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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob hydromechanicznego ksztattowania profili cienko$ciennych
i matryca do hydromechanicznego ksztattowania profili cienko$ciennych.

Jednym ze sposobdw plastycznego ksztattowania profili metalowych jest formowanie ich przy
uzyciu cisnienia cieczy, okreslane rowniez pojeciem ksztattowania hydrodynamicznego lub hydrome-
chanicznego lub rozpeczania cieczg. Technikg ksztattowania ciecza mozliwe jest wykonywanie ele-
mentéw z metalowych profili lub z blach, a w szczegdlnosci z cienko$ciennych profili zamknietych, co
stanowi alternatywe dla wyrob6éw odlewanych lub wykonywanych na drodze tgczenia profili otwartych
lub wyttoczek. W trakcie ksztattowania dochodzi do odksztatcenia plastycznego wywotanego ciénie-
niem cieczy roboczej dziatajgcym na $cianke profilu, a ksztatt profilu regulowany jest ksztaftem sztyw-
nej matrycy.

Z amerykanskiego patentu US1943560 znana jest metoda wykonywania, z profili o przekroju ko-
towym, profili o dowolnym przekroju, w tym takze profili 0 przekroju ze zmiennym ksztattem na dtugosci
profilu oraz o zmiennej grubosci $cianki profilu. Metoda polega na wypetnieniu ksztattowanego profilu
ciecza, a nastepnie kuciu matrycowym tak przygotowanego profilu. Profil w trakcie operacji kucia jest
na state potgczony ze zbiornikiem cieczy. W celu zapobiezenia spadkom ci$nienia cieczy w ksztattowa-
nym profilu, w zbiorniku, nad lustrem cieczy, utrzymywane jest sprezone powietrze. \W patencie przed-
stawiono réwniez rozwigzanie alternatywne, w ktérym ciecz roboczg zastgpiono materiatem sypkim,
takim jak ztom kwarcowy lub piasek, albo innym podobnym materiatem charakteryzujgcym sie relatywng
niescisliwoscia.

W patencie amerykanskim US3443409 przedstawiono metode hydrodynamicznego ksztattowa-
nia wyrobéw majacych ksztatt mieszka. W rozwigzaniu tym wykorzystuje sie gwattowny wzrost ciSnienia
cieczy ksztattujgcej spowodowany impulsem wywotanym, np. uderzeniem szybko poruszajgcego sie
tloka. Zaproponowane rozwigzanie stwarza mozliwo$¢ taktowego ksztattowania mieszkéw przy réwno-
czesnym uniknieciu koniecznoéci uszczelniania elementu ksztattowanego.

W innym amerykanskim patencie US5107693 zostat rozwigzany problem uszczelniania potgcze-
nia pomiedzy profilem ksztattowanym a elementem doprowadzajgcym ciecz ksztattujgca do wnetrza
ksztattowanego profilu. Ksztattowany profil, 0 poczatkowym przekroju kotowym, jest wstepnie odksztat-
cany przez matryce i nadawany jest mu przyblizony ksztatt. Matryca jest ztozona z dwdéch potéwek. Na
tym etapie ksztattowany profil ma otwarte konce i jest wypetniony swobodnie przeptywajaca cieczg.
Podczas tego procesu nie dochodzi do zmian grubosci $cianek profilu. Dopiero po nadaniu przyblizo-
nego ksztattu oba konce profilu sg zamykane za pomocg stozkowych trzpieni. Trzpienie majg nanie-
sione na powierzchnie stozkowg pitoksztattne wgtebienia, ktére wnikajgc w powierzchnie profilu tworzg
szczelne potgczenie. Nastepnie pod wplywem zwiekszajgcego sie cisnienia hydraulicznego cieczy wy-
petniajgcej profil nastepuje jego odksztatcenie w formie do postaci gotowego wyrobu odwzorowujgcego
ksztatt wneki matrycy. Proces koncowego odksztatcania przerywa sie po peinym wypetnieniu wneki
matrycy przez ksztattowany profil. Podczas koncowego odksztatcania ci$nienie wywierane na stozkowe
trzpienie i ciSnienie doprowadzanej cieczy jest regulowane hydraulicznie lub elektrohydraulicznie w za-
leznoéci od ciSnienia wewnatrz ksztattowanego profilu.

