[forming 7,50 12. - 15.9. 2007, Podbanské

RYCHLA A LEVNA VYROBA NASTROJU PRO TVARENI MALYCH
SERIi PLECHOVYCH DiLU METODOU HYDROFORMING

1

Pavel Suchmann', Michal Duchek1

1 COMTES FHT s.r.o., Plzeri, Ceska republika psuchmann@comtesfht.cz,
mduchek@comtestht.cz

Abstract

Hydroforming is a modern and efficient technology for production of complex shaped
parts from tubes and metal sheets. It is commonly used in the production of car bodies and
chassis as well as in manufacturing of various machine parts. The main disadvantage of
hydroforming consists in the high fix costs connected with purchasing of hydroforming
presses and manufacturing of special hydroforming tools. For this reason, hydroforming is
mostly used only in production of large batches. The research team of the FORTECH
Research Centre of Forming Technology developed technical approaches, which enable both
rapid and cost-efficient manufacturing of hydroforming tools. These tools can be used for
production of small and middle-sized batches of metal sheet parts or prototypes of them.
Experiments are being performed, which should approve the usability of the developed
approaches in the industrial production.

1 uvoD

Technologie tvareni plecht a trubek kapalnym médiem (hydroforming) zacala byt v
pramyslové vyrobé uplatiiovana jiz v 70. letech 20. stoleti. K jejimu intenzivnimu rozvoji
doslo zejména v 90. letech 20. stoleti v souvislosti sristem pozadavkl zejména
automobilového primyslu na vyrobu velkych sérii plechovych dili se slozitou geometrii.
Technologie hydroforming umoziuje efektivni vyrobu téchto dilii z jednoho polotovaru bez
pouziti svafovani dalSich spojovacich metod. MoZznost hospodarné vyroby komplexné
tvarovanych soucasti vede dale k rozsifeni moznosti vytvareni geometrickych vyztuh tvaru
[1], coz pfedstavuje znacny potencidl pro uspory hmotnosti zejména u automobilovych
karosérii [2].

V soucasné dobé se soucasti tvafené metodou hydroforming uplatituji kromé stavby karosérii
také v dalSich oblastech automobilového primyslu - typickym piikladem jsou duté vackové
htidele, na kterych jsou vacky nalisovany metodou hydroforming (obr. 1).
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Obr. 1: Duty vackovy htidel s vackami nalisovanymi metodou hydroforming

Dalsi priklady soucasti vyrabénych metodou hydroforming v jinych oborech, nez je
automobilovy primysl, jsou znazornény na obr. 2.

A B

Obr. 2: Priklady soucasti vyrabénych metodou hydroforming (A - tepelné vymeéniky, B - designové
prvky a tvarové vyztuhy rami jizdnich kol)

Hlavni nevyhodou hydroformingu jsou vysoké fixni nédklady spojené s potizenim potfebného
strojniho vybaveni a se zhotovenim piislusnych nastroji. Z tohoto diivodu je technologie
hydroforming vyuzivana témet vyhradné pro velkosériovou vyrobu.

Projekt feSeny v ramci Vyzkumného centra tvafecich technologii Fortech
(www.fortech.zcu.cz) si klade za cil vyvinuti a praktické odzkousSeni technologickych
postupi, které umozni rychlou a levnou vyrobu néstroju pro tvareni mensich plechovych
soucasti v malych sériich metodou hydroforming. Nastroje maji byt konstruovany tak, aby
tvareni bylo mozné provadeét i bez specialniho lisu na hydroforming - pokud mozno

v libovolné tlakové komote, ktera ma odpovidajici rozméry a umozni vyvinout dostate¢ny
tlak potfebny pro plastické pretvoreni materialu. Pfedkladany ptispévek popisuje pribézné
vysledky feSeni tohoto projektu.

2 EXPERIMENTALNI ZARIZENI
21  ZkusSebni stroj

Experimenty s tvafrenim metodou hydroforming jsou provadény na izostatickém lisu s
valcovou tlakovou komorou o priméru 400 mm, ktery je schopen vyvinout maximalni tlak
4 000 barti. Zvolena geometrie nastroje (viz kapitola 2.2) v§ak umoziuje pouzit libovolnou
tlakovou komoru, ve které je mozné vyvinout odpovidajici tlak.

2.2 Geometrie zkusebniho nastroje

Geometrie prvni verze nastroje (obr. 3 a 4) byla zvolena tak, aby dobfe demonstrovala
vyhody hydroformingu oproti jinym technologiim tvareni plechu (hluboké tazeni apod.).
Ovalné prolisy umisténé tésné vedle sebe, pficemz podélnd osa neni u vSech prolist
orientovana stejnym smeérem, by se konvencnimi metodami vyrabély velmi obtizné, a to
zejména kvili omezenému piisunu materidlu do mist s nejvétsi lokalni deformaci.
Technologie hydroforming naproti tomu umoziiuje diky nizSimu tfeni mezi néstrojem a
polotovarem snazsi tok materidlu a v kritickych oblastech proto nedochazi tak casto ke vzniku
trhlin.
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Obr. 3: Schéma konstrukce zkusebniho nastroje

3 KONSTRUKCNI VARIANTY NASTROJE
3.1 Varianta 1 — konven¢éni nastroj

Prvni verze zkuSebniho nastroje byla vyrobena konvencnim zpiisobem — tvarovym
frézovanim z ocelového bloku (viz obr. 4 vlevo). Tento néstroj je pouzivan jako srovnavaci
varianta pro dal$i konstrukéni verze, které jsou popsané v néasledujicich odstavcich, a je
mozné s nim bez technologickych problému vyrabét vylisky z plechu o tloustce 1 mm z
hlubokotazné oceli a z hliniku (viz obr. 4 vpravo).

