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ES 2 274 332 T3 2

DESCRIPCIÓN

Procedimiento y dispositivo para fabricar una pie-
za preformada.

La invención se refiere a un procedimiento y a un
dispositivo para el embutido al torno de una pieza en
bruto de aluminio para obtener una pieza preformada
abombada.

En el embutido al torno se hace girar una pieza en
bruto que se presenta como chapa redonda o prefor-
ma y se conforma mediante un útil de embutido apro-
ximado y avanzado para obtener la pieza preformada
rotacionalmente simétrica deseada. En “Blech-Rohre-
Profile” 28 (1981) 11, páginas 514-517 se ofrece una
visión de conjunto de los procedimientos de embutido
conocidos. En los procedimientos de embutido cono-
cidos, la pieza en bruto se sujeta de forma céntrica en
un plato para embutir, cuyo contorno exterior corres-
ponde al contorno interior de la pieza preformada de-
seada. El útil de embutido en forma de un rodillo para
embutir sigue, en cambio, el contorno exterior de la
pieza preformada deseada, de modo que la pieza en
bruto pueda conformarse entre el rodillo para embutir
y el plato para embutir. En dispositivos de embutido
modernos, los movimientos del rodillo para embutir
se controlan mediante plantillas de copiar o mediante
control NC.

Las piezas preformadas especialmente usuales en
la práctica son fondos de recipiente de recipientes a
presión con pared cilíndrica. Según el grado de abom-
bado de la calota de fondos de recipientes se distingue
entre fondos toriesféricos, fondos bombeados elípti-
cos, fondos semiesféricos, así como fondos tipo plato
y fondos planos. A medida que se reduce el abomba-
do de la calota o a medida que aumenta el radio de
abombado se simplifica la fabricación, de modo que,
en particular, los fondos toriesféricos tipo Klöpper y
los fondos bombeados elípticos se fabrican a partir de
una pieza en bruto de una pieza (véanse DIN 28011 y
28013).

Se consideran generalmente conocidos los proce-
dimientos en los que se conforma una pieza en bruto,
en particular una chapa, en una primera etapa de cam-
bio de forma para que tenga un radio global definido,
realizándose a continuación una conformación con un
radio especialmente pronunciado en la zona exterior
de la chapa. Las tensiones que se generan durante este
proceso de conformación para dar forma se eliminan
mediante posterior recocido a aproximadamente 300
a 350ºC.

Por el documento DE3534796A1 se conoce un
procedimiento, así como un dispositivo para la con-
formación de chapas y tableros. En principio, se pro-
cede aquí a una sujeción de las piezas que han de ser
deformadas, de modo que resulte una conformación
elástica. A continuación, se aplica la energía de con-
formación mediante calor eléctricamente inducido en
una capa cercana a la superficie de la pieza que es-
tá bajo tensión elástica, de modo que se produce una
fluencia del material en esta capa bajo la influencia
de la tensión elástica superándose la resistencia a la
conformación mediante aumento de la temperatura.
De esta forma pueden conseguirse deformaciones de
un grado considerable independientemente de la di-
rección, sin que se produzcan huellas por la sujeción,
como es el caso, por ejemplo, en el embutido con es-
tirado, puesto que los medios previstos para la suje-
ción son apoyos, que atacan en la pieza prácticamente

sin superficies de sujeción. Este documento represen-
ta sólo el estado general de la técnica, debiendo servir
la aplicación de una cantidad de calor sólo para redu-
cir la energía de deformación que ha de ser aplicada.

Además, se conoce por el documento
DE10047491A1 un procedimiento para la confor-
mación de estructuras de aleaciones de aluminio, que
calienta una pieza que ha de ser conformada median-
te formación elástica en un contorno predeterminado
bajo la acción de fuerza externa y calentamiento de la
pieza elásticamente formada a una temperatura mayor
que la temperatura necesaria para una conformación
por fluencia y relajación de tensiones de la aleación,
de modo que la pieza se conforme manteniendo el
contorno. Este procedimiento es un ejemplo de pro-
cedimientos en los que actúan, en primer lugar, fuer-
zas en una primera etapa de cambio de forma, para
conseguir un contorno predeterminado de una pieza,
realizándose en una segunda etapa un tratamiento tér-
mico, mediante el cual se eliminan a continuación las
tensiones que se han formado.

