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DESCRIPCION
Procedimiento para fabricar componentes de chapa y dispositivo para ello
Campo técnico
La invencion se refiere a un procedimiento y a un dispositivo para fabricar componentes de chapa.
Antecedentes técnicos

Para la produccién de componentes de chapa con geometria compleja, por lo general se utiliza la embuticién
profunda como procedimiento de conformacién probado. A este respecto, un llantdn preferentemente plano se sujeta
entre el pisador o sujetachapas y el anillo de embuticién o superficie de apoyo del troquel y luego se estira mediante
un punzén hacia el interior de una matriz. El dispositivo se utiliza, con este fin, en prensas de efecto simple o
multiple.

Generalmente, el contorno del componente después de la embuticién profunda tiene un perimetro inferior al del
llanton utilizado. Con el fin de evitar que el exceso de material presente durante la conformacién provoque arrugas
y/o un aumento del espesor de chapa, se ajusta la friccién entre la chapa y el pisador mediante una fuerza de
pisador adaptada o mediante otras medidas, como por ejemplo frenos o similares, de tal modo que las éareas
necesarias del componente se estiren al maximo posible y no se produzcan grietas ni arrugas. Los esfuerzos de
compresidn iniciados en la direcciéon perimetral por el exceso de material se superponen, debido a ello, con los
esfuerzos de ftraccién y, por lo tanto, se evitan al méximo engrosamientos locales del material. Ademas, la
embuticién profunda tiene la ventaja de que, debido a las grandes deformaciones plasticas que se producen a causa
del procedimiento y a la solidificacién concomitante del material utilizado (chapas de acero, chapas de aluminio u
otros materiales metalicos) pueden lograrse las mayores resistencias de material posibles.

Resultan desventajosas en la embuticién profunda convencional, en particular, la tendencia del componente a la
recuperacion eléstica debido al estado de tensién no homogéneo después de la embuticién y su sensibilidad frente a
variaciones entre lotes. Ya durante el disefio de las herramientas de conformacién se tiene en cuenta la
recuperacién elastica esperada por que, mediante medidas de compensacién cléasicas, como por ejemplo la
denominada "compensacion de recuperacién elastica hacia delante", los valores de recuperacién elastica esperados
se incorporan en direcciéon contraria en la herramienta, a fin de obtener asi, después de la descarga, a pesar del
estado de tensién no homogéneo, un componente con la mayor precisién dimensional posible. Dado que estas
medidas no son suficientes, en particular en el caso de materiales de alta resistencia y en particular en combinacién
con espesores de chapa reducidos, se requieren a menudo procesos de enderezamiento y/o calibracién para lograr
la precisiéon dimensional requerida en operaciones subsiguientes adicionales.

También resulta problematico, entre otras cosas, que después de un cambio del lote de materiales, por ejemplo, al
cambiar la bobina, la precision dimensional de los componentes ya no se pueda mantener. Esto tiene como
consecuencia que deben adoptarse medidas complejas para el reajuste de los procesos de enderezamiento y/o
calibracién, y/o el proceso de embuticién profunda, en este caso, en particular, la fuerza del pisador, debe adaptarse
individualmente al nuevo lote. Una falta de constancia de las condiciones tribolégicas en la herramienta conduce
también a desviaciones indeseables de la geometria teérica del componente acabado.

Ademas de las ventajas y desventajas descritas anteriormente del proceso de embuticién profunda convencional, en
el caso de componentes producidos de esta manera, normalmente todavia tienen que cortarse los denominados
bordes de embuticién después de la conformacién. Este corte por lo general lo constituyen una o mas operaciones
independientes, que precisan de una técnica de herramientas propia y de un sistema logistico propio. Ademas, el
aprovechamiento de material suele ser desfavorable debido a los cortes de bordes, de modo que surgen costes
adicionales.

No obstante, a fin de mantener la cadena de procesos corta, el corte de rebordes se puede integrar en la Gltima
operacién de embuticién profunda. Aunque esto puede lograr un ahorro de costes, sigue habiendo, sin embargo,
algunas desventajas, como que se producen desperdicios de recorte, tener que crear herramientas complejas, una
prueba compleja, efectos de recuperacién elastica no deseados, precisién dimensional limitada y susceptibilidad a
las perturbaciones del proceso.

