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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

DIVIS, M. Ndavrh technologie TOX Clinching pro spoj dle pozadavku zdikaznika.:
bakaldrska prdce. Ostrava: VSB — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra

mechanické technologie, 2016, 43 s. Vedouci prace: Hruby, J.

Bakalafska prace se zabyva navrhem technologie TOX Clinching podle konkrétniho
pozadavku zakaznika. Hlavnim cilem navrzené technologie je splnit pozadavek elektrické
vodivosti spoje. Spoj je proveden ze dvou plechii. Prvni, pozinkovany tloustky 1,5 mm,
je zalisovan do druhého, nalakovaného tloustky 1,2 mm. Uvodem je proveden teoreticky
rozbor, popis technologie TOX a pouzivanych néstroju, jsou uvedeny nutné a omezujici
parametry na spoj a jeho kontrolu. V kratkosti je predstavena firma TOX Pressotechnik.
Nasleduje popis postupu vlastni prace, pouzitych nastroji a pfistroji, dosazenych vysledka
vcetné odzkouSeni ndstrojii, navrh konstrukce nastrojii a technologickych parametrii

zafizeni. V zavéru je uvedeno zhodnoceni dosazenych vysledki.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

DIVIS, M. Design of TOX Clinching Technology According to Customer Requested Joint
Parameters: Bachelor Thesis. Ostrava: VSB — Technical University of Ostrava, Faculty
of Mechanical Engineering, Department of Mechanical Technology, 2016, 43 p. Thesis
head: Hruby, J.

Bachelor's thesis deals with technology TOX clinching according to specific customer
requirements. The main objective of the proposed technology is to fulfill the requirement
of electrical conductivity connections. The joint is made of two sheets. The first one,
galvanized 1.5 mm thick, is pressed into the second one, lacquered 1.2 mm thick. As a
preliminary theoretical analysis and description of the technology TOX and used tools are
given necessary and restrictive parameters on the joint and its control. In short, the
company introduced TOX PRESSOTECHNIK. The explanation of their own work, hand
tools and instruments, achievements including testing tools, design tool design and

technological parameters. In conclusion stated evaluation of the results.
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SEZNAM POUZITYCH ZNACEK A SYMBOLU

C [MPa] - soucinitel pevnosti

Fiq [N] - ideélni tvareci sila

Finax [N] - maximalni hodnota sily pevnostni zkousky v tahu
Fy [N] - skutecna tvareci sila

F; [N] - tec¢na sila

I [A] - elektricky proud

lo [mm] - pocatecni délka, pred deformaci
1 [mm] - konecné délka, po deformaci

n -] - exponent deformacéniho zpevnéni
p [MPa] - tvarect tlak

R [Q] - elektricky odpor

Re [MPa] - napéti na mezi kluzu

Ren [MPa] - horni mez kluzu

ReL [MPa] - dolni mez kluzu

R [MPa] - nap€ti na mezi pevnosti

S [mm?] - plocha prufezu

SAP - software pro planovani podnikovych zdroji
SKB - typ matrice s pohyblivymi elementy
Tav [°C] - teplota taveni materialu

U [V] - elektrické napéti

\% [ms™] - rychlost

X [wm] - aritmeticky pramér

Gd [MPa] - deformacni odpor

6p [MPa] - ptirozeny deformacni odpor

Gy, Gy,, G, [MPa] - - slozky normélového napéti

€l [%] - pomérna délkova deformace

(o) -] - logaritmické délkova deformace
0] [mm] - pramér

TKR [MPa] - kritické smykové napéti

Txys Txzs Tyz [MPa] - smykové napéti

Q [ohm] - jednotka elektrického odporu



UvOoD
., Zddné mnozstvi pokusii nikdy nemiize dokdzat, Ze jsem mél pravdu.
Jediny pokus vsak kdykoliv miize dokazat, zZe jsem se mylil. “

Albert Einstein (1879 —1955) [1]

S technologiemi spojovani materiald stejnych nebo 1 riznych vlastnosti,
se setkavame v kazdodennim zivoté na kazdém kroku. Ke spojovani tvafitelnych materiala
se jiz delsi dobu ve strojirenském pramyslu uspésné pouziva technologie Clinching
(klincovani). Tato prace vychazi z pouziti metody spojovani ocelovych plecht za studena
technologii klingovani firmy TOX®-Pressotechnik oznatovanou jako TOX®-Clinching

Cilem prace je navrhnout technologii TOX®-Clinching pro spoj podle konkrétniho
pozadavku zdkaznika. Zakaznicky pozadavek je navrh nového spoje, ktery doplni jiz
pouzivané spoje ve vyrob&. Navrzena technologie musi zajistit vodivost elektrického
proudu spojem, protoze soucasné provadéni spoje je vzhledem k povrchové tupravé
materialu elektricky nevodivé.

Prace obsahuje teoreticky rozbor procesu tvafeni a ¢ast s popisem technologie
TOX®-Clinching a navrhem feSeni spoje. Dale jsou zde uvedeny vystupy z praktickych
zkousek a vysledky z laboratofe. V zavéru je proveden navrh nastrojii a technologickych

parametrl pro navrzenou technologii a celkové zhodnoceni.


http://citaty.net/autori/albert-einstein/

1. SPOLECNOST TOX® PRESSOTECHNIK

1.1 Historie TOX® Pressotechnik

Spole¢nost TOX"-Pressotechnik byla zalozena roku 1978 panem Eugenem Raapem.
Hlavni sidlo spolecnosti je v Némeckém Weingartenu, viz Obr. 1, kde zaméstnava
pies 400 pracovnikd, tento zavod je v souCasné dob¢ podstatné stavebné rozSifovan o dalsi
konstrukéni, vyvojové, vyrobni a obsluzné prostory. Ve svych 18 dcefinych spole¢nostech
po celém svété ma firma vice nez 1000 spolupracovnikii. Nejvyznamnéjsi dcetiné pobocky

jsou v Cing, Indii, Brasilii, USA a Polsku. [2]

Obr. 1 Tox"- Pressotechnik — centrala Weingarten [3]



1.2. Produkty

TOX"-Pressotechnik je firmou specializujici se na oblasti technologie spojovani plechti
a kompetentnim partnerem pro feseni celych projektt ,,z jedné ruky*.

Produkty spole¢nosti jsou v pfevazné vétsiné nastroje pro technologie spojovani metodou
klinovani, pneumohydraulické¢ valce TOX"-Kraftpaket, servopohony TOX"-
ElektricDrive, ru¢ni a robotické kleSté, mnoho typl lisi pro vSestranné pouZiti
a samoziejmosti je i monitoring lisovacich procest.

Jejimi zékazniky jsou vyznamné firmy z oblasti automotiv, bilého domaciho zbozi, elektro

primyslu, stavebnictvi a mnoha dalSich oblasti. Pfehled sortimentu viz Obr. 2.

Obr. 2 Produktovy program



2. TEORIE POUZITYCH TECHNOLOGII

V této kapitole jsou uvedeny zakladni pojmy, které budou v bakalaiské praci pouzity.

