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ES 2355125 T3

DESCRIPCION

Mandril de forja para forjar en caliente piezas de trabajo tubulares de metal.

La invencién concierne a un mandril de forja para forjar en caliente piezas de trabajo tubulares de metal segtn el
predmbulo de la reivindicacion 1.

La forja en caliente de piezas de trabajo tubulares, como, por ejemplo, tubos de acero sin costura, es conocida por
el documento DE 10 2005 052 178 Al.

En este procedimiento se produce por agujereado en un primer paso de conformacion, a partir de un bloque calen-
tado a temperatura de conformacién, un bloque hueco de pared gruesa que a continuacion se forja transformandolo en
un tubo sin costura por medio de un proceso de forja radial en el que se emplean un mandril de forja como herramienta
interior introducida en el bloque hueco y al menos dos mordazas de forja de una maquina de forja que actian sobre
la superficie envolvente del bloque hueco. En este caso, en la fase de la carrera en vacio de las mordazas de forja el
bloque hueco es girado y desplazado axialmente en forma intermitente.

El mandril de forja estd expuesto durante el proceso de forja a considerables esfuerzos térmicos y mecdnicos, lo
que conduce a fendmenos de desgaste en la superficie de la herramienta y reduce la durabilidad del mandril de forja.
Por ejemplo, las temperaturas de forja pueden llegar hasta mas de 1300°C.

Para minimizar los fendmenos de desgaste térmicamente originados se conoce por el documento de caricter gené-
rico DE 2825940 A1 el recurso de refrigerar el mandril de forja desde el lado interior a fin de acelerar la evacuacion
de calor de la superficie del mandril hacia adentro de este mandril.

Para incrementar la resistencia al desgaste del mandril se propone también rodear el cuerpo del mandril con una
envolvente exterior de material altamente resistente al calor, tal como, por ejemplo, una aleacion a base de niquel o de
cobalto.

Este mandril de forja estd afectado de varios inconvenientes. Por un lado, este mandril de forja es muy complicado
y costoso en su fabricacién y, por otro, no se reduce la entrada de calor en el material del mandril, lo que, bajo un
esfuerzo de alta temperatura, reduce la estabilidad de forma del mandril de forja y, por tanto, conduce a un fallo
prematuro.

El problema de la invencién consiste en indicar un mandril de forja para forjar en caliente piezas de trabajo
tubulares de metal, que pueda fabricarse a bajo coste y presente una alta resistencia al desgaste junto con, al mismo
tiempo, una gran estabilidad de forma incluso a altas temperaturas de forja.

El problema se resuelve partiendo del preambulo en combinacion con la parte caracterizadora de la reivindicacién
1. Perfeccionamientos ventajosos son objeto de reivindicaciones subordinadas.

Segtn las ensefianzas de la invencidn, el material del mandril consiste en una aleacién resistente al calor, el cuerpo
del mandril estd provisto, al menos en la zona de trabajo, de una capa que aminora la derivacién del calor hacia el
cuerpo del mandril durante la forja y que se adhiere firmemente sobre el cuerpo del mandril, y la capa presenta al
menos un espesor de 50 ym.

La innovacién esencial de esta invencién reside en que la capa que rodea al cuerpo del mandril presenta una
menor conductividad calorifica que el cuerpo del mandril, con lo que se aminora netamente la entrada de calor en el
cuerpo del mandril y se consigue asi una estabilidad de forma netamente mejorada incluso a altas temperaturas de
forja.

La capa presenta aqui segin la invencién una conductividad calorifica que estd netamente por debajo de la del
material del cuerpo del mandril, ventajosamente en al menos un 50%.

Segtn la invencion, la capa dispuesta sobre el cuerpo del mandril puede producirse aqui ventajosamente a muy
bajo coste por oxidacion o bien por aplicacién de una capa correspondiente, por ejemplo por procedimientos térmicos.

Se puede emplear aqui ventajosamente una oxidacion del mandril en el caso de aceros a carbono, mientras que,
en el caso de materiales del mandril altamente aleados, la capa puede aplicarse ventajosamente por procedimientos de
proyeccién térmica, como, por ejemplo, proyeccion con llama o proyeccién con plasma.

Las capas térmicamente aplicadas pueden contener aqui, por ejemplo, 6xido de zirconio, 6xido de aluminio u 6xido
de hierro.

Es esencial aqui que la conductividad calorifica del material de revestimiento esté siempre netamente por debajo
de la del material del mandril.
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Para que esta capa pueda ejercer una accién reconocible en lo que respecta a una entrada de calor netamente
aminorada en el cuerpo del mandril, es ventajoso realizar la capa con un espesor minimo de aproximadamente de
50 um.