Opisy znanych dotychczas rozwigzan przedstawiajg na ogét sposoby doprowadzania cieczy wy-
korzystywanej do ksztatowania, a ich rozwdéj na przestrzeni lat dotyczyt miejsca doprowadzania oraz
chwili i sposobu uszczelnienia elementu ksztattowanego. Podstawowym narzedziem jest metalowa ma-
tryca ksztattujgca powierzchnie zewnetrzng.

Z opisu patentowego KR20020093494 znany jest takze sposéb hydroformowania ksztattek z ptyty
zamocowanej w matrycy cisnieniowej, w ktorej ptyta jest zamocowana pomiedzy komorg z cieczg robo-
czg i komorg ze sprezonym gazem tworzgcym poduszke gazowg pomiedzy ptytg a powierzchnig ksztat-
towg matrycy. Formowanie ksztaltki nastepuje pod wptywem cisSnienia hydrodynamicznego cieczy
i stopniowego uwalniania sprezonego gazu az do petnego kontaktu formowanej ksztattki z powierzchnig
ksztattowg matrycy. Rozwigzanie pozwala na zminimalizowanie niekorzystnego wptywu tarcia na ksztat-
towang ptyte oraz zapewnia jednolity rozkfad ci$nienia hydrodynamicznego na catej ksztattowanej po-
wierzchni ptyty az do jej kontaktu z powierzchnig ksztattowg matrycy, wymaga jednak wykonania spe-
cjalnej matrycy z kanatami gazowymi i zaworami do regulacji ci$nienia sprezonego gazu.

W przypadku cienkosciennych profili zamknietych, ciecz ksztattujgca wprowadzana jest do wne-
trza profilu. Dostatecznie wysokie cisnienie cieczy pozwala na lokalne lub globalne uplastycznienie ma-
teriatu wyrobu. W celu uzyskania odpowiednio wysokiego ci$nienia cieczy wewnatrz ksztattowanego
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profilu stosuje sie elementy uszczelniajgce, ktére jednoczesnie umozliwiajg doprowadzenie cieczy do
wnetrza profilu. Aby byto to mozliwe element uszczelniajgcy oraz ksztattowany profil sg odpowiednio
przygotowane, co pozwala na ich potgczenie w trakcie procesu ksztattowania. W celu nadania odpo-
wiedniego ksztattu zewnetrznego rozpeczanego profilu stosowane jest narzedzie ksztattujgce, czyli ma-
tryca sztywna, zazwyczaj wykonana z metalu. Stosowanie metalowej matrycy ksztattujgcej powierzch-
nie zewnetrzng profilu stwarza istotne ograniczenia dla produkcji jednostkowej lub matoseryjnej. Wyko-
nanie matrycy jest czasochtonne i energochtonne. Jest to przeszkodg stosowania metody ksztattowania
cieczg do produkcji prototypowej wymagajgcej wytworzenia elementéw o wariantowej geometrii. Roz-
wigzanie wedtug niniejszego wynalazku eliminuje wady i niedogodnos$ci rozwigzan znanych ze stanu
techniki.

Sposbéb hydromechanicznego ksztattowania profili zamknietych, w ktérym profil zamkniety mo-
cuje sie w matrycy pomiedzy dwiema czesciami z powierzchniami ksztattowymi odwzorowujgcymi
ksztatt modelu uzytego do ich wykonania, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze kazdg czes¢
matrycy, goérng i doing, wykonuje sie ze skrzynki ze sztywng podstawg, ktorg to skrzynke wypetnia sie
podatnym na odksztatcenie materiatem formierskim, ktérego gtéwnym sktadnikiem jest osnowa z mate-
riatu ziarnistego, zwtaszcza z piasku, ulegajgca zageszczeniu i lokalnemu umocnienieniu pod wptywem
deformacji plastycznej ksztattowanego w matrycy profilu zamknietego, a przeciwlegte boki skrzynki sg
zaopatrzone w wyciecia do zamocowania koncow profilu zamknietego, przy czym powierzchnie ksztat-
towe obu czesci matrycy wykonuje sie z nadmiarem uwzgledniajgcym wymiar stref odksztatcenia ma-
trycy pod wptywem deformacji plastycznej ksztattowanego profilu zamknietego, a do wykonania po-
wierzchni ksztattowych matrycy uzywa sie modelu pomniejszonego o zatozony wymiar stref odksztat
cenia wzgledem wymiaru koncowego uksztattowanego profilu zamknietego.

