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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb hydromechanicznego ksztattowania zamknietych profili
cienkosciennych. Wynalazek ma zastosowanie do wytwarzania gotowych wyrobdéw oraz preprofili
wstepnie ksztattowanych, dedykowanych dalszym operacjom ksztattujacym.

Jednym ze sposobdw plastycznego ksztattowania profili metalowych jest formowanie ich przy
uzyciu cisnienia cieczy, okreslane réwniez pojeciem ksztattowania hydrodynamicznego lub hydrome-
chanicznego lub rozpeczania ciecza. Technika ksztattowania ciecza mozliwe jest wykonywanie elemen-
téw z metalowych profili lub z blach, a w szczegdlnosci z cienkosciennych profili zamknietych, co sta-
nowi alternatywe dla wyrobéw odlewanych lub wykonywanych na drodze taczenia profili otwartych lub
wyttoczek. W trakcie ksztattowania dochodzi do odksztatcenia plastycznego wywotanego cisnieniem
cieczy roboczej dziatajacym na Scianke profilu, a ksztatt profilu regulowany jest zazwyczaj ksztattem
sztywnej matrycy.

Z amerykanskiego patentu USI 943560 znana jest metoda wykonywania, z profili o przekroju
kotowym, profili o dowolnym przekroju, w tym takze profili o przekroju ze zmiennym ksztattem na dtugo-
&ci 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 potaczony ze zbiornikiem cieczy. W celu zapobiezenia spadkom cisnienia cieczy w ksztaitowa-
nym profilu, w zbiorniku nad lustrem cieczy utrzymywane jest sprezone powietrze. W patencie przed-
stawiono réwniez rozwiazanie alternatywne, w ktérym ciecz robocza zastapiono materiatem sypkim,
takim jak ztom kwarcowy lub piasek, albo innym podobnym materiatem charakteryzujacym sie relatywna
niescisliwoscia.

W patencie amerykanskim US3443409 przedstawiono metode hydrodynamicznego ksztattowa-
nia wyrobow majacych ksztatt mieszka. W rozwiazaniu tym wykorzystuje sie gwattowny wzrost cisnienia
cieczy ksztattujacej spowodowany impulsem wywotanym, np. uderzeniem szybko poruszajacego sie
ttoka. Zaproponowane rozwiazanie stwarza mozliwos¢ taktowego ksztattowania mieszkéw przy réwno-
czesnym uniknieciu koniecznosci uszczelnienia elementu ksztattowanego.

W innym amerykanskim patencie US5107693 zostat rozwigzany problem uszczelniania potacze-
nia pomiedzy profilem ksztattowanym a elementem doprowadzajacym ciecz ksztaitujaca do wnetrza
ksztattowanego profilu. Ksztattowany profil o poczatkowym przekroju kotowym jest wstepnie odksztat-
cany przez matryce i nadawany jest mu przyblizony ksztatt. Matryca jest ztoZzona z dwdch potdwek. Na
tym etapie ksztattowany profil ma otwarte konce i jest wypetniony swobodnie przeptywajaca ciecza.
Podczas tego procesu nie dochodzi do zmian grubosci scianek profilu. Dopiero po nadaniu przyblizo-
nego ksztattu oba konce profilu sa zamykane za pomoca stozkowych trzpieni. Trzpienie maja nanie-
sione na powierzchnie stozkowa pitoksztaitne wgtebienia, ktére wnikajac w powierzchnie profilu tworza
szczelne potaczenie. Nastepnie pod wptywem zwiekszajacego sie cisnienia hydraulicznego cieczy wy-
petniajacej profil nastepuje jego odksztatcenie w formie do postaci gotowego wyrobu odwzorowujacego
ksztatt wneki matrycy. Proces koricowego odksztatcania przerywa sie po petnym wypetnieniu wneki
matrycy przez ksztattowany profil. Podczas koncowej fazy odksztatcania cisnienie wywierane na stoz-
kowe trzpienie i ci$nienie doprowadzanej cieczy jest regulowane hydraulicznie lub elektrohydraulicznie
w zaleznosci od cisnienia wewnatrz ksztattowanego profilu.

