykorzystane do po"!czenia blach np. elementów nadwozia samochodu Mer-
cedes C 220 (rys. 14).  
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Rys. 13. Przebieg zale$no#ci mi%dzy no#no#ci! z"!cza a jego #rednic!. 
Fig. 13. The relation between the joint load-carrying ability and its diameter. 

 
Podczas projektowania po"!cze& przet"oczeniowych istotnym parametrem jest 

uk"ad grubo#ci blach w stosunku do matrycy. Ma to bezpo#rednie prze"o$enie na pó+-
niejsz! no#no#' z"!cza.  

W wyniku formowania tego typu z"!czy mo$na uzyska' wy$sz! wytrzyma"o#' 
poprzez zwi%kszenie si"y docisku stempla. Wi!$e si% to jednak z obni$eniem trwa"o#ci 
narz%dzi, a zw"aszcza matrycy. Podczas projektowania po"!cze& powinno zwróci' si% 
uwag% na optymalne ich wykorzystanie z uwzgl%dnieniem energoch"onno#ci procesu.  
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Rys. 14. Przyk"ad po"!czenia przet"oczeniowego zastosowanego w Mercedesie klasy C:  
a) wewn%trzna strona maski, b) bok maski. 

Fig. 14. The example of the clinching joint used in C Class Mercedes Benz:  
a) the interior of hood, b) the side part of hood. 
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The strength analysis of steel sheet clinching joints  
used in motor-car body elements 

 
S u m m a r y  

 
The clinching is the process used in the automotive applications when joining the car body elements. 

The clinching joint is created by local clod stamping of joined sheets without heat effect on the material 
structure. This paper presents the analysis of effect of the thickness layout change and sheet type – 1.0335 
and 1.0389 – die on the joint strength change. The redrawing joint shearing test results have been 
compared with results achieved for spot welding joints of similar joint diameter. 

 
 
 
 
 