Matryca do hydromechanicznego ksztattowania profili cienko$ciennych, ztozona z dwdch czesci
z ksztattowymi powierzchniami odwzorowujgcymi ksztatt modelu uzytego do wykonania powierzchni
ksztattowych, pomiedzy ktérymi mocowany jest profil zamkniety, wedtug wynalazku charakteryzuje sie
tym, ze kazda cze$¢ matrycy, gérna i dolna, sktada sie ze skrzynki ze sztywng podstawg, wypetniong
podatnym na odksztatcenie materiatem formierskim, ktérego gtéwnym skfadnikiem jest osnowa z mate-
riatu ziarnistego, zwtaszcza z piasku, ulegajgca zageszczeniu i lokalnemu umocnienieniu pod wptywem
deformacji plastycznej ksztattowanego w matrycy profilu zamknietego, a przeciwlegte boki skrzynki sg
zaopatrzone w wyciecia do zamocowania koncow profilu zamknietego, przy czym powierzchnie ksztat-
towe obu czesci sg wykonane z nadmiarem uwzgledniajgcym zatozony wymiar stref odksztatcenia ma-
trycy pod wptywem deformaciji plastycznej ksztattowanego profilu zamknietego, poprzez uzycie do ich
wykonania modelu pomniejszonego o zatozony wymiar stref odksztatcenia wzgledem wymiaru konco-
wego uksztattowanego profilu zamknietego.

Rozwigzanie wedtug wynalazku umozliwia zastosowanie tanich, jednorazowych matryc do ksztat-
towania profili cienko$ciennych, wykonanych ze skrzynki formierskiej i tanich materiatéw formierskich,
takich jak piasek. Zastosowanie podatnego na odksztatcenie materiatu formierskiego, ktérego osnowe
stanowi materiat ziarnisty, zapewnia korzystniejszy rozktad naprezen wywieranych przez ciecz roboczg
na catej powierzchni $cianki ksztattowanego profilu. Pozwala takze na tatwg modyfikacje ksztattu ma-
trycy w razie zmiany ksztattu prototypu. Wptywa to na obnizenie kosztéw produkcji jednostkowej lub
krétkoseryjnej, skrécenie czasu i energochtonnoséci przygotowania matrycy, a takze na obnizenie mate-
riatochtonnoéci dzieki mozliwosci wielokrotnego wykorzystania materiatu formierskiego uzytego do wy-
konania matrycy.

Przedmiot wynalazku jest objasniony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia matryce z profilem zamknietym w przekroju wzdtuznym, fig. 2 przedstawia profil zamkniety
umieszczony w matrycy w przekroju poprzecznym, przed rozpoczeciem procesu ksztattowania ciecza,
a fig. 3 przedstawia matryce z fig. 2 z profilem zamknietym w trakcie procesu odksztatcania cieczg,
gdzie pokazano strefy lokalnego zageszczenia obszaru matrycy.

Jak przedstawiono na fig. 1, matryca do hydromechanicznego ksztattowania profili cienko$cien-
nych sktada sie z dwoch czesci 2a, 2b, gornej i dolnej. Kazda cze$é 2a, 2b matrycy sktada sie ze
skrzynki w ksztatcie prostopadto$cianu ze sztywng podstawg 3. Przeciwlegte boki skrzynki sg zaopa-
trzone w wyciecia do zamocowania koncéw profilu zamknietego 1. Skrzynka jest wypetniong podatnym
na odksztatcenie materiatem formierskim 4, ktérego gtéwnym sktadnikiem jest osnowa z materiatu ziar-
nistego, zwtaszcza z piasku, ulegajgca zageszczeniu i lokalnemu umocnieniu pod wptywem deformac;ji
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plastycznej ksztattowanego w matrycy profilu zamknietego 1. Materiat formierski 4 moze zawieraé ma-
teriat wigzacy w postaci sypkiej lub ciekiej, ktérego wigzanie odbywa sie na drodze mechanicznej, che-
micznej lub termicznej. Materiat formierski 4 moze by¢ wstepnie zageszczony lub utwardzony.

Profil zamkniety 1 jest mocowany pomiedzy cze$ciami 2a, 2b po uprzednim wykonaniu ich po-
wierzchni ksztattowych, widocznych na fig. 2, odwzorowujgcymi ksztatt modelu uzytego do ich wykona-
nia. Powierzchnie ksztattowe obu czesci 2a, 2b matrycy sg wykonane z nadmiarem uwzgledniajgcym
wymiar stref odksztatcenia 5, 6, widocznych na fig. 3, powstajgcych pod wptywem deformaciji plastycz-
nej ksztattowanego profilu zamknietego 1. Do wykonania powierzchni ksztattowych matrycy uzywa sie
modelu pomniejszonego sie o zatozony wymiar stref odksztatcenia 5, 6 wzgledem wymiaru koricowego
uksztattowanego profilu zamknietego 1.