Esta realización del procedimiento de conforma-
ción en dos etapas es muy costosa y requiere el calen-
tamiento de toda la pieza para la eliminación de las
tensiones existentes.

Por el estado de la técnica se conoce otro procedi-
miento, en el que según el documento DE4016097A1
se conforma una pieza en bruto mediante embutido al
torno para obtener una pieza preformada abombada,
sujetándose la pieza en bruto en el contorno y abom-
bándose hacia el interior de un espacio libre. En este
procedimiento se usa ya en la primera etapa de cam-
bio de forma una temperatura de trabajo elevada du-
rante el embutido al torno mediante un calentamiento
de la pieza en bruto en dos etapas, calentándose fun-
damentalmente toda la pieza en bruto a una primera
temperatura, que está por debajo de la temperatura de
trabajo y manteniéndose a ésta, calentándose sólo zo-
nas parciales de la pieza en bruto antes del embutido a
la temperatura de trabajo. Aquí existe el inconvenien-
te de que en el procedimiento debe calentarse necesa-
riamente toda la pieza en bruta en primer lugar a una
temperatura de trabajo por debajo de la temperatura
de trabajo necesaria más tarde durante el embutido al
torno en zonas parciales de la pieza en bruto. Además,
el procedimiento requiere un dispositivo en el que está
previsto un dispositivo de calentamiento de dos etapas
para el embutido al torno en función de las temperatu-
ras deseadas, para poder realizar el cambio de forma
en dos etapas a distintas temperaturas de trabajo.

El documento US-A-2300527 da a conocer un dis-
positivo según el preámbulo de la reivindicación 7,
que es adecuado para la fabricación de un fondo de re-
cipiente de aluminio, así como un procedimiento para
el embutido al torno de una pieza en bruto para ob-
tener una pieza preformada abombada. La pieza en
bruto se sujeta en el contorno y se abomba una calota
hacia el interior de un espacio libre hasta alcanzar-
se un radio de abombado predeterminable, sujetándo-
se la calota a continuación en rotación, formándose
con un suministro de calor simultáneo en una zona de
transición definida por un diámetro predeterminable
de la calota un reborde con un radio predeterminable.

La conformación de un radio con suministro de
calor local simultáneo se conoce en el sector de la fa-
bricación de piezas preformadas abombadas de este
tipo usándose distintos medios para la formación de
los radios.
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ES 2 274 332 T3 4

Por lo tanto, la invención tiene el objetivo de pro-
poner un procedimiento y un dispositivo que permita
de forma económica una conformación con medidas
exactas de piezas preformadas, en particular de fon-
dos de recipientes, pudiendo evitarse, en particular, en
las zonas en las que se producen tensiones importan-
tes por el proceso de conformación, las tensiones ya
durante el proceso de conformación o produciéndose
las mismas sólo en un grado muy reducido.

Este objetivo se consigue mediante un procedi-
miento y un dispositivo según la reivindicación 1 y
la reivindicación 7.

Gracias a que una calota con un radio de abomba-
do predeterminable se sujeta en rotación, conformán-
dose con un suministro de calor simultáneo en una
zona de transición definida por un diámetro predeter-
minable de la calota un reborde con un radio prede-
terminable, se evita desde un principio la formación
de tensión en la zona de transición entre la calota y
el reborde, de modo que puede renunciarse general-
mente a un recocido posterior. Es ventajoso que por
esta razón la calota sólo debe calentarse en la zona de
transición para la reducción de las tensiones, de modo
que puede renunciarse a un calentamiento de toda la
pieza.

Además, gracias a que está previsto un dispositi-
vo de rotación, en el que la calota en rotación puede
ser calentada mediante al menos un dispositivo de su-
ministro de calor estacionario y un útil de conforma-
ción estacionario al menos en la zona de transición del
diámetro predeterminable y puede conformarse un re-
borde hasta alcanzar un radio predeterminable, queda
realizado un dispositivo que permite de forma venta-
josa conformar la calota exactamente en la zona de
transición predeterminada mediante el dispositivo de
suministro de calor y conformar el reborde sin tensio-
nes hasta alcanzar un radio predeterminable mediante
un útil de conformación estacionario aquí dispuesto.