2.1 Teoreticky uvod
2.1.1 Zakladni pojmy

vvvvvv

Tato skupina zahrnuje kovani, valcovani, vytlatovéani, hluboké tazeni a vSechny plosné

tvafeci procesy. [4]
Deformace — zména tvaru télesa zpisobena vnéjSimi silami. [5]

Deformacni schopnost — je schopnost tuhych téles ménit tvar a rozméry pod vlivem tc¢inku

pusobeni vnéjSich sil pomoci tvéafeciho nastroje. Vztahuje se na celkové pietvoreni,

tj. pruzné i plastické pretvoreni nebo deformaci. [5]

Tvéfeni — zpracovani materidlu velkymi plastickymi deformacemi (trvald zména tvaru
a rozméru télesa ucinkem vnéjsich sil pomoci tvareciho néstroje a stroje). [6]

— vyvolani stavu napjatosti nad mezi kluzu materialu (vznika tak trvala deformace
pozadovaného sméru a velikosti bez poruseni tvafeného materialu). [6]

— vhodné predevS§im pro plastické materidly (umoziuji trvalou deformaci

bez poruseni). [6]

Tvatitelnost (plasticita) — velikost plastického ptretvofeni materialu do poruseni v idealnich

(domluvenych) podminkach. [5]

Technologicka tvéfitelnost — schopnost materialu trvale ménit tvar a rozméry pod vlivem

ucinku plsobeni vnéjSich sil bez poruseni soudrznosti v konkrétnich technologickych

podminkach. Jedna se o komplexni charakteristiku materialu z hlediska tvéfeni. [5]



Tvaritelnost kovovych materidlt zahrnuje dvé stranky:

— geometrickou — vyjadiuje vlastni dosazenou zménu tvaru a rozméru
— silovou — vyjadiuje velikost napéti potiebného pro vyvolani a prabéh plastického
pretvoieni. Za silovou stranku technologické tvaritelnosti miizeme povazovat tvaieci silu

nebo technologicky deformacni (pfetvarny) odpor. [5]

2.1.2 Veli¢iny pouzivané pri tvareni

Napéti — je vnitini sila v zatizeném télese vztazena na jednotku prifezu. [5]
Rozeznavame:
—normalové napéti 6,, 6y, 6, [MPa]

— smykové napéti tyy,, Tx, Ty, [MPa]

Mez kluzu (plasticity) R, [MPa] — je normélové napéti, pii kterém zacind vyrazna trvala

zmena tvaru télesa zatizené¢ho jednoosym napétim. [5]

Pfirozeny deformacni odpor 6, [MPa] — skute¢né normalové napéti, bez pasivnich odporti

potiebné pro vyvolani pfipadné pribéh plastického pietvoreni v materidlu pfi jednoosém
zatizeni. Je to vlastn€ odpor, ktery klade materidl proti pietvofeni v idealnich
(domluvenych) podminkach. Ptfi daném sloZeni, struktufe a stavu materidlu zavisi
na teploté, rychlosti pietvofeni a velikosti pietvofeni. Pfirozeny deformaéni odpor

se urcuje z kiivek pretvarné pevnosti (kiivky ptirozenych deformacnich odporit). [5]

Deformacni odpor 64 [MPa] — je odpor, ktery klade materidl proti pietvofeni pii tvareni

v konkrétnich technologickych podminkach. Jeho wvelikost je dana pfirozenym

deformaénim odporem tvareného materialu, stavem napjatosti a vnéjSim tfenim. [5]

Tvareci tlak — je tlak na ¢elni plochu nastroje, vyvolany pretvarnym odporem vytvarku. Na
stycné plose plati:

p = 64 [MPa] 2.1 [5]

Tvareci sila — vné&js$i zatizeni plisobici prostfednictvim nastroje na vytvarek

- idealni tvareci sila Fia = 6ps . S [N] (2.2) [5]



- skute¢na tvareci sila Fs =645 . S [N] (2.3)[5]

Pretvoreni — imyslnd zména tvaru dosazend tvarenim

— absolutni — rozméru — délky: Al =1; — I [mm] (2.4) [5]
~ pomémé — rozméru — pfi prodlouzeni: & = “—+ 100 [%] (2.5) [6]
0
— logaritmicka — rozméru — délky: ¢; = ln;—1 -] (2.6) [6]
0

2.1.3 Zakladni mechanismy plastické deformace

1. Kluz
2. Dvojcaténi

3. Diftze

1. Kluz:

— zakladni mechanismus plastické deformace, viz Obr. 3

— kluzovy systém je urcen rovinou kluzu a smérem kluzu

— velikost posuvu je celociselnym nasobkem nejmensi miizkové vzdalenosti
— napéti potiebné ke kluzu — kritické smykové napéti

Tk = = [MPa] 2.7)[6]

— jednoduchy kluz (translacni) — vznika v pocatecnim stadiu plastické deformace,
probiha podle jednoho systému kluzovych ¢ar
— slozity kluz — vznika pti1 dal$im zatéZovani, probihd soucasné v nékolika kluzovych

systémech

a)

Obr. 3 Plasticka deformace kluzem [6]



2. Dvojcaténi:
— vlivem vnéjsich sil se ¢ast krystalu symetricky pooto¢i kolem roviny dvojcaténi a vytvoii
zrcadlovy obraz nedeformované ¢asti, viz Obr. 4
— deformace kovu pfi vzniku dvojcat nemiize byt velka (vznikd zna¢né zpevnéni), dalsi

deformace se zpravidla déje kluzovym mechanismem

smér plsobici sily

Obr. 4 Plasticka deformace dvoj¢aténim [6]

3. Difuze:
— zékladni pfedpoklady jsou vysoka teplota a velmi mald deformacni rychlost

— pfemistovani atomu vlivem napéti do mist s energeticky vyhodné&j$imi podminkami

Deformacni zpevnéni

Plastickd deformace za studena se uskutecniuje translacnim kluzem v jednotlivych zrnech,
kterého nositelé jsou pohyblivé dislokace. Nasleduje proces drobeni a piizpisobujici
se proces rotace a translace subzrn a potom zrn.

Vse, co brani pohybu dislokaci, zplisobuje zpevnéni materidlu. Zpevnéni se projevuje tim,
ze na pokracovani plastického pietvoreni je nutné zvySovat napéti.

Velikost napéti potiebného pro proces tvareni se urCuje z kiivek zpevnéni nebo kiivek
ptirozeného deformacniho odporu, ptipadné z kiivek deformacnich odporti.

Na stupen zpevnéni ma vliv stupeni pietvoreni, rychlost pfetvoteni, teplota, tvar a rozméry

télesa, kvalita povrchovych vrstev, tedy pouzitd technologie vyroby.

Krivky zpevnéni
— urcuji zévislost mezi velikostmi napéti v tvafeném télese a velikostmi deformace
pfi jednoosém stavu napjatosti:

6=C.p" [MPa] (2.8) [6]



n — exponent deformacniho zpevnéni, vyjadiuje vhodnost plechu pro tvareni vypindnim,
¢im je hodnota soucinitele vétsi, tim je plech vhodnéjsi pro hluboké tazeni, jeho hodnota

se zjist'uje tahovymi zkouskami.

o RGH

Mo

— = smluvni napati

J -t

— pomérna podélné deformace €

Obr. 5 Kiivka zpevnéni (tahovy diagram mékké uhlikové oceli) [6]

L — Liidersova deformace, deformace bez riistu napéti, zptisobuje viditelné kluzové ¢ary

na povrchu vzorku.

2.1.4 Termomechanické podminky tvareni

Mezi termomechanické podminky tvéateni patii:
1) Teplota tvatfeni
2) Rychlost tvatfeni a rychlost pietvoteni
3) Stav napjatosti

4) Velikost pfetvoteni

1) Teplota tvareni
Tvéteni rozdélujeme podle teploty na:

a) Tvafeni za studena — do teploty 0,3 Ty, vkovu vznika zpevnéni v zavislosti

na velikosti deformace a deformovana struktura, viz Obr. 6
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b)
Obr. 6 Vznik textury pii tvafeni za studena

(a - nedeformovana zrna, b - deformovana zrna) [6]

b) Tvéreni se zotavenim — (0,3 — 0,5) Ty, struktura je deformovand. Mirny pokles

pevnosti, zpevnéni je niZsi, zlepSeni plasticity.

ZOTAVENI — pii teploté (0,3 — 0,35) Ty (uvolnéni nékterych zachycenych
dislokaci, zména jejich uspotadani bez snizeni poctu).

