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Technologia potgczen przetitaczanych
w przemysle motoryzacyjnym

Jacek Mucha!
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego t.ukasiewicza

Streszczenie

W publikacji przedstawiono technologi¢ laczenia blach za pomoca przettaczania (ang.
clinching). Clinching to proces scalania warstw materialu z udzialem odksztatcen
plastycznych. Przedstawiono przebieg procesu formowania ztacza w klasycznej odmianie
ksztaltowania. Scharakteryzowano fazy formowania przettoczenia w trakcie aczenia blach.
Opisano metody oceny jako$ci wykonania ztaczy, a takze przyktady ich zastosowania.

Obecnie istnieja rozne konstrukcje uzywanych narzedzi, do formowania tego typu zlaczy.
Najczgsciej stosowanymi narz¢dziami sg stempel, oraz matryca okragla i niedzielona o zarysie
osiowo-symetrycznym. Inne odmiany konstrukcji matryc pozwalaja na znaczne obnizenie sity
ksztaltowania zlagcza. W pracy zwrdécono uwage na rozng konstrukcje mozliwych do
zastosowania matryc, mozliwo$¢ laczenia nie tylko materiatdw metalicznych ale takze
kombinacji metalicznych z kompozytowymi. Opisano mozliwosci tworzenia zlaczy
hybrydowych tj. klejowo-przettaczanych.

Ponadto scharakteryzowano nowe kierunki badan, rozwdj nickonwencjonalnych rozwigzan
technologii przettaczania. Zwrocono uwagg na zastosowanie potaczen clinching w procesach
montazowych cienko$ciennych konstrukcji podczas wytwarzania pojazdéw samochodowych.
Omowione zostaty kierunki automatyzacji procesu montazu konstrukcji blaszanych z udzialem
przetlaczania. Przedstawiono przyklady elementéw nadwozi samochodowych w ktérych
stosowane sa ztacza clinching.

Stowa kluczowe: potaczenia przetlaczane, clinching, faczenie blach, rozwoj taczenia
Keywords: clinched joints, clinching, sweet metal joining, development of joining methods

1. Wprowadzenie

Bez zastosowania technologii montazu potaczen roztacznych i nieroztacznych projektowanie
i wytwarzanie pojazdéw samochodowych byloby niemozliwe. Potgczenie poszczegolnych
elementdw nadwozia umozliwia stworzenie przestrzennej formy, ktora jest w stanie spetnié
wymagania konstrukcyjne i eksploatacyjne, z zachowaniem aspektéw ekonomicznego
wytwarzania.

Forma nadwozia pojazdéw samochodowych, z jaka spotykamy si¢ obecnie, jest wynikiem
wielu zmian, ktore dokonalty si¢ przez dziesiatki lat w rozwoju aut. W przemysle
motoryzacyjnym dazy si¢ do tego by minimalizowa¢ zuzycie stosowanych do ich napgdzania
paliw [1]. Stad pojawiaja si¢ nowe ksztalty nadwozi oraz materiaty do ich wykonania (rys. 1).
Z roku na rok zwicksza si¢ zapotrzebowanie na tworzywa konstrukcyjne o podwyzszonych
poziomach wartosci cech wytrzymatosciowych oraz eksploatacyjnych takich, ktéore moga
sprosta¢ coraz to wyzszym wymaganiom [2]. Dynamiczny rozwdj nowych technologii, w tym
inzynierii materialowej, stawia przemysl motoryzacyjny w zupelie innym $wietle.
Najwiekszy postep zaobserwowa¢ mozna w obszarze nauk 0 nich, powstaje szereg nowych
materialdw. Nowo opracowane materialy generujg z kolei potrzebe stworzenia technologii ich
spajania [3+6].

! Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Lukaszewicza, al. Powstancow Warszawy 12, 35-959 Rzeszdw, Poland; e-
mail: j-mucha@prz.edu.pl



The Archives of Automotive Engineering — Archiwum Motoryzacji Vol. 76 No. 2, 2017

Rys. 1. Przyklad zastosowania materialow konstrukcyjnych na elementy nadwozia pojazdu
samochodowego: 1- stopy magnezu, 2- stopy aluminium, 3- stal niskoweglowe do gtebokiego
tloczenia, 4- stale o podwyzszonej wytrzymatosci HSS, 5- stale o wysokiej wytrzymatosci, 6- stale
o bardzo wysokiej wytrzymatosci, 7- stale o ultra wysokiej wytrzymatosci

Wspoltczesny inzynier zostaje postawiony przed problemem montazu elementow z nowych
czgsto réoznych materiatow. Czynniki te okreslaja specyfike montazu. Smiato mozna
powiedzie¢ ze wytwarzanie pojazdow samochodowych w dzisiejszym $wiecie to
zautomatyzowana proekologiczna produkcja masowa [7]. Wspotczesna filozofia produkcji to
bardziej ekologiczne wytwarzanie. Rozwijane s3 tzw. biale technologie montazu [8, 9].
Innowacje procesowe i produktowe niosg za sobg konkretne zmiany konstrukcyjne
i procesowe. Firmy branzy motoryzacyjnej ze wzgledu na zwigkszajacy sie nacisk na aspekty
ekologiczne i1 ekonomiczne rewidujg podejscie do zastosowania technologii potgczen
w produkcji elementéw z nowych materiatdow (rys. 2).
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Rys. 2. Technologie spajania stosowane w przemysle motoryzacyjnym

Wedtug KPMG's Global Automotive Executive Survey [10], do 2018 roku, najwigkszy wplyw
na wzrost branzy motoryzacyjnej beda mie¢ dziatania dotyczace rozwoju i wprowadzania
nowych produktéw, oraz rozwijania nowych technologii (rys. 3). W roku 2010 w przemysle
motoryzacyjnym nastapit spadek zastosowania zgrzewania na rzecz spawania laserowego
i metod plastycznego laczenia w tym przettaczania (rys. 4) [11]. Szereg firm widzi w tym
ekonomiczne korzysci.
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Rys. 4. Udziat technik spajania w nadwoziach samochodowych: 1-MIG/MAG, 2-lutowanie gazowe, 3-
zgrzewanie oporowe, 4-clinching, 5-spawanie laserowe (na podstawie: IWU Fraunhofer Institute)

W artykule przedstawiono mozliwosci stosowania technologii polaczen przetlaczanych, i
kierunki rozwoju atakze nowych badan. scharakteryzowano krotko proces formowania
potaczenia przettaczanego (ang. ,.clinching” - CL). Dokonano przegladu obecnego stanu
zastosowania rozwigzan potgczen przettaczanych w przemysle motoryzacyjnym.

2. Technologia taczenia z udzialem przettaczania

Ksztaltowanie potaczenia zblizone jest do tloczenia: to proces wytlaczania na zimno bardzo matego
obszaru faczonych blach, z zastosowaniem stempla i matrycy. Przed wlasciwym ksztalttowaniem
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nastepuje docisk blach do powierzchni matrycy (rys. 5).
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Rys. 5. Przebieg ksztattowania potgczenia przettaczanego oraz krzywa formowania w kolejnych
fazach

Docisk ma na celu zapewnienia wlasciwego ptyniecia materiatu podczas formowania. Sita
docisku moze by¢ regulowana przez dobor charakterystyki pier§cienia z elastomeru lub
sprezyny (rys. 6a). Podczas taczenia w miejscu powstawania zlgcza wciskany jest stempel.
Material zostaje stopniowo wtlaczany w wykr6j matrycy. Wttaczanie blach trwa do momentu
gdy blacha dolna oprze si¢ o dno matrycy. Wowczas rozpoczyna si¢ wypelnianie bocznej
przestrzeni pomigdzy narzedziami. Po wypelnieniu wolnej przestrzeni pomiedzy stemplem
a matryca zachodzi intensywne prasowanie dna przetloczenia. W tym czasie, tworzy si¢
zamek w postaci ksztattowej blokady blach (rys. 6b). Oprocz geometrii i ksztattu zamka,
powstajace zmiany strukturalne materialu warstw maja wplyw na wytrzymato$¢ ztgcza.

