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DESCRIPCION
Prensa para extrusién de material metalico
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una prensa para la extrusién de material metalico, que puede ser acero, aluminio,
cobre, plomo, una aleacion ferrosa o no ferrosa. En particular, la prensa segun la invencién esta alimentada por al
menos una bomba de circulacién de desplazamiento fijo accionada por un motor eléctrico asincrono.

Antecedentes de la técnica

Tipicamente, una prensa de extrusion comprende una pluralidad de cilindros en cada uno de los cuales se mueve un
piston que actua sobre el material metalico, en estado plastico, empujandolo a través de una matriz que configura la
seccioén del perfil extruido con la forma del mismo.

La velocidad de extrusion, es decir, la velocidad del piston en el cilindro, se establece en funcién de diversos
parametros, tales como el tipo de material extruido y la complejidad de la matriz. En este sentido, el movimiento del
piston se controla mediante un circuito hidraulico que incluye el uso de una bomba hidraulica accionada por un motor.
La velocidad del pistén depende directamente del flujo de aceite que envia la bomba al cilindro.

En una primera realizacion conocida, el circuito hidraulico esta provisto de una bomba de desplazamiento variable que
es accionada por un motor eléctrico que gira a revoluciones por minuto constantes. La velocidad del piston varia asi
segun el volumen de aceite que es enviado por la bomba de acuerdo con la configuracién adoptada por los medios de
regulacion de flujo integrados en la propia bomba. Los principales inconvenientes de esta realizacién se encuentran
principalmente en el uso de motores de velocidad constante, que se deben mantener en funcionamiento constante,
también durante los periodos en los que la prensa no esta funcionando. Otro inconveniente esta representado por el
coste de las bombas de desplazamiento variable y la complejidad de las mismas, que requiere intervenciones de
mantenimiento frecuentes y precisas para subsanar los posibles fallos de los componentes.

Para superar al menos en parte estos inconvenientes, se ha propuesto y utilizado un circuito hidraulico en el que esta
dispuesta una bomba de desplazamiento fijo y en el que el flujo de aceite enviado al cilindro se ajusta variando las
revoluciones por minuto del motor que acciona la bomba. En particular, la variacion de las revoluciones por minuto se
obtiene interviniendo sobre la frecuencia de alimentacion del motor eléctrico.

Se utilizan motores capaces de variar rapidamente su velocidad de rotacién para garantizar un tiempo de respuesta
rapido, es decir, una respuesta rapida del circuito. En particular, se utilizan motores eléctricos con un bajo momento
de inercia.

En términos de ahorro de energia, esta segunda realizacion del circuito hidraulico es mas ventajosa que la primera
descrita anteriormente. De hecho, con respecto a los motores de velocidad de rotacion constante, los motores de
frecuencia variable pueden ser activados solo cuando realmente se necesitan. Ademas, el uso de una bomba de
desplazamiento fijo también parece mas ventajoso porque son menos costosas, menos complejas y mas faciles de
manejar que las bombas de desplazamiento variable.

En esta segunda realizacion, el principal inconveniente se encuentra en el uso y manejo de motores eléctricos con
bajo momento de inercia. En efecto, ademas de ser muy costoso, este tipo de motores requiere diversos sistemas
auxiliares para permitir el funcionamiento y la fiabilidad requerida de los mismos. Estos motores, por ejemplo, requieren
un sistema de refrigeracion liquida, que es especialmente complicado de gestionar.

El documento JP S57 157803 A describe una prensa segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, el objetivo principal de la presente invencion es proporcionar una prensa
para la extrusién de metales y/o aleaciones metélicas que permita superar los inconvenientes y limitaciones descritos
anteriormente. En el ambito de este cometido, es un primer objeto de la presente invencién proporcionar una prensa
en la que el circuito hidraulico, responsable de controlar los cilindros de extrusion, comprenda elementos relativamente
econémicos y sencillos. Otro objeto es proporcionar una prensa en la que dicho circuito hidraulico esté configurado
para permitir una aceleracion controlada de los pistones contenidos en los cilindros de extrusion. Otro objeto mas de
la presente invencion es proporcionar una prensa en la que el circuito hidraulico sea fiable y facil de fabricar con costes
competitivos.

Compendio

Por lo tanto, la presente invencion se refiere a una prensa para extruir material metélico con las caracteristicas de la
reivindicacién 1.