POLYGONIZACE - nepravidelné¢ rozlozené dislokace po tvareni za studena

zaujmou mista v ur€itych liniich, viz Obr. 7

l'A:_.-——"*L—_ H
b)
Obr. 7 Polygonizace v kovové mfiZzce deformované ohybem (a — nepravidelné rozlozené dislokace

po tvéfeni za studena pted polygonizaci, b — umisténi dislokaci v urcitych liniich po polygonizaci)

[6]

c) Tvareni s ¢astecnou rekrystalizaci struktury — (0,5 — 0,7) Ty, v materidlu jsou dveé

struktury — rekrystalizovand srovnomérnymi zrny a deformovand se zrny

prodlouZenymi ve sméru tvafeni

10



d) Tvareni za tepla s uplnou rekrystalizaci — nad 0,7 Ty, rekrystalizace probiha

soucasné s tvafenim, struktura ma zrnity vzhled, vznika jen velmi malé zpevnéni,

viz Obr 8

ANANS

Obr. 8 Proces uplné rekrystalizace struktury (a - nukleace, b - riist novych zrn,

¢ - struktura kovu po rekrystalizaci) [6]

2) Rychlost tvareni a rychlost pretvoreni
Rychlost tvafeni se pohybuje v rozmezi:

— hydraulické lisy — v = 0,025 az 0,25 ms™'

— mechanické lisy — v =0,3 az 0,6 ms™
— buchary — v=6az 9 ms”

— vysokorychlostni buchary v = 20 a7 40 ms™

Rychlost pfetvofeni piedstavuje Casovou zménu pretvoreni, tj. velikost pfetvoreni

. v ¥ Moy w7 -1 ’ ’
za jednotku asu. Pokud rychlost pietvoteni prekro&i 10°s™ mluvime o vysokorychlostnim
pfetvoreni.

Se zvySovanim rychlosti pfetvofeni roste deformacni odpor materidlu a zvySuje

se tvaritelnost.
3) Stav napjatosti

Vyrazné ovliviiuje tvafitelnost materidlu. Nejvhodnéjsi je, kdyz prevazuji nebo

se vyskytuji pouze tlakova napéti.
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4) Velikost pretvoreni
Je dana tvarem a rozméry polotovaru, jakoz i tvarem a rozméry samotného vyrobku. Zavisi
na navrhnutém technologickém postupu vyroby. S velikosti pietvofeni souvisi i celkové
vysledné vlastnosti vyrobku. Pii tvareni za studena je vysledné zpevnéni a tedy i vyCerpani
plastickych vlastnosti materidlu zavislé na velikosti pfetvoieni. Pfi tvafeni za tepla,
kdy soucasné¢ se zpevnénim probihd proces odpevnéni dynamickou rekrystalizaci ma
velikost pietvofeni vliv na vyslednou velikost zrna po tvareni a tedy i na mechanické
vlastnosti. Proto pfi tvareni za studena, jakoz i1 pii spravném tvareni za tepla, mé vytvarek

vys§i mechanické vlastnosti (tvrdost, pevnost) nez pred tvarenim.

2.1.5 Elektricky odpor

Latky vedouci elektricky proud bez vétSich potizi se nazyvaji vodi€e. Nejcasteji jsou jimi
kovy. Kazdy elektricky vodi¢ — neni-li v supravodivém stavu — jevi pii pruchodu proudu
elektricky odpor (resistenci).
G. S. Ohm objevil r. 1827 na zékladé¢ experimentl, ze proud prochdzejici vodiCem
je umeérny pifilozenému napéti.
Tento poznatek nazvany Ohmiiv zakon vyjadiuje rovnice:

U=R.I1[Q] (2.9) [7]
Elektricky odpor métime zpravidla ohmmetrem.

Ohmmetr je pfistroj udavajici velikost méfeného odporu piimo v ohmech.

2.1.6 Ochrana pred urazem elektrickym proudem

Z hlediska ochrany proti nebezpe¢i urazu elektrickym proudem musi byt lidé
a hospodarska zvitata chranéni proti nebezpeci, které mlze nastat [8]:

a) Pfi dotyku nebezpecnych Zivych ¢asti

b) Pfi dotyku nezivych ¢asti

c¢) Piijinych nezadoucich ucincich elektrického proudu
Pro zajisténi ochrany osob pted Urazem elektrickym proudem musi byt dodrzeny zakladni
pozadavky na ochranna opatient, které jsou uvedeny v CSN 33 2000-4-41 ed. 2 a v dalsich

souvisejicich norméach.
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3 TECHNOLOGIE TOX® CLINCHING

3.1 Historie

Prvni patent k metodé Clinching byl udélen v Némecku jiz v roce 1897.

Spolecnost BTM Corporation ve Spojenych statech v roce 1986 piisla na trh se svoji
technologii spoje Tog-L-Loc® [9], viz Obr. 9, a spole¢nost TOX® GmbH v Némecku
vroce 1986 predstavila TOX spojovaci techniku ve verzi kulatého bodu, viz Obr. 10.
Rychly vyvoj této technologie zacal od 80 let 20. stoleti, rovnéz zejména v Némecku. V 90
letech minulého stoleti se zacala metoda Clinching hojné vyuzivat v automobilovém
primyslu pro spojovani plechovych rdma, hlavnim divodem byla jeji rychlost, efektivnost
a vysokd ekonomika oproti jinym metodam spojovani (napt. bodovy svar). V soucasnosti
se technologie Clinching pouzivda napfic vSemi odvétvimi pramyslu, nejen
v automobilovém pramyslu, ale i pfi vyrob¢ tzv. bil¢ elektroniky, pii vyrobé kryti zatizeni
a strojii. VSude tam, kde je nutné dosahnout spojeni dvou a vice materidli spojem s piedem

pozadovanymi vlastnostmi.

- Tog-L-Loc®
— punch

Punch Side
Material |
\

- Cross Section of
a completed
Tog-L-Loc® joint.

P
Die Side
Material

- Tog-L-Loc®
die

Obr. 9 Tog-L-Loc® [9]
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Obr. 10 TOX® kulaty bod [10]

3.2 Princip metody

Spojovaci metodu Clinching je mozné pocitat k metoddm spojovani tvafenim (DIN 8593).
Jednd se o jednostupfiovou mechanickou spojovaci technologii spojovani plecht
za studena, bez pouziti dodatecnych spojovacich prvka a za pouziti specidlnich nastroji
(raznik, matrice). Tyto nastroje spoji plechy plasticky k sobé a vytvoti mechanicky zamek.
Vysledkem je nerozebiratelny zpravidla kruhovy spoj.

Vyhodou je, Ze neprobéhne prodéravéni ani jednoho z materidli. Ve spoji nedochdzi,
vzhledem k relativné pomalym rychlostem taZeni, k poruSeni povrchovych vrstev
spojovanych materialii. Je mozné spojovat materidly opatfené povrchovou tupravou
(pozinkovani atd.), resp. vrstvou laku.

V oblasti spoje dochéazi ke zpevnéni materialu.

Material se pfi pracovni operaci nesmi pietrhnout (nesmi byt piekroceno napéti na mezi
pevnosti materialu Ry), aZna vyjimky, kdy je pfetrZzeni materialu technologicky
pozadované. TaZeni u této technologie probiha vzhledem k nevelkym tloustkdm plecht
pfi jedné pracovni operaci, tedy v jednom tahu.

Patentovany TOX" — kulaty bod vznika tak, Ze kulaty raznik lisuje (protlacuje) spojované
plechy do matrice. S rostoucim tlakem je material nucen vyplnovat kruhové vybrani ve dnu
matrice, a tim soucasné¢ zatéka do stran. Vysledkem je kruhovy protlaceny nerozebiratelny
spoj bez hran a bez otfept, na kterych by se mohla objevit koroze. Pii spojeni nedojde
k poruseni povrchovych vrstev a materidl v misté spoje je navic zhutnén a zpevnén.

Na stran¢ razniku se vytvoii dillek a na stran€ matrice vyrustek.
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Spojeni muze byt provedeno kulat¢ nebo hranaté a s prostiihem nebo bez prostiihu
spojovanych materidlti. Vyjimkou nejsou ani vicebodové aplikace.

Vyhoda této technologie je, pfiporovnani s jinymi metodami spojovani (bodové
svafovani), ze zde nedochédzi ke zméné vychozich vlastnosti materidlu. Oproti bodovému
svafovani, kde vznika v zoné svaru teplem ovlivnénd oblast a tim se méni vlastnosti
vychoziho materidlu, vlastnosti pevnostni a vyloucena neni ani tvorba mikroskopickych
trhlin.

Jednotlivé faze metody TOX® Clinching jsou zobrazeny na Obr. 11 a na Obr. 12.