W przypadku formowania okragla matryca i stemplem poprawne uzyskane potaczenie uwaza
si¢, w ktorym nie wystgpita utrata spojnosci materiatu taczonych warstw blach. Wyjatkiem
jest przypadek odmiany technologii polgczen prostokatnych z celowym nacigciem wzdtuz
dwoch krawedzi [12]. Laczenie tym sposobem daje nieco wigksze mozliwosci zréznicowania
grubosci oraz materiatu blach. Zlgcza przetlaczane z nacigciem wykazuja mniejsza
wytrzymato$¢ od okraglych formowanych jednolitymi matrycami (rys. 7). Ponadto stosowanie
bez ograniczen wartosci sily prowadzi do nadmiernych obcigzen, cykliczne obcigzenia
doprowadzaja do uszkodzenia narzgdzia (rys. 8).

Rys. 6. Przykladowe narzedzia (a) oraz przekroéj ztgcza formowanego jednolita okragta matryca (b),
1-stemple w oprawie ze sprezyna, 2-pierscien elastomerowy matrycy z segmentami przesuwnymi,
3-tuleja dociskowa z elastomeru
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Rys. 7. Wytrzymatos¢ potaczen formowanych réznymi narzedziami
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Rys. 8. Narzedzia do formowania potaczenia przettaczanego wycofane z eksploatacji:
a) matryca, b) stempel

Juz od dhluzszego czasu zaobserwowal mozna zainteresowanie przemystu nowymi
rozwigzaniami technologii montazu. Jest to szczegdlnie zauwazalne w przemysle
samochodowym. W odpowiedzi na rosnace zapotrzebowanie na lekkie i wysokowytrzymate
konstrukcje zaoferowano kompleksowo technologie mechanicznego taczenia pod naciskiem
cienkich blach. Jedna z nich jest wilasnie ,.clinching”, zwane inaczej zaciskaniem przez
przettaczanie. Miejsca tgczenia wykonane za pomocg technologii spawalniczych (z przetopem
materiatu) stanowig potencjalne punkty korozyjne. Za$ clinching jest tez tansze od innych
klasycznych metod scalania. Ze wzgledu na stosunkowo niskie koszty (od 35 do nawet 65%
nizsze w poréwnaniu do tych stosowanych podczas zgrzewania punktowego) [1, 13, 14].
Laczenie przez przetlaczanie w poréwnaniu z klasycznymi metodami taczenia (spawanie,
zgrzewanie, nitowanie klasyczne) posiada szereg zalet, z ktérych najwazniejsza to brak
dodatkowego tacznika [15].

Laczenie przez przettaczanie jest skuteczne do scalania materiatdow o zréznicowanych
wiasciwosciach mechanicznych np. materiaty plastyczne z twardymi. Wymaga to jednak
ostroznego podejscia w doborze uktadu wlasciwosci materiatu taczonych warstw. Konieczne
jest indywidualne wyznaczenie parametrow procesu, z ktorych najwazniejsze to ksztalt
i geometria narzedzi.

Zastosowanie potgczen przetaczanych w procesie montazu konstrukcji nadwozi pomaga
zaoszczgdzi¢ czas 1 na  wyeliminowanie dodatkowych zabiegbw zwigzanych
Z przygotowaniem elementdéw do taczenia.

Zwigkszajac sif¢ prasowania tym samym grubo$¢ dna przetloczenia mozna uzyskaé wyzsza
wytrzymato$¢ zlacza [16]. Proces montazowy z udzialem przettaczania powinien by¢
zaprojektowany z uwzglednieniem niskiego zapotrzebowania na pracg urzadzenia, a takze
mozliwie duzej wytrzymatosci powstalego potaczenia.

