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Evaluation of clinch joints with a seam gasket applied by hand
and form on a modular robotic assembly station
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Streszczenie: W pracy oméwiono dwa sposoby montazu uszczelek zbiornikéw chfodnic cieczy. Przedstawiono poréwnanie

wynikéw badan chtodnic cieczy z uszczelnieniem naktadanym recznie oraz wylewanym na modutowym zrobotyzowanym
stanowisku montazowym. Zastosowano uszczelki z materiatu EPDM (ethylene propylene diene monomer) oraz
dwusktadnikowego kauczuku silikonowego, weryfikujac ich twardos$¢, site odrywania od zbiornika oraz odpornos$¢ na
starzenie. Po wykonaniu pofaczen klinczowych przeprowadzono badania ich wytrzymato$ci na rozrywanie oraz mikrografie
uwzgledniajgca wartosci ugiecia obu uszczelek. W podsumowaniu przedstawiono wady i zalety uszczelniern w odniesieniu do
trwatosci chtodnic cieczy, czasu trwania operacji montazu, z ustaleniem kierunkéw dalszych badan wigcznie.

Stowa kluczow e: potaczenia montazowe, chtodnice cieczy, robotyzacja

Abstract The paper presents two ways of assembly of liquid radiator tank gaskets. A comparison of the test results of liquid

coolers with a manual and poured gasket on a modular robotic assembly station is presented. Gaskets made of EPDM
(ethylene propylene diene monomer) and two-component silicone rubber were used, verifying their hardness, chemical
composition, detachment strength and resistance to aging. After the clinch joints were made, they were tested for their burst
strength and micrography taking into account the deflection values of both gaskets. The summary presents the advantages and
disadvantages of sealing in relation to the durability of liquid coolers, the duration of assembly operations, including directions

for further tests.
Keywords: assembly joints, liquid coolers, robotization

Wprowadzenie

Technologia klinczowania chfodnic cieczy, polegaja-
ca na lokalnym przettaczaniu fapek plyty sitowej na stopie
zbiornika, umozliwia tgczenie ré6znych gatunkéw materia-
tow oraz ograniczenie oddziatywania cieplnego na struk-
ture metalograficzng. W celu zapewnienia szczelnosci
potaczen klinczowych, stosuje sie uszczelki, umieszcza-
ne pomiedzy powierzchniami fgczonych czesci, spetniaja-
ce wymagania odpornosci na: 1) starzenie, 2) szoki ciepl-
ne oraz 3) dziatanie cieczy chtodzacej [1, 5, 7, 8, 9, 12].

Aktualnym kierunkiem rozwoju przedsiebiorstw jest
modularyzacja i robotyzacja stanowisk montazowych,
zwiekszajgca wydajnos¢ i elastycznos¢ produkcji. Dobér
sposobu naktadania uszczelki, recznie lub za pomoca
robota przemystowego, wptywa nie tylko na czasochton-
nos$¢ montazu, ale takze na jakos¢ potaczen klinczowych.
Ich wady powodujg wyciek cieczy chtodzacej z uktadu
chtodzenia silnika i wynikajg z nieprawidtowosci [2, 3, 4,
6, 10, 11]:

— uszczelek (wymiaréw i ksztaltow, przyczepnosci do
podtoza, doboru materiatow),

— 1gczonych czesci (wymiardw i ksztattow stopy zbior-
nika, tapek i rowka piyty sitowej, a takze dobér sto-
pow aluminium o matej plastycznosci),

— operacji klinczowania (wymiaréw oraz niewspotosio-
wosci stempla i matrycy, wartosci sit docisku i zaci-
sku tapek ptyty sitowej na stopie zbiornika, a takze
braku stosowania olei podczas przettaczania tapek
plyty sitowej).

— operacji recznego montazu uszczelki (wartosci sity
docisku uszczelki do rowka ptyty sitowej),

— operacji zrobotyzowanego montazu uszczelki (do-
boru trajektorii i parametréw ruchu robota, wartosci
temperatury wulkanizacji uszczelki).

