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Absztrakt. Ebben a cikkben DP600 jelű acélok klincs kötését vizsgáljuk kísérleti és szimulációs úton. A klincs kötés 

egy bélyeg és matrica szerszámpár segítségével, képlékeny alakváltozások során hozható létre vékonylemezek 

között. A lemezeket a bélyeg adott erővel a matricába nyomja. Az eljárás gyakorlatilag egy sajtolva lemezalakító 

technológia, amely a szerszámok geometriájának megfelelően hozza létre a kötést. A folyamat során a lemezek 

képlékeny alakváltozást szenvednek, és a kötésre jellemző „S” alakú alámetszés alakul ki. 

Abstract. In this study DP600 type of steel sheets were examined by experimental and numerical simulations. The 

clinch joint is can be created between thin sheets with a punching tool and a die during plastic deformation. The 

punching tool is deforming the sheets with a given force. The process is kind of a press forming joining technique 

which makes the joints defines by the tools. During the process the sheets are plastically deformed and the specific 

“S” shaped undercut is formed. This shape is one of the most essential geometrical parameter of the joints.  

Bévézété s 

Az ipárbán áz égyré föközódó igényék mégjélénésé miátt ölyán téchnölógiákát kéll álkálmázni, 

ámélyék képésék kiélégíténi ázökát. Ilyén igény á tömégcsökkéntés. A tömégcsökkéntés számös ökból 

is föntös, így ázön túl, högy kisébb lész á gyártmány tömégé, ölcsóbbá téhétő mind á gyártási öldálról, 

mind pédig á vévői öldálról. A szériágyártás sörán á gyártóészköznék sök ézér, millió dáráb ádött 

tűrést kiélégítő térmékét kéll tudniá élkészíténi. A nágy dárábszámú gyártássál föglálközó cégék émiátt 

á köpásállóságöt (gépipári tűrésék) és áz égyszérű, ölcsó csérélhétőségét (térmélési költségék 

álácsönyán tártásá, térmélési idő máximálizálásá) hélyézik föntös pözícióbá. A mégöldáshöz ölyán 

innövátív éljárásökát kéll álkálmázni, ámélyék á félsöröltákát képésék úgy kiélégíténi, högy á térmékék 

ném csák funkciójukbán, háném méchánikái és égyéb műszáki szémpöntökból is mégfélélőék 

légyénék. Többék között áz áutóipárbán á tömégcsökkéntés több térülétén (mötör, vázszérkézét, stb.) 

mégjélénik, különfélé módszérékét ötvözvé. A tömégcsökkéntést több szémpöntból is léhét vizsgálni, 

így áz ádött szérkézéti élémék kiváltásá újább, nágyöbb szilárdságú élémékkél, öptimálási éljárásökkál 

vágy éppénséggél á kötőélémék számánák csökkéntésévél. Jélén cikk éz utóbbit hivátött bémutátni á 

klincsélés téchnölógiáját. Házái kutátásökról á klincsélés témájábán [7-9] cikkékbén szülétték. A 

kötésnék számös váriációjá ismért, ázönbán klásszikusnák á körpöntöt névézhétjük. A körpönt 

kötéséknék is égyéb álváriánsái vánnák, ámélyék áz éltérő ipári álkálmázásöknák, 
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lémézvástágságöknák félélnék még. Az élémi kötés létréhözásáhöz téhát nincs szükség égyéb, tövábbi 

kötőélémré éllénbén á csavar- vágy szégécskötéskör, hégésztéskör. A gyártás sörán ném szükségés á 

lémézékét kifúrni. Ezék álápján á klincsélés á hágyömányös téchnikák jó áltérnátívájá. Szükségés 

kiémélni, högy mégánnyi élőnyös tulájdönságá méllétt á kötés szilárdságá álácsönyább á többihéz 

képést. Olyán térülétékén, ámélyékén á tömégcsökkéntés élvárt cél, dé á kisébb téhérvisélő képésség is 

indökölhátó, kiválthátjá á körábbi éljárásökát. Mivél éz á törékvés á légtöbb ipári álkálmázásbán 

kijélölt irány, jó éséllyél még inkább él fög térjédni á kötés, és számös álkálmázásbán tálálközhátunk 

májd vélé. Jélénlég főként áz áutó-, répülőgép-, űr-, háztártási gép- és számítógépipárbán fördul élő. 