Technologia CL stosowana jest w zautomatyzowanych procesach montazowych blaszanych
konstrukcji. Firmy przemystu motoryzacyjnego coraz chg¢tniej si¢gaja po to rozwiazanie,
obnizajac w ten sposob czas i koszty montazu. Niewatpliwe zalety czynia, ze ten sposob jest
wprowadzany do produkcji seryjnej nadwozi pojazdéw samochodowych (rys. 9 oraz rys. 10).
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Rys. 9. Stanowiska montazowe z zastosowang technologia taczenie przez przettaczanie

Rys. 10. Przyktad montazu elementéw nadwozia Audi TT Coupé: a) stanowisko, b) elementy
mocowane z udziatem ztaczy CL

Na rynku w Europie i Stanach Zjednoczonych jest kilkanascie duzych firm, ktore produkuja
swoje dedykowane narzedzia i urzadzenia do fgczenia zautomatyzowanego, czy tez rgcznego.
Dostepne na rynku rozwigzania oferowane sa w postaci zmodularyzowanej, co ulatwia
budoweg stanowisk do montazu okre§lonych wyrobow. Istniej szeroka gama ukladow
z napgdem elektrycznym, pneumatycznym i hydraulicznym. Sitowniki czgsto wyposazone sa
w czujniki pomiaru sity ksztaltowania sprzgzone z przemieszczenia, co w zasadniczy sposdb
utatwia kontrolg i sterowanie przebiegiem procesu. Rozwigzania stanowisk w ktorych stosuje
si¢ technologi¢ faczenia przez przettaczanie obejmuja zar6wno konwencjonalne maszyny jak
i specjalizowane. Ich poziom technologicznego i konstrukcyjnego zaawansowania,
automatyzacji podawania pozycjonowania i odbierania zalezne sa od liczby sztuk taczonych
elementow oraz stopnia skomplikowania ksztattu. W przypadku nadwozi pojazdow
samochodowych s3 to roboty przemystowe w potgczeniu z urzadzeniami do przettaczania z C-
rama (rys. 11). Takie rozwiagzanie podyktowane jest koniecznos$cia uzyskania odpowiedniego
dostepu do miejsc scalenia.

7

Rys. 11. Przyktady konstrukcji ram do przemystowych robotéw stosowanych w montazu nadwozi
pojazdéw samochodowych
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Stacjonarne prasy moga by¢ przystosowane do formowania potaczen przez dozbrojenie
w dedykowane przyrzady badz tez uniwersalne adaptery i narzgdzia. Bardziej ztozone
elementy laczone sa na specjalizowanych prasach, przeznaczonych do wiaczenia je w linie
produkcyjne [17]. Przyktad zastosowania zlaczy przetlaczanych do montazu wspornika
jednego z pedatéw pojazdu samochodowego przedstawiono na rysunku 12. Nalezy pamigtac,
ze w miar¢ zwickszania automatyzacji specjalizowanych stanowisk koszt ich gwattownie
wzrasta.

Rys. 12. Specjalizowana maszyna do montazu wspornika pedatu w samochodzie osobowym
(rozwigzanie firmy BTM Corporation)

W warunkach przemystowych kontrola wilasciwego przebiegu ksztaltowania zlgcza jest
monitorowana na podstawie przebiegu sity formowania (rys. 13). Na zautomatyzowanej linii
montazowe] kontroli na biezaco dokonuja programy sterujace.
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Rys. 13. Przyktadowe okno systemu monitorowania przebiegu sitly formowania ztacza

Rozwoj technologii scalania w tym zlgczy clinching oznacza nowe rozwigzania kierunku
zwickszania wytrzymatosci. Niezmienny jest cel: osiggniecie obnizenia kosztow
dotychczasowych technologii scalania w trakcie montazu. Pojawiajace si¢ wszelakie nowe
modyfikacje maja na celu zwigkszenie wytrzymalosci obecnie stosowanych rozwigzan potaczen
przettaczanych.