Opisy znanych dotychczas rozwiazan przedstawiajg na ogoét sposoby doprowadzania cieczy wy-
korzystywanej do ksztattowania, a ich rozwdj na przestrzeni lat dotyczyt miejsca doprowadzania oraz
chwili i sposobu uszczelnienia elementu ksztattowanego. Podstawowym narzedziem nadajacym ksztait
jest zazwyczaj metalowa matryca ksztattujaca powierzchnie zewnetrzna.

Z opisu patentowego KR20020093494 znany jest takze sposéb hydroformowania ksztattek z ptyty
zamocowanej w matrycy cisnieniowej, w ktorej ptyta jest zamocowana pomiedzy komora z ciecza robo-
cza i komora ze sprezonym gazem tworzacym poduszke gazowa pomiedzy ptyta a powierzchnia ksztat-
towa matrycy. Formowanie ksztaitki nastepuje pod wplywem cisnienia hydrodynamicznego cieczy
i stopniowego uwalniania sprezonego gazu az do petnego kontaktu formowanej ksztaitki z powierzchnia
ksztattowa matrycy. Rozwiazanie pozwala na zminimalizowanie niekorzystnego wptywu tarcia na ksztat-
towana ptyte oraz zapewnia jednolity rozktad cisnienia hydrodynamicznego na catej ksztattowanej po-
wierzchni ptyty az do jej kontaktu z powierzchnia ksztattowa matrycy, wymaga jednak wykonania spe-
cjalnej matrycy z kanatami gazowymi i zaworami do regulacji ci$nienia sprezonego gazu.

Znany jest patent CN103056215 w ktérym hydroformowanie odbywa sie na stanowisku sktada-
jacym sie z prasy hydraulicznej i systemu grzewczego. System grzewczy pozwala na kontrolowane
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podniesienie temperatury materiatu ksztattowanego blachy. Celem podniesienia temperatury ksztatto-
wanego materiatu jest poprawienie jego plastycznosci.

W amerykanskim patencie US1000574A ujawniono metode ksztattowania zewnetrznej po-
wierzchni profilu w maszynie dedykowanej do wytwarzania beczek. Ksztattowany element umieszczany
jest w sztywnej formie przez podnoszona na zawiasie cze$¢ ruchoma. Napedzane sitownikami koricowe
zamkniecia przestrzeni roboczej stanowia uszczelnienie ksztattowanego elementu rury metalowe;.

W zgtoszeniu patentowym PL424401 (A1), ksztalt zewnetrzny jest nadawany przez specjalnie
wykonana forme. Forma ta ulega odksztatceniu w trakcie formowania. Kontrolowane odksztatcenie
formy prowadzi do uzyskania zatozonego ksztattu profilu.

W przypadku cienkosciennych profili zamknietych ciecz ksztattujaca wprowadzana jest do wne-
trza profilu. Dostatecznie wysokie ci$nienie cieczy pozwala na lokalne lub globalne uplastycznienie ma-
teriatlu wyrobu. W celu uzyskania odpowiednio wysokiego cisnienia cieczy wewnatrz ksztalttowanego
profilu stosuje sie elementy uszczelniajace, ktére jednoczesnie umozliwiaja doprowadzenie cieczy do
wnetrza profilu. Aby bylo to mozliwe element uszczelniajacy oraz ksztattowany profil sa odpowiednio
przygotowane, co pozwala na ich potaczenie w trakcie procesu ksztattowania. Wykonanie odpowied-
niego elementu uszczelniajacego jest trudne, a czasem ze wzgledu na ksztatt profilu wrecz niemozliwe.

