Introduzione all’idroformatura

* Idroformatura di tubi (THF)

— Schemi di funzionamento, sequenze e parametri di
processo

— Classificazione dei prodotti dell’ idroformatura di
tubi ed esempi
* Idroformatura di lamiere (SHF)
— Schemi di funzionamento, sequenze e parametri di

processo
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Idroformatura di tubi (THF)
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Esempi di processo THF

T-shapes

Idroformatura di tubi
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Sequenza del processo THF

Operazioni preliminari di piegatura
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Idroformatura di tubi

Sequenza del processo THF

Operazioni preliminari di pre-forming (crushing)
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Idroformatura di tubi

Sequenza del processo THF

Operazioni
finali di

| punzonatura

Idroformatura di tubi
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Sequenza del processo THF
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Parametri del processo THF Possibili difetti nel THF
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Tube Fluid Medium
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Dovuti spesso a errata scelta dei parametri di processo
970 1070
Idroformatura di tubi Idroformatura di tubi
Limiti di controllo nel THF Parametri di processo nel THF
Clamping Load

Stroke

Pressure

|Force
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Stroke
Internal Pressure
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Internal Pressure
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Distribuzione dello spessore
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Calcolo della pressione interna di bulging
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Sforzi e deformazioni nel tubo

pressione
interna

Pressione e raggi interni di raccordo




Stima dello spessore
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d = radius of the tube
t = thickness
pi = internal pressure :

0, = hoop stress s
0, = longitudinal stress s,

Introduzione all’ idroformatura
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Condizioni di attrito
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Introduzione all’ idroformatura

Expansion
Zone

Forza di chiusura dello stampo

Idroformatura di tubi
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Criter1 di progettazione

Bending severity
Amount of change in tube’s perimeter

Amount of change in tube’s cross-sectional
area

Depth of protrusions from tube wall
Hole piercing

Introduzione all” idroformatura
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Criteri di progettazione

Criteri di classificazione

Design Considerations

Final Part with Varying cross Setions
Design of the Final Part with Varying Cross-section
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1. Based on cross section of final part.

Round b. Elliptical c. Polygonal

2. Based on feature geomefry.
a. Axisymmetric bulge b. Tee-shape

B

c. Y-shape

Introduzione all’ idroformatura

Criteri di classificazione

2. Number and position of
bulges and protrusions

yaki Hy droMech.,
Japan

# profrusions

# bulges
dax / Lf

M. Strano —Tecnologle Speciali

Criteri di classificazione

1D
3. Forma della spline del tubo

Introduzione all” idroformatura

3D
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Criteri di classificazione

Number, position and geometry of bends

# bendsﬁ

L v

ax !

F SPS, Germany

Criteri di classificazione

Based on material used.

a. Low Carbon Steel.
b.Aluminum.

c. Stainless Steel.
d.High Strength Steel.

Introduzione all’ idroformatura
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Criter1 di classificazione
Based on thickness of cross section

a. Thin walled parts. (D/t ratio greater than 15)

b. Thick walled parts. (D/t ratio less than 15)
Based on L/D ratio

a. Low L/D ratio. (LD ratio less than 20, e.g.,

exhaust manifeld components)
b. High UD ratio. (L/D ratio greater than 20, e.g,
chassis of automobile)

27/70
Introduzione all’ idroformatura

Criteri di classificazione
Length of tube spline (Lior Lf)
Lf/OD ﬁ

d./L,

ax !

Introduzione all” idroformatura
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Criteri di classificazione

GROUPA : GROUPB : GROUPC GROUP D
long patts | -
writh no bulges pa:;s :v‘th e i
general description | or protrusions | e i bulged parts paite W
and with §prvx:vtmsmn. r\nril protrusions
GEOMETRICAL sharp bends | sharp bends :
FEATURES :
#of sharp bends >2 H {=2 0 0
#of protrusions 0 0 0 <=2
#of bulges 0 § 0 >0 {=1
spline length (Lf/OD ) | usually » 20§ usually > 15 =10 <5
PROCESS |[CRUSHING yes {  optional® no no
DESIGN amount of nofeed i small feed average feed large feed
VARIABLES  |AXIAL FEED dax/Li 0 2005 =0.2 =04

*usuaily yes, not only for short steel pants
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Criter1 di progettazione

d,.= avanzamento assiale
L; = lunghezza iniziale

Group B

Classificazione in base al rapporto Small fe.e‘ding
Ao/ L; d,/L;~001:01
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Idroformatura di tubi

Introduzione all’ idroformatura

Criteri di progettazione

| Group C

d. /L ~01+0.2

Group D

d, /L~ 0.4 or more

Classificazione in base al rapporto dax 7 L,-
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Idroformatura di tubi

Criteri di classificazione

Class A
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Criteri di classificazione
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Idroformatura di tubi

GroupC?
Idroformatura di tubi =
Esempi di prodotti THF
AIST304 Stainless g T
L=06mm
Steal

1.1 MPa

4
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