3. Przettaczanie w aplikacjach motoryzacyjnych

Liczba koncerndéw stosujacych technologi¢ clinching jest z roku na rok coraz wicksza. Wybrane
najciekawsze i stosunkowo nowe aplikacje w pojazdach to:
- Audi (A3 - AU 353),

- Volkswagen (Polo - VW 240),

- Skoda (Roomster - SK 258),

- Jeep (Grand Cherokee),

- BMW (X5),

- Mercedez Benz (C klasa),

- Porche (911),

- Opel (Vectra),

- GMC (GMT 966),

- Buick (GMT 967),
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- Saturn (GMT 968),

- Chevrolet (Epsilon - GMX 353),

- Pontiac (Grand AM),

- Shangai GM (Cadillac CTS),

- Chrysler (Concord),

- Ford (Mustang),

- Nissan (Altima),

- Toyota (Lexus).

Prostokatne przetloczenia z racji mniejszej wytrzymato$ci od okraglych stosowane sg do
wstepnego scalenia elementéw nadwozi rzed np. spawaniem laserowym (rys. 14).

Rys. 14. Prostokatne potaczenie zastosowane do wstepnego ustalenie elementow
prze scalaniem wiasciwym

Producenci czgéci dla przemystu samochodowego coraz czgSciej siggaja po ten sposob
taczenia. Obecnie wykonuje si¢ juz szereg konstrukcji o mniejszej odpowiedzialnosci np.:
uktadu wspornikéw podnoszenia szyb w drzwiach (rys. 15).

Rys. 15. Czes¢ uktadu podnoszenia szyb w drzwiach samochodowych:
a) konstrukcja wsporcza, b) przettoczenie widoczne od strony matrycy formujacej

Laczenie przez wytlaczanie stosowane jest w przemysle motoryzacyjnym przez finalnych
producentéw samochodow jak tez dostawcow czeSci. W przypadku innych zastosowan gdzie
nie jest wymagana duza no$no$¢ tgczone sa blaszane elementy stuzace jako ostony
przewodow wydechowych podwozia, oraz przedziatu silnika (rys. 16). Elementy wykonane
z stopow aluminium nie koroduja i maja niski cigzar. W przypadku mocujacych obejm
zbiorniki paliwowe do podwozia stosowane sa jeszcze dodatkowe elementy usztywniajace.
Laczenie naktadek z opaska odbywa si¢ z uzyciem m.in. przettaczania (rys. 17).

Rys. 16. Ostona ochronna nad cze¢$¢ uktadu wydechowego
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Rys. 17. Obejma stuzgca do zamocowania zbiornika paliwa

Wykrawanie, gi¢cie, tloczenie sg podstawowymi operacjami stosowanymi podczas formowania
elementéw nadwozi z blach. Czesto, dla wzmocnienia konstrukcji wykrojony element jest
poddany odpowiedniemu gigciu, i/lub tloczeniu. Ostatnig operacja jest taczenie z udzialem
przettaczania. Uzyskana w ten sposob konstrukcja (rys. 18) posiada zwickszona sztywno$¢ bez
zwigkszenia jej masy.

Rys. 18. Cze$¢ mocowania konstrukcji wspornika z przedziatu silnika

Wsporniki silnikdw wycieraczek, oprawy lusterek, mocowania wszelkiego rodzaju
zbiornikow (rys. 18), jak tez o wigkszej odpowiedzialnosci konstrukcje np. szkielety siedzen
(rys. 19), elementy konstrukcji wsporczej pedatéow hamulca (rys. 20), to tylko wybrane
przyktady gdzie potaczenia clinching sa stosowane.

Rys. 19. Implementacja przettaczania w konstrukcji fotela:
a) szkielet nosny, b) podzespot przesuwania fotela

Rys. 20. Konstrukcja wsporcza dla pedatu hamulca

Przettaczanie jest stosowane do tgczenia olbrzymiej juz grupy cienko$ciennych elementow,
np. obudowy sprzegla systemem opracowanym przez firm¢ TOX Pressotechnik (rys. 21a)
[18], czy firm¢ BTM dla elementéw szyberdachu (rys.21b) [17]. W modelu XC90 Volvo
szyberdach a doktadnie jego glowna wsporcza konstrukcja wykonana jest z udziatem okoto 60
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polaczen clinching. Inne aplikacje to np. scalanie elementéw konstrukcji drzwi z blach
stalowych i stopéw aluminium (rys. 22). Niemieckie koncerny od konca lat ubieglego stulecia
stosuja ztacza przetlaczane, np. przez firm¢ Mercedes (rys. 23).