Ventajosamente, el elemento de control permite desacoplar, al menos en la etapa inicial, la aceleracion del piston de
la aceleracion del motor eléctrico. En efecto, durante tal etapa, el movimiento del piston esta determinado por el
aumento gradual de la presion inducida por el elemento de control, mientras que el motor eléctrico puede acelerar en
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tiempos del orden de un segundo, es decir, en tiempos conformes a la inercia de un motor eléctrico trifasico tradicional,
antes del inicio del movimiento del piston. Por lo tanto, se puede evitar el uso de motores con bajo momento de inercia.
Segun lainvencidn, el elemento hidraulico comprende al menos un depésito conectado hidraulicamente al tramo inicial
de la linea piloto. Dicho elemento hidraulico comprende al menos una véalvula conmutable entre un estado de no
activacion, en el que dicho depdsito no comunica con dicho tramo inicial de dicha linea piloto, y un estado de activacién,
en el que dicho depésito en cambio comunica hidraulicamente con dicho tramo inicial de dicha linea piloto.

Segun la invencion, el elemento hidraulico comprende una pluralidad de depdsitos, cada uno de los cuales esta conectado
al tramo inicial de la linea piloto aguas arriba de una valvula piloto correspondiente, y en donde, para cada deposito, dicho
elemento hidraulico comprende al menos una véalvula correspondiente , conmutable entre una condicién de no activacion,
en la que dicho depdsito no se comunica con dicho tramo inicial de linea piloto, y una condicién de activacion, en la que
dicho deposito se comunica hidraulicamente con dicho tramo inicial de dicha linea piloto.

Segun otro aspecto, dichos depositos tienen volimenes diferentes.

Segun otro aspecto que no forma parte de la invencién, el elemento de control comprende una valvula de dosificacion
de presion, que permite el paso del aceite entre una entrada y una salida cuando la presién en la entrada supera un
valor predeterminado, en donde dicha entrada esta conectada a dicho tramo inicial de dicha linea piloto y en donde
dicho valor establecido de presion es variable en el tiempo desde un valor minimo hasta un valor maximo.

Breve descripcion de las figuras

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion seran mas evidentes a partir del examen de la siguiente descripcion
detallada de algunas realizaciones preferidas, pero no exclusivas, ilustradas a modo de ejemplo no limitativo, con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

* las Figuras 1, 2 y 3 muestran esquematicamente una primera realizacion de un circuito hidraulico de una
prensa segun la invencién en diferentes configuraciones;

* la Figura 4 es un diagrama que indica posibles curvas de aceleraciéon de un pistéon de una prensa segun la
presente invencion;

* La Figura 5 muestra esquematicamente un circuito hidraulico de una prensa que no forma parte de la
invencion.

Los mismos nimeros y letras de referencia en las figuras se refieren a los mismos elementos o0 componentes.
Descripcion detallada de la presente invencion

La presente invencion se refiere asi a una prensa para la extrusién de material metalico, que puede ser acero, aluminio,
cobre, plomo, aleaciones metalicas, aleaciones ferrosas o no ferrosas. La prensa segun la invencién comprende al
menos un cilindro 2 que comprende una camara 2A en la que se puede mover un pistdn 3. Segun un principio en si
conocido, el piston 3 tiene la funcién de empujar el material metalico a través de una matriz para obtener un perfil de
metal extruido.

La prensa comprende un circuito hidraulico 10 para controlar el movimiento del piston 3. Mas precisamente, el circuito
hidraulico 10 es del tipo hidrodinamico que proporciona aceite como fluido de trabajo. El circuito hidraulico 10
comprende una bomba 11 para hacer circular el aceite que es accionada por un motor eléctrico 12. En particular, la
bomba 11 es una bomba de desplazamiento fijo y el motor eléctrico es un motor asincrono trifasico de tipo
convencional.

El circuito hidraulico 10 comprende una linea principal 20, que conecta el lado de alimentacion de la bomba 11 a la
camara 2A del cilindro 2. Este Ultimo puede ser de simple efecto o de doble efecto segun configuraciones de
funcionamiento en si conocidas por un experto en la técnica. La linea principal 20 comprende un punto de ramificacion
A desde el cual se extiende una ramificacion hidraulica 30, a lo largo de la cual estéa previsto un elemento de cierre de
flujo 25. La ramificacién hidraulica 30 pone en comunicacion la linea principal 20 con un depdsito de descarga 35. En
el tramo comprendido entre el punto de ramificacion A de la linea principal 20 y el elemento de cierre 25, la presién
del aceite es la misma y corresponde exactamente a la de dicho punto de ramificacion A.