Obr. 4: Snimek konvenéni Variantybzkﬁéébhyib nastrOJe (Vlé\}b)“ o
a priklad zhotoveného vylisku (vpravo)

3.2 Varianta 2 — nastroj ze snadno obrobitelIného materialu

Prvni testovanou konstrukéni variantou, kterd splituje pozadavky na rychlou a levnou
pfipravu nastrojii pro malosériovou vyrobu, je nastroj, jehoz aktivni Cast je vyrobena ze
snadno obrobitelného plastu (viz obr. 5). Pfi zméné vyrobniho programu je mozné plastovou




[forming 7,50 12. - 15.9. 2007, Podbanské

aktivni Cast nastroje vymenit, pfipadné frézovanim upravit tvar stavajiciho nastroje. Dalsi
moznosti je vyroba aktivni ¢asti nastroje z rychletuhnouci hmoty zaformovanim podle modelu
nebo prototypu vylisku.

V soucasné dob¢ jsou provadeény praktické zkousSky této konstrukéni varianty nastroje.
Zkousky jsou zamétené piredevSim na srovnani zivotnosti takto feSeného nastroje s konvencéni
variantou popsanou v kapitole 3.1 a na porovnani geometrické ptresnosti vyliskti vyrobenych
ob&ma nastroji.

Ocelovy ram nastroje ‘

//”5//% o

Aktivni ¢ast nastroje (shadno opracovatelny material)

Obr. 5: Nastroj s aktivni ¢asti ze snadno obrobitelného materialu

3.3 Varianta 3 — nastroj slozeny z vrstev

Dalsi variantou, kterd umoziuje rychlou a levnou piipravu nastrojii pro technologii
hydroforming, je konstrukce zndzornénd na obr. 6. Aktivni ¢ast nastroje je rozd¢lena na tenké
vrstvy vyrobené z ocelového plechu. Cely nastroj je pak namisto frézovani do ocelového
bloku sloZen z jednotlivych vrstev, které je mozné s vyhodou vyrobit naptiklad fezdnim
vodnim paprskem nebo jinou operativni technologii.

Obr. 6: Nastroj slozeny z vrstev
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Kromé nizsi ceny a rychlejsi vyroby je klicovou vyhodou takto fesené¢ho néstroje snadna
renovace v piipad¢ intenzivniho lokdlniho opottebeni. V misté s nejvySsim opottebenim je
mozné vymenit piislusné vrstvy a nahradit je plechy s ptivodnim tvarem. Celkova doba
renovace nastroje je tak nesrovnatelné kratsi, nez v ptipad¢ renovace klasické ocelové formy.
Nevyhodou néstroje sloZeného z vrstev je naopak nizsi geometricka presnost, ktera je dana
,,odstupiiovanim* viech geometrickych prechodi podle vrstev. Cim vyssi je tloustka
vrstvami rovnéz negativné ovliviiuji tfeni mezi nastrojem a polotovarem. Témto negativnim
jeviim je mozné do urcité miry pfedchazet naptiklad pouzitim pruzné folie na stykové plose
nastroje a polotovaru (viz obr. 7). Tato folie umoznuje ¢astecné vyrovnani tvarovych
nerovnosti na povrchu nastroje a zlepSuje tak tok materialu v kritickych oblastech. Tloustku
folie je tieba volit s ohledem na slozitost geometrie nastroje a na tloustku jednotlivych vrstev,
ze kterych je nastroj sloZen.

Obr. 7: Princip vyrovnani tvarovych nerovnosti na povrchu
skladaného néstroje pomoci pruzné folie

Vyroba vyliskli metodou hydroforming pomoci néstroje skladaného z vrstev je v soucasné
dobé rovnéZ testovana. Testy jsou zamétfeny piedevsim na vliv tloustky jednotlivych vrstev
na geometrickou ptesnost vyliskll a na tfeni mezi nastrojem a polotovarem.

4 SHRNUTI

V ramci provedenych experimentii byla prokdzédna moznost reprodukovatelné vyroby
plechovych vyliskii metodou hydroforming v tlakové komote izostatického lisu. Vylisky byly
vyrobeny pomoci konven¢niho ocelového nastroje. Dale byly navrzeny dvé konstrukéni
varianty, jejichZ vyuZiti umoZfiuje operativni vyrobu ndstroji pro tvareni metodou
hydroforming, a to i pro mensi série vyliskli. Testy navrzenych néstroji, které v soucasné
dobé probihaji, by mély potvrdit jejich pouZzitelnost v malosériové vyrobe.

Tento piispévek popisuje vysledky vytvorené v projektu 1M06032 Vyzkumné centrum
tvarecich technologii Fortech (www.fortech.zcu.cz). Projekt je feSen v rdmci programu
Vyzkumna centra (1M) a podporovan z ucelovych prostfedka statniho rozpoctu na vyzkum a
VyVoj.
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