Mediante el procedimiento según la invención y el
dispositivo correspondiente se obtienen piezas prefor-
madas, en particular fondos de recipientes, como fon-
dos toriesféricos, fondos bombeados elípticos o tam-
bién fondos semiesféricos, que se distinguen porque
comprenden una calota y un reborde, presentando la
calota un radio de abombado y el reborde un radio re-
ducido en comparación con el radio de abombado y
una zona de transición realizada en un diámetro pre-
determinable entre la calota y el reborde, quedando
realizadas gracias a un tratamiento térmico realizado
durante la fabricación del reborde en la zona de tran-
sición con pocas tensiones o, en un caso ideal, incluso
sin tensiones.

Se realiza y se calienta la zona de transición entre
el radio de abombado predeterminable de la calota y
la zona del radio que ha de ser conformado del rebor-
de.

En la zona de transición se posiciona para ello el
al menos un dispositivo de suministro de calor delan-
te del útil de conformación visto en la dirección de
rotación. Preferiblemente están dispuestos varios dis-
positivos de suministro de calor en la zona de transi-
ción entre la calota y el reborde, que en una primera
variante de realización están dispuestos uno opuesto
al otro o en una segunda variante de la realización de
forma simétrica en la calota.

Es preferible una disposición del dispositivo de
suministro de calor desde un lado exterior de la ca-
lota, pudiendo conseguirse una disposición desde el

lado interior o desde el lado exterior e interior y, por
lo tanto, un efecto unilateral o bilateral en la zona de
transición.

Según la invención, la zona de transición se ca-
lienta uniformemente mediante el dispositivo de su-
ministro de calor previsto, pudiendo elegirse una tem-
peratura de conformación deseada para la pieza pre-
formada. El calentamiento de la pieza preformada a
la temperatura predeterminada conduce a una confor-
mación plástica de la calota en la zona de transición
formándose el reborde, teniendo lugar al mismo tiem-
po una relajación de las tensiones.

Además, es preferible que la temperatura prede-
terminable en la zona de transición entre la calota y
el reborde se ajuste mediante control del dispositivo
de suministro de calor y/o el ajuste de la distancia del
dispositivo de suministro de calor a la superficie de
la calota o del reborde. Finalmente, se ajusta median-
te control y/o ajuste de la distancia del dispositivo de
suministro de calor una superficie activa del disposi-
tivo de suministro de calor en función de la superficie
deseada que ha de ser calentada de la zona de transi-
ción.

El dispositivo según la invención para la realiza-
ción del procedimiento comprende un útil de embu-
tido para el embutido al torno de una pieza en bruto,
un medio de sujeción para la sujeción de la pieza en
bruto y un dispositivo de rotación, en la que puede
formarse la calota en rotación mediante al menos un
dispositivo de suministro de calor estacionario y un
útil de conformación estacionario.

En una configuración preferible, el dispositivo de
rotación presenta una mesa de rotación con un ele-
mento de apoyo y un sujetador. El sujetador ataca pre-
feriblemente en el centro de un lado interior de la pie-
za preformada, en particular, de la calota. El útil de
embutido y el útil de conformación estacionario pue-
den estar realizados en un dispositivo común o en dis-
positivos separados.

El útil de embutido ataca en el lado interior de la
calota, siendo el útil de conformación estacionario en
una configuración preferible de la invención un bulbo
de rebordear, que ataca también en el lado interior de
la calota, y un rodillo de rebordear, que ataca en un
lado exterior de la calota.

La calota puede calentarse a lo largo del diáme-
tro predeterminable y la zona de transición realizada
mediante el dispositivo de suministro de calor de tal
forma que el reborde pueda realizarse a lo largo de un
radio predeterminable mediante conformación plásti-
ca del material.