Obr. 11 TOX® Clinching — schéma [11]

A — Zapusténi B — Protlac¢ovani C — Utvofteni horni kontury

D — Vyplnéni kanalkt E — Bo¢ni vyteeni plechu  F — Hotovy TOX" kulaty bod
Obr. 12 Faze metody TOX" Clinching [11]

15



Typ spoje technologie TOX® Clinching TOX" kulaty bod je uvedeny na Obr. 10, tento je

predmétem bakalarské prace.
Dalsi typy spoji jsou uvedeny na Obr. 13.

A U TR

e W F N e

¢

TOX®-SKB TOX®-Flach-Punkt ~ TOX®-Vario-Punkt | TOX®-Vario-Punkt II TOX®-TWINpoint
Obr. 13 Piehled typtt TOX" spojti [11]

Doporuéené priméry TOX® kulatého bodu v zavislosti na celkové tloustce spojovanych

materiald, viz Tabulka 1.

Tabulka 1 TOX" Clinching technologie

Celkova tloustka @ TOX"
spojovanych materiall kulaty bod
4,5-11,0 mm 12 mm
1,75 - 7,0 mm 10 mm
1,6 - 6,0 mm 8 mm
1,0 - 3,0 mm 6 mm
1,0 - 2,5 mm 5 mm
0,6 - 2,0 mm 4 mm
0,5-1,5mm 3 mm

3.3 Pouzivany material

Vlastnosti pouzitého materialu jsou dulezitou podminkou pro kazdou technologii tvareni
aobzvlaste pro pouziti technologie Clinching. Material musi spliiovat podminku
dostatecné tvafitelnosti (plasti€nosti) za studena. Z moZnych typl materidlu je mozné
spojovat samoziejmeé kovové materidly, ale 1 materialy rozdilnych vlastnosti, podminkou
je tvéfitelnost jednoho z nich. MiiZzeme kombinovat i rtizné druhy materiali a pouzivat

vlozené mezivrstvy z textilu, plastu, papiru apod., mozné je i provedeni s mezivrstvou
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lepidla (tzv. hybridni spoj), pro tento piipad je vhodné pouzit matrici s pohyblivou
zéapustkou (typ TOX SKB — viz Kapitola 3.4 Tvateci nastroje a stroje).

Vhodnost typu spoje podle tloustky materialu: [12]

— materidly stejné tloustky

— tlustsi do tenciho, pomér 2,5 : 1

—tenci do tlustsiho, pomér 1 : 2

— minimalni tlouStka jednoho materialu cca 0,2 mm

— max. celkova tloustka cca 12,0 mm

Doporucené slozeni spoje: [12]

a) Material tvrdy — strana razniku
Material m&kky — strana matrice
b) Plech vétsi tloustky — strana razniku

Plech mensi tloustky — strana matrice

Tloustka jednotlivych spojovanych materiald se pohybuje od 0,1 mm do 11,00 mm
a velikosti praméru spoje @ 1,5 az 26 mm, viz Obr. 14.

Pro snizeni vlivu tfeni se provadi nanaseni maziva, v nékterych piipadech v praxi
je mazivo nékdy jesté ptitomno z predchozich technologickych procesi. Mazivo se nanasi

ruéné nebo automaticky.

Obr. 14 TOX bod - @ 26 mm, tloustka plechd 2 x 11,2 = 22,4 mm [15]
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3.4 Tvareci nastroje a stroje

Mezi zakladni pouzivané nastroje technologie Clinching patii specidlni raznik a matrice,
Nemén¢ dulezity je i stéra¢ razniku nebo matrice.

Raznik zatlacuje spojovany materidl do matrice, kde je materidl formovan
do pozadovaného tvaru.

Ukol stérade je ptitladeni materialu pii tladeni, zabranéni jeho zvInéni a p¥i zpétném chodu
razniku material pridrzet.

Sada nastrojii pro urcité spojeni je navrzena tak, aby zarucovala pfedem definované
vlastnosti spojeni.

V praxi firmam, pouzivajicich Clinching technologii, doporu¢i vhodné typy a provedeni
nastroji pfimo jejich vyrobce a dodavatel technologie pro jednotlivy typ spojeni.

Néavrh néstroj, velikost lisovacich a ptidrzovacich sil, jakoz i pevnostni charakteristiky
bodu jsou uvedeny v tzv. Test reportu ke kazdému provadénému spoji, vice o Test reportu
v Kap. 3.5 Vlastnosti a poZzadavky spojeni Clinching.

Nastroje odpovidaji svym provedenim pouzitému typu stroje.

Zivotnost nastroji je velmi zavisla na konkrétni aplikaci, ale praxe ukazuje, Ze piesahuje
100 000 a vice bodi.

Zakladni podminkou pro kvalitu spojeni je souosost néstrojii, kterd musi byt jednoznaéné

zarucena.

Raznik

VSechny varianty razniku jsou vyrabény vysoustruZenim. Tvar odpovidd poZzadovanému
spoji, osazeni op€t podle pouzit¢ho stroje. Je moznd, a provadi se, i povrchova uprava
razniku, ta se voli podle druhu spojovaného materidlu, aby material neulpival na razniku,
nesnizoval jeho funk¢nost a prodluzoval Zivotnost. Povrchovéa Uprava ma vliv na lisovaci
silu, jakoz i1 na stéra¢ razniku. Razniky mohou mit ostré hrany, pro stfih materidlu nebo
hrany zakulacené, kdy je material taZen, viz Obr. 15.

V bakalatské praci byl pouzit v pocatecni fazi raznik kulaty, z diivodu nutnosti poruSeni
povrchové vrstvy laku bylo nésledné pfistoupeno k varianté razniku se stfihem materialu,

viz Obr. 15.
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A - kulaty

Obr. 15 TOX raznik, A - kulaty, B - se stfihem materialu

Matrice

Matrice se déli na matrice s pevnou nebo pohyblivou zapustkou (typ SKB), viz Obr. 16.
Déle podle typu spoje na ploché, pro kulaty bod a pro dvojbod.

Vlastni provedeni matrice je opét riizné a zavisi na pouzitém zafizeni, ploché, odsazené
nebo podle pouzitého zatizeni.

Pevné matrice jsou vyrobeny ze dvou dilii, z osazeni a vlozky s integrovanym odtokem
maziva. Osazeni a vlozka matrice mohou byt podle potieby zhotoveny z rliznych materialt
a pfizplisobeny potfebam spoje. Je mozna i povrchova uprava matrice.

SKB matrice obsahuje 3 — 6 pohyblivych segmentt, které umoziuji odtok prebyteéného
materidlu a 3 - 6 segmentl pevnych, které zajistuji vystiedéni a symetrii spoje. SKB
matrice je obzvlasté vhodnd pro spojeni s mezivrstvou lepidla a pro spojeni pfi pouZiti
stejnych nastroji pro vice typ materiald.

V bakalaiské praci bylo odzkousSeno pouziti obou variant matric, ale kone¢ny navrh

je matrice pevna, ta 1épe vyhovovala stanovenym pozadavkim.

Obr. 16 TOX matrice A pevna, B SKB
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Stérac

Pro pouziti pfidrzovace je nutné znat jak silu lisovani, tak velikost pfidrzovaci sily

ke kazdému provadénému spoji v Test reportu, viz Kap. 3.5 Vlastnosti a pozadavky

spojeni Clinching.

Stérac, viz Obr. 17, neni piimy nastroj, splituje vsak vice funkei:

— upevnéni nastroje, ve vetsSing piipadu slouzi stéra¢ k upevnéni nastroje,

— drzék, pti TOX spoji probiha tazeni, pii kterém je plech a spojovany bod lehce vtazen.
Tomu pftifadi projektant definovanou lisovaci silu, stéra¢ pisobi nejdiive jako drzak,
ktery dil upevni a zafixuje. Pruzina stérace je pii tomto kroku stlacena

— stahnuti, po spojeni se ma raznik vzdalit opét z hloubky bodu, ptip. matrice ma byt
z bodu vyzdviZena. Sila potfebna k tomuto kroku je definovana v TOX Test reportu.

Pohyb stérace jako i sila stérace jsou vyvozeny z predepjaté pruziny stérace.