W celu nadania odpowiedniego ksztattu zewnetrznego rozpeczanego profilu powszechnie stoso-
wane jest narzedzie ksztattujace, zazwyczaj matryca sztywna, najczesciej wykonana z metalu. Stoso-
wanie metalowej matrycy ksztattujacej powierzchnie zewnetrzna profilu stwarza istotne ograniczenia dla
produkcji jednostkowej lub matoseryjnej. Wykonanie matrycy jest czasochtonne i energochtonne. Jest
to przeszkoda stosowania metody ksztattowania ciecza do produkcji prototypowej wymagajacej wytwo-
rzenia elementéw o wariantowej geometrii.

Istota wynalazku jest sposoéb hydromechanicznego ksztattowania zamknietych profili cienko-
Sciennych polegajacy na wypetnieniu profilu materiatem ksztattujacym, charakteryzujacy sie tym, ze
zamkniety profil cienko$cienny mocuje sie w uchwytach mocujaco-pozycjonujacych oraz wprowadza sie
do profilu cienkosciennego element metalowy w postaci preta, przy czym element metalowy w postaci
preta jest dopasowany w przekroju poprzecznym do ksztattowanego profilu cienkosciennego i sktada
sie z dwédch lub wiecej elementdw, kohce elementu metalowego zamyka sie w zaciskach wyposazonych
w naped i taczy sie ze Zrodtem pradu, nastepnie do niestopionych, wystajacych poza profil cienko-
Scienny kohcow elementu metalowego, przyktada sie wzdtuznie site, ktéra powoduje podwyzszenie ci-
$nienia roztopionego fragmentu elementu metalowego i odksztatcanie profilu cienkoéciennego, a po
zakonczeniu procesu ksztaltowania usuwa sie element metalowy, przy czym w czesci odksztatconej i jej
okolicach profilu cienkosciennego pozostaje pozostatosé elementu metalowego tworzac warstwe we-
wnetrzna.

Korzystnie, element metalowy sktada sie z dwéch zewnetrznych elementéw metalowych.

Korzystnie, pomiedzy dwa zewnetrzne elementy metalowe wprowadza sie wewnetrzny element
metalowy.

Korzystnie, wewnetrzny element metalowy jest wykonany z metalu o nizszej temperaturze top-
nienia niz ksztattowany profil cienkoscienny zamkniety obwodowo.

Przedmiot wynalazku jest objasniony w dwdch przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym
Fig. 1 przedstawia profil cienkoscienny zamkniety w przekroju wzdtuznym wraz z dwoma stykajacymi
sie elementami metalowymi umieszczonymi w uchwytach mocujaco- pozycjonujacych, Fig. 2 przedsta-
wia profil cienkoscienny zamkniety z elementami metalowymi i natozonymi na ich koncéwki zaciskami
dostarczajacymi energie elektryczna powodujaca lokalne stopienie materiatu elementéw metalowych
w regionie styku dwéch ich czeéci, Fig. 3 przedstawia profil cienkoscienny zamkniety w trakcie procesu
ksztattowania, gdzie pokazano strefe uszczelnienia przestrzeni miedzy elementami metalowymi a pro-
filem cienkoscienny oraz strefe lokalnego odksztatcenia plastycznego ksztattowanego profilu cienko-
Sciennego, Fig. 4 przedstawia uksztattowany profil cienkoscienny po wyjeciu elementu metalowego
wraz z warstwa naniesiong na wnetrze strefy odksztatconej, Fig. 5 przedstawia profil cienkoscienny
zamkniety w przekroju wzdtuznym wraz z trzema elementami metalowymi umieszczony w uchwytach
mocujaco-pozycjonujacych, Fig. 6 przedstawia profil cienko$cienny zamkniety z elementami metalowym
Z natozonymi na jego kohcowki zaciskami dostarczajacymi energie elektryczna powodujaca lokalne sto-
pienie materiatu elementéw metalowych w regionie styku elementéw metalowych oraz strefe uszczel-
nienia przestrzeni miedzy elementami metalowymi a profilem cienkosciennym, Fig. 7 przedstawia
profil cienkoscienny zamkniety w trakcie procesu ksztattowania, gdzie pokazano strefy lokalnego
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odksztatcenia plastycznego ksztattowanego profilu cienko$ciennego, Fig. 8 przedstawia uksztatto-
wany profil cienkoscienny po wyjeciu elementu metalowego wraz z warstwa naniesiona na wnetrze
strefy odksztatcone;.

