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Aktive und passive Hochdruck-Ble

Motivation

Der Einsatz von Wasserstoff als Speichermedium fir stark
fluktuierende regenerative Energiequellen ist fir die Abkehr
von fossilen Energietragern von besonderer Bedeutung. Dafir
werden Elektrolyseure und Brennstoffzellen unterschiedlicher
GroBen bendtigt. Eine kosteneffiziente umformende Serienferti-
gung von Bipolarplatten ist daher ein Schlussel fur die Umset-
zung der Wasserstoffstrategie.

Wahrend die Fertigungsverfahren Hohlpragen und Hohlprage-
Walzen insbesondere fur die Fertigung hochster Stiickzahlen
geeignet sind, kdnnen mittels Hydroforming Bipolarplatten und
ahnliche Bauteile in unterschiedlichen Stlickzahlen sowohl fir
Prototypen und Kleinserien als auch flr groBere Serien kosten-
effizient und in hochster Qualitat gefertigt werden. Aktuelle
Forschungsschwerpunkte sind dabei die Reduzierung der Takt-
zeiten, die Nutzung maoglichst einfacher Anlagentechnik sowie
die Automatisierung der Prozesse.

Hochdruck-Blechumformung

Die Hochdruck-Blechumformung ist eine Verfahrensvariante des
Hydroformings. Bei der klassischen Innenhochdruck-Umformung
werden Rohre in einem geschlossenen Werkzeug mit bis zu
4000 bar Innendruck mit einem flissigen Wirkmedium umge-
formt. FUr die Hochdruck-Blechumformung wurde das Verfahren
S0 angepasst, dass das in einem Werkzeug liegende umzufor-
mende Blech auf einer Seite zum Werkzeug hin abgedichtet und
mit Wirkmediendruck beaufschlagt wird. Dadurch legt es sich
an die andere Werkzeughalfte, welche die Bauteilform abbildet,
an. Da die Bauteilform nur in einer Werkzeughalfte abgebildet
wird, missen die Werkzeuge nicht aufwandig tuschiert werden.
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Aktive Hochdruck-Blechumformung

Fir die aktive Hochdruck-Blechumformung werden klassische
Hydroforming-Pressen genutzt, bei denen der Wirkmedien-
druck fir die Umformung mittels pressenintegrierter Wasser-
hydraulik und Druckibersetzern realisiert wird. Damit ergibt
sich ein sehr einfacher Werkzeugaufbau, der im Wesentlichen
aus einem Wasserkasten und einem formgebenden Werkzeug
besteht. Je nach eingesetzter Presse, Dichttechnologie und
sonstiger Randbedingungen kommen zusatzliche Bauteile hinzu.

Mit diesem Verfahren lassen sich kostengtinstig und schnell
Bauteile fertigen. Die Taktzeit liegt je nach Anlagentechnik und
Automatisierung zwischen ca. acht Sekunden (automatisier-

te Fertigung von Coil) und einer Minute (Handeinleger). Eine
Mehrfachfertigung von Teilen ist je nach Werkzeugkonzept,
BauteilgroBe und verflgbarer SchlieBkraft moglich.



Passive Hochdruck-Blechumformung

Bei der passiven Hochdruck-Blechumformung wird der
Umformdruck durch einen ins Werkzeug integrierten Hydraulik-
zylinder und die aufgebrachte PressenschlieBkraft erzeugt.
Dadurch kénnen deutlich kirzere Taktzeiten erreicht und die
Ausbringung erhoht werden. Darlber hinaus sind die Anforde-
rungen an die anlagenseitige Wasserhydraulik und Prozessrege-
lung wesentlich geringer, da das Wirkmedium nur noch gekihlt
und gefiltert werden muss. So kénnen auch vorhandene Pressen,
die urspringlich nicht fir das Hydroforming ausgelegt wurden,
mit einer einfachen Wasserhydraulik aufgerUstet werden.

Vergleich von aktiver und passiver Hochdruck-
Blechumformung

Mit beiden Verfahrensvarianten lassen sich komplexe und
hochwertige Bipolarplatten herstellen. Unterschiede gibt
es wie bereits beschrieben in der Anlagentechnik sowie im
Prozessablauf.

Der Prozessablauf setzt sich bei der Hochdruck-Blech-
umformung aus den folgenden Prozessschritten zusammen:

. Blech einlegen

. Presse schlieBen

. SchlieBkraftaufbau
. Umformprozess

. Presse 6ffnen

. Bauteilentnahme
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Diese Schritte erfolgen bei der klassischen aktiven Hochdruck-
Blechumformung einzeln nacheinander. Lediglich das Einlegen
des Blechs und die Bauteilentnahme kénnen bei einer auto-
matisierten Fertigung vom Coil gemeinsam erfolgen. Bei der
passiven Hochdruck-Blechumformung erfolgen der SchlieBkraft-
aufbau und der Umformprozess gleichzeitig, wodurch sich die
Taktzeit verklrzt. Durch den werkzeugintegrierten Druckaufbau
muss dartber hinaus ein deutlich geringeres Wirkmedienvolumen
unter Druck gesetzt werden. Da hierfir die ohnehin erforderliche
PressenschlieBkraft genutzt wird und die notwendige Wasser-
hydraulik wesentlich einfacher ausféllt, ist dieser Prozess auch
wirtschaftlicher und energieeffizienter.

Fazit

Sowohl die klassische aktive Hochdruck-Blechumformung als
auch die neue passive Hochdruck-Blechumformung bieten sich
fur die Fertigung von Bipolarplatten und dahnlichen Bauteilen,
wie z.B. Klhlplatten fur Batterien fir Elektrofahrzeuge, an.
Mithilfe der wirkmedienbasierten Hochdruck-Blechumformung
kdnnen hochgenaue Bauteile mit komplexen Kanalstrukturen
mit sehr geringen Fertigungstoleranzen gefertigt werden, die
sich auch in Folgeprozessen (Bauteilbeschnitt, Schweien) sehr
gut weiterverarbeiten lassen. Das mogliche Stlickzahlspektrum
reicht dabei von wenigen Bauteilen fir Prototypen bis hin zu
mehreren Millionen Bauteilen pro Jahr und Anlage.
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Das Fraunhofer IWU unterstltzt Sie sehr gern bei allen Schritten
des Entwicklungsprozesses von der Bauteilgestaltung tber die
Werkstoffkennwertermittlung, die simulationsbasierte Methoden-
planung, die Werkzeugkonstruktion und -fertigung bis hin zum
Prototyping.
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