> raznik
__>.p0uzdr0

——} specialni Sroubova pruZina

¥ -a‘pouzdro pruZiny

\pﬁpojenfrazm’ku

Obr. 17 Rez stdratem s raznikem [12]

Lisovaci stroje

Ke zhotovovani spojii Clinching se zpravidla vyuzivaji lisy s pohonem hydraulickym,
pneumo-hydraulickym nebo elektromechanickym servopohonem. Lisy jsou raznych
konstrukci a typt, sestrojené podle individuélnich potteb zakaznika.

Pro zkousky pfi zpracovani bakaléaiské prace byly pouzity lisy z laboratore némeckée firmy
TOX® PRESSOTECHNIK typ EPMR 55.34.100.000 a lis CEC 008.100, jejich popis

spole¢né s dal§imi pouZzitymi piistroji je uveden v kapitole 4.3. PouZité pfistroje.
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3.5 Vlastnosti a pozadavky spojeni TOX® Clinching

Konec¢né vlastnosti a tvar navrzeného spoje zavisi na zvolené¢ kombinaci néstroji, razniku
a matrice. Volba nastroji zavisi na mnoha parametrech, od celkové tloustky spoje, druhu
spojovanych material az po pozadované vlastnosti spoje,

Zakladni vlastnosti a provedeni kazdého konkrétniho spoje jsou uvedeny v TOX Test

reportu, ktery ziské zakaznik jako podklad pro svou dalsi praci.

TOX Test report

Pro kazdy typ a kazdou variantu spoje je vypracovan tzv. TOX Test report, viz Obr. 18,
ve kterém je uvedeno:

— Druh tloustka spojovanych materialii

—  Priimér bodu

— Oznaceni pouzitych nastroju

— Velikost kontrolni miry X

— Potiebna hodnota lisovaci sily

— Hodnoty pevnostnich zkousek v tahu ve sméru axidlnim a radidlnim

— Konstrukéni smérnice pro osazeni bodu ze strany razniku a matrice

— Detail brouSeného fezu bodem

— Pfipadna dal$i doporuceni (napt. druh a typ mazani)
Hodnoty v TOX Test reportu vychazi z individudlnich zkouSek origindlniho materidlu

dodaného zakaznikem, zpracované v TOX laboratofi.

Frowet end uoer Cammorer 2 # - "

5875, s st s 410 e T PREBSOTECHNCIE

Obr. 18 TOX Test report [12]
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Kontrolni mira X

Jednim ze zakladnich ukazatelG kontroly provedeného spojeni je tzv. kontrolni mira X,
viz Obr. 19.

Kontrolni mira X oznacuje pfi TOX"-spoji zbytkovou tloustku dna po spojeni dvou
nebo vice materidlt. [12]

Kontrolni mira je méfitelnd hodnota zjistitelnd bez nutnosti destrukce vlastniho spoje a lze
ji oznacit jako idealni a lehce a rychle dostupny ukazatel pro kontrolu kvalitu spojeni.
Hodnota kontrolni miry X je uvedena vzdy v Test reportu.

Skutecné namétené hodnoty kontrolni miry X se od hodnoty uvedené v test reportu mohou
lisit v rozsahu = 15 %.

Kontrolni mira X

Strana razniku

Strana matrice |

| -

| 7 - * \

 @bodu |

Obr. 19 Kontrolni mira X [12]

Dalsi pevnostni ukazatele spojeni

Dalsi ukazatele kvality spoje ziskame jiz jen destrukci provedeného spoje.

Ve zhotoveném brouseném fezu Ize odecist hodnoty:
— Tloustky krcku materidlu ze strany razniku, viz Obr. 20

— Sitku zastfiZeni materialu ze strany razniku, viz Obr. 20

Tloustka kréku Zastiizeni

Obr. 20 Pevnostni ukazatele spojeni [12]

Provedeni tahové zkouSky v axialnim a radialnim sméru spojenych materiala.

Zjisténé hodnoty se porovnaji s Test reportem a provede jejich vyhodnoceni.
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4 CiL A METODIKA PRACE

4.1 Cil prace

Cilem této bakalafské prace je navrhnout technologii TOX Clinching pro spoj
podle pozadavku konkrétniho zékaznika.

Zakaznik, vyrobce domacich spotiebicii (tzv. bilého zbozi), pozaduje spojeni dvou plechit
technologii TOX Clinching, kdy jeden z ocelovych plechtl je pozinkovan (strana razniku)
a druhy je z jedné strany povrchové upraven lakem (strana matrice).

Hlavnim zékaznickym pozadavkem na provedeny spoj je jeho elektrickd vodivost,
pro moznost vyuziti spoje jako vodivého spojeni jednotlivych dili konstrukce, viz Obr. 21.
Néavrhem technologie se rozumi urc¢it vhodny typ néstroji (raznik a matrice), definovat silu
nutné pro provedeni spoje TOX a dal$i nutné nebo omezujici podminky, které vyplynou

z provadénych zkousek.

Obr. 21 Priklad pouziti spoje
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4.2 Metodika

Bakalaiska prace byla vypracovana metodou postupného zkouSeni jednotlivych nastroji

a vyhodnocovani parametrii brouseného fezu spoje.

4.2.1 Plan prace

Pted zacatkem vlastni prace byl vyhotoven plan prace:

1.

Teoreticky rozbor problematiky spoje a volba néstroji pro vychozi spoj,
byly pouzity podklady ze SAP databaze spojii firmy TOX.
Provedeni vychoziho spoje a zdokumentovdni jeho technickych parametrt,

pro porovnani vysledkii v zavérecné fazi.

. Navrh a pouziti standardn¢ pouzivanych nastroji pro provedeni spoje.

Vyhodnoceni (zméfeni elektrického odporu a brouseny fez) spoje.

V ptipadé kladného vysledku (elektrick¢é vodivosti spoje) optimalizace spoje,
vyhodnoceni a zavér.

V ptipadé negativniho vysledku zména razniku nebo matrice pfip. obou
a provedeni dal$iho spoje (toto se bude v ptipad¢ negativniho vysledku opakovat).
V ptipadé€ nenalezeni vhodného standardniho nastroje névrh nastroje nového.

Vyhodnoceni vysledki a zavér.

4.2.2 ZkuSebni material

Zakaznikem byly dodany vzorky ocelovych plecht, viz Obr. 22, bézn€ pouzivaného

ve vyrobé.

Presné oznaceni typu a specifikaci materidlu a pouzitého laku bohuzel zakaznik nedodal.

Pozinkovany ocelovy plech s konstrukénimi otvory:

— 35 x 40 mm, celkova tloustka 1,5 mm
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Lakovany plech:

— 60 x 40 mm, celkova tloustka 1,2 mm

— tloustka vrstvy laku byla velmi proménlivd a nerovnomérna, méfenim jsem zjistil,
ze se pohybuje v rozmezi 100 um — 140 pm. Tloustka laku byla méfena u kazdého vzorku
na 10 bodech spojovaného povrchu. Ur¢ena maximalni, minimalni tlouStka a aritmeticky
primér métenych hodnot, toto métfeni umoznil pouzity ptistroj Elektro Physik MiniTest
730, viz Kap. 4.3 Pouzité pfistroje.

Celkovy dodany pocet byl 70 pard vzorkli pro zkousky, coz v koneéném disledku
pro potiebu provadénych zkousSek prave stacilo.

Byl dodan i vzorek soucasné pouzivaného spoje pro porovnani vlastnosti novym spojem.

Obr. 22 Dodané vzorky materidlu

4.2.3 Zakaznicky poZadavek

Technologie TOX Chlinching je zdkaznikem vyuzivana pii vyrob¢ jeho produktt. Vyuziva
se mimo jiné jeji vyhody nenaruSeni povrchové vrstvy pii vlastnim procesu spojovani.
Pravé tato vlastnost Chlinching spoje je v tomto konkrétnim piipadu jeho nevyhodou.
Pro vyrobky bilého zbozi plati poZzadavky na elektrickou bezpecnost a je nutné vodivé
spojeni vSech prvki pfi jejich uzemnéni. [8]

Pozinkovany plech, lezici na strané razniku, je zalisovan do lakované vrstvy spodniho
plechu na matrici. Vrstva laku pisobi pfi spojeni plechli, vzhledem k jejimu spolu teceni
se spojovanym materidlem a z divodu své nevodivosti, jako izolant. Proto musi byt
pro provedeni vodivého spojeni téchto dilt pouzito dodatecnych prvkil s naruSenim vrstvy
laku (Sroubovy spoj).