Przyktad 1. Sposéb hydromechanicznego ksztattowania profili cienko$ciennych 1 zamknietych
obwodowo realizowany jest na stanowisku do hydromechanicznego ksztattowania, gdzie profil cienko-
dcienny 1 zamkniety obwodowo o $rednicy 30 mm i grubos$ci $cianki 1 mm jest mocowany i pozycjono-
wany w uchwytach mocujaco-pozycjonujacych 2, a w profilu cienkosciennym umieszczany jest element
metalowy 3 w postaci preta, o $rednicy 29,8 mm i sktada sie z dwoch zewnetrznych elementéw meta-
lowych 3a i 3b wykonanych z mosiadzu krzemowego, ktére wsuwa sie do profilu cienko$ciennego 1 tak,
aby stykaty sie ze soba czotowo, przy czym dwa skrajne korice zewnetrznych elementéw metalowych
3a i 3b wystajg poza konce profilu cienko$ciennego 1 i mocowane sg w zaciskach 4 wyposazonych
w naped, stuzacych takze do doprowadzenia energii elektrycznej o regulowanej mocy do 20000 VA do
wystajacych z profilu cienkosciennego 1 kohcdw zewnetrznych elementéw metalowych 3a i 3b, w kto-
rych dzieki przeptywowi energii elektrycznej o regulowanym nateZeniu pradu i rezystancji na po-
wierzchni styku zewnetrznych elementéw metalowych 3a i 3b dochodzi do lokalnego stopienia frag-
mentu 5 elementéw metalowych 3a i 3b, przy czym zaciski 4 pozwalaja z zadang sita i predkos$cia
przemieszczac¢ konce zewnetrznych elementéw metalowych 3a i 3b wzdtuz osi ksztattowanego profilu
cienkosciennego 1 zblizajac je do siebie i poddajac dziataniu $ciskajacemu prowadzac do stopienia
fragmentu 5 zewnetrznych elementéw metalowych 3a i 3b, co prowadzi do przemieszczania sie stopio-
nego metalu w przestrzer miedzy ksztattowanym profilem cienkosciennym 1 a zewnetrznymi elemen-
tami metalowym 3a i 3b i utworzenia strefy uszczelnienia 6 miedzy zewnetrznymi elementami metalo-
wymi 3a i 3b a profilem cienko$ciennym 1, a takze nagrzewajac ksztattowany profil cienkoscienny 1
oraz prowadzac do utworzenia strefy lokalnego ksztattowania plastycznego 7 profilu cienkosciennego 1
wywotanego zwiekszonym cisnieniem roztopionego wewnatrz profilu cienkosciennego 1 fragmentu 5
oraz dzieki podgrzaniu profilu cienkosciennego 1 do temperatury nieprzekraczajacej jego temperatury
topnienia. Po uzyskaniu zadanego stopnia deformacji strefy lokalnego ksztaitowania plastycznego7 nie-
roztopione czesci zewnetrznych elementéw metalowych 3a i 3b sg usuwane z profilu cienko$ciennego 1
za pomoca zaciskow 4 realizujgcych ruch wzdtuzny, a lokalnie roztopiony fragment 5 przestaje by¢
poddawany cisnieniu, co skutkuje zakohczeniem procesu odksztatcenia profilu cienkosciennego 1, i zo-
staje czesciowo usuniety z profilu cienkosciennego 1 wraz z usuwanymi koncami nieroztopionych ze-
wnetrznych elementéw metalowych 3a i 3b i pozostawia we wnetrzu profilu cienko$ciennego 1 w jej
czedci odksztatconej i okolicach niewielkg pozostato$¢ tworzaca warstwe wewnetrznag 8.

