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@ Resumen:

Procedimiento para embutir chapas metdlicas en una pren-
sa, comprendiendo dicha prensa un punzén, una matriz y
un pisador. El pisador ejerce una fuerza (F) variable con la
profundidad de embuticion (P) sobre una chapa metalica,
de tal manera que la chapa metdlica queda sujeta entre
dicho pisador y la regiéon del borde de la matriz. El pro-
cedimiento comprende una primera etapa (E1) durante la
cual dicho pisador ejerce una fuerza (F) que aumenta li-
nealmente con la profundidad de embuticién (P) sobre di-
cha chapa metalica, una segunda etapa (E2) intermedia
y una tercera etapa (E3) durante la cual la fuerza (F) que
ejerce el pisador sobre la chapa metdlica es oscilante.
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DESCRIPCION

Procedimiento para embutir chapas metdlicas.
Sector de la técnica

La presente invencion se refiere a un procedimien-
to para la embuticién de chapas metélicas.

Estado anterior de la técnica

Son conocidos procedimientos para embutir cha-
pas metdlicas en prensas que comprenden un punzon,
una matriz y un pisador, sujetdndose la chapa metalica
entre el pisador y la regién del borde de la matriz. Du-
rante el procedimiento se mantiene dicha chapa meta-
lica sujeta, aplicindose una fuerza constante sobre el
pisador. Al aplicarse una fuerza constante, se produce
un alto nimero de rechazos debido a que se generan
roturas y pliegues no deseados en la chapa metalica
cuando dicha chapa metélica es, por ejemplo, de ace-
ro de alto limite elastico, de acero inoxidable o de alu-
minio.

El documento DE-A-3744177 describe un proce-
dimiento para embutir chapas metélicas en el que la
fuerza que se aplica sobre el pisador depende de la
profundidad de embuticion. Para ello, se utiliza un
sensor de profundidad de embuticién y un sistema
de control para regular la fuerza aplicada sobre dicho
pisador en funcién de dicha profundidad de embuti-
cion. El procedimiento comprende diferentes etapas.
En una primera etapa se aplica sobre dicho pisador un
fuerza constante, aplicindose una fuerza que dismi-
nuye linealmente en la segunda etapa. En la tercera
etapa, se vuelve a aplicar una fuerza constante infe-
rior a la aplicada en la primera etapa, para después
aumentar linealmente dicha fuerza en una cuarta eta-
pa, hasta una fuerza menor que la aplicada en dicha
primera etapa.

Exposicion de la invencion

El objeto de la invencidn es el de proporcionar un
procedimiento para embutir chapas metalicas que sol-
vente los problemas del estado de la técnica.

Para el procedimiento para embutir chapas metéli-
cas de la invencion se utiliza una prensa que compren-
de un punzén, una matriz y un pisador. La chapa me-
tdlica a embutir se sujeta entre el pisador y la regién
del borde de la matriz, y para ello, el pisador ejerce
una fuerza variable con la profundidad de embuticién
sobre dicha chapa metilica.

El procedimiento de la invencién comprende tres
etapas. Durante la primera etapa el pisador ejerce so-
bre la chapa metélica una fuerza que aumenta lineal-
mente con la profundidad de embuticién. En el primer
instante en el que el punzén presiona sobre la chapa
metdlica, si se mantiene dicha chapa metdlica suje-
ta mediante una fuerza constante se produce un pico
de fuerza importante que puede generar la rotura de
dicha chapa metdlica. Asi, con la primera etapa del
procedimiento de la invencién se evita dicho pico de
fuerza, evitandose por tanto la rotura de la chapa me-
talica.

Si la profundidad de embuticién que se requiere
en un procedimiento de embuticién es grande, depen-
diendo del material se corre el riesgo de que se gene-
ren pliegues y/o roturas en la chapa metélica a embutir
que dan lugar a rechazos. En la tercera etapa del pro-
cedimiento de la invencion, el pisador ejerce una fuer-
za oscilatoria, de tal manera que la chapa metélica se
adapta a las exigencias de la embuticién, evitindose
la generacion de pliegues y/o roturas en dicha chapa
metélica.
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Estas y otras ventajas y caracteristicas de la inven-
cién se hardn evidentes a la vista de las figuras y de la
descripcion detallada de la invencion.

Descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una vista esquemadtica de una realiza-
cién de una prensa para embutir chapas metdlicas.

La Fig. 2 muestra una primera realizacién del pro-
cedimiento de la invencién.

La Fig. 3 muestra una segunda realizacion del pro-
cedimiento de la invencién.