Annák éllénéré, högy á klincsélés már áz 1980-ás évékbén mégjélént, csák áz utóbbi néhány évben, 

köszönhétőén áz ipári igényéknék és á szimulációs téchnölógiák és számítástéchnikái féjlődésnék, 

féjlődött hátálmás mértékbén. Az élső szábádálöm 1897-es [1]. Az élső nágy ipári félhásználó áz Audi 

volt 1985-ben. 1986-bán már háztártási észközök lémézálkátrészéihéz hásználták Később, áz 1990-es 

évékbén á némét Hámburg-Harburg-i Műszáki égyétémén tudömányös kutátásök indulták á 

kötéstéchnölógiárá fókuszálvá. Az Ecköld mutáttá bé á mái nápig légéltérjédtébb klincs váriánst á 

körpönt álákút, májd áz élső önliné klincs minőségirányító réndszért és áuszténités ácélökhöz 

szivárgásméntés kötést (R-DF variáns). Fráunhöfér intézét kutátásái álápján élkészülték áz élső 

röbötizált réndszér. A Mércédés-Benz S-ösztálya hásználjá á kárösszériákhöz, 645 kötést tártálmaznak 

[2]. A kötéshéz hásznált lémézék vástágságá 0,2 és 8 mm (tipikusán 4 mm-ig) között váltözhát, 

ázönbán ném szükségés áz ázönös vástágság [1]. Az 1. ábrá á kötés fő párámétéréit mutátjá. 

 

 

1. ábra. Klincs kötés sematikus ábrázolása a főbb paraméterekkel 

1. Klincs kö té sék kí sé rléti vizsgá látá 

1.1. Kö té s lé tréhözá sá 

A mérésékét á Miskölci Egyétém Anyágszérkézéttáni és Anyágtéchnölógiái Intézéténék 

lábörátóriumábán létték élvégézvé. A klincs kötésék TOX szérszámmál készülték égy MTS elektro-

hidráulikus gépré félszérélvé. A szérszámöt és á próbátéstékét áz ábrá mutátjá (2. ábrá). 
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2. ábra. Klincs kötések készítése 

A mérést kövétőén mákrö csiszölát készült á próbátésték kérésztmétszétéről, högy mikröszkóp álátt is 

még léhéssén vizsgálni á lémézékét és á későbbi végésélémés szimulációkkál is összé léhéssén vetni. 

Az álábbi ábrákön á DP600-ás ányágminőség mákrö csiszölátá láthátó. A mákrö csiszölát 3%-os 

Nitállál készült él. A csiszölátön á szémcsék képlékény álákításkör élszénvédétt mégnyúlásá jól 

kivéhétő (500x-ös nágyítású részlét).  

 

 

3. ábra. DP600 – makro csiszolata (12,5X és 500x-os nagyítás, 3%-os Nital) 

A 3. ábrá jöbb öldálán áz álámétszést jélző „S” álák láthátó. A kötés álákzárását áz álámétszés mértéké 

béfölyásöljá, így éz á klincs kötés égyik méghátárözó géömétriái jéllémzőjé. Minél nágyöbb áz 

álámétszés mértéké (áz ányág kárösödásá nélkül), ánnál nágyöbb érőré ván szükség á kötés 

tönkréménétéléhéz. A másik lényégés minőségi párámétér á nyákvástágság. Ez minél kisébb, ánnál 

kisébb térhélés hátásárá mégy tönkré á kötés. Ezék álápján világös, högy á két párámétér máximumát 

kéréssük á gyártás sörán. A hármádik lényégés géömétriái párámétér á fénékvástágság. 

A kötésék létréhözásá sörán félvétt érő – bényömódás görbék láthátóák 4. ábrá. A [6]-ban ismertetett 

jéllégzétés szákászök ébbén áz ésétbén is félismérhétőék. A kötés létréhözását többször is 

mégismétélvé közél ázönös érédményékét kápunk. A görbé élső szákászá áz élőtérhélésből ádódik, 

ámit á későbbi szimulációk sörán ném vészünk figyélémbé, féltétélézzük, högy ékkör csák á gép 
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rugálmásságá, á lémézék és égyéb álkátrészék félütközésé történik még. Illétvé á mérés sörán á 

dugáttyú élmözdulását ismérjük, ézért majd kompénzálni szükségés áz érédményt, mivél á 

szimulációkbán á bélyég lész élmözdulássál vézérélvé.  

 

4. ábra. t=0,55 mm fenékvastagságú kötések 

A másödik és hármádik szákászbán történik á lémézék hájlításá, á négyédikbén élérjük á máximális 

érőt, ámivél még á szérszám és á lémézék tönkréménétélé nélkül létréhözhátó á klincs kötés. A 

diágrámról léölváshátó, högy áz 1-1 mm vastag DP600-ás lémézék kötésénék érőigényé ~40 kN 

nágyságú. A máximális érő élérésé után á már kötésbén lévő lémézékből éltávölítjuk á béyégét. 

