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ABSTRAKT

URBAN Martin: Metoda klin¢ovani.

Tato bakalaiska prace obsahuje popis technologie klincovani. Jsou ukazany nejcastejsi selhani
klincového spoje, coz je bud’ lom v misté krku spoje, nebo vyklouznuti horni vrstvy. Dale se
tato prace zabyva srovnanim klincovani s bodovym svatovanim, kde jsou vypsany vyhody
anevyhody technologie klincovani oproti technologii bodového svafovani. Je uveden vycet
nékolika metod klin¢ovani. Dale je uveden piehled klin¢ovacich stroji a nastroji. A nakonec
je uvedeno nékolik piiklada uziti klinCovani v praxi.

Kli¢ova slova: klin¢ovani, tvafeni, spojovani plechu, klinCovaci stroje, metody klin¢ovani

ABSTRACT

URBAN Martin: The clinching technology.

This bachelor thesis contains a description of clinching technology. Most common failures of
a clinch joint, which is either a fracture at the neck of the joint or a slip of the top layer, are
shown. Furthermore, this work deals with the comparison of clinching with spot welding, which
lists the advantages and disadvantages of clinching technology compared to spot welding
technology. A list of several clinching methods is given. Follows an overview of clinching
machines and tools. And at the end are indicated some examples of the use of clinching in
practice.

Keywords: clinching, forming, joining of sheets, clinching machines, clinching methods
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UVOD [1], [2], [3], [4], [5], [6]

Technologie na spojovani plechi jsou v primyslu pievazné pohanény pokroky
v materialech, praci s odlisnymi materialy a snahou 0 zvysenou automatizaci. Nejbézné&jsimi
zpisoby spojovani konstrukénich oceli jsou nytovani a bodové svafovani. Rychly vyvoj
technologie svafovani v poslednich nékolika desetiletich znacné snizil oblast pouziti
nytovanych spoji. Postupem ¢asu se tak nytovani nahradilo bodovym svafovanim. Obé& tyto
metody vSak vyzaduji urcité specifické ¢asové narocné predbézné zpracovani spojovanych
polotovart. Kromé toho, kdyz jsou spojeny polotovary s povrchovou upravou, napiiklad
pozinkované ocelové plechy, je zni¢ena ochranna vrstva, coz vede ke snizeni odolnosti proti
korozi a poruSeni struktury. U nytovani je navic potieba vyvrtani otvori do polotovart
a U bodového svarovani je zase potieba disledné ¢isténi povrchu polotovart pied spojenim.
Proto je nutné vyuzit jiné metody spojovani plecht, jako je mechanické spojovani — klincovani.
Aplikovani metody klinCovani miize prekonat nevyhody bodového svarovani a nytovani.
V poslednich letech se tak ¢asto ptrechdzi od bodového svafovani pravé k technologii
klinovani. Ma velkou Skalu vyuziti napiiklad v automobilovém, stavebnim nebo
elektrotechnickém primyslu.

Tato prace popisuje technologii klincovani, jeji rizné metody, vyrobni stroje a nastroje
ataké porovnava klinCovani s bodovym svafovanim. Na obr. 1 jsou zobrazeny ukazky
klin¢ovani.

Obr. 1 Ukazky klindovani [3], [4], [5], [6]



1 TECHNOLOGIE KLINCOVANI [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13]

Jedna se o technologii mechanického spojovani plechu a profila za studena. Pouzivaji se
specidlni nastroje a na
Spoj se vyuziva pouze
vlastniho materialu,
tudiz bez ptidéni jakeé-
hokoli pfidavného ma-
terialu nebo spojova-
cich prvkd, jako jsou
naptiklad nyty, Srouby
nebo Cepy. Tato tech-
nika je také vhodna pro
spojovani dili z rz-
nych materidl a riz-
nych tlousték. Nazev
KlinGovani ~ pochazi - e
7 anglického slova Obr. 2 Rez klinéOV}'/m SpOjem [8]
clinching. Na obr. 2 je
zobrazen fez klinCovym spojem.

Vyrobni nastroje se d¢li na dva druhy:
e razniky,
e matrice.

Princip vyroby spoc¢iva v tom, ze raznik zatlaci dva plechy v misté spoje do matrice a tim je
plasticky spoji. Vytvoti tak mechanicky zamek, viz obr. 3. Vysledkem je pak nerozebiratelny
spoj. Tvar vysledného spoje zavisi jak na tvaru razniku, tak i na tvaru matrice. Nejcastéjsi
spojeni jsou kruhova, ovalna nebo hranatd. V nékterych pifipadech se ale muze jednat
I 0 mnohem netradi¢né;si
tvary. Nekteré spoje se
vytvari s prostithem
ajiné bez prostiihu.
Velmi dilezitou soucasti
je také odtrhovac, ktery
po dokonceni  spojo-
vaciho procesu vytrhne [ YESPEIEREER
matrici  araznik ven | SPODNIPLECH

Z materialu. Postupn¢ | i
vytvofeni  spoje  je |

podrobné znazornéno na | : i
obr.4, na kterém jsou
Vv fezech zobrazeny
jednotlivé operace.

VRCHNI PLECH

Obr. 3 Podstata vzniku klin¢ového spoje [8]
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Proniknuti

Péchovani

Vznik horniho obrysu

Vyplnéni prstencového kandlu
Stranové zateCeni na strané razniku

mmoow»

Hotovy klincovy spoj

Obr. 4 Princip metody klincovani [9]

Tento zplsob spojovani plechli se stal jednim z nejoblibenéjSich v Sirokém spektru
pramyslovych odvétvi. Pouziva se predevsim pro vyrobu:

kolejovych vozidel
domadcich spotiebicl — pracky, mycky, susicky, lednicky a dalSich
topnych zatizeni
klimatizacnich systémi
ventila¢nich systémut
gardzovych dvefi
skladovacich systémil
pocitacu, televizi a dalsi elektroniky
lodi
polic a dalsich skladovych zafizeni
letadel
automobilu (obr. 5):

» kapota

» pristrojova deska

» Uchyty ¢alounéni

» zadni prepazka

» viko kufru

> Casti karoserie

» topeni

11



» blatnik
» skofepina sedadla
» stahovacka

Obr. 5 Vyuziti klin¢ovani u automobilt [11]