Exposicion detallada de la invencién

En la figura 1 se muestra una realizaciéon de Una
prensa 1 para embutir chapas metélicas 5, compren-
diendo dicha prensa 1 un punzén 2, una matriz 3 y
un pisador 4. El punzén 2 presiona sobre una chapa
metélica 5, embutiendo la chapa metélica 5. Durante
la embuticién, dicha chapa metélica 5 es sujetada en-
tre el pisador 4 y la regién del borde de la matriz 3.
Dicho pisador 4 ejerce sobre la chapa metdlica 5 una
fuerza F variable con la profundidad de embuticién
P, dando lugar al procedimiento para embutir chapas
metdlicas de la invencién. Dicha prensa 1 comprende
medios sensores (no representados en las figuras) pa-
ra determinar la profundidad de embuticién P, y com-
prende también medios de control (no representados
en las figuras) que permiten variar la fuerza F con di-
cha profundidad de embuticion P.

El procedimiento de la invencién comprende una
primera etapa E1 durante la cual dicho pisador 4 ejer-
ce una fuerza F que aumenta linealmente con la pro-
fundidad de embuticién P sobre dicha chapa metalica
5. Dicho procedimiento comprende ademds una se-
gunda etapa E2 intermedia, y una tercera etapa E3 du-
rante la cual la fuerza F que ejerce el pisador 4 sobre
la chapa metdlica 5 es oscilante.

La primera etapa E1 se inicia siendo la profundi-
dad de embuticién P igual a cero, y se termina cuan-
do dicha profundidad de embuticién P es igual a una
profundidad P1. Cuando dicha profundidad de embu-
ticién P es igual a P1 se inicia la segunda etapa E2,
termindndose dicha segunda etapa E2 cuando dicha
profundidad de embuticién P es igual a una profundi-
dad P2. Cuando dicha profundidad de embuticién P es
igual a P2 se inicia la tercera etapa E3, termindndose
dicha tercera etapa E3 cuando dicha profundidad de
embuticién P es igual a upa profundidad P3. La pro-
fundidad P3 es la mdxima profundidad de embuticién
P, ddndose por terminado el procedimiento.

La profundidad de embuticién P durante la tercera
etapa E3 comprende un maximo del 20% con respecto
a la profundidad de embuticién P del procedimiento.
Asi, para una embuticion cuya profundidad P3 es de
300 mm, se puede tener, por ejemplo, una profundi-
dad P2 de 260 mm.

La frecuencia de la fuerza F oscilatoria ejercida
por el pisador 4 sobre la chapa metélica 5 en la terce-
ra etapa E3 depende de las propiedades del material
de dicha chapa metédlica 5 y de la forma de la pieza
que se quiere obtener, siendo la frecuencia maxima
de dicha fuerza F oscilatoria de hasta 150 Hz. Dicha
frecuencia puede ser constante o no durante dicha ter-
cera etapa E3, dependiendo de dichas propiedades del
material de la chapa metélica 5 y de dicha forma de la
pieza que se quiere obtener. De la misma manera, el
valor medio Fmed de dicha fuerza F oscilatoria puede
cambiar con la profundidad de embuticién P durante
dicha tercera etapa E3, dependiendo de dichas pro-
piedades del material y dicha forma de la pieza que
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se quiere obtener. La amplitud de dicha fuerza F os-
cilatoria es aproximadamente el 20% del valor medio
Fmed de dicha fuerza F oscilatoria.

La profundidad de embuticién P durante la prime-
ra etapa El estd comprendida entre aproximadamente
un minimo del 3% y aproximadamente un maximo
del 10% con respecto a la profundidad de embuticién
P del procedimiento. Asi, para el ejemplo donde la
profundidad P3 es de 300 mm, se puede tener, por
ejemplo, una profundidad P1 de 10 mm.

Durante la primera etapa E1 la fuerza F parte des-
de una valor minimo Fmin cuando la profundidad de
embuticién P es igual a cero, llegando hasta un valor
determinado Fdet al término de dicha primera etapa
El. El pisador 4 comprende una pluralidad de cilin-
dros 6 para ejercer la fuerza F sobre la chapa metalica
5. Debido a las limitaciones de los cilindros 6, el va-
lor minimo Fmin de dicha fuerza F en dicha primera
etapa E1 puede ser, por ejemplo, de 2 toneladas. El
valor determinado Fdet, por el contrario, depende de
las propiedades del material de la chapa metdlica 5 a
embutir. Para un material blando como el DC04, di-
cho valor determinado Fdet puede ser, por ejemplo,
de 4 toneladas. Para un material duro como el DP600,
dicho valor determinado Fdet puede ser, por ejemplo,
de 9 toneladas.

En una primera realizacion, el pisador 4 ejerce so-
bre la chapa metélica 5 una fuerza F constante en la
segunda etapa E2, dependiendo el valor de dicha fuer-
za F de las propiedades de dicha chapa metdlica 5 y
de la forma de la pieza que e quiere obtener. Para un
material blando como el DC04, se tiene, por ejemplo,
un valor determinado Fdet de 4 toneladas, siendo di-
cho valor determinado Fdet el valor de dicha fuerza F
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constante, tal y como se muestra en la figura 2.