El elemento de cierre 25 se puede mover entre una primera posiciéon de referencia y una segunda posicién de
referencia. La primera posicion de referencia es caracteristica de una condicion de apertura completa de la rama
hidraulica 30, mientras que la segunda posicion de referencia es caracteristica de una condicion de cierre completo.
Mas precisamente, cuando el elemento de cierre 25 ocupa la primera posicién de referencia, todo el flujo de fluido,
suministrado por la bomba 11, atraviesa la ramificaciéon hidraulica 30 y es descargado en el depésito 35. Por el
contrario, cuando el elemento de cierre 25 ocupa la segunda posicion de referencia, el flujo a través de la rama
hidraulica 30 se detiene y, por lo tanto, el aceite fluye solo en la linea principal 20.

El circuito hidraulico 10 comprende una unidad hidraulica de control 50 que puede adoptar una configuracion de
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activacién como resultado de la cual se activa el movimiento de cierre de dicho elemento de cierre 25. La expresion
"movimiento de cierre"indica el movimiento de dicho elemento de cierre 25 desde dicha primera posicion de referencia
hasta dicha segunda posicién de referencia.

Para el fin indicado anteriormente, la unidad hidraulica de control 50 comprende una linea piloto 60 (discontinua)
independiente de dicha linea principal 20, provista de una entrada 60A conectada o bien a la linea de ramificacion 30
o bien a dicha linea principal 20. Esto significa que en dicha entrada 60A, dicha linea piloto 60 se bifurca desde dicha
linea principal 20 o de dicha linea de derivacién 30, extendiéndose asi independientemente de la misma.

Dicha linea piloto 60 comprende ademas una salida 60B que permite drenar el aceite, preferentemente al depdsito 35.
La unidad hidraulica 50 también comprende una valvula piloto 65, dispuesta operativamente a lo largo de dicha linea
piloto 60. Esta ultima identifica un tramo inicial 60C (o primer segmento 60C) de la linea piloto 60 comprendida entre
dicha linea principal 20 y dicha valvula piloto 65 y un segmento de descarga 60D (o segundo segmento 60D)
comprendido entre dicha valvula piloto y dicha salida 60B. En una condicién de desactivacion, la valvula piloto 65 pone
en comunicacion la entrada 60A y la salida 60B permitiendo asi la descarga en el aceite de forma precisa. En otras
palabras, en la condiciéon de desactivacién, la valvula 65 pone en comunicacién los dos segmentos 60C, 60D de la
linea piloto 60. Por el contrario, en una condicién de activacion, la valvula piloto 65 detiene el flujo de aceite hacia la
salida 60B, provocando asi un aumento de presion en el tramo inicial 60C de dicha linea piloto 60. Preferiblemente,
pero no exclusivamente, la valvula piloto 65 es una valvula de solenoide de cuatro vias y dos posiciones.

De acuerdo con lo anterior, el aceite puede ser descargado por la linea de ramificacion 30, cuando el elemento de
cierre 25 ocupa la primera posicién de referencia (apertura), y a través de la vélvula piloto 65 cuando esta
deshabilitada. En particular, la linea de ramificacion 30 es independiente de la parte de descarga 60D de la linea piloto
60. En otras palabras, la linea de ramificacién 30 no comunica en ningn punto con dicho segmento de descarga 60D.

El elemento de cierre 25 y la unidad hidraulica de control 50 interactian de manera que el movimiento del elemento
de cierre 25 entre las dos posiciones de referencia indicadas anteriormente esta determinado por la diferencia de
presiéon AP existente en la linea principal 20, aguas arriba de dicho elemento de cierre 25 (presién P1) (presién en
dicho punto de ramificacién A) y dicho tramo inicial 60C de la linea piloto 60 (presion P2).