1.1 Teoretické rozbory [2], [3]

Béhem procesu spojovani plechii klin¢ovanim se vytvati vysoké ptidrzné sily deformacnim
zpevnénim materialu v oblasti hrdla a neptitomnosti vrubového efektu. A to diky pouziti pevné,

tuhé matrice. Testy koroze prokézaly, ze
antikorozni vlastnosti spojenych plech, naptiklad
pokovenych hlinikem nebo pozinkovanych,
zlstanou zachovany, z divodu nepoSkozeni
povrchové vrstvy. Tato metoda spojovani nefeze
povrch spojovanych materiald, takze povrchova
vrstva materidlu zlstdva neporuSena. Pevnost v
tahu a ve stfihu zavisi na kontrolnim rozméru ,, X,
viz obr. 6, tedy na tloustce spodni ¢asti spoje, za
pfedpokladu, Ze jsou dodrZzeny parametry
spojovani a provozni zZivotnost nastroja.

X

f

Obr. 6 Kontrolni rozmér ,,.X* klin¢ového
svaru [3]

V praktickych aplikacich jsou klincové spoje zatézovany pievazné tahem. Typickym
selhanim spoje jsou zlomeniny krku nebo rozdéleni vrstev, jak je znazornéno na obr. 7. Tato
selhani spoje tzce souvisi s tvarem spojového profilu. Napiiklad mala tloustka krku ty
(viz obr. 7) muze vést k lomu horni vrstvy na krku, kde je material nejten¢i. Malé podiiznuti t;
muze mit za nasledek oddéleni horni vrstvy od spodni, protoZze vzajemné propojeni mezi nimi

je slabsi.
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Obr. 7 Typické modely selhani klincového spoje [2]

Pfi namahani tahem a stfihem putisobi hlavni smykové zatizeni v oblasti krku horni vrstvy
pomoci vzajemného plisobeni obou vrstev na sebe v geometricky uzamcéeném spoji a postupné
se zvySuje. Lom na krku vznika, kdyZ smykové napéti dosahne hodnoty lomového napéti o,
coZ je nejvyssi mozné smykové napéti horni vrstvy. Lomové zatizeni klinCového spoje 1ze
vypocitat pomoci nasledujici rovnice:

Fy = 0,A = (2R, ty + t§)o, (1.1)
kde: Fy — lomové zatizeni [N]
A — projekéni plocha krku [mm?]
o, — lomové napéti [MPa]
R, — vnitini polomér spoje [mm]
ty — tloustka krku [mm]

Rozdéleni spoje je oddé€leni horni a spodni vrstvy zplisobené nedostate¢nym geometrickym
zamcéenim ve spoji. Horni vrstva prochézi plastickou deformaci béhem procesu rozdélovani
spoje. Tato deformace je podobna jako u tazeni trubek bez trnu. Béhem procesu rozdélovani
spoje neni plasticka deformace osoveé symetricka. V tomto ptipadé podléha plastické deformaci
pouze ¢ast spojovaného materialu v horni vrstvé. Proto by mél byt zahrnut korekéni koeficient
k, s hodnotou 0,9 pro spoj namahany tahem a stfihem zaroven. Analyticky model pro proces
rozdélovani spoje muze byt definovan rovnici:

E, =k, ‘;—’S’asnRg (1.2)
kde: F, — hrani¢ni zatiZzeni [N]
k, — korekéni koeficient [-]
oy, — tahové napéti [MPa]
o5 — smykové napéti [MPa]

13



1.2 Srovnani s bodovym svarovanim [3], [7], [11], [13], [14], [15], [16], [17]

Asi nejéastéjsi technologii ve spojovani plechii je v této dobé bodové svarovani. Spojeni
probiha tak, ze v jednom bod¢ se stla¢i dva materialy proti sobé dvéma elektrodami, kterymi
prochazi elektricky proud. Ve spojovanych materidlech tak vznikéa velky odpor, coz zpiisobi
ohfev sty¢nych ploch. Diky tomuto ohievu a vyvijenému tlaku tak dochazi ke vzniku svaru.
Schéma tohoto principu lze vidét na obr. 8.

l P

3 '
2 1 —elektrody
—

~U O 1 o
6 2 — pfitlatnd ramena
e -1-"”] 3 3 — svafovany material
| /l/. ] | 4 —bodovy svar
4 : >- 5 —transformaétor
6 — spinac zdroje
~U 5 _— 1

T

Obr. 8 Schéma bodového svarovani [14]

Bodové svafovani by v budoucnu mohlo byt nahrazeno klincovanim. Pro vytvofeni
predstavy, jak si tyto metody vzajemné stoji, jsou nize uvedeny vyhody a nevyhody klin¢ovani
oproti bodovému svafovani.

¢ Vyhody klin¢ovani:
» tvaii se za studena (za pokojové teploty) — nedochazi k tepelnému ovlivnéni
spoje,
» jde o cistou a ekologickou metodu spojovani — nevytvaieji se jiskry, vypary nebo
saze,

» moznost spojovat materialy s povrchovou Upravou — naptiklad pozinkované,
lakované atd,

» moznost spojovat vice druhti materialt, a také kombinace rtiznych druhi
materiald,

» nedestruktivni testovani spojl — za pouziti mechanické mérky,

» dlouha Zivotnost nastroji — stovky az tisice spoju (nékdy az stovky tisic),

» vhodné pro hybridni spojovani — kombinace lepeni a klincovani,

» cenove vyhodna metoda,

» moznost vlozit rizné folie nebo tlumici materialy mezi spojované plechy,

» vysoka kvalita a zivotnost spoju,

» dobra vodivost spoje,

» snadno automatizovatelny proces,

» vysS§i pevnost spoje —az o 70 %.
14



¢ Nevyhody klin¢ovéani:
» vyzaduje vice mista okolo mista planovaného spoje,
» vyssi pofizovaci cena u vétSiny stroji (nemusi platit pro ru¢ni kleste),
» u vétSiny klincovacich metod bude z jedné strany (ze strany kde byla matrice)
precnivat vytlaceny material,
» k provozu klincovacich stroju je potfeba vzduchovy kompresor.