El dispositivo de suministro de calor presenta un
elemento de montante, un elemento base, un primero
y un segundo elemento de fijación y una toma de flui-
dos, así como un quemador. El primero y el segundo
elemento de fijación sirven para el ajuste de un ángu-
lo y de una distancia entre el quemador y la calota o
para el ajuste de una altura del quemador respecto a
la calota.

En una configuración preferible, el quemador pue-
de estar dispuesto mediante el primero y el segun-
do dispositivo de tal forma que la llama del quema-
dor llegue en ángulo recto a la zona de transición,
pudiendo reajustarse el quemador en cualquier mo-
mento antes y durante el procedimiento, es decir, pu-
diendo ajustarse también en otros ángulos respecto a
la superficie que ha de ser conformada en la zona de
transición.
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Mediante el procedimiento, en el que la conforma-
ción de la pieza preformada en la zona de transición
y su calentamiento se realizan al mismo tiempo, a la
temperatura adecuada para el material que ha de ser
conformado, que sólo está situada aproximadamente
en 120ºC y que está en cualquier caso por debajo de
una temperatura de recocido, se evita de forma venta-
josa desde un principio la formación de tensiones en
la zona de transición entre la calota y el reborde que
ha de ser conformada fuertemente.

Gracias al suministro de calor a este nivel rela-
tivamente bajo, por ejemplo, con dos fuentes de ca-
lor opuestas o con varias fuentes de calor dispuestas
de forma simétrica, en caso de la rotación del fondo
de recipiente, la zona de rebordeado, es decir, la zo-
na entre la calota y el reborde, se calienta de forma
muy uniforme, de modo que se consigan propieda-
des óptimas de material para una conformación y una
ausencia de tensiones después del proceso de confor-
mación.

Gracias a la disposición de un quemador relativa-
mente ancho o a un calentamiento en una superficie
relativamente grande se consigue que todo el mate-
rial se caliente uniformemente en la zona de defor-
mación mecánica. De esta forma pueden reducirse de
forma ventajosa las fuerzas de conformación que han
de aplicarse.

Además, existe la posibilidad de conseguir una
exactitud de medidas fundamentalmente mayor que
en los procedimientos conocidos hasta ahora, de mo-
do que no sean necesarios retoques, lo cual es ven-
tajoso. Durante el recocido conocido de un fondo de
recipiente ya deformado, por ejemplo, de un fondo
bombeado elíptico, hay que retocar el fondo respecto
al radio total definido y el radio del borde. Gracias al
procedimiento según la invención es posible suprimir
estas etapas del procedimiento sin sustituirlas.

Otras configuraciones preferibles de la invención
resultan de las características indicadas en las reivin-
dicaciones subordinadas.

A continuación, la invención se explicará más de-
talladamente con ayuda de un ejemplo de realización
haciéndose referencia a los dibujos correspondientes.
Muestran:

la figura 1, un dispositivo para el embutido al tor-
no como útil de embutido de una pieza preformada
con el medio de sujeción correspondiente;

la figura 2, la pieza preformada y un dispositivo de
suministro de calor;

la figura 3, la pieza preformada y un dispositivo
para la conformación como útil de conformación;

la figura 4, el útil de conformación con los dis-
positivos de suministro de calor previstos durante la
conformación;

la figura 5, el útil de conformación con el dispo-
sitivo de suministro de calor después de la conforma-
ción y

la figura 6, una representación esquemática de la
pieza preformada, en particular, un fondo bombeado
elíptico.

En primer lugar, la figura 6 muestra una represen-
tación esquemática de un fondo de recipiente 30, en
particular, de un fondo bombeado elíptico. El fondo
del recipiente 30 presenta una calota 22 y un reborde
20. La calota 22 presenta un radio de abombado rwi y
el reborde 20 un radio rki. La calota 22 propiamente
dicha es definida por el diámetro dk y el reborde 20 y
la calota 22 por un diámetro nominal da. La figura 6

muestra una zona de transición 32 entre el reborde 20
y la calota 22.

La fabricación de un fondo de recipiente 30 según
la figura 6, en particular, con zonas de transición 32
entre la calota 22 y el reborde 20, que deben ser rea-
lizarse en la fabricación de fondos toriesféricos tipo
Klöpper o de fondos bombeados elípticos, se expli-
cará más detalladamente con ayuda de un ejemplo de
realización representado en las figuras 1 a 5.