Przyktad 2. Sposéb hydromechanicznego ksztattowania profili cienko$ciennych 1 zamknietych
obwodowo realizowany jest na stanowisku do hydromechanicznego ksztattowania, gdzie profil cienko-
dcienny 1 zamkniety obwodowo o $rednicy 30 mm i grubosci scianki 1 mm jest mocowany i pozycjono-
wany w uchwytach mocujaco-pozycjonujacych 2, a w profilu cienko$ciennym 1 umieszczany jest ele-
ment metalowy 3 w postaci preta o $rednicy 29,8 mm, i skfada sie z dwdch zewnetrznych elementéw
metalowych 3a i 3b wykonanych z miedzi oraz dodatkowej czesci, wewnetrznego elementu metalowego
3c wykonanego ze stopu cyny, ktére wsuwa sie do profilu cienkosciennego 1 tak, aby stykaty sie ze
soba czotowo, przy czym dwa skrajne korice zewnetrznych elementdédw metalowych 3a i 3b wystaja poza
konce profilu cienkosciennego 1 i mocowane sa w zaciskach 4 wyposazonych w naped, stuzacych takze
do doprowadzenia energii elektrycznej o regulowanej mocy do 10000 VA do wystajacych z profilu cien-
kosciennego 1 kohcdw zewnetrznych elementdw metalowych 3a i 3b, w ktérych dzieki przeptywowi
energii elektrycznej o regulowanym natezeniu pradu i rezystancji na powierzchni styku zewnetrznych
elementéw metalowych 3a i 3b dochodzi do lokalnego stopienia fragmentu 5 zewnetrznych elementéw
metalowych 3a i 3b, przy czym zaciski 4 pozwalajg z zadang sita i predkoscia przemieszczac konce
zewnetrznych elementéw metalowych 3a i 3b wzdtuz osi ksztattowanego profilu cienkosciennego 1 zbli-
zajac je do siebie i poddajac dziataniu $ciskajagcemu prowadzac do stopienia fragmentu 5 zewnetrznych
elementéw metalowych 3a i 3b, co prowadzi do przemieszczania sie stopionego metalu w przestrzen
miedzy ksztattowanym profilem cienko$ciennym 1 a zewnetrznymi elementami metalowymi 3a i 3b
i utworzenia strefy uszczelnienia 6 miedzy zewnetrznymi elementami metalowymi 3a i 3b a profilem
cienkosciennym 1, a takze nagrzewajac ksztattowany profil cienkoscienny 1 oraz prowadzac do utwo-
rzenia strefy lokalnego ksztattowania plastycznego profilu 7 wywotanego zwiekszonym cisnieniem roz-
topionego wewnatrz profilu cienko$ciennego 1 fragmentu 5 zewnetrznych elementéw metalowych 3a
i 3b oraz dzieki podgrzaniu profilu cienkosciennego 1 do temperatury nieprzekraczajacej jego tempera-
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tury topnienia. Po uzyskaniu zadanego stopnia deformacji strefy lokalnego ksztattowania plastycz-
nego 7 nieroztopione czesci zewnetrznych elementéw metalowych 3a i 3b sa usuwane z profilu cienko-
$ciennego 1 za pomoca zaciskow 4 realizujgcych ruch wzdtuzny, a lokalnie roztopiony fragment 5 ze-
wnetrznych elementéw metalowych 3a i 3b przestaje by¢ poddawany cidnieniu, co skutkuje zakohcze-
niem procesu odksztatcenia profilu cienkosciennego 1, i zostaje czesciowo usuniety z profilu cienko-
$ciennego 1 wraz z usuwanymi koncami nieroztopionych zewnetrznych elementéw metalowych 3a i 3b
i pozostawia we wnetrzu profilu cienkosciennego 1 w jej czesci odksztatconej i okolicach niewielka po-
zostato$¢ tworzaca warstwe wewnetrzng 8.