Podczas hydroformowania nastepuje deformacja plastyczna ksztattowanego profilu zamknietego
1. Ksztattowany profil zamkniety 1 pod wptywem ci$nienia zastosowanej cieczy i deformac;ji plastycznej
zageszcza materiat formierski 4 w matrycy, prowadzgc do lokalnego, kontrolowanego umocnienia ma-
trycy w strefie odksztatcenia 5 dolnej czesci 2b i w strefie odksztatcenia 6 gornej czesci 2a. Zaktadany
wymiar koncowy stref odksztatcenia 5, 6 jest wyznaczany na podstawie wyjsciowej geometrii profilu
zamknietego 1, wtasciwosci materiatu formierskiego 4, oraz parametréw procesu ksztattowania. Zato-
zony wymiar stref odksztatcenia 5, 6 wynikajgcy z zageszczenia materiatu formierskiego jest kontrolo-
wany podczas operacji hydroformingu poprzez regulacje ciSnienia hydrodynamicznego cieczy roboczej.

Wynalazek ma zastosowanie do wytwarzania gotowych wyrobéw, oraz do wytwarzania preprofili
wstepnie ksztattowanych, dedykowanych dalszym operacjom ksztattujgcym.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b hydromechanicznego ksztattowania profili zamknietych, w ktérym profil zamkniety 1
mocuje sie w matrycy pomiedzy dwiema czesciami z powierzchniami ksztattowymi odwzoro-
wujgcymi ksztatt modelu uzytego do ich wykonania, znamienny tym, ze kazdg cze$¢ (2a, 2b)
matrycy, gorng i doing, wykonuje sie ze skrzynki ze sztywng podstawg (3), ktérg to skrzynke
wypetnia sie podatnym na odksztatcenie materiatem formierskim (4), ktérego gtéwnym sktad-
nikiem jest osnowa z materiatu ziarnistego, zwtaszcza z piasku, ulegajgca zageszczeniu i lo-
kalnemu umocnienieniu pod wptywem deformacji plastycznej ksztattowanego w matrycy pro-
filu zamknietego (1), a przeciwlegte boki skrzynki sg zaopatrzone w wyciecia do zamocowania
koncéw profilu zamknietego (1), przy czym powierzchnie ksztattowe obu czesci (2a, 2b) wy-
konuje sie z nadmiarem uwzgledniajgcym wymiar stref odksztatcenia (5, 6) matrycy pod wpty-
wem deformacji plastycznej ksztattowanego profilu zamknietego (1), a do wykonania po-
wierzchni ksztattowych matrycy uzywa sie modelu pomniejszonego o zatozony wymiar stref
odksztatcenia (5, 6) wzgledem wymiaru koncowego uksztattowanego profilu zamknietego (1).

2. Matryca do hydromechanicznego ksztattowania profili cienko$ciennych ztozona z dwéch cze-
Sci z ksztattowymi powierzchniami odwzorowujgcymi ksztatt modelu uzytego do wykonania
powierzchni ksztattowych, pomiedzy ktérymi mocowany jest profil zamkniety, znamienna
tym, ze kazda cze$é matrycy, gérna (2a) i dolna (2b), sktada sie ze skrzynki ze sztywng pod-
stawg (3), wypetniong podatnym na odksztatcenie materiatem formierskim (4), ktérego gtow-
nym sktadnikiem jest osnowa z materiatu ziarnistego, zwtaszcza z piasku, ulegajgca zagesz-
czeniu i lokalnemu umocnienieniu pod wptywem deformaciji plastycznej ksztattowanego w ma-
trycy profilu zamknietego (1), a przeciwlegte boki skrzynki sg zaopatrzone w wyciecia do za-
mocowania koncéw profilu zamknietego (1), przy czym powierzchnie ksztattowe obu czesci
(2a, 2b) sg wykonane z nadmiarem uwzgledniajgcym zatozony wymiar stref odksztatcenia
(5, 6) matrycy pod wptywem deformacji plastycznej ksztattowanego profilu zamknietego (1),
poprzez uzycie do ich wykonania modelu pomniejszonego o zatozony wymiar stref odksztat-
cenia (5, 6) wzgledem wymiaru koncowego uksztattowanego profilu zamknietego (1).
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