El mandril de forja segun la invencién presenta aqui no solo ventajas en lo que respecta a una estabilidad de forma
mejorada incluso a altas temperaturas de forja, sino también en lo que concierne a una reduccién del desgaste abrasivo.
Se ha comprobado en estudios realizados que, durante la forja, estd presente cierta accién de lubricacién del material
de la capa que reduce el desgaste abrasivo.

Para la eleccion de un material adecuado para el cuerpo del mandril es decisivo ajustar éste al respectivo material
a forjar de modo que se evite una soldadura del mandril de forja y la pieza de trabajo forjada.

El mandril de forja segtin la invencién presenta aqui el ventajoso efecto de que la capa dispuesta sobre el cuerpo del
mandril actia como una capa de separacion que contrarresta una soldadura bajo la presioén de forja y la temperatura.

Dado que no puede suprimirse completamente una cierta entrada de calor en el cuerpo del mandril, puede ser
conveniente ademads, para fomentar la estabilidad de forma del mandril, que el cuerpo del mandril sea provisto de una
refrigeracion interior adicional.

Sin embargo, como alternativa, puede preverse también que se refrigere el cuerpo del mandril desde fuera en las
fases de parada, lo que es muchisimo mads barato de realizar que una refrigeracién interior.

Para limitar a un minimo la entrada de calor en el cuerpo del mandril durante el proceso de forja puede ser
conveniente, ademads, desplazar el mandril en la pieza de trabajo durante la forja, ya que en este proceso intervendran
siempre zonas de trabajo diferentes de la superficie del mandril de forja y se reduce asi la entrada de calor local.

Se describe con mds detalle el mandril de forja segtn la invencién haciendo referencia a una representacion.

El mandril de forja representado en la tnica figura presenta un cuerpo de mandril 1 que estd provisto de biseles 3,
4 y que esté fijado a una barra de retencion 2. Se necesita la barra de retencién 2 para que el mandril de forja pueda
ser desplazado en direccién axial y en forma giratoria dentro de una pieza de trabajo tubular que no se ha representado
aqui.

El cuerpo 1 del mandril consiste en un acero resistente al calor que, segtin la invencion, estd provisto de una capa
5 que aminora, en la zona de trabajo, la entrada de calor en el cuerpo 1 del mandril.

La capa 5 presenta aqui una conductividad calorifica netamente mas baja que la del material del cuerpo 1 del
mandril para reducir la entrada de calor y, por tanto, garantizar la estabilidad de forma del cuerpo 1 del mandril
incluso en el caso de altas temperaturas de forja.

El cuerpo 1 del mandril estd concebido en el presente caso como cuerpo macizo, pero es posible también dotarlo

de una refrigeracién interior para evacuar con la mayor rapidez posible la entrada de calor inevitable en el cuerpo 1
del mandril durante la forja.

Lista de simbolos de referencia

No. Denominacion

Cuerpo de mandril

Barra de retencion
3,4 Bisel
Capa
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REIVINDICACIONES

1. Mandril de forja para forjar en caliente piezas de trabajo tubulares de metal, que estd constituido por un cuerpo
de mandril y una barra de mandril y en el que el cuerpo del mandril consiste en un material resistente al calor,
caracterizado porque el cuerpo (1) del mandril estd provisto, al menos en la zona de trabajo, de una capa (5) que
aminora la derivacion del calor durante la forja hacia el cuerpo del mandril y que estd firmemente adherida sobre
el cuerpo (1) del mandril, presentando la capa (5) una conductividad calorifica mas pequefia que la del material del
cuerpo (5) del mandril y teniendo dicha capa al menos un espesor de 50 yum.

2. Mandril de forja segtn la reivindicacién 1, caracterizado porque la capa (5) es una capa de 6xido.

3. Mandril de forja segtin la reivindicacién 1, caracterizado porque la capa (5) se ha aplicado por proyeccién con
Ilama.

4. Mandril de forja segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la capa (5) se ha aplicado por proyeccién con
plasma.

5. Mandril de forja segiin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la conductividad
calorifica de la capa (5) es al menos un 50% mads pequefia que la conductividad calorifica del material del mandril.

6. Mandril de forja segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el cuerpo (1) del mandril
esta configurado como un cuerpo hueco provisto de una abertura en un lado y esta dotado de un equipo de refrigeracién
interior que se extiende al menos hasta dentro de la zona de trabajo.
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