Metodyka badan

Badaniom poddano klinczowe potaczenia przetto-
czonych tapek ptyty sitowej, wykonanych ze stopow
aluminium AA3003/AA434, na stopie zbiornika z polia-
midu PA6. Na uszczelnienia zastosowano dwa rodzaje
materiatéw: terpolimer otrzymywany z monomerow ety-
lenowo-propylenowo-dienowych EPDM oraz dwusktadni-
kowy kauczuk silikonowy. Pierwszy, w postaci wykroju,
naktadano recznie na rowku ptyty sitowej, drugi nalewano
w stanie ptynnym na stope zbiornika za pomocg robo-
ta przemystowego, a nastepnie wulkanizowano w piecu
zgodnie z rozktadem temperatury w funkcji czasu przed-
stawionym na rys. 1.
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Rys. 1. Rozktad temperatury wulkanizacji uszczelki w funkgcji czasu: a) teoretyczny, b) rzeczywisty (pomiar temperatury na powierzch-
ni uszczelki za pomoca termoelementow)
Fig. 1. Distribution of temperature of gasket vulcanization as a function of time: a) theoretical, b) real (temperature measurement on
the surface of the gasket using thermocouples)

Na rys. 2 przedstawiono dwa sposoby montazu
uszczelek: reczny oraz zrobotyzowany.

W celu sprawdzenia zdolnosci uszczelek do zach-
owania wiasciwosci mechanicznych po dtugotrwatym
dziataniu na ich powierzchnie naprezen Sciskajgcych,
wykonano pomiary: ugiecia oraz mikrotwardosci. Prébki
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pomiaru wartosci temperatury

$ciskano do 50% ich wysokosci na powietrzu w tempera-
turze 120+2°C przez 24 h — metoda A, a takze w wodnym
roztworze glikolu etylenowego w temperaturze 120+2°C
przez 48 h — metoda B. Nastepnie oceniono potgczenia
klinczowe: 1) wartos¢ cisSnienia rozrywania oraz 2) ugie-
cie uszczelki.
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Rys. 2. Stanowiska montazu uszczelek: a) reczne, b) zrobotyzowane
Fig. 2. Gasket assembly workstations: a) manual, b) robotized

Tabela I. Zestawienie wynikéw pomiaréw mikrotwardo$ci oraz wysokos$ci uszczelek po badaniu odpornosci na starzenie
Table I. Comparison of microhardness measurement results and gasket height after an aging resistance test

Wysokosé Mikrotwardos¢é Wysokosé Mikrotwardosé
uszczelki uszczelki uszczelki uszczelki
Rodzaj uszczelki Lp. przed badaniem przed badaniem po badaniu po badaniu
odpornosci na odpornosci na odpornosci na odpornosci na
starzenie, mm starzenie, HV0,03 starzenie, mm starzenie, HV0,03

Badanie odpornosci na starzenie — metoda A (na powietrzu)
1. 3,52 62,70 3,11 63,10
2. 3,52 62,60 3,16 61,60
Naktadana recznie 3. 3,52 63,10 3,29 62,70
(materiat - EPDM) 4. 3,52 62,80 3,28 63,30
5. 3,52 63,10 3,18 63,50
srednia 3,52 62,86 3,20 62,84
Nalewana za 1. 3,52 61,50 3,03 63,10
pomoca robota 2. 3,51 60,60 2,89 61,60
przemystowego 3. 3,52 63,70 2,96 63,10
(materiat 4, 3,62 62,90 2,88 63,80
- kauczuk 5. 3,50 62,20 3,01 62,70
silikonowy) srednia 3,51 62,18 2,95 62,86

Badanie odpornosci na starzenie — metoda B (w wodnym roztworze glikolu etylenowego)

1. 3,52 62,10 3,25 63,20
2. 3,52 63,10 3,26 62,90
Naktadana recznie 3. 3,52 62,40 3,18 62,30
(materiat — EPDM) 4. 3,52 62,70 3,28 62,40
5. 3,52 62,30 3,28 62,10
$rednia 3,52 62,52 3,25 62,58
Nalewana za 1. 3,49 61,30 3,05 61,50
pomoca robota 2. 3,50 62,40 3,02 62,80
przemystowego 3. 3,55 62,50 2,80 62,10
(materiat 4. 3,55 62,30 3,10 62,70
— kauczuk 5. 3,52 62,90 2,90 63,40
silikonowy) srednia 3,52 62,28 2,97 62,50
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Wyniki badan i ich analiza

Wyniki pomiaréw mikrotwardosci uszczelek, a takze
ich wysokosci przed i po badaniu dwoma metodami od-
pornos$ci na starzenie przedstawiono w tab. I.