Segun la invencion, la unidad hidraulica de control 50 comprende al menos un elemento de control 51A, 51B conectado
a dicho tramo inicial 60C de dicha linea piloto 60. En una condicién de activacién de la misma, y como resultado de la
activacién de dicha vélvula piloto 65, dicho elemento de control 51A, 51B determina un aumento gradual de la presién
en dicho tramo inicial 60C de la linea piloto 60, determinando asi un movimiento de cierre progresivo del elemento de
cierre 25. A los efectos de la presente invencion, la expresion "movimiento gradual” o "movimiento progresivo" del
elemento de cierre 25 significa un movimiento que se completa en el orden de décimas de segundo, excluyendo asi
un movimiento de tipo activacion-desactivacion ("ON-OFF"), es decir, un cierre sustancialmente instantaneo (del orden
de milisegundos) del elemento de cierre 25 de esta definicion. EI movimiento de cierre gradual del elemento de cierre
25 da como resultado una reduccion gradual correspondiente del volumen de aceite que va a ser descargado, y un
aumento gradual correspondiente del volumen de aceite enviado hacia la camara 2A del cilindro 2 a través de la linea
principal 20 del circuito hidraulico 10. Por tanto, el aumento de presion P2 en la unidad hidraulica de control 50
determina finalmente un aumento de presion sobre el piston 3 para activar el movimiento del mismo.

Ventajosamente, controlando el aumento progresivo de presidn sobre el piston 3 es posible controlar los tiempos de
aceleracion del propio piston liberandolo de la aceleracion del motor eléctrico 12. En efecto, el motor eléctrico 12 se
encuentra a la velocidad de rotacion 6ptima antes del accionamiento de la valvula piloto 65 y se puede hacer que
alcance dicha velocidad con una aceleracion implementada en un tiempo del orden de un segundo. Al aumentar el
tiempo de aceleracion, el motor eléctrico 12 puede absorber corrientes bajas con respecto a las normalmente
requeridas en las soluciones tradicionales en las que el piston 3 es acelerado Unicamente por el motor eléctrico. Al
mismo tiempo, dados tiempos de aceleracion mas largos otorgados al motor eléctrico 12, este Ultimo puede adoptar
una configuracion convencional, es decir, no necesariamente del tipo con un bajo momento de inercia.

En una primera realizacion, el elemento de control 51A comprende al menos un depésito 52A, 52B conectado que
esta ramificando desde el primer segmento 60C de la linea piloto 60 de la unidad hidraulica de control 50. La expresién
"conectado ramificando" esta destinada a indicar una condicién para la cual el depésito esta conectado al tramo inicial
60C a través de una rama hidraulica adicional 53. El elemento de control 51A comprende al menos una valvula 54A,
54B conmutable entre una condiciéon de desactivacion, en la que el depdsito 52A, 52B no esta conectado a dicho
primer segmento 60C, y una condicion de activacion en la que el depésito 52A, 52B esta conectado a dicho segmento
60C. El depdsito 52A, 52B normalmente esta lleno de aceite.

Haciendo referencia a las Figuras 1 a 3, el elemento de control 51A comprende preferiblemente una pluralidad de
depdsitos 52A, 52B conectados a dicho primer segmento 60C de la linea piloto 60, preferiblemente a través de la
misma rama hidraulica 53. Esta dispuesta una valvula correspondiente 54A, 54B para cada deposito 52A, 52B que es
conmutable entre una condicién de activacion y una condicion de desactivacion de acuerdo con lo que se acaba de
describir anteriormente. Preferiblemente, las dos véalvulas 54A, 54B son valvulas de solenoide de cuatro vias y de dos
posiciones. Preferiblemente, los dos depdsitos 52A, 52B tienen volumenes diferentes. El elemento de control 51A
también comprende una linea de descarga 53B que permite la descarga de la presién de los depdsitos 52A, 52B
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cuando la vélvula correspondiente esta desactivada. La Figura 1 muestra el circuito hidraulico en estado de reposo,
es decir, antes de la activacion de la bomba de circulacién 11 por medio del motor 12. En el estado ilustrado en la
Figura 1, la valvula piloto 65 esta desactivada y el elemento de cierre 25 ocupa la primera posiciéon de referencia
correspondiente a la apertura total de la linea de bifurcacion 30. Tan pronto como se activa el motor eléctrico 12, la
bomba 11 envia un flujo de aceite fijo que atraviesa la linea de ramificacion 30. En esta condicion, esquematicamente
mostrada en la Figura 2, el aceite también pasa a través de la linea piloto 60 (mostrada por lineas discontinuas en la
Figura 2) de la unidad hidraulica de control 50. El valor de la presion P1 en la linea de ramificacion 30 corresponde al
valor de la presion P2 en la linea piloto 60 (P1=P2) y por lo tanto el elemento de cierre 25 mantiene estable la primera
posicion de referencia definida anteriormente. En la Figura 2, la flecha doble indica la trayectoria del aceite en la unidad
hidraulica de control 50, mientras que la flecha sencilla indica el flujo de aceite a lo largo de la linea de ramificacion 30.