La figura 1 muestra un dispositivo 10 según la in-
vención, que sujeta el fondo de recipiente 30, en par-
ticular, la calota 22, en un medio de sujeción 12, de
modo que se use un útil de embutido 14 para una de-
formación de la pieza en bruto para obtener la calota
22. El medio de sujeción 12 puede estar realizado de
distintas formas, siendo fundamental que el medio de
sujeción 12 sujete la calota 22 en rotación en una po-
sición sujetada. Como se muestra en la figura 1, el
útil de embutido 14 permite además de la fijación de
la calota 22 una rotación en el interior de los útiles
del medio de sujeción 12. Gracias a la conformación
mediante el útil de embutido 14, la pieza en bruta, en
particular, la calota 22, obtiene el radio de abombado
rwi.

La figura 2 muestra fundamentalmente un dispo-
sitivo de suministro de calor 18 para la realización del
reborde 20 en la calota 22 formada como se describe
en la figura 1. El dispositivo de suministro de calor 18
presenta un elemento de montante 18A, un elemen-
to base 18B, una toma de fluidos 18E, así como un
quemador 18F, cuya longitud es ajustable mediante
un primer elemento de fijación 18C y cuya altura y
ángulo es ajustable mediante un segundo elemento de
fijación 18D. El dispositivo de suministro de calor 18,
en particular el quemador 18F, actúa sobre la zona de
transición 32 entre el reborde 20 y la calota 22; en el
ejemplo de realización, desde un lado exterior 38 del
fondo de recipiente 30.

La figura 3 muestra el dispositivo 10, en particu-
lar un útil de conformación 16, que está realizado en
forma de un bulbo de rebordear 42 y que actúa desde
un lado interior 36 sobre el fondo del recipiente 30.
El útil de conformación 16 forma en el lado opuesto
al bulbo de rebordear 42 al menos un rodillo de rebor-
dear 24, que guía el fondo del recipiente 30 en la zo-
na del reborde 20 que ha de ser realizado sujetándolo
allí. La figura 3 muestra además del rodillo de rebor-
dear 24 dos rodillos de presión 24a, que estabilizan la
pieza. Durante la conformación del reborde 20 en la
calota 22, el fondo del recipiente 30 gira en la direc-
ción de rotación 46. Para la realización de la rotación,
el dispositivo 10 presenta una mesa de rotación 40.

La mesa de rotación 40 está representada en la fi-
gura 4 y presenta fundamentalmente un elemento de
apoyo 28 y un sujetador 26. El fondo de recipiente 30
se mueve en el útil de conformación 16 de forma ro-
tatoria en la mesa de rotación 40 y se conforma en la
zona del bulbo de rebordear 42 y de los rodillos 24
(no representados en la figura 4).

Según la invención, el reborde 20 se conforma con
suministro de calor simultáneo en la zona de transi-
ción 32 partiéndose del diámetro predeterminado dk
de la calota 22 con un radio rki predeterminado.

La figura 4 muestra este proceso de la conforma-
ción del reborde 20, estando dispuestos los dispositi-
vos de suministro de calor 18 de forma simétrica res-
pecto al bulbo de rebordear 42 y los rodillos de rebor-
dear 24. Los dispositivos de suministro de calor 18
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están dispuestos de tal forma que se consiga un sumi-
nistro de calor a través del quemador 18F justamente
en la zona de transición 32 entre el reborde 20 y la ca-
lota 22. En el ejemplo de realización, el dispositivo de
suministro de calor 18 actúa desde el lado exterior 38
sobre la calota 22 o el reborde 20 en la zona de tran-
sición 32, pudiendo realizarse también un suministro
de calor desde el lado interior 36 o a los dos lados,
lado interior 36 y lado exterior 38. Gracias al sumi-
nistro de calor se consigue durante la conformación
del reborde 20 en la zona de transición 32 al mismo
tiempo una relajación de tensiones.