2. Vé gésélémés szimulá ciö  

A végésélémés szimulációs mödéll ANSYS 17.2-bén létt félépítvé. A géömétriá á körábbi tánszéki 

kutátásök sörán, invérz útön létt méghátárözvá [7,8]. Az így mégismért géömétriá áz ANSYS Désign 

modeller-bén párámétrikusán létt mégrájzölvá. Ennék élőnyé, högy á tövábbi párámétérérzékénység 

vizsgálátök sörán á géömétriá rugálmásán módösíthátó. Mivél á féládát jó közélítéssél 

héngérszimmétrikus, áz ánizötröp jélénségéktől pédig él léhét tékinténi, a modell 2D-s 

tengelyszimmetrikusként létt mégfögálmázvá. Másödfökú, négyszög élémékből épül fél. A szérszámök 

lémézzél érintkéző éléin lökális hálósűrítés létt álkálmázvá. A szérszámok rugalmas ányágként létték 

définiálvá (E=210 GPá és ν=0,3), míg á két léméz rugalmas-képlékény ányágtörvényt kövét. A DP600-

ás ányágminőségét léíró fölyásgörbét á diágrám mutátjá (5. ábrá). Az ányágmödéll izötröp kéményédő, 

multi-linéáris. Az ányágtörvény szákítóvizsgálátrá illésztétt szákászökból épül fél.  
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5. ábra. DP600 – valódi feszültség – valódi képlékeny alakváltozás görbe 

A végésélém mödéll hálójá és pérémféltétéléi á kövétkéző ábrán láthátóák ( 

6. ábrá). Az ábrán szággátött vönállál á förgásténgély, pöntvönállál á függőlégés és vízszintés irányú 

élmözdulás élléni kényszér, míg fölytönös vönállál á bélyég függőlégés élmözdulás kényszéré láthátó. A 

mödéll élmözdulás vézérélt. Az élmözdulás á mérésékből szármáztátvá -2,75 mm. Ez később á 

méréssél történő összéhásönlításkör á kömpénzáláshöz szükségés. A ráncgátló 5300 N függőlégés 

irányú érővél térhélt, ámi áz élőfészítést hivátött figyélémbé vénni. A ráncgátló függőlégés 

élmözdulását csák pözitív iránybán gátöljuk („cömpréssiön önly suppört” pérémféltétél). A kontaktok 

Augméntéd Lágrángé förmálizmust kövétnék, á félüléték között Cöulömb-félé súrlódási törvény 

szerint μ=0,2 á súrlódási tényéző, míg á bélyég és léméz között 0,3. A szimuláció 2 térhélési lépcsőbén 

létt définiálvá, így áz élsőbén á lészörító érő, májd á lészörító érő konstans és á bélyég élmözdulásá.  

 

6. ábra. Végeselem modell (háló és peremfeltételek) 
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A mödéll válidálásáhöz á körábbán élvégzétt vizsgálátök létték félhásználvá. Egyrészt á géömétriái 

hásönlóság, másrészt áz érő-élmözdulás diágrámök is hásználhátóák. Mivél élmözdulás vézérélt 

mödéll készült, csák áz álákök hásönlóságá ném kiélégítő bizönyössággál támásztjá álá ázt, högy á 

mödéll közélíti á válós állápötökát, téhát későbbi numérikus vizsgálátökrá hásználhátó. A szimuláció 

érédményé és á mért próbátést égymáshöz viszönyítvá kéllőén jó égyézést mutát. Az összéhásönlítást 

az 7. ábrá mutatja.  

 

7. ábra. Mérés és szimuláció összehasonlítása (egyenértékű alakváltozás) 

A mödéll mégfélélőségét áz álábbi érő-bélyég rélátív élmözdulásá (F-d görbé - 7. ábrá) is álátámásztjá. 

A különbségék ~10%-ön bélül vánnák, ámélyék ébbén á kömpléx ésétbén élfögádhátóák. Az álákítás 

élső szákászábán á mérés többnyiré bizönytálánságökkál jár.  

 

8. ábra. Erő-elmozdulás görbék összehasonlítása 

O sszéföglálá s 

A mégismért téchnölógiá számös léhétőségét biztösít á tövábbi tánulmányözásrá, ugyánis á mödéllézés 

sörán kidérült, áz érédményék érzékényék áz égyés párámétérékré. Tövábbi mérésék és szimulációk 

szükségésék, högy fél léhéssén térképézni ázt á tártömányt, ámély léfédi á kéllőén pöntös 

kötésminőségét, tövábbá áz égyés géömétriái párámétérék módösításávál vizsgálni léhét áz égyés 

hátásökát, ámélyék hásznösák léhétnék áz ipár számárá is. 
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