Rozwiazanie wedtug wynalazku umozliwia wykonanie elementdéw ksztattowanych hydromecha-
nicznie z materiatéw trudno odksztatcalnych. Zastosowanie metalu doprowadzanego lokalnie do stanu
cieklego pozwala na ksztattowanie profilu w lokalnie podwyzszonej temperaturze, co nie wptywa na
wiasnosci mechaniczne w pozostatych obszarach profilu. W rozwigzaniu tym przestrzen pomiedzy wkta-
dem metalowym wprowadzonym do ksztattowanego profilu a profilem ksztattowanym samoczynnie jest
uszczelniana przez stopiony lokalnie materiat wktadu metalowego, co minimalizuje ograniczenia doty-
czace stosowanego cisnienia potrzebnego do odksztatcenia plastycznego profilu.

Dodatkowa zaleta rozwiazania jest takze réwnoczesne z ksztattowaniem plastycznym profilu na-
noszenie powtoki metalowej na wewnetrzne powierzchnie ksztattowanego profilu. W tradycyjnych roz-
wiazaniach nanoszenie powtoki odbywa sie albo przed ksztaltowaniem albo po ksztattowaniu, co niesie
ze soba roézne niedogodnosci, w tym konieczno$é wykonania dodatkowe]j operacji. Ponadto nanoszona
powtoka w sposob przedstawiony w niniejszym rozwiazaniu charakteryzuje sie wysokimi walorami me-
chanicznymi i uzytkowymi, poniewaz jest nanoszona na juz uksztattowana powierzchnie podczas jej
tworzenia. Rdwnoczesnie nanoszenie odbywa sie w podwyzszonej temperaturze i przy podwyzszonym
ci$nieniu. Zaréwno wysoka temperatura, jak i wysokie cisnienie stwarzaja dogodniejsze warunki do dy-
fuzji, co sprawia, ze naniesiona powtoka ma korzystniejsze wiasnosci.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdéb hydromechanicznego ksztattowania zamknietych profili cienkosciennych polegajacy
na wypetnieniu profilu materiatem ksztattujgcym, znamienny tym, ze zamkniety profil cienko-
Scienny (1) mocuje sie w uchwytach mocujaco-pozycjonujacych (2) oraz wprowadza sie do
profilu cienkosciennego (1) element metalowy (3) w postaci preta, przy czym element meta-
lowy (3) w postaci preta jest dopasowany w przekroju poprzecznym do ksztattowanego profilu
cienkosciennego (1) i sktada sie z dwoch lub wiecej elementdw (3a, 3b, 3c¢), kohce elementu
metalowego (3) zamyka sie w zaciskach (4) wyposazonych w naped i taczy sie ze zrédiem
pradu, nastepnie do niestopionych, wystajacych poza profil cienkoscienny (1) kohcow ele-
mentu metalowego (3), przyktada sie wzdtuznie site, ktéra powoduje podwyzszenie cisnienia
roztopionego fragmentu elementu metalowego (3) i odksztatcanie profilu cienko$ciennego (1),
a po zakonhczeniu procesu ksztattowania usuwa sie element metalowy (3), przy czym w czesci
odksztatconej i jej okolicach profilu cienkosciennego (1) pozostaje pozostatosé elementu me-
talowego (3) tworzac warstwe wewnetrzna (8).

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze element metalowy (3) skfada sie z dwéch ze-
wnetrznych elementéw metalowych (3a, 3b).

3. Sposob wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze pomiedzy dwa zewnetrzne elementy metalowe
(3a, 3b) wprowadza sie wewnetrzny element metalowy (3c).

4. Sposob wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze wewnetrzny element metalowy (3c) jest wyko-
nany z metalu o nizszej temperaturze topnienia niz ksztattowany profil cienkoscienny (1) za-
mkniety obwodowo.
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