Como se muestra en la fig. 4, para la realización
del procedimiento, embutido al torno de la pieza en
bruto, mediante el útil de embutido 14 y, conforma-
ción de la calota 22, con la conformación del reborde
20 mediante el útil de conformación 16, está disponi-
ble una unidad de mando 48 con un sistema de man-
do para el mando de todo el dispositivo 10, formado
por el útil de embutido 14 y el útil de conformación
16. La unidad de mando y el sistema de mando 48
también pueden usarse para el mando del dispositi-
vo de suministro de calor 18 (no representado). Otra
posibilidad es ajustar la temperatura sólo mediante el
tiempo.

La figura 5 muestra el fondo de recipiente 30 fabri-
cado, en particular un fondo bombeado elíptico, des-
pués del retorno del sujetador 26 del útil de confor-
mación 16.

Si se comparan la figura 5 y la figura 4, se ve que
el elemento de apoyo 28 está realizado de forma ajus-
table en altura.

Como se muestra en la figura 5, los útiles de con-
formación 18 pueden desplazarse, además, sin proble-
mas por rodillos 44, para la retirada del fondo de re-
cipiente 30.

El procedimiento y el dispositivo son especial-
mente adecuados para la fabricación de fondos tories-
féricos y de fondos bombeados elípticos de aluminio.
En caso de radios rki del reborde decrecientes, la fabri-
cación de fondos de recipientes más grandes conduce
en la mayoría de los casos a que la calota 22 y el re-
borde 20 se fabriquen de forma separada y se vuelvan
a unir más tarde, en particular mediante uniones por
soldadura. Este procedimiento se realiza, en particu-
lar, porque en una fabricación en una pieza las tensio-
nes se pueden evitar en la mayoría de los casos sólo
de forma insuficiente.

El nuevo procedimiento y el nuevo dispositivo
correspondiente permiten ahora fabricar fondos de
recipiente 30 en una pieza con suministro de calor
en la zona de transición 32 y conseguir una relaja-
ción de tensiones, en particular, también cuando un

radio rki decreciente debe conformarse para obtener
un reborde 22 conformado de forma especialmente
pronunciada.
Lista de signos de referencia

10 Dispositivo

12 Medio de sujeción

14 Útil de embutido

16 Útil de conformación (rodillo de rebor-
dear/bulbo de rebordear)

18 Dispositivo de suministro de calor

18A Elemento de montante

18B Elemento base

18C Primer elemento de fijación (ángulo, lon-
gitud)

18D Segundo elemento de fijación (altura)

18E Toma de fluidos

18F Quemador

20 Reborde

22 Calota

24 Rodillo de rebordear

24a Rodillo de presión

26 Sujetador

28 Elemento de apoyo

30 Fondo de recipiente

32 Zona de transición

34 Centro

36 Lado interior

38 Lado exterior

40 Mesa de rotación

42 Bulbo de rebordear

44 Rodillo

46 Dirección de rotación

48 Sistema de mando/unidad de mando

rwi Radio de abombado calota

rki Radio reborde

dk Diámetro calota

ds Diámetro nominal
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el embutido al torno de una
pieza en bruto de aluminio para obtener una pieza pre-
formada abombada, concretamente un fondo de re-
cipiente, en el que la pieza en bruto se sujeta en el
contorno y se abomba una calota (22) hacia el inte-
rior de un espacio libre hasta alcanzarse un radio de
abombado (rwi) predeterminable, sujetándose la calota
(22) a continuación mientras se mantiene en rotación,
formándose con un suministro de calor simultáneo en
una zona de transición (32) definida por un diámetro
(dk) predeterminable de la calota (22) un reborde (20)
con un radio (rki) predeterminable,

a) realizándose y calentándose la zona de
transición (32) entre el radio de abomba-
do (rwi) predeterminable de la calota (22) y
la zona del radio (rki) que ha de ser confor-
mado del reborde (22),

b) posicionándose al menos un dispositivo de
suministro de calor (18) en la zona de tran-
sición (32) delante de un útil de conforma-
ción (16) visto en la dirección de rotación
(46),

c) actuando el al menos un dispositivo de su-
ministro de calor (18) desde un lado ex-
terior (38) y/o un lado interior (36) de
la calota (22) sobre la zona de transición
(32),

d) calentando el al menos un dispositivo de
suministro de calor (18) uniformemente la
zona de transición (32),

e) realizándose a una temperatura predeter-
minable con relajación de tensiones una
conformación plástica de la calota (22)
formándose el reborde (22) en la zona de
transición (32) y

f) ascendiendo la temperatura predetermina-
ble a aprox. 120ºC.