Na obr. 9 a obr. 10 jsou zobrazeny dva stejné dilce, na obr. 9 je spoj pomoci bodového
svafovani a na obr. 10 je dilec spojen pomoci metody klin¢ovani. Z obr. 9 je patrné popaleni
povrchu dilce v oblastech svarti, zatimco na obr. 10 lze vidét, Ze klinovani povrch nijak
neposkodilo.

Obr. 10 Pouziti klin¢ovani [17]
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2 METODY KLINCOVANI [9], [11], [13], [18], [19], [20], [21], [22], [23], [24], [25],
[26]
Spojovanim dvou plochych polotovaru metodou klincovani se zabyva nékolik firem, z nichz
nejznaméjsi jsou TOX® PRESSOTECHNIK, Eckold, Bollhoff a BTM. Naptiklad firma
TOX® PRESSOTECHNIK vyvinula velkou
fadu téchto metod. Nize je uveden vycet téchto
metod. |

TOX® Round Joint

Tato metoda je nejpouzivanéjsi a zdroven
nejjednodussi. Jedna se o jednoduchy kulaty
spoj, kdy raznik vjizdi do polotovaru a ten je
rovnomérné tladen do stran matrice, Viz
obr. 11. Vytvofi se esteticky privétivy kulaty
spoj bez jakychkoli ostrych hran nebo otieptl,
na kterych by mohla vznikat koroze. Pii
pouziti protikoroznich povlakli nebo jinych
ochrannych vrstev nevznikaji zadné potize,
protoze tyto vrstvy teCou spolec¢né
s materialem. Elektrickd vodivost tohoto Obr. 11 TOX® Round Joint [18]
spoje je excelentni. Uspora nakladii oproti
bodovému svafovani se u této metody
pohybuje mezi 30 a 60 procenty. Staticka
pevnost tohoto spoje dosahuje az 70% {_

—_—

pevnosti  spoje  vytvofeného bodovym
svafovanim, ovSem dynamickd pevnost je
vysSi.

TOX® TWINpoint
Tato metoda se vyuzivd piedev§im
u spoju, kde je potieba zvysena odolnost proti

rotaci. Oproti jednotnému spoji také zvySuje

pevnost daného spoje. Jedna se o dva

jednoduché kulaté spoje hned vedle sebe, viz

obr. 12. Je to idealni metoda pro malé piiruby Obr. 12 TOX® TWINpoint [18]
a limitované prostory instalace. Staticka
pevnost tohoto spoje je prakticky stejna jako
U spoje vytvotené¢ho bodovym svarovanim.

TOX® MICROpoint

Tato metoda je Gpln¢ stejna jako metoda *

TOX® Round Joint, viz obr. 13, stim
rozdilem, Ze se jednd pouze o priméry od
1,5mm do 2 mm. Je to nejvhodnéjsi metoda
pro spojovani plechi tloustky od 0,1 mm do
0,5 mm, ptipadné¢ rtznych tenkych pfirub.
Elektricka vodivost tohoto spoje je také
vyborna. Obr. 13 TOX® MICROpoint [18]

16



TOX® — SKB

Metoda TOX® SKB se od ostatnich metod hodné lisi. Jedna se totiz 0 specialni spojovaci
metodu, ktera ma v matrici jak pevné, tak i pohyblivé segmenty, viz obr. 14. Spojované
polotovary a raznik jsou vystiedény pevnymi
segmenty, kter¢é umoziuji  perfektni
vycentrovani daného spoje. Pohyblivé prvky
mezi pevnymi segmenty umoziuji vzajemné
spojeni polotovart ve spoji. Vyhodami oproti
klasickému TOX® Round Jointu je wvyssi
flexibilnost a plossi profil spoje.

TOX® Flat Joint / TOX® SKB Flat
V nékterych ptipadech neni vytvoteni
klasického spoje vhodné, proto byla
vytvofena metoda TOX® Flat Joint
a TOX® SKB Flat. Vytvoteni plochého spoje
je rozd€leno do dvou casti, viz obr. 15.
V prvnim kroku se vytvoii bud’ normalni
TOX® Round Joint nebo TOX® — SKB. Obr. 14 TOX® SKB [18]
V druhém kroku se pak vytvofeny spoj vyrovna s presnosti = 0.1 mm. Vytvoieni plochého
spoje nijak zvlast’ neovlivni pevnost v tahu ani pevnost ve smyku daného spoje.

Obr. 15 TOX® Flat Joint [18]

TOX® ClinchRivet

Tato metoda se od ostatnich zasadné 1i8i. Je to hlavné tim, Ze pouziva pfidavny material,
kterym je maly véalcovy nyt. Tento spoj je vytvaifen podobnym zpiisobem jako napiiklad
klasicky TOX® Round Joint, ov§em V tomto piipadé je raznik nahrazen samotnym nytem,
ktery ze spoje uz ovSem nevyjizdi, ale zistava v ném, viz obr. 16. Timto zptisobem se
zasadné zvysi pevnost spoje, a to predevsim pii pouziti tenkych polotovart. VSechny ostatni
vyhody klasického TOX® Round Jointu navic plati i pro tuto metodu.

17
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Obr. 16 TOX® ClinchRivet [18]

TOX® Vario Joint

Tato metoda byla vyvinuta pro specialni ptipady spojovani plechil technologii klinCovani.
Mezi tyto specialni pripady se fadi spojovani plechii s velkymi rozdily v tloust’ce, spojovani
pfi vyvijeni velké sily, kombinace dobfe a Spatné tvafitelnych materidlii nebo tieba
klinovani nekovovych materidlti. Princip této metody spociva vtom, Ze jeden ze
spojovanych polotovart je uz piedem provrtany a poté je ten lépe tvatitelny z nich protlacen
skrze otvor vytvoteny V prvnim polotovaru, viz obr. 17. Vytvoiené spojeni ma vyssi pevnost
proti radialnim i axialnim silam. Béhem jednoho stlaceni lze vytvaret né€kolik spoji
najednou. Tento proces vyzaduje pfesné zarovnani obou polotovart.