Detailni parametry a pozadavky na vodivost a pevnost spoje nejsou konkrétné zadany

a budou podle dosazenych parametri posouzeny zadavatelem zda jsou vyhovujici.
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Neni nutné provadét tahovou zkousku bodu v axialnim sméru, toto namahani nepiichazi
v praxi vzhledem k pouziti provadénych spoji do uvahy. Bude provedena pouze tahova
zkouska v radidlnim sméru.

Néavrh musi také umoznit integritu a bezproblémové vclenéni do soucasného vyrobniho

procesu, bez nutnosti vétSich zasahti do jeho struktury a pribéhu.

4.3 Pouzité pristroje

Veskeré prace probihaly na piistrojich v laboratofi firmy TOX® PRESSOTECHNIK

GmbH & Co. KG v jejim hlavnim sidle v némeckém Weingartenu.

Pro méfeni velikosti elektrického odporu byl pouzit ptistroj Microhmmeter C. A. 6240, viz

Obr. 23.
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Obr. 23 Microhmmeter C. A. 6240

Spoje byly provadény na nasledujicich lisech:

Robotické klesté TOX typ TZ05.333049.A.002, viz Obr.24:

— pohon EPMR.34.100.000

— lisovaci sila 55 kN

— celkovy zdvih 100 mm
— vylozeni do 200 mm
— presnost +/- 0,01 mm

—tizeni STE 506-006-101
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— zafizeni bylo pouzito do lisovaci sily 55 kN, poté byl pouzit stroj s pneumo-

hydraulickym valcem CEC 008.100 do sily 84 kN

Obr. 24 Roboticke klesté TOX typ TZ05.333049.A.002

Lisovaci stroj typu CEC 008.100, viz Obr. 25:
—sila 84 kN

— tlak vzduchu 6 bar

— celkovy zdvih 200 mm

— silovy zdvih 12 mm

— pneumo-hydraulicky valec Kraftpaket RZK 8.37.200.12LF
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Obr. 25 Lisovaci stroj typ CEC 008.100

Z dalSich zafizeni byly pouzity:

— pro méfeni tlouStky vrstvy laku ptistroj Elektro Physik MiniTest 730
— pro fezani a brouseni bodu stroje firmy Buehler

— zobrazeni bodu bylo provadéno na digitalni kametre UI-2240SE

— trhaci zkouska se provadéla na stroji typu Z030/TH2S
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5 NAVRH NASTROJU A PARAMETRU TOX®
CLINCHING

5.1 Vychozi stav

Zakaznikem byl dodan vzorek spoje zhotoveného na dodaném vzorku. Méfeni vodivosti
ohmmetrem na tomto dodaném vzorku bylo s vysledkem nulové vodivosti — odporu, viz
Obr. 26.

Pro vodivé pfipojeni konektoru ohmmetru bylo vzdy nutné mechanicky odstranit vrstvu

laku z plechu.

Obr. 26 Méfeni elektrického odporu dodaného vzorku spoje

Jako vychozi stav byl podle celkové tloustky spojovanych materiali zvolen kulaty bod
o pruméru @ = 8,0 mm, viz Tabulka 1.

Ze systému SAP databaze firmy TOX, pro stejny typ a materidly spoje, byly urceny
vychozi nastroje — raznik A56100 a matrice BB 8016.

Parametry vychoziho spoije:

— Lisovaci sila 45,40 kN

— Kontrolni mira X = 0,65 mm

— Tloustka laku — max= 141,8 pm, min = 121,6 pm, X = 130,5 pm
— Tahova zkouska F .= 3,237 kN, viz Obr. 28

— Zméteny odpor R =0 Q, viz Obr. 29
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Provedeny brouseny fez vychoziho bodu, viz Obr. 27, jasn¢ zobrazuje vrstvu laku

mezi obéma plechy, tedy izolaéni vrstvu neumoziujici elektricky vodivé spojeni

a soucasn¢ tim dokazuje spolu teceni laku pii provedeném spoji.

Obr. 27 Brouseny fez bodem s vychozimi néastroji

0X PRESSOTECHNIK T
Priifprotokoll:
Prifberichts-Nr. : 1181034.16D Materilaldicke stempelseitig : 1,25 mm
Kunde i Material matrizenseitig ;. TL91 WWP+TS
Bearbeiter : M.Mdaller Materialdicke matrizenseitig : 2 mm
Material stempelseitig : TLS1 WWP+TS  Mass "X" 4 in
Vorkraft . 10 N
Priifgeschwindigkeit : 10 mm/min
Priifergebnisse:
|Probenausf£3hrung' Punki-Nr. Frmax Weg bei Frmax | W bis Frmax | W bis Bruch
Legende| Nr | | | N mm J J
BN 1 | Scherzug | | 3237,44 0,9 S| e
Seriengrafik:
+ -
3000 f
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% L
£
k=4
& 8
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Obr. 28 Pevnostni zkouska v tahu s vychozimi nastroji
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Obr. 29 Méfeni elektrického odporu vychoziho TOX bodu

5.2 Zkousky nastroji

Nasledovala fada zkousSek riznych variant typti raznikli a matric (pevné i SKB) pro splnéni

pozadavku elektrické vodivosti.

Dale jsou uvedeny pouze pripady, které mély vliv na postup vlastni prace:

24.11.2014

Bmim

Obr. 30 Matrice SKB BC 48016 — Raznik A 52100 — X = 0,7 mm

Rez, viz Obr. 30, ukazuje, ze matrice typu SKB a raznik bez ¢astecného stiihu materialu
nepovedou k elektricky vodivému spojeni. Typ matrice s pohyblivymi elementy neni
vhodny a raznik bez ¢astecného stithu neni schopen oba materidly vodivé spojit. Opét

zietelna izolaéni vrstva laku.
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Obr. 31 Matrice SKB BC 48016 — Raznik AF 52801 — X = 0,7 mm

Na Obr. 31 je jiz pouzit raznik s ¢astecnym stithem materialu, coz se ukazalo jako vhodny
smér pro dalsi postup. Bez ¢astecného poruseni materidlu neni mozné dosahnout poruseni
vrstvy laku a elektricky vodivého spojeni. Ani zde neni jest¢ dosazeno vodivosti spoje,

Mrwe .

hlavni pfi¢inou jsou pohyblivé elementy matrice typu SKB, které umozni materialu pohyb.

Dalsi zkousky jiz probihaly s matrici s pevnou zapustkou.

Obr. 32 Matrice BC 8022 — Raznik AF 60803 — X = 0,95 mm

Obr. 32 ukazuje pouziti pevné matrice a razniku s c¢astenym stfihem materidlu
a vyfrézovanou spodni hranou pro dostate¢né spojeni materialu. Toto sloZeni nastroju
jiz naznacuje moznost vodivého spojeni, piesto z divodu vrstvy laku nebylo vytvofeno

a bylo pfistoupeno ke zmén¢ matrice pii pouziti stejného razniku, viz Obr. 33.
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AF 60803
BD8024
X=0,65 mm 7.38 mm

6.82 mm

Obr. 33 Matrice BD 8024 — Raznik AF 60803 — X = 0,65 mm

Po zméné matrice, pfi stejném razniku, byl proveden elektricky vodivy spoj, viz Obr. 33.

Podle tvaru brouSené¢ho fezu byl navrzen tvar nového razniku s CasteCnym stiihem

materialu a tfemi odstupfiovanymi plochami pro dokonalejsi vodivé spojeni obou materiali

a eliminaci vlivu laku jako izolantu, viz Obr. 34 a Obr. 35. Po vyrobeni nového razniku AS

68100.001 a dalsich zkouskach byla jesté provedena zména matrice na typ BD 8024, ktera

1épe vyhovovala provedenému spoji.