Vale la pena sefialar que en la condicion de descarga de la Figura 2, el elemento de control 51A no interviene porque
las valvulas 54A, 54B del mismo estan desactivadas. Haciendo referencia a la Figura 3, cuando se activa la valvula
piloto 65, el flujo en la linea piloto 60 se detiene y la presion P2 del aceite aumenta en el primer segmento 60C. Si
ninguna valvula 54A, 54B del elemento de control 51A esta activada, el cierre de la valvula piloto 65 determinaria un
movimiento de cierre muy rapido (del orden de milésimas de segundo) del elemento de cierre 25. En esta hipotesis, la
aceleracion del piston 3 se confiaria necesariamente a la acciéon del motor eléctrico 51. Para hacer el movimiento
gradual (preferiblemente del orden de décimas de segundo) y por lo tanto para aumentar gradualmente la presién
sobre el pistdn 3, al menos una véalvula 54A, 54B del elemento de control 51A se activa antes de la activacién de la
vélvula de control 65.

Asi, como consecuencia del cierre de la valvula de control 65 y por efecto de la ramificacion hidraulica 53, el aceite
llega al depdsito 52A aumentando la presion en su interior. Este aumento de presién se transmite en la linea de
ramificacion 53 y en el tramo inicial 60C de la linea piloto 60. En la Figura 3, el primer segmento 60C esta indicado
con una linea doble, una discontinua y una continua. El aumento gradual de la presion P2 determina el cierre
progresivo del elemento de cierre 25 y el correspondiente aumento de la cantidad de aceite enviado al piston 3.

El elemento de control 51A utiliza asi la compresibilidad del aceite para aumentar gradualmente el valor de la presion
P2 dentro de la unidad hidraulica de control 50 y en ultima instancia para aumentar la presion dentro de la linea
principal 20, es decir, la aceleracion del pistdn 3. Por lo tanto, segun cual o cuantas valvulas 54A, 54B del elemento
de control 51 se activen, sera posible variar la respuesta de la unidad hidraulica de control 50 con referencia al cierre
del elemento de cierre 25 o a la aceleracién del pistén 3. En efecto, el elemento de control 51A permite regular los
tiempos de aceleracion del piston 3 sin intervenir en modo alguno sobre el motor eléctrico 12. Cuando se completa el
cierre del elemento de cierre 25, es decir, cuando se agota todo el volumen de aceite procesado por la bomba 11,
enviado al cilindro 2 (linea de ramificacion 30 cerrada), el motor eléctrico 12 ya esta a una velocidad para mantener
constante el empuje sobre el pistén 3. De ello se deduce que, cuando se inicia la maniobra, el motor ya esta a la
velocidad de rotacion.

Esta condicion permite una contencion ventajosa de la corriente absorbida por el motor en la etapa de arranque porque
la aceleracion del motor se puede lograr en términos de un segundo y no de una décima de segundo.

El grafico de la Figura 4 muestra unas curvas de aceleracion (C1, C2, C3, C4, C5) (valor de la velocidad en el tiempo)
que se pueden obtener a través del circuito hidraulico 10 de la prensa segun la invencion. En particular, estas curvas
C1, C2, C3, C4, C5 se refieren al tiempo necesario para modificar la velocidad del pistdn de un valor cero a un valor
de referencia Vr. La curva C1 representa una condicién de funcionamiento no deseada que ocurriria si el elemento de
control 51 permanece desactivado, es decir, si ninguno de los depdsitos 52A, 52B es incorporado en el circuito
hidraulico de la unidad hidraulica de control 50 después del cierre de la valvula de control 65. En esta hipétesis, la
aceleracion del piston C1 seria instantanea, es decir, se llevaria a cabo en el orden de las milésimas de segundo. Para
soportar esta curva de aceleracién, la corriente de pico absorbida por el motor 12 seria muy alta y existiria el riesgo
de dano mecanico en el sistema.

Las curvas C2 y C3 indican respectivamente el comportamiento del circuito hidraulico 10 si se activa una primera
véalvula 54A o una segunda valvula 54B respectivamente, y si el primer depdsito 52A, referido a la primera valvula 54A,
tiene un volumen inferior al de un segundo depésito 52B, referido a la segunda valvula 54A. La curva C4 en cambio
muestra el comportamiento si ambas véalvulas 54A, 54B se activan simultdneamente, es decir, si ambos depdsitos
52A, 52B se hacen comunicar con el primer segmento 60C de la linea piloto 60 de la unidad hidraulica de control 50.