-

Obr. 17 TOX® — Vario Joint [18]
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Dalsi firmou, ktera vyvinula vlastni typy klin¢ovacich spoji je némecka firma Eckold. Tato
firma pouziva ¢tyfi zakladni typy spoju, jeden z nich ma obdélnikovy tvar a zbylé tii maji kulaty
tvar. Zde je uveden piehled téchto spojt.

S-DF

Jednd se o obdélnikovy spoj s casteCnym
prostithem. Pouzivd se uspojovani polotovari
S riznymi deformacnimi vlastnostmi a u spojovani
vice nez dvou vrstev. Na obr. 18 je zobrazen
CasteCny fez timto spojem. V tabulce 1 jsou vypsany
hodnoty piidrznych sil S-DF spoje pro hlinik
a mekkou ocel.

Obr. 18 Caste¢ny fez S-DF spojem

Tab. 1 Hodnoty piidrznych sil S-DF spoje [19]

[19]

) Smykové sily — pficné smyk‘ziv,‘l’ sily - Sily pti¢ného napéti
Siika S-DF RIS
razniku X114 <11, <11,
hlinik e hlinik e hlinik s
ocel ocel ocel
2 mm 1150 N | 1400N | 1100N | 1150 N 380 N 580 N
3mm 1380N | 1900N | 1280N | 1400 N 420 N 720 N
4 mm 1750 N | 2400N | 1600N | 2000 N 620 N 900 N
R-DF

Jedna se o kulaty spoj bez prostiihu s pohyblivou
matrici. Je vhodny pro pouziti u spousty variant
spojovanych materialt a riznych kombinaci
tlousték polotovarti. Smykovad napéti na néj
pusobici jsou symetricka. Casteény fez timto
spojem je zobrazen na obr. 19. V tabulce 2 jsou
vypsany hodnoty ptidrznych sil R-DF spoje pro
hlinik a mékkou ocel.

Tab. 2 Hodnoty ptidrznych sil R-DF spoje [19]

Obr. 19 Caste¢ny fez R-DF spojem

[19]

Smykové sily

Sily pricného napéti

Pramér matrice
hlinik mékka ocel hlinik mékka ocel
6 mm 1200 N 1800 N 700 N 1300 N
8 mm 1800 N 3000 N 1000 N 1450 N
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G-DF

Jedna se o kulaty spoj bez prostfihu s pevnou
matrici ur¢eny pro spoje tenkych piirub s minimalni
deformaci. Lze nim spojovat polotovary z rtiznych
materidlti a také polotovary ze Spatné tvaritelnych
materiald. Smykova napéti na né puasobici jsou
symetricka. Casteny fez timto spojem je zobrazen
na obr. 20. Vtabulce 3 jsou vypsany hodnoty

Obr. 20 Céste¢ny fez G-DF spojem
ptidrznych sil G-DF spoje pro hlinik a mé&kkou ocel. ® ecn[}]/-é“izz i

Tab. 3 Hodnoty piidrznych sil G-DF spoje [19]

Smykové sily Sily pti¢ného napéti
Primér matrice
hlinik mekka ocel hlinik mekka ocel
6 mm 1700 N 1950 N 600 N 1500 N
8 mm 2650 N 3400 N 750 N 1450 N
CONFIX

Jedna se o kulaty spoj bez prostiihu se spojem
do otvoru v jednom z materiald. Tento spoj je
uréeny zejména pro spoje polotovari s velkym
rozdilem tlousték, ale také pro spojovani
polotovart se Spatnymi deformacnimi vlastnostmi. !
Casteény fez timto spojem je zobrazen na obr. 21. |
V tabulce 4 jsou vypsany hodnoty ptidrznych sil
CONFIX spoje pro hlinik a m&kkou ocel.

Tab. 4 Hodnoty ptidrznych sil CONFIX spoje [19]

Obr. 21 Caste¢ny fez CONFIX
spojem [19]

Smykové sily Sily pti€ného napéti

Pramér matrice
hlinik mékka ocel hlinik mékka ocel
5 mm 1680 N 2400 N 600 N 1280 N
6 mm 1820 N 3000 N 1000 N 1500 N

Hodnoty ptidrznych sil v tabulkach 1-4 se vztahuji na spojené polotovary z oceli (DCO01)
nebo hliniku (AIMg3) o tloust’ce jedné vrstvy 1 mm. Pokud jsou pouzity jiné materialy nebo
tloustky polotovard, ziskaji se zcela odlisné hodnoty. Na obr. 22 1ze vidét vSechny tyto typy
I S jednotlivymi razniky a matricemi pouzivanymi u danych typi spoju.
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raznik

Firma BTM se také fadi mezi firmy, které vyvinuly vlastni klincovaci metody, dokonce
uvadi, Ze je sv€tovym lidrem ve vyvoji klinCovacich spoju. Nize je uveden piehled jejich
zakladnich ¢tyt metod.

Tog-L-Loc
Metoda Tog-L-Loc (obr. 23) vytvaii pevny anepropustny spoj téméf v jakékoli
kombinaci tvarnych materialii. Kromé mékké oceli 1ze tuto metodu pouzit také pro spojovani
galvanizované oceli, lakované oceli, hliniku, médi, riznych kovovych kombinaci, nékterych
nerezovych oceli, kovi s adhezivni vrstvou, a dokonce i zvukovée izolaéni oceli. Vysledkem
spojovaciho procesu je kulaty spoj. Tato

metoda  vyuziva  vestavéné  matrice

integrovanymi vypoustécimi otvory, které

pomahaji udrzovat matrici ¢istou Vv aplikacich

pouzivajici maziva. Je snadnym feSenim \
spojovani hladkych nebo potazenych plechi. ~
Jedna se o nejpouzivanéjsi spoj firmy BTM. \ =

Je Siroce pouzivan pro vyrobu automobild,

domacich spotiebicli, nabytku, elektrickych Yoo .
’ ’ r.23P Tog-L-L m
vyrobkd, stavebnich potieb a dalsich. Obr. 23 Pficng prufgi] 8 0¢ Spoje

3

N

3
>xs
raznik

matrice
Obr. 22 Typy spoju firmy Eckold [11]
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Lance-N-Loc