En una segunda realizaciodn, el pisador 4 ejerce so-
bre la chapa metdlica 5 una fuerza F variable esca-
lonadamente con la profundidad de embuticién P en
la segunda etapa E2, dependiendo dicha fuerza F de
las propiedades del material de la chapa metélica 5 a
embutir y de la forma de la pieza que se quiere obte-
ner. Cuando dicha chapa metalica 5 estd compuesta,
por ejemplo, por un material duro como DP600, di-
cha fuerza F disminuye escalonadamente con la pro-
fundidad de embuticién P, mientras que si dicha cha-
pa metdlica 5 estd compuesta por un material blando
como puede ser el DC04, dicha fuerza F aumenta es-
calonadamente con dicha profundidad de embuticién
P. Con un material duro como el DP600 se tiene, por
ejemplo, un valor determinado Fdet de 9 toneladas,
disminuyéndose la fuerza F hasta 3 toneladas escalo-
nadamente, tal y como se muestra en la figura 3.

Enlaprensa 1, el pisador 4 puede estar dividido en
una pluralidad de zonas (no representadas en las figu-
ras). Dichas zonas son independientes unas de otras,
y cada una de dichas zonas estd adaptada para ejer-
cer una fuerza F, siendo la fuerza F que ejerce una
de las zonas independiente a cualquiera de las fuer-
zas F ejercidas por las zonas restantes. A cada zona
le corresponde un cilindro 6, siendo dicho cilindro 6
el que ejerce dicha fuerza F. Cada cilindro 6, por su
parte, estd controlado mediante una valvula (no re-
presentada en las figuras), controldndose asf la fuerza
F de cada cilindro 6 independientemente, y por tanto,
controldndose la fuerza F ejercida por cada una de las
zonas del pisador 4 de manera independiente. Las val-
vulas que con:rolan dichos cilindros 6 estén, a su vez,
controladas por los medios de control de la prensa 1.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para embutir chapas metdlicas
en una prensa (1), comprendiendo dicha prensa (1)
un punzén (2), una matriz (3) y un pisador (4), y ejer-
ciendo el pisador (4) una fuerza (F) variable con la
profundidad de embuticién (P) sobre una chapa meta-
lica (5), de tal manera que la chapa metalica (5) queda
sujeta entre dicho pisador (4) y la regién del borde de
la matriz (3), comprendiendo ademads dicha prensa (1)
medios sensores para medir la profundidad de embu-
ticién (P) y medios de control para variar la fuerza (F)
con la profundidad de embuticién (P), caracterizado
porque el procedimiento comprende una primera eta-
pa (El) durante la cual dicho pisador (4) ejerce una
fuerza (F) que aumenta linealmente con la profundi-
dad de embuticion (P) sobre dicha chapa metélica (5),
una segunda etapa (E2) intermedia y una tercera etapa
(E3) durante la cual la fuerza (F) que ejerce el pisador
(4) sobre la chapa metélica (5) es oscilante.

2. Procedimiento segin la reivindicacién 1, en
donde la profundidad de embuticién (P) durante la
tercera etapa (E3) comprende un maximo de aproxi-
madamente el 20% con respecto a la profundidad de
embuticién (P) del procedimiento.

3. Procedimiento segun la reivindicacion anterior,
en donde la frecuencia maxima de la fuerza (F) osci-
latoria es de 150 Hz.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, en donde la profundidad de em-

10

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

buticién (P) durante la primera etapa (E1) estd com-
prendida entre aproximadamente un minimo del 3% y
aproximadamente un maximo del 10% con respecto a
la profundidad de embuticién (P) del procedimiento.

5. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindi-
caciones anteriores, en donde durante la segunda eta-
pa (E2) el pisador (4) ejerce sobre la chapa metali-
ca (5) una fuerza (F) constante con la profundidad de
embuticién (P).

6. Procedimiento segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 a 4, en donde durante la segunda etapa
(E2) el pisador (4) ejerce una fuerza (F) variable es-
calonadamente con la profundidad de embuticién (P)
sobre la chapa metalica (5).

7. Prensa para embutir chapas metélicas, que com-
prende un pisador (4) que ejerce una fuerza (F) sobre
una chapa metélica (5) a embutir, unos medios sen-
sores para determinar la profundidad de embuticién
(P) y unos medios de control que permiten variar la
fuerza (F) con la profundidad de embuticién (P), ca-
racterizada porque los medios sensores y los medios
de control permiten realizar el procedimiento segin
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.

8. Prensa segun la reivindicacién anterior, en don-
de el pisador (4) esta dividido en una pluralidad de
zonas, siendo las zonas independientes unas de otras,
y ejerciendo cada una de dichas zonas una fuerza (F)
independiente a las fuerzas ejercidas por las demds
zonas.
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