Rys. 23. Zigcza CL zastosowane w Mercedesie klasy C:
a) fragment maski przedziatu silnika, b) czes¢ tylnej klapy

Rys. 24. Nowy Fiat 500

W nowych pojazdach samochodowych z sukcesem zwigkszana jest liczba zlaczy. Fiat
Chrysler Automobiles w kooperacji z firma Tox Pressotechnik wprowadzitl zlacza
przettaczane w procesach montazowych. Przyktadem jest linia nadwozi oparta o platforme
Fiata 500 (rys. 24). Innym przykladem moze by¢ model Audi A8 koncernu z Ingolstadt.
Liczba zlaczy przettaczanych w nadwoziu sigga juz ponad 200.
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4. Potencjat polaczen przettaczanych do rozwoju technologii
montazu pojazdéw samochodowych

Clinching to stosunkowo stary sposob taczenia. Pierwsze opracowanie i zgloszenie do ochrony
patentowej taczenia blach przez przetlaczanie dokonano w 1897 roku w Niemczech [19]. Przez
dlugie lata ten sposob faczenia byl zapomniany. Jednakze dopiero od lat 80 ubieglego stulecia
gwaltowne zapotrzebowanie przemyshu produkcji elementéw z blach zmusito do opracowania
pelmowarto$ciowych systeméw montazowych.

W produkeji cienkosciennych konstrukcji stosuje si¢ klasyczne techniki taczenia, dla ktorych nie
jest wymagany otwor np. zgrzewanie, wtlaczanie nitonakretek, czy laczenie za pomoca
specjalnych wkretow. Ten ostatni sposob jednak wymaga dodatkowego elementu, a zgrzewanie
przyczynia si¢ powstawania z czasem w miejscach zgrzein ognisk korozyjnych. Nitonakretki
zwigkszaja znaczaco mas¢ blaszane] konstrukcji. W klasycznych metodach montazu
w wigkszosci z nich wymagane jest wczesniejsze wykonanie otworu, a to z kolei podraza
i komplikuje montaz. Jednakze nie sprawiaja klopotow podczas produkcji z nowych
wysokowytrzymatych materiatow. Wysokowytrzymale stale stosowane s3 na elementy
odpowiadajgce za bezpieczenstwo bierne (rys. 25), zwlaszcza stref kontrolowanego zgniotu
[20+23]. Jednym z kierunkdw wykorzystujacych potencjal polaczen przettaczanych jest ich
zastosowanie w elementach pochlaniajacych energi¢ zderzenia (rys. 26).

Rys. 26. Modelowanie i testy zderzeniowe struktur nadwozia z potaczeniami przettaczanymi

Obecnie masowy udziat tworzyw sztucznych w budowie pojazdow wynosi $rednio 15+20%
[24]. Przemyst motoryzacyjny i wspolpracujace z nim instytuty badawcze na S$wiecie
intensyfikujg prace zwigzane z wprowadzeniem tego sposobu taczenia dla tworzyw sztucznych,
kompozytowych (rys. 27) [25+27]. Jak wida¢, taczenie przez przettaczanie stanowi obszar
wcigz mozliwy do eksploracji w kierunku nowych zastosowan.
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Rys. 27. Zkgcze clinching blachy stalowej z:
a) tworzywem sztucznym, b) kompozytem weglowym