Metoda Lance-N-Loc (obr. 24) spojuje tvrdé kovy (Casto korozivzdorné) a kovy
s nekovovymi materialy (t€snéni, filtra¢ni latky). Spojené polotovary jsou prodéravéné
a stlacené pro vytvoreni mechanického zamku pod spodni vrstvou plechu. Toho se dosahne
diky tomu, ze béhem spojovaciho procesu, kdyz je material protlaCovan raznikem do
umoziuje materialu zatéci pod spodni vrstvu
spojovanych plechti. Kone¢nym vysledkem
je spoj s vétsi sitkou neZ prodéravéna cast
polotovart, diky tomuto systému se dosahne
vys$$ich pevnosti spoje. Mize vytvaret tlusté
I tenké spoje, ataké kombinace vice nez
dvou vrstev polotovart. Je idealni pro pouziti
v aplikacich, kde je vyzadovana elektricka

vodivost spoje. Nevyhodou této metody je Obr. 24 Piiény prifez Lance-N-Loc spojem
fakt, ze vysledny spoj neni vodotésny. [24]

V-Loc

Jedna se o metodu pouzivanou piedevsim ke spojovani polotovarii z materialt, jako je
napiiklad hlinik, nadchylnych na starnuti a zpevilovani. Touto metodou lze dosdhnou vysoce
kvalitnich spoji vizualng ptijemného vzhledu. Unikatni geometrie metody V-Loc (obr. 25)
zlepSuje tok materialu a vytvaii spoj odolny vuéi vzniku kréku a Géinkim ptedpéti.
Nejcastéji je tato metoda pouzivana ke
spojovani vysoce pevnych hlinikovych folii
s nebo bez piidanych adheziv. Casto se také
pouzivd ke spojovani hliniku s jinym
materidlem. Minimalni tloustka jedné vrstvy
polotovaru je 0,4 mm. Pokud polotovary
nemaji stejnou tloustku, je vyhodné mit
tlustsi polotovar na strané razniku, ovSem
nepiesahujici pomér tloustek 3:1. Kdyz je
tlustsi polotovar na strané matrice, tak nesmi
byt pomér tlousték polotovart vétsi nez 2:1.

l

Obr. 25 Pti¢ny prifez V-Loc spojem [24]

Oval-Loc

Metoda Oval-Loc (obr. 26) je idealni pro aplikace piipojeni elektrickych terminald.
Vytvati silné, podlouhlé, utésnéné spoje pro uzké prostory s geometrii uzamcenych soucéasti.
Tato metoda odoldva Iépe rotacnimu
namahani nez kterékoli jind metoda vyvinuta
firmou BTM. Tato metoda ma stejné vyhody
jako metoda kulatého spoje Tog-L-Loc,
ovSem s pfidanim lepSi rota¢ni odolnosti
a také zvysSené pevnosti spoje. Plati zde stejna
minimalni tloustka jedné vrstvy polotovaru
jako u metody V-Loc a také stejné maximalni
poméry tloustek dvou vrstev.

A

)

Obr. 26 Pri¢ny prafez Oval-Loc spojem
[24]
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3 STROJE A NASTROJE [8], [9], [11], [24], [26]

V této kapitole je uveden piehled bézné uzivanych strojui a nastroji. Na trhu je velky vybér
od velkého mnozstvi firem. VétSina velkych firem, které ve vyrobé pouzivaji technologii
klin¢ovani, jako napfiklad jiz zminéné firmy TOX® PRESSOTECHNIK, Eckold, Bollhoff a
BTM, si vyviji své vlastni stroje a k nim pfislusné nastroje, aby jim 1épe vyhovovaly K jejich
specifické vyrobe. Co se strojil tyce, tak predevsim ty velké se pouzivaji pro sériovou vyrobu,
Castokrat pln¢ zautomatizovanou. Zatimco ru¢ni klesté slouzi spiSe ke kusové vyrobé kvuli
tomu, Ze spojovani ru¢nimi klesti nelze zautomatizovat, protoze je vzdy potieba, aby byly
ovladany dé€lnikem. Nastroje pro klinCovani jsou pouze dva, raznik a matrice. Raznik je nastroj
pohyblivy v jedné ose, na rozdil od matrice, kterd je nepohybliva.

3.1 Stroje a klincovaci klesté [9], [12], [19], [27], [28], [29]

Stroje pro klinCovani nemusi byt vzdy pouze velké lisy, ale miize se jednat i 0 malé ru¢ni
klesté. S témito klestémi mtize vyrobni délnik snadno zachazet a neni tedy vazan pouze na stroje
velké a neptenosné. Nize je uveden piehled klesti a stacionarnich stroji vyvinutych firmami
TOX® PRESSOTECHNIK a Eckold.

a) TOX® ruéni kleste

e Typ CMH 03.45 — Jedna se
orucni klest¢ s C —timenem
pohanéné pneumaticko-
hydraulickym posilovacem
a hydraulickym  valcem, viz
obr. 27. Lisovaci sila pfi tlaku
oleje 470 bart je 45 kN.

e Typ CHH 03.45 a CHH 03.75 —
Tyto dva typy rucnich klesti jsou
vhodné ke spojovani dilci se

sloZitymi a Clenitymi tvary, a to

diky C-—tfmenim  vriznych — qpe 57 Ruenf klests CMH 03 .45 [27]
provedenich. Tyto rucni klesté
jsou pohanény hydraulickym
pohonem, ktery je integrovan
V oto¢ném zavésném ramenu, Viz
obr. 28. Otevieni nastroje je 6 mm
a zdvih az 50 mm. Lisovaci sila je
pfi tlaku oleje 250 bart bud’ 45 kN
nebo 75 kN.

e Typ CMH 04.45 — Tento typ
rucnich klesti v provedeni X je
uréen pro obtizné piistupnd mista.
Vyuziva nizkovy pohyb. Lisovaci
sila pfi tlaku oleje 470 bart je Obr. 28 Ruéni klests CHH 03.45
45 kN. Z divodu bezpecnosti je a CHH 03.75 [27]
otevieni klesti 6 mm, viz obr. 29.
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e Typ CHH 04.45 — Je to dal$i typ rucnich klesti, ktery pouziva provedeni
X (niizkovy pohyb). Tyto klesté, zobrazené na obr. 29, spojuji plechy v roviné
kolmé k ose pohonu. Lisovaci sila pii tlaku oleje 250 bart je 45 kN. Pfi jednoru¢nim
ovladani je otevieni klesti 6 mm, ovSem pii dvouru¢nim ovladani Ize dosadhnout
otevieni az 30 mm.

e Typ CMH 01.45 — Tento typ ru¢nich klesti byl piivodné urcen pro spojovani plech
ventilacnich systému. Lisovaci sila pii tlaku oleje 6 bard je 45 kN. Vyznacuje se
svou robustni konstrukci a diky pfivodu hydraulickému systému integrovanému
V zavésném rameni, které je otocné az o 360°, také velice snadnou manipulaci. Diky
nastavitelnému zdvihu se dosdhlo vysoké opakovatelné piesnosti rozméru X
a dlouhé Zivotnosti nastroju. Typ klesti CMH 01.45 je zobrazen na obr. 29.