Comparando las curvas C2, C3 y C4, se puede observar que el aumento del volumen del circuito hidraulico de la
unidad hidraulica de control 50 determina un aumento en los tiempos de aceleracion del piston 3, es decir, hace que
esta aceleracion sea mas gradual. La expresion "volumen hidrdulico de la unidad hidraulica de control 50" indica el
volumen total dado por la suma de los voliumenes del tramo inicial 60C, de la linea de ramificacién 53 y de los depdsitos
52A, 52B.

Ventajosamente, se pueden conseguir tiempos de aceleracion del orden de las décimas de segundo para las curvas
C2, C3 y C4. Segun las condiciones de funcionamiento de la prensa, determinadas, por ejemplo, por la etapa del ciclo
de la prensa, una de las curvas C1, C2, C3, C4, C5 puede ser mas adecuada que las otras. Por lo tanto, sera posible
actuar sobre el elemento de control 51, es decir, sobre las valvulas 54A, 54B, para obtener una respuesta
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correspondiente a la de la curva que se considere mas adecuada para la aplicacién particular. Esta posibilidad aumenta
ventajosamente la versatilidad operativa de la prensa.

Haciendo referencia de nuevo a la Figura 4, la curva C5 proporciona una aceleracion en el orden de 1 segundo. Cabe
sefalar que este tiempo de aceleracion es compatible con el alcanzable por un motor eléctrico asincrono. Por lo tanto,
si las condiciones de funcionamiento permiten un tiempo de aceleracién tan largo, el elemento de control 51 podria
quedar desactivado y la aceleracion del piston 3 estaria encomendada exclusivamente a la accién del motor
eléctrico 12.

En base a lo anterior, el elemento de control 51A puede por lo tanto comprender dos depdsitos (como se muestra
esquematicamente en las Figuras 1 a 3) o un numero de depdsitos superior a dos.

En una realizacién alternativa que no forma parte de la invencion, que se muestra en la Figura 5, el elemento de control
(indicado con la referencia numérica 51B) comprende una valvula de dosificacion de presion 511. Esta Ultima
comprende una entrada 530A conectada a una ramificacién (linea de ramificacién 530 o linea de ramificacion 530)
con el primer segmento 60C de la linea piloto 60 de la unidad hidraulica 50 y una salida 530B conectada al segundo
segmento de descarga 60D de la linea piloto 60, es decir, aguas abajo de la valvula de control 65 para descargar en
el deposito de recogida 35. La valvula de dosificacion de presién 511 permite que el aceite pase desde la entrada a la
salida cuando la presion en la entrada 530A supera un valor de configuracion predeterminado. En este sentido, la
presién en la entrada 530A corresponde a la presion P2 que interviene en el elemento de cierre 25.

Para lograr un aumento gradual de la presion P2, es decir, para controlar el tiempo de aceleracién del piston 3, la
vélvula de dosificaciéon de presion 511 estd configurada de modo que el valor de ajuste sea variable en el tiempo,
preferiblemente de manera continua, desde un valor nulo Po a un valor maximo Pmax. Cuando el valor establecido es
nulo Po, la valvula 511 se abre y la ramificacién 530 descarga. Con el aumento del valor de ajuste, disminuye el
volumen de aceite que atraviesa la valvula 511 y por tanto la presion en la entrada 530a de la propia valvula o la
presién P2 en el primer segmento 60C de la linea piloto 60 de la unidad hidraulica 50 aumenta.

En una configuracion sustancialmente en reposo (mostrada en la Figura 5), la valvula piloto 65 esta desactivada y el
elemento de cierre 25 ocupa la primera posicién de referencia (completamente abierta). Por lo tanto, como resultado
de la activacién del motor eléctrico 12, el flujo de aceite procesado por la bomba de circulaciéon 11 cruza la linea de
ramificacion 530 hacia el depdsito 35.