@ e Schaftdurchmesser_A

- TOX PRESSOTECHNIK GmbH & Co. KG, 4, D-

14 Jewus [Vautkston [Watrmabshandung
1 Desin
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TOX Sonderpin
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[Batum [N |zsicremngamammer

Pinrurm’asasw 00, 4

1 7 a T 4 T

Obr. 34 Konstrukce nastroje AS 68100.001
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nF nanaza7
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Obr. 35 3D model navrzeného nastroje AS 68100.001

Konec¢né slozeni nastroji:
Matrice typ BB 8024
Raznik typ AS 68100, viz Obr. 34

Kontrolni mira X = 0,95 mm

Prace na tomto projektu potvrdily jizZ zndmé poznatky o chovani materidlu pii provadéni
TOX Clinching spoje. Pribéh zkousek jednoznacné potvrdil spolu teceni povrchové vrstvy
laku pii provedeném spojeni metodou TOX Chlinching. Pro poruseni této vrstvy bylo
nutné pouziti razniku se stithem materidlu, coZ vedlo k naruSeni izola¢ni vrstvy laku
avzniku vodivého spojeni plechii. Zajimavé bylo zjiSténi, Ze tlouStka vrstvy laku,

presto ze byla rozdilna, nehrala zasadni roli pii provedeni vodivého spoje.

Podrobné parametry spoje jsou uvedeny v Kapitole 6 Vysledky.
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6 VYSLEDKY

Navrh nastroju:
Matrice typ BB 8024
Raznik typ AS 68100

Kontrolni mira X = 0,95 mm

S navrZzenou kombinaci nastroji, po optimalizaci kontrolni miry X na hodnotu 0,95 mm,
byly provedeny zkousky na 10 vzorcich plechl (pro nedostatek vzorki nebylo mozné
provést vice zkousek).

Vsechny vzorky splnily pozadavek elektrického vodivosti.

Vysledky zkousek jsou uvedeny v Tabulce 2.

Tabulka 2 Vysledky zkousSek s navrzenymi nastroji

Cislo Lisovaci sila | Odpor Popis

zkousky [kN] [nQ]
1 64,51 559
2 64,11 639
3 65,33 632
4 64,29 586 Proveden brouseny fez vzorku
5 64,07 660
6 64,07 662 Vzorek pouzit pro pevnostni zkouSku v tahu
7 63,58 631 Vzorek pouzit pro pevnostni zkouSku v tahu
8 64,16 394
9 63,93 651
10 64,36 478

Zhotoveny brouSeny fez vodivého vzorku, vcetné detaild, viz Obr. 36 a Obr. 37, zietelne
zobrazuje poruseni vrstvy laku a vytvoreni elektricky vodivého spojeni horniho a spodniho

plechu, coz bylo potvrzeno métenim elektrického odporu.
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Obr. 36 Brouseny fez vodivého spojeni - vzorek ¢.4

Obr. 37 Detail levé a pravé strany vodivého spojeni - vzorek ¢.4
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Dosazené parametry spoje:

Lisovaci sila (dosazena)= 63,58 kN — 64,51 kN

NavrzZena lisovaci sila = 80 kN
Sila porusSeni v tahu (v radidlnim sméru) = 2,584 kN a 2,495 kN (vychozi spoj 3,237 kN)
Elektricky odpor = 393-680 uQ

V praxi se lisovaci sila pro zhotoveni spoje zvySuje o 20% (bezpecnost provedeni),

tzn. navrzena lisovaci sila je 80 kN.

Vzhledem k asymetri¢nosti bodu, z diivodu stfihu materialu byly provedeny dvé pevnostni

zkousky v tahu s raznikem otocenym o 90°, viz Obr. 38

Obr. 38 Vzorky pro pevnostni zkousku v tahu a pouzity raznik

Protokoly z pevnostnich zkousek v tahu jsou uvedeny na:
Obr. 39 — Pevnostni zkouska v tahu ¢. 1 — bod vzorku ¢. 6

Obr. 40 — Pevnostni zkouska v tahu ¢. 2 — bod vzorku ¢. 7

Je dulezité pfipomenout, Ze navrh téchto néstroji a udané vysledky jsou 100 % platné
pouze pro tento typ spojeni a tento druh materidlu. Pii jakékoli zmén€ parametrii spoje
je nutné provést opét nové zkousky a ovéfit platnost zjisténych vysledkli. Samoziejme,
Ze pti spoji s podobnymi parametry je mozné pouzit po ovéieni navrzeny raznik a matrici.
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1(0).& PRESSOTECHNIK 50.01.15
Prifprotokoll:

Priifberichts-Nr. : Material matrizenseitig . St lackiert
Kunde - Materialdicke matrizenseitig : 1,2 mm
Bearbeiter : S.Beller Mass "X" : 0,95 in
Material stempelseitig : Stverzinkt  Presskraft : 66 kM
Materilaldicke stempelseitig : 15 mm

Vorkraft 10 N

Priifgeschwindigkeit : 10 mm/min

Priifergebnisse:

Legende

Probenausfiihrung | Punkt-Nr. Fmax Weqg bei Frnax | W bis Frmax| W bis Bruch
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‘OX Standard Zugversuch.zp2

Obr. 39 Pevnostni zkouska v tahu ¢.1. - bod vzorku ¢.6
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TOX® PRESSOTECHNIK

20.01.15

Prifprotokoll:

Prifberichts-Nr. z Material matrizenseitig . St lackiert
Kunde : Materialdicke matrizenseitig : 1,2 mm
Bearbeiter . S.Beller Mass "X" 095 in

Material stempelseitig : Stverzinkt  Presskraft : 66 kN
Materilaldicke stempelseitig : 1,5 mm

Vorkraft £ 0N
Prifgeschwindigkeit : 10 mm/min

Priifergebnisse:

Probenausfiihrung | Punkt-Nr.

Legende| Nr N | i N [l
. 2 Scherzug | | 258445 | 08 1,14

Seriengrafik:

2500
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10

TOX Standard Zugversuch.zp2
Obr. 40 Pevnostni zkouska v tahu ¢.2 - bod vzorku ¢.7
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7 ZAVER

Zadanim byla prace zaméfena na navrh technologie TOX Chlinching podle pozadavku
zakaznika.

Hlavnim ukolem bylo provedeni elektricky vodivého spojeni dvou plechti pouzivanych
pti vyrobé bilého zbozi. Divodem pro tento spoj byla potieba zvySeni bezpecnosti
proti urazu elektrickym proudem zlepSenim uzemnéni vyrobku a zlepSeni efektivity
vyroby.

Byl zkonstruovan zcela novy typ razniku pomoci odecteni hodnot z brousené¢ho fezu
u vyhovujiciho spoje.

Navrzeny typ razniku s odstupfiovanymi hranami material zastfihne, narusi vrstvu laku
a tlakem zatlac¢i spojovany material do stran, kde se diky pevné matrici oba zatlaované
materidly vodivé spoji. Pevnostni parametry bodu zajiStuji zkosené hrany razniku,
vytvarejici klasicky kulaty bod.

Pevna matrice byla pouzita standardniho typu.

Nevyhodou spoje je naruSeni vrstvy laku a tim nebezpeci koroze v misté vlastniho spoje.
Naruseni lakované vrstvy je ovSem nutnost pro elektrickou vodivost.

Spoj bude plnit pouze doplitkovou funkci, nebude mit hlavni vliv na statiku vyrobku.
Ptesto jsou hodnoty pevnosti v tahu vychoziho kulatého bodu vyss$i pouze o piiblizné
20 %. Je tedy mozné, vhodnym zaclenénim téchto bodl, snimi pocitat pii vypoctu
pevnosti vyrobku.

Podle provedenych zkouSek pevnosti v tahu navrZzeného bodu otoceného o 90°, jsou
rozdily hodnot téméf zanedbatelné (0,1 kN), proto nemusi byt nutné fesit otoCeni razniku
pfi umisténi bodu.

Lisovaci sila navrzeného bodu se, oproti vychozimu bodu, zvysila o cca 40 %.

Parametry spoje spolecné snavrZzenymi nastroji byly predany zakaznikovi. Jeho
konstruk¢ni a technologické odd€leni provéiilo vhodnost a moznost pouzivani navrzeného
spoje spolu s jeho zavedenim do vyroby. Toto se jevi velice pozitivné a podle poslednich
informaci se uvazuje o jeho postupném zavedeni do vyroby.