)

CMH 01.45

CMH 04.45

CHH 04.45

Obr. 29 Ruéni kle§t& CMH 01.45, CMH 04.45
a CHH 04.45 [27]

e Typ CMH 0230 - Jednd se
0 superkompaktni ptiruboveé kleste,
obr. 30. Lisovaci sila pfi tlaku oleje
6 barti je 30 kN. Maji pevny raznik
a pevnou matrici. Jsou navrZeny pro
spojovani velmi malych pfirub
alemi. Diky pevnym nastrojim
bylo dosazeno jejich velice dlouhé
zivotnosti. Stejné¢ jako u typu

CMHO01.45 je zde zaveden
integrovany pf‘ivod hydrauhky, Obr 30 Rucéni kleété CMH 02.30 [28]

Z ¢ehoz vyplyva snadna
manipulace.
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b) TOX® robotické kleste (obr. 31)

Jsou navrzeny pro vysokou produktivitu ve vyrobnich linkach a robotickych buiikach.
Casto se pouzivaji v plné automatizované vyrobg. Otevieni nastrojii je az o 95 mm

a lisovaci sila se pohybuje mezi 50 kKN a 80 kN.
Diky modularnimu systému, zalozeném na
ruznych typech pohont, rtiznych provedenich
tfmenu a nastrojii poskytuji volnost pii vybéru
vhodnych klesti pro dané aplikace. Tento
modularni umoznuje  libovolné
kombinovat standardizovand rozhrani. Diky

tomu se zajisti vysoka kvalita u vSech aplikaci.

systém

Lze pfi tom vybirat z nékolika riiznych pohonti:
» TOX® PowerPackage — Lisovaci sila se
pohybuje mezi 2 a 2000 kN. Jedna se

0 energeticky Usporné pneumatické valce

s integrovanym hydraulickym systémem

a automatickym  sepnutim  silového
zdvihu. Princip tohoto pohonu je
zobrazen na obr. 32. Kombinaci

pneumatického a hydraulického systému
se doséhne nasledujicich vyhod:

= celkovy zdvih az 400 mm,

= silovy zdvih az 200 mm,

» hydraulické tlumeni koncové

polohy,

* minimum pohyblivych ¢asti,

= ochrana proti pteplnéni olejem,

* nizka spotieba energie,

= vysoka odolnost proti opotiebent,

= vysoka frekvence zdviht,

= snadnd montaz nastroji,

= Siroky sortiment piisluSenstvi,

= provedeni se vzduchovou pruzinou.

» TOX® PowerKurver —Jedna se o robustni
Cisté pneumaticky pohon, jehoz lisovaci
sila se pohybuje mezi 0,5 a90kN. Je
zobrazen na obr. 33.
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Obr. 31 Robotické klesté typu TZ s
pohonem na stran¢ [28]

Pfi styku s materialem doje
k automatickému sepnuti
silového zdvihu

zdvihu

Obr. 32 Funkce TOX® Powerpackage
[27]

Obr. 33 TOX® PowerKurver [9]



» TOX® ElectricDrive — Jedna se o modularni elektromechanicky servopohon
s lisovaci silou az 700 kN, viz obr. 34. Elektromechanické servopohony se
pouzivaji, pokud dand aplikace
vyzaduje vétsi flexibilitu a pfesnost.
Pohony TOX® ElectricDrive jsou
nejlepsim a nejuniverzalnéjSim
feSenim pro vSechny aplikace. Jejich
vyhodami jsou:

= dlouha zivotnost a robustnost,

= vysoka ucinnost,

= nizké provozni néklady, Obr. 34 Standardni TOX® Elektricky
» vysoka mechanicka pfesnost, servopohon EPMS [9]

= Siroké moznosti nastaveni parametrti,

= vysoky dynamicky vykon v silovém i polohovacim moédu.

c) Eckold spojovaci klesté
e MZD 45/35 P — Jedna se o ru¢ni ptenosné klesté pohanéné stlacenym vzduchem.

Tyto klesté jsou zobrazeny na obr. 35. Ocel a hlinik jimi 1ze spojovat maximalné
do tloustky 3,5 mm. Lisovaci sila pfi
tlaku oleje 5 bart je 35 kN. Pfi jednom
pouziti spottebuji 5 litrh vzduchu.
Vaha téchto klesti je 9,5 kg. Spoj
vytvafeny kleStémi MZD 45/35 P je
typu S-DF zobrazeném na obr. 18.
Jejich hlavnimi vyhodami jsou:

= velké hrdlo, Obr. 35 Spojovaci klesté¢ MZD 45/35 P

= mechanizmus oto¢ny o 360°, [12]

= skvéla presnost,

= nastavitelny zabér,
= levné nastroje,
= levné provozni néklady.

e MCD 30/50 AH — Jedna se o malé mobilni klesté pohanéné akumulatorovou baterit,
viz obr. 36. Byly vyvinuty pro spojovani plechti a nejriiznéjsich profild na stavbach.
Jsou velice lehké s vahou 6,5 kg. Typy
vytvatenych spoji jsou R-DF (obr. 19)
a G-DF (obr. 20). Nejvétsi celkova
tloustka spojovanych polotovari je
3 mm pro ocel a4 mm pro hlinik. Na
jedno nabiti baterie Ize vytvofit
cca 300 spojit za pouZiti lisovaci sily
50 kN.