En el estado de la técnica se conocen procedimientos y dispositivos con los que puede ahorrarse o reducirse en
gran medida el corte de bordes de componentes en forma de U o componentes de tipo de perfil de sombrero,
véanse, por ejemplo, las ensefianzas de las solicitudes de patente publicadas DE 10 2007 059 251 A1, DE 10 2008
037 612 A1, DE 10 2009 059 197 A1, DE 10 2013 103 612 A1, DE 102013 103 751 A1. Las ensefianzas tienen en
comln que, en una primera etapa de procedimiento, se genera una preforma que se asemeja lo mas posible a la
forma acabada del componente, pero que, en cambio, no contiene ninguna o solo adiciones por secciones de
material para un corte de bordes y presenta, con este fin, en subsecciones tales como el area de fondo, el 4rea de
pared lateral y/o, si estd presente, en el &rea de reborde, un exceso definido de material, que se utiliza en una
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segunda etapa de procedimiento con el fin de ajustar la precisién dimensional deseada del componente, incluido el
contorno de borde sin operaciones de corte adicionales mediante un recalcado y/o calibracion especial del
componente esencialmente completo. Aunque este procedimiento conocido elimina las desventajas mencionadas
anteriormente de la recuperacidn elastica no deseada y del corte de bordes, puede tener en si mismo, sin embargo,
algunos efectos secundarios no deseados. Aunque las preformas producidas de esta manera se corresponden con
la geometria requerida, pueden variar, sin embargo, en su contorno de borde, en particular en el caso de una
geometria compleja del componente y también en asociacién con espesores de componente reducidos, la longitud
de los desarrollos de la seccidn transversal debido a oscilaciones a partir de un cambio de lote y/o desgaste de las
herramientas de preformado y/o las propiedades tribolégicas de las herramientas y el material de tal manera que las
preformas asi producidas no pueden procesarse, o solo de manera limitada, en el posterior troquel de recalcado y/o
calibracién. Con respecto a la seguridad del proceso, el procedimiento y el dispositivo pueden optimizarse ain més.

El documento DE 10 2008 037612 A1 describe un procedimiento para la fabricacién de un componente de chapa, en
donde el procedimiento comprende las siguientes etapas: preformar una chapa en al menos una herramienta de
preformado para dar una preforma de chapa que presenta al menos un area de fondo, un area de pared lateral, un
area de transicién entre el area de fondo y el &rea de pared lateral, un area de reborde y un area de transicién entre
el area de pared lateral y el area de reborde, extraer la preforma de chapa de la herramienta de preformado e
insertar en al menos una herramienta de corte para cortar al menos por zonas la preforma de chapa para dar una
preforma de chapa cortada con un borde de preforma de chapa y extraer la preforma de chapa cortada de la
herramienta de corte e insertar en al menos una herramienta de calibracién para recalcar y/o calibrar la preforma de
chapa cortada al menos por zonas para dar un componente de chapa esencialmente conformado de manera
acabada.

El documento DE 10 2008 037612 A1 describe igualmente un dispositivo para la fabricacion de un componente
dimensionalmente estable, con al menos una herramienta de preformado para preformar una chapa para dar una
preforma de chapa que presenta al menos un érea de fondo, un area de pared lateral, un area de transicién entre el
area de fondo y el area de pared lateral, un area de reborde y un area de transicién entre el area de pared lateral y el
area de reborde, con al menos una herramienta de corte para cortar al menos por zonas la preforma de chapa para
dar una preforma de chapa cortada con un borde de preforma de chapa y con al menos una herramienta de
recalcado/calibracién para para recalcar y/o calibrar la preforma de chapa cortada al menos por zonas para dar un
componente de chapa esencialmente conformado de manera acabada, en donde la herramienta de preformado, la
herramienta de corte y la herramienta de recalcado/calibracién son herramientas separadas una de otra.

Sumario de la invencién

La invencion se basa, por tanto, en el objetivo de proporcionar un procedimiento genérico y un dispositivo genérico
con el cual puedan procesarse preformas de chapa acabadas independientemente del lote y/o la tribologia, en
particular con una geometria con precisién reproducible de la preforma de chapa en el troquel de recalcado y/o
calibracién, con seguridad de proceso, en particular, sin corte de bordes final.

Este objetivo se consigue mediante un procedimiento genérico con las caracteristicas de la reivindicacién 1 de la
patente.

De acuerdo con la invencién esta previsto que el area directamente adyacente al borde preformado de chapa de la
preforma de chapa cortada al menos por zonas presente al menos por zonas en la seccién transversal una
desviacion dimensional positiva con respecto a la longitud desarrollada del 4rea correspondiente del componente de
chapa conformado acabado para el recalcado y/o calibracion.

Se ha constatado que se requieren medidas en particular para la produccidén de la preforma de chapa cortada, con
las cuales se garantice una geometria con precisién reproducible, en particular con respecto a la posicién de los
margenes de componente de la preforma de chapa cortada y, por lo tanto, del borde preformado de chapa esencial
para el posterior recalcado/calibraciéon. Con la garantia de una geometria con precisién reproducible, en particular,
con respecto a la posicién espacial del borde de la preforma de chapa cortada producida, se logra basicamente que
en, a ser posible, cualquier seccién transversal de la preforma de chapa, o respectivamente de la preforma de chapa
cortada, solo