Potaczenia klejowe w technologiach montazowych pojazdow samochodowych stosowane sg
coraz w wickszym stopniu. Pierwsze konstrukcje modele Volvo V70 obejmowato okoto 1.5
metra potaczen klejowych, za§ w tych ostatnich modelach juz 35 metrow. Z kazdym modelem
samochodu wzrost sumarycznej dhugosci biezacej potaczen klejowych zwigksza si¢. Jak podaja
rozni producenci w swoich materiatach reklamowych w ich produktach duzy udzial majg
potaczenia oparte o srodki adhezyjne, uzywane do taczenia cienkich konstrukeji z blach:

- Volvo V70 (1.5 m),

- Mercedes E-klasa (45m),

- Mercedes S-klasa (45m),

- Audi A4 (50m),

-BMW 5 (63m),

- Mercedes CLK (71m).

Coraz cze$ciej stosowane i bardzo ciekawe sg potaczenia hybrydowe [28, 29]. Hybrydowe
taczenie przez klejenie i1 przettaczanie w ciggu ostatnich lat nabrato znaczenia (rys. 28). Ztacze
wytworzone w tej technologii taczy w sobie zalety potaczenia przettaczanego i klejowego.
Wykorzystanie takiego potgczenia pozwala na:

. zmniejszenie koncentracji napr¢zen a przez to wyrdOwnanie wyt¢zenia calej
konstrukeji,

zwigkszenie wytrzymatosci oraz absorpcji energii catkowitego zniszczenia,

uzyskanie zwigkszonej sztywnos$ci konstrukcji,

poprawe szczelno$ci oraz odpornosci korozyjnej,

polepszenie zdolnosci do thumienia drgan.

Rys. 28. Hybrydowe potaczenie blach nadwozia Mercedesa klasy S

Trudno moéwié tu o nadrzgdnosci ktéregos z nich w ztaczu kombinowanym. Ich rola zalezy od
ustalonych wymagan eksploatacyjnych. Przetloczenie moze pehi¢ role stabilizatora, do
momentu osiagni¢cia przez klej swoich wiasciwosci spdjnych. Dostepne sa juz kleje
przemystowe, dajace potaczenie adhezyjne bardziej wytrzymate niz material cienkiej blachy.
Nie sa jednak stosowane na zbyt duzy ich koszt. Ponadto stanowia pewnego rodzaju
uzupelnienie innego typu potaczenia. Klej i masy uszczelniajace stosowane podczas taczenia
elementow nadwozi samochodowych zwigkszaja szczelno$¢ konstrukcji, uniemozliwiaja
penetracje pustek pomigdzy materiatami przez wilgoc.

Przedstawione aplikacje w przemysle motoryzacyjnym to tylko czgs¢ obecnych zastosowan
nowoczesnych technologii montazowych [30].
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5. Podsumowanie

Zwigkszajace si¢ wymagania zwigzane z ekologia i aspektami ekonomicznego wytwarzania
okreslaja kierunki rozwoju nadwozi: konstrukcji i technologii stosowanych w produkcji
pojazdéw. Technologia potgczen przettaczanych mimo swoich wad jest na tyle interesujaca,
ze jest rozwijana w kierunku mozliwosci zastosowania jej do taczenia elementdw nowych
platform nadwozi pojazdéw samochodowych.

Wsréd nowoczesnych konstrukcji samochoddéw obserwuje si¢ rosnacy udzial zlaczy
przetlaczanych szczegdlnie o mniejszej odpowiedzialnosci. Coraz czgséciej rowniez stosowane
sa w elementach nadwozi o duzej odpowiedzialnoséci za bezpieczenstwo bierne. Spektrum
zastosowan nie jest jeszcze wyczerpane, kierunki nowych zastosowan to taczenie
kompozytow ze stalami czy stopami na bazie aluminium i magnezu.

Potaczenia przettaczane interesujace z punktu widzenia prostoty ich wytwarzania, ze nalezy
spodziewac¢ si¢ nowych modyfikacji i ich zastosowan.

The full text of the article is available in polish online on the website
http://archiwvummotoryzacji.pl

Tekst artykulu w polskiej wersji jezykowej dostepny jest na stronie
http://archiwummotoryzacji.pl
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