Obr. 36 Spojovaci klest¢ MCD 30/50 AH
[12]
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e MZD 25/3 PH — Jedna se o lehké jednoru¢ni klesté, specialné navrzené pro mobilni
pouziti. Diky své vaze (4,5 kg) a svému designu, viz obr. 37 mohou byt pouzité
vijinak  obtizn€¢  dostupnych -
mistech. Klesté maji pneumaticko-
hydraulicky pohon s lisovaci silou
30 kN. Vytvaieji S-DF spoj, viz
obr. 18. Maximalni tloustka
spojovanych polotovard je 3 mm.

e MZD 35/35 — Lehké a snadno
ovladatelné klesté s pneumaticko-
hydraulickym  pohonem  pro Obr. 37 Spojovaci klest¢ MZD 25/3 PH [12]
Sirokou Skalu aplikaci (obr. 38).
Jejich  hlavnim  vyuZitim je

spojovani  plechovych  dilci
Z riznych druhi materiala. Typ
spoje je bud’ R-DF (obr. 19) nebo
S-DF (obr. 18). Jejich vaha je
pouze 3,5 kg a lisovaci sila 35 kN.
e MCD 30/5 PH — Jedna se o lehké
jednoru¢ni  klest¢ s otocnou
nastrojovou hlavou pohanéné
pneumaticko-hydraulicky, Viz
obr. 39. Maximalni lisovaci sila je
50 kN. Vytvateji R-DF (obr. 19)
nebo S-DF spoj (obr. 18) a spojuji
polotovary az do tloustky 3 mm.
e MZD 60/6 — Jedna se o velké
robustni klesté s vahou 36 kg. Jsou
pohanény jednocinnym hydrau-

Obr. 38 Spojovaci kleste MZD 35/35 [12]

lickym valcem, ktery umoziuje
celkovou lisovaci silu az 80 KN.
Jsou zobrazeny na obr. 40. Vytvaii
S-DF (obr. 18) a R-DF (obr. 19)
spoje amohou spojovat polo-
tovary o celkové tloust'ce 3,5 mm.

Obr. 40 Spojovaci kleste MZD 60/6 [12]
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d) Eckold stacionarni stroje

e DFG 500 / 60 — Jedna se o univerzalni stacionarni stroj pro spojovani plech
a profilti, viz obr. 41. Diky svému velkému vyloZzeni se v ném mohou spojovat
i duté profily. Ramena se ovladaji pomoci nozniho spinace. Stroj je schopen
vytvaret S-DF (obr. 18) a R-DF (obr. 19) spoje, a to za pomoci lisovaci sily 60 kN.

e MFG 500/ 150 H — Ram tohoto stroje je ve tvaru C, coz umoznuje Sirokou $kalu
aplikaci a jedna se tak o stroj s velkou vSestrannosti. Lze na ném vytvaret vS§echny
¢tyfi spoju od firmy Eckold, a to S-DF, R-DF, G-DF a CONFIX, viz obr. 22.
Dokaze spojovat polotovary az do tloustky 5,5 mm, a to diky jeho velké lisovaci
sile s hodnotou az 150 kN. Stroj je zobrazen na obr. 42.

Obr. 41 Stacionarni stroj DFG 500/60 [12] Obr. 42 Stacionarni stroj MFG 500/150H [12]
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3.2 Nastroje pro klincovani [13], [20], [21], [22], [23], [24], [25]

Jak uz bylo uvedeno, tak klincovaci néstroje se rozdé€luji na razniky a matrice. Ke kazdé
klincovaci metodé se ovSem hodi jiné nastroje. Je navic nezbytné, aby byl pravé pouzivany
raznik kompatibilni spolu s pravé pouzivanou matrici. NiZe je uveden piehled raznikl a matric
od firmy BTM ke kazdé z jejich metod.

Tog-L-Loc — matrice

Pro tuto metodu se pouzivaji téi zakladni druhy matric, viz obr. 43:

e tficepelova elastomerova matrice —
idedlni, kdyZ ochrana matrice miize
byt upravena tak, aby zaclenila
konturové prvky,

e dvoucepelova matrice — idealni,
kdyZ je misto spoje umisténo velmi
tésné u priruby, kde mohou cCepele
pracovat paralelné,

e matrice série 940 — tento typ matice

; X, i’ Tiicepelova y )

je vybaven vestavénym o'chrannym ) Dvouce})elova Ty
Stitem, ktery obklopuje elasto- matrice TArice

merovy- b rstenec a i Cepele  gope 43 Druhy matric pro metodu Tog-L-Loc
matrice. [25]

Lance-N-Loc — matrice

Stejné jako u predchozi metody se matrice pro tuto metodu rozd€luji na tii druhy, viz

obr. 44:

e dvoucepelova elastomerova
matrice — idealni, kdyZz ochrana
matrice miiZze byt upravena tak, aby
zaclenila konturové prvky,

e dvoucepelova matrice — idedlni,
kdyZ je misto spoje umisténo velmi
tésné u piiruby, kde mohou cepele
pracovat paralelné,

e matrice série 940 — tento typ matice

Dvoucepelova

je Vybaven VestaVén}'lm ochrann}'/m elastotu}erové o matrice série 940
matrice

Dvoucepelova

Stitem, ktery obklopuje elasto-
merovy prstenec a dvé &epele Obr.44 Druhy matric pro metodu Lance-N-Loc

matrice. [25]
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V-Loc — matrice

Pro tuto metodu se pouziva pouze matrice série 940, zobrazena na obr. 45 vlevo. Tato
matrice se objevuje ve ¢tyfech velikostnich variantach, viz Tab. 5.

Tab. 5 Rozméry V-Loc matric [22]

. Vngjsi Primeér Hloubka Vyska

Délka o oy y , , o ,

Typ (mm) prumeér Cepeli diry cepeli
(mm) (mm) (mm) (mm)
3.8 16 13,5 12 4,6 3,12
4.6 16 16 12 4,6 3,12
55 19 19 14 6,6 3,12
6.4 22 22 18 5,6 4,13

Oval-Loc — matrice

Stejné jako u metody V-Loc se u této metody pouziva pouze matrice série 940, zobrazena
na obr. 45 vpravo. Ovsem u metody Oval-Loc se tato matrice objevuje pouze ve dvou
velikostech, viz Tab. 6.