Vzhledem k sortimentu zdkaznikem pouzivanych materiali vznikd poZadavek novych
zkousek 1 pro dalsi druhy zpracovavanych materialli, aby se tento typ spoje dal pouzit

1 pro dalsi vyrobky. Pfi této praci se bude moci vychéazet z poznatki této bakalaiské prace.

40



8 SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] CITATY SLAVNYCH OSOBNOSTI. Albert Einstein. [Online]. Svoboda, M. © 2007-
2015 [cit. 2016-02-13]. Dostupné z: http://citaty.net/autori/albert-einstein/

[2] TOX PRESSOTECHNIK. TOX About us [Online] [vyd. 2015-08-01]. Dostupné z:
http://www.tox-en.com/company/corporate-profile/about-us/

[3] TOX PRESSOTECHNIK. TOX Historie. [Online] [vyd. 2015-02-05]. Dostupné z:
http://www.tox-de.com/de/kontakt/hauptsitz.html

[4] BOLJANOVIC, V. Sheet Metal Forming Processes and Die Design. 1.st. ed. New
York: Industrial Press, 2004. 219 p. ISBN 0-8311-3182-9.

[51 BACA, I, BILIK, J. Technoldgia tvirenia. 1. vyd. Bratislava: Edicia vysokoskolskych
ucebnic, 2000. 242 s. ISBN 80-227-1339-2.

[6] CADA, R. Technologie I. 1. vydani, Ed. stiedisko VSB-TUO, 2007. 359 s. ISBN 978-
80-248-1507-7.

[7] BINKO, J., KASPAR, 1., Fyzika stavebniho inzenyra. 1. vyd. Praha: SNTL, 1983.
644 s. ISBN 04-022-83.

[8] CSN 33 2000-4-41 ed. 2: Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 4-41: Ochrannd
opatreni pro zajisténi bezpecnosti - Ochrana pied virazem elektrickym proudem, Uginnost
od srpen 2007. 52s.

[9] BTM-Europe. Clinchwerkzeuge [Online] [cit. 2015-11-15]. Dostupné z:
http://www.btm-europe.de/de/tooling-system-de/tog-1-loc-de.html

[10] TOX PRESSOTECHNIK. Downloads [Online] [cit. 2015-11-15]. Dostupné z:
http://www.tox-de.com/de/downloads/prospekte-und-typenblaetter.html

[11] TOX PRESSOTECHNIK. TOX - Verbindungsysteme, Tox Pressotechnik, 2015. 12 s.
[12] TOX PRESSOTECHNIK. Typenblatt 80.100, Tox Pressotechnik, 2015. 28 s.

41


http://citaty.net/autori/albert-einstein/

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 Tox®- Pressotechnik — centrala WeiNgarten [3].............ovowueveeveeeeeeeereseeeesseseessesessesseseessssesssseseesnesnesnen 3
(0] o] g7 o oo 1814 (011 AN o4 | =T o PR 4
Obr. 3 Plastickd deformace KIUZEM [B]..........uuiiiiiiiiiiiii ettt e 7
Obr. 4 Plasticka deformace dvojEatEnim [B]...........euiiiiiiiiiiie it 8
Obr. 5 Kfivka zpevnéni (tahovy diagram mékké uhlikové oceli) [B]........cocuereiiiiieeiiiieeeee e 9
Obr. 6 Vznik textury pfi tVAFeNi Za STUAENE ......cccueiie e 10
Obr. 7 Polygonizace v kovové mfizce deformované ohybem (a — nepravidelné rozlozené dislokace po tvareni
za studena pfed polygonizaci, b — umisténi dislokaci v ur€itych liniich po polygonizaci) [6] ..........cccceviirrennnes 10
Obr. 8 Proces uplné rekrystalizace struktury (a - nukleace, b - rdst novych zrn, ........ccccccoviiiiiiiieiic . 11
(oS TaeT e e I e ol ) OO 13
OB, 10 TOX® KUIBLY DOG [10] ... veoeeeeeeeeeeeeeee oo 14
Obr. 11 TOX® (@7 197 a1 Ta T it Td g T=T 0 o = T SRS 15
Obr. 12 Faze metody TOX® ClINCRING [ttt e e e e 15
Obr. 13 Prehled typt TOX® £ o] 11 I 16
Obr. 14 TOX bod - @ 26 mm, tloustka plechli 2 x 11,2 = 22,4 MM [15] ..cccoiiiiiiiiee e 17
Obr. 15 TOX raznik, A - kulaty, B - se stfihem materialu...............coooiiiiiiiiiii e 19
Obr. 16 TOX matrice A Pevnad, B SKB........ ottt e e e e et e e e e e e e e nnnees 19
Obr. 17 Rz StEraem S FAZNIKEM [12] .. ...eeeeeeeeeeeee oot e et e et ee e s ee e e e e ees e e eesnn e 20
(o] P S I O ) G =TS (=T o Yo Tu o I 7 [PPSR PUPPR I 21
(o] P Ee I Ce a1 17e] a1 1011 x= TG I 24 (PP SPPUPP 22
Obr. 20 Pevnostni ukazatele SPOJENT [12].......oei ittt e et e e et e e e e e e seee e e e nneee e e enneeas 22
(O o] P I ey (= To l o T 1U A (= o Lo [ T PSPPSR PUPP 23
Obr. 22 Dodané VZOrKY MatEIIAIU..........ueiiiiiiei ettt ettt e b e e et e s nneeas 25
Obr. 23 MIicrohmmeter C. A. B240..........oiiiiiiiie ittt ettt e e bt e et e aae et e e e 26
Obr. 24 Robotické kledté TOX typ TZ05.333049.A.002 .......ooiiuiiiiieiiieeiie ettt et e eee e bee e seee e eenaee e 27
Obr. 25 Lisovaci stroj typ CEC 008.100 ........eeiiiiiiieiiiiee ettt st e e sb e e e eane e e s nneeas 28
Obr. 26 Méfeni elektrického odporu dodaného VZOrku SPOJE ........coiueieeiiiiiieiie e 29
Obr. 27 Brouseny fez bodem s VYChOZIMi NASIIOji .......ceeeiuiieeiiii et 30
Obr. 28 Pevnostni zkouSka v tahu s vyChozimi NASIIOji .......ccooiueiiiiiiiii e 30
Obr. 29 Méfeni elektrického odporu vychoziho TOX DOAU.......coiiiiiiiiiiiiie e 31
Obr. 30 Matrice SKB BC 48016 — Raznik A 52100 — X = 0,7 MM ..cuiiiiiiiiiiiiienie e eee e nee e 31
Obr. 31 Matrice SKB BC 48016 — Raznik AF 52801 — X = 0,7 MM...coiiiiiiiiiei et e e e 32
Obr. 32 Matrice BC 8022 — Raznik AF 60803 — X = 0,95 MM ....ccuiiiiiiiiiiiie e 32
Obr. 33 Matrice BD 8024 — Raznik AF 60803 — X = 0,65 MM ....cc.ooiiiiiiiiiii et 33
Obr. 34 Konstrukce nastroje AS 68100.007 ........uuiiiiiieeeeiiieie e et e e e e s e e e e e e s esan b e eeeeesaassnsreeeeaeseannnnnes 33
Obr. 35 3D model navrzeného nastroje AS 68100.007 ..........eiiiiiiiiiie e e e e e e e e anneees 34
Obr. 36 BrouSeny fez vodiveho Spojeni - VZOreK €.4 ... .t e e 36
Obr. 37 Detail levé a pravé strany vodiveho spojeni - VZOIreK €.4..........eeiiiiiiiiiiiiiei e 36
Obr. 38 Vzorky pro pevnostni zkousku v tahu a pouzity raznik...........ccooceeeiriiiiiiee e 37
Obr. 39 Pevnostni zkoudka v tahu €.1. - bod VZOIKU €.6 ......ccoociiiiiiiiiiiiiiie e 38
Obr. 40 Pevnostni zkouska v tahu €.2 - DO VZOIrKU €.7 .......eooiiiiiiiiiiiieie e 39



SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 TOX® Clinching technologie ..................

Tabulka 2 Vysledky zkouSek s navrzenymi nastroji

43