Después de la activacion de la valvula de control 65, se impide el flujo de aceite a través de la linea piloto 60 de la
unidad hidraulica de control 50 y, por lo tanto, el aceite se dirige de forma natural a la ramificacion 530 hacia la valvula
de dosificacion de presion 511, cuyo valor de configuracion de presién es inicialmente cero. A medida que aumenta
dicho valor de ajuste, disminuye el flujo de aceite que atraviesa la propia valvula y por tanto aumenta el valor de la
presién P2 en el tramo inicial 60C de la linea piloto 60. Esta condicién se traduce en un movimiento progresivo del
elemento de cierre 25 y finalmente en un aumento gradual de la presion en el pistén 3 y en la bomba 11.

Por lo tanto, en esta realizacion, los tiempos de aceleracion dependen de la variacion en el tiempo de los valores de
ajuste de presion de la valvula de dosificacion 511. Por lo tanto, los tiempos de aceleracion se pueden aumentar o
disminuir disminuyendo o aumentando, respectivamente, la velocidad a la que los valores de ajuste de presion varian.

La valvula 511 descrita anteriormente permite por lo tanto obtener el mismo efecto técnico que se puede lograr por medio
del elemento de control 51A descrito anteriormente al comentar las Figuras 1 a 3. En efecto, a través de las dos
realizaciones descritas anteriormente, el piston 3 es inicialmente acelerado por el variacién de presion del interior
determinada por la unidad hidraulica de control 50 y por lo tanto completamente independiente de la accion del motor
eléctrico 12. De este modo, el motor eléctrico 12 puede ser acelerado gradualmente con un ventajoso ahorro de energia.
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REIVINDICACIONES

1. Una prensa para extruir material metdlico, en donde dicha prensa comprende al menos un cilindro (2) en el cual se
puede mover un piston (3) para extruir dicho material, en donde dicho piston (3) es controlado por medio de un circuito
de aceite hidraulico (10) que comprende:

- al menos una bomba de desplazamiento fijo (11) para hacer circular dicho aceite, estando dicha bomba (11)
conectada a dicho cilindro (2) por medio de una linea de alimentacion principal (20) y siendo accionada por un motor
eléctrico (12) con un velocidad de rotacion variable;

- una linea de ramificacion (30) conectada hidraulicamente a dicha linea principal (20) en un punto de ramificacion (A),
en donde a lo largo de dicha linea de ramificacion (30) esta dispuesto un elemento de cierre (25), que se puede mover
entre una primera posicion de apertura y una posicion de cierre de dicha linea de ramificacion (30);

- una unidad hidraulica de control (50) que actua sobre dicho elemento de cierre (25) para controlar el movimiento del
mismo entre dicha posicion de apertura y dicha posicion de cierre, en donde dicha unidad hidraulica (50) comprende
una linea piloto (60), independiente de dicha linea principal (20) y de dicha linea secundaria (30), y una valvula piloto
(65) dispuesta operativamente a lo largo de dicha linea piloto (60) que identifica un tramo inicial (60C) de dicha linea
piloto (60), que comunica con dicha linea principal (20), y un segundo segmento de descarga (60D) de dicha linea
piloto (60), en donde dicha valvula piloto (65), en una configuracién de activacion, cierra dicho segundo tramo (60D) y
en donde el movimiento de dicho elemento de cierre (25) esta determinado por la diferencia existente entre la presion
(P1) en dicha linea de ramificacion (30) y la presion (P2) en dicho tramo inicial (60C) de dicha linea piloto (60);

- un elemento de control (51A) conectado al menos a dicho tramo inicial (60C) de dicha linea piloto (60), que, en
condicion de activacion, y después de la activacién de dicha valvula piloto (65), determina un aumento gradual de la
presién en dicho segmento de tramo inicial (60C) de dicha linea piloto (60) y un movimiento de cierre gradual
correspondiente de dicho elemento de cierre (25), caracterizado por que dicho elemento de control (51A) comprende
una pluralidad de depositos (52A, 52B), cada uno de los cuales esta conectado a dicho tramo inicial (60C) de dicha
linea piloto (60), y en donde, para cada deposito (52A, 52B), dicho el elemento de control (51A) comprende al menos
una valvula correspondiente (54A, 54B), conmutable entre un estado de no activacién, en el que dicho depdsito (52A,
52B) no comunica con dicho tramo inicial (60C) de linea piloto (60) , y un estado de activacién, en el que dicho depdsito
(52A, 52B) en cambio comunica con dicho tramo inicial (60C) de dicha linea piloto (60).

2. Prensa de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde dichos depésitos (52A, 52B) de dicho elemento de control
(51A) tienen volumenes diferentes.
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