Tab. 6 Rozméry Oval-Loc matric [23]

. Vné;jsi Primér Hloubka Vyska
Délka o Ty Y , S
Typ (mm) pramer Cepeli diry cepeli
(mm) (mm) (mm) (mm)
TLO-3x6 19 19 14 6,6 3,12
TLO-4x8 22 20,5 18 5,6 4,11

V-Loc Oval-Loc

Obr. 45 Matrice metody V-Loc a metody Oval-Loc [24]
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Tog-L-Loc — razniky (obr. 47)
Raznik pro tuto metodu se vyrabi ve tfech primérech, viz Tab. 7.
Tab. 7 Rozméry raznikd metody Tog-L-Loc [20]

T Primeér Délky Radius na konci
yp (mm) (mm) (mm)
3.0 71
3.8 10 80 0.01
4.6 90 0.02
55 100
100 0.01
a4 13 125 0.02
100 0.02
e 16 125 0.03

Lance-N-Loc — razniky (obr. 47)

Pro tuhle metodu se vyrabi tii druhy raznikii, vSechny maji ale stejné zakladni rozméry,
viz Tab. 8. Li$i se pouze umisténim vytezu, ktery slouzi k upnuti nastroje, viz obr. 46.

Tab. 8 Rozméry razniki metody Lance-N-Loc [21]

T Pramér Délky Primér hlavy
yp (mm) (mm) (mm)

3.0 ;(1)

3.8 10 9 12,7

4.6 100

— ff\m

== D

Obr. 46 Typy raznikti metody Lance-N-Loc [21]
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V-Loc — razniky (obr. 47)

Pro tuto metodu existuji Ctyfi typy raznikl, viz Tab. 9. Tti z nich se vyrdbi se stejnym
pramérem 1 délkami, ale 1i8i se v priméru hlavy razniku.

Tab. 9 Rozméry raznikd metody V-Loc [22]

Mozné tloustky
T Pramér Délky spojovanych
yp (mm) (mm) polotovart
(mm)
VL-3.8 71 08-21
VL-4.6 10 100 1,1-30
VL-5.5 16-45
VL-6.4 13 125 35-6,1

Oval-Loc — razniky (obr. 47)

U této metody se pouZzivaji dva typy razniku, viz Tab. 10. Oba typy maji stejné zakladni
rozméry. Lisi se ovS§em rozmérem hlavy razniku.

Tab. 10 Rozméry razniki metody Oval-Loc [23]

Mozné tloustky
T Pramér Délky Rozmér hlavy spojovanych
yp (mm) (mm) (mm) polotovart
(mm)
TLO-3x6 10 100 3x6 0,8-4,0
TLO-4x8 10 100 4x8 2,0-6,0

Tog-L-Loc raznik Lance-N-Loc raznik

V-Loc raznik

Oval-Loc raznik

Obr. 47 Razniky firmy BTM [24]
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4 PRIKLADY POUZITI V PRAXI [18], [19], [24]

Na obr. 48 je zobrazeno né¢kolik dilcti spojenych klinCovacimi metodami firmy BTM. Po
fadcich od vrchu se jedna o metody Tog-L-Loc, Lance-N-Loc, V-Loc a Oval-Loc. Vzdy na
levém obrazku je zobrazen spoj ze strany matrice a na pravém obrazku ze strany razniku.

Obr. 48 Klin¢ové spoje firmy BTM v praxi [24]
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Némecka firma Eckold pro vyrobu casto vyuziva technologie klincovani. Nize jsou
zobrazeny nékteré z jejich vyrobki, pii kterych bylo klincovani pouZito. Jednid se o ¢ast
skladové police, viz obr. 49, plechovy podavac, viz obr. 50, bednu na elektroniku, viz obr. 51
a ¢asti ventilacniho systému, viz obr. 52.

Obr. 51 Elektronicka bedna [19] Obr. 52 Casti ventilaéniho systému [19]

Na obr. 53 je =zobrazena vné&jsi plechova ¢ast pracky, vyrobena firmou
TOX® PRESSOTECHNIK. Pii spojovani jednotlivych plechii bylo vyuZito klincovani,
konkrétné jejich nejbéznéjsi metoda TOX® Round Joint. Na obr. 54 je pak pocitacova bedna,
vyrobena také pomoci metody TOX® Round Joint. U obou téchto vyrobku bylo zvoleno
klinovani, protoze vyrobky maji korozivzdorny povrch a jak uz bylo zminéno, tak klin¢ovani
oproti naptiklad bodovému svafovani neposkozuje povrch spojovanych polotovart.

Obr. 53 Oplechovani pracky [18] Obr. 54 Poc¢itatova bedna [18]
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5 ZAVERY

Pti zpracovani této bakalarské prace byla rozebrana technologie klinCovani. Po zakladnim
popisu této technologie byly uvedeny nejcastéjsi typy selhani klin¢ového spoje. Nasledné byla
tato technologie srovnana s technologii bodového svarovani, které je v soucasné dobé nejveétsSim
konkurentem klin¢ovéni ve vyrobé zaméfené na spojovani plechi. V této kapitole bylo zjisténo,
ze ma klinCovani oproti bodovému svafovani velkou fadu vyhod, a to pfedevSim pii spojovani
polotovartl s povrchovou upravou. Dale byl uveden popis riznych metod klincovani od
nekolika firem a také byl zobrazen piehled stroji a ru¢nich klesti urcenych ke spojovani plechi
klincovanim. Nasledoval ptehled n€kolika druhti klin¢ovacich nastroji, a to jak raznikd, tak
I matric. A na zavér bylo uvedeno par piiklada dilcti vyrobenych touto technologii.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaceni  Legenda Jednotka
A Projekéni plocha krku [mm?]
Fn Lomové zatizeni [N]

Fo Hrani¢ni zatizeni [N]

k1 Korekéni koeficient [-]

Rp Vnitini polomér spoje [mm]

tn Tloustka krku [mm]

ob Tahové napéti [MPa]
Os Smykové napéti [MPa]
o Lomové napéti [MPa]
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