2. Procedimiento según la reivindicación 1, carac-
terizado porque varios dispositivos de suministro de
calor (18) se posicionan en la zona de transición (32)
entre la calota (22) y el reborde (22).

3. Procedimiento según la reivindicación 2, carac-
terizado porque los dispositivos de suministro de ca-
lor (18) se posicionan en lados opuestos de la calota
(22) en rotación.

4. Procedimiento según la reivindicación 2 ó 3, ca-
racterizado porque los dispositivos de suministro de
calor (18) se posicionan de forma simétrica en la ca-
lota (22) en rotación.

5. Procedimiento según las reivindicaciones 1 a
4, caracterizado porque la temperatura predetermi-
nable en la zona de transición (32) entre la calota (22)
y el reborde (22) se ajusta mediante el control del al
menos un dispositivo de suministro de calor (18) y/o
mediante el ajuste de la distancia del dispositivo de

suministro de calor (18) a la superficie de la calota
(22) o del reborde (20).

6. Procedimiento según la reivindicación 5, carac-
terizado porque una superficie activa del dispositivo
de suministro de calor (18) se ajusta en función de la
superficie que ha de ser calentada de la zona de tran-
sición (32).

7. Dispositivo para el embutido al torno de una
pieza en bruto de aluminio para obtener una pieza pre-
formada abombada, concretamente un fondo de reci-
piente, que presenta al menos un medio de sujeción
(12) para la sujeción en el contorno de la pieza en
bruto y un útil de embutido (14) cuyos movimientos
son controlados con un radio de abombado (rwi) para
la fabricación de una calota mediante abombado ha-
cia el interior de un espacio libre, con un dispositivo
de rotación (40), en el que puede calentarse la calo-
ta (22) en rotación mediante al menos un dispositivo
de suministro de calor (18) estacionario y un útil de
conformación (16) estacionario al menos en la zona
de transición (32) de un diámetro (dk) predetermina-
ble y puede formarse un reborde (20) hasta alcanzar
un radio (rki) predeterminable, caracterizado porque
el dispositivo de suministro de calor (18) presenta un
elemento de montante (18A), un elemento base (18B),
un primero y un segundo elemento de fijación (18C,
18D) y una toma de fluidos (18E), así como un que-
mador (18F).

8. Dispositivo según la reivindicación 7, caracte-
rizado porque el dispositivo de rotación (46) presenta
una mesa de rotación (40) con un elemento de apo-
yo (28) y un sujetador (26), atacando el elemento de
apoyo (28) y el sujetador (26) preferiblemente en el
centro (34) de la calota (22).

9. Dispositivo según la reivindicación 8, caracte-
rizado porque el útil de conformación (16) estacio-
nario presenta un bulbo de rebordear (42), que ataca
en un lado interior (36) de la calota (22) y un rodillo
de rebordear (44) que ataca en un lado exterior de la
calota (22).

10. Dispositivo según la reivindicación 7, carac-
terizado porque el primer elemento de fijación (18C)
presenta un primer dispositivo para el ajuste de un án-
gulo y de una distancia entre el quemador (18F) y la
calota (22).

11. Dispositivo según la reivindicación 7, caracte-
rizado porque el segundo elemento de fijación (18D)
presenta un segundo dispositivo para el ajuste de una
altura del quemador (18F).

12. Dispositivo según una de las reivindicaciones
7 a 11, caracterizado porque con ayuda del primero
y/o segundo dispositivo se puede ajustar de forma re-
ajustable cualquier disposición, preferiblemente una
disposición en ángulo recto, entre el quemador (18F)
y la zona de transición (32).

13. Dispositivo según una de las reivindicaciones
7 a 12, caracterizado porque el dispositivo de sumi-
nistro de calor (18), en particular el quemador (18F),
puede hacerse funcionar con un medio combustible,
como gas o aceite.
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