Wyniki pomiaréw wysokosci uszczelek po montazu
mieszczg sie w polu tolerancji wymiaréw podanych w do-
kumentacji konstrukcyjnej T=3,52+0,1 mm. Warto$ci
wysokosci uszczelek z kauczuku silikonowego réznig sie
od wartosci nominalnych od 0 do 0,03 mm, a z materiatu
EPDM s3a zgodne z wymiarem nominalnym, $wiadczac
o wiekszej doktadnosci ich wykonania.

W celu oceny zdolnosci powrotu uszczelek do pier-
wotnego ksztattu sprawdzono ich wysoko$¢ po odjeciu
sit obcigzajacych, a nastepnie obliczono procentowg war-
tos¢ ugiecia probek, stosujgc wzor:

C,= (4 ~1) x100%,
tO

gdzie:

C, — ugiecie uszczelki, jako procent jej wysokosci wyj-
Sciowej,

t, — wysoko$¢ uszczelki przed badaniem odporno$ci na
starzenie,

t, — wysoko$¢ uszczelki po badaniu odpornosci na sta-
rzenie.

Maksymalna dopuszczalna warto$¢ ugiecia uszczel-
ki, zgodnie z zatozeniami dokumentacji technicznej,
nie powinna przekracza¢ 35% wysokosci wyjsciowej.
Probki poddane badaniom odpornosci na starzenie
spetnity wymienione wymagania. Srednia wysoko$é
starzonych uszczelek z materiatu EPDM wyniosta od
3,20 mm do 3,25 mm, a wartos¢ ich ugiecia miescita
sie w zakresie od 7,7 do 9,1%, Swiadczac o lepszych
wilasciwosciach sprezystych od uszczelek z kauczuku
silikonowego o wysokoséci 2,95-2,97 mm oraz ugieciu
15,6-16,0%.

Pomimo zréznicowania stopnia ugiecia obu rodzajéw
uszczelek, uzyskano podobne warto$ci ich mikrotwardo-
&ci, zaréwno przed jaki i po badaniu odpornoéci na sta-
rzenie — 62 HV0,03.

W celu oceny potgczen klinczowych, wykonano tak-
ze badania wytrzymatos$ci chfodnic cieczy na rozrywanie.
Nieszczelnos¢ w strefie analizowanych uszczelek wysta-
pita przy ci$nieniu rozrywania 1,05—-1,07 MPa.

Na rys. 3 przedstawiono makrostrukture uszczelek:
nakfadanej recznie (EPDM) oraz nalewanej na zroboty-
zowanym stanowisku (kauczuk silikonowy). Ich warto$¢
ugiecia po klinczowaniu wyniosta 27-28% (wysokos¢
2,54-2,56 mm), co $wiadczy o wynikach zgodnych z wy-
maganiami technicznymi (20—40% ugiecia).

Whioski

Robotyzacja produkcji zmniejsza czasochtonnos$¢
montazu i prawdopodobienstwo wystgpienia wad wy-
robéw. Uszczelki chiodnic cieczy, naktadane na stano-
wiskach: recznym i zrobotyzowanym charakteryzujg sie
podobng warto$cig wysokosci po montazu, mikrotwardo-
§cig, a potgczenia klinczowe — warto$cig ugiecia uszcze-
lek oraz wytrzymatoscig na rozrywanie.

Badania odpornosci uszczelek na starzenie imitu-
ja warunki ich pracy i pozwalajg na ocene wtasciwosci
sprezystych materiatdbw poddawanych dziataniu zwiek-
szonej wartosci temperatury w pewnym okresie czasu.
Sprezystos¢ uszczelek zapobiega powstawaniu pekniec,
wptywajgc na niezawodno$¢ klinczowych potaczen. Ma-
teriatem o wigkszej zdolnosci powrotu do wyjsciowego
ksztattu jest EPDM.

Wyniki badan wskazaty na konieczno$¢ kontynuaciji
prac zwigzanych z robotyzacjg montazu chtodnic cieczy.
Obejma one wykonanie badan symulacyjnych naktadania
uszczelki z materiatu EPDM, posiadajgcego lepsze wta-
§ciwosci sprezyste, za pomocg robota przemystowego.
Przewiduje sie takze przeprowadzenie analiz ekonomicz-
nych proponowanego rozwigzania.

Rys. 3. Makrostruktura uszczelki: a) nalewanej na zrobotyzowanym stanowisku, b) naktadanej recznie
Fig. 3. Macrostructure of the gasket: a) filled on a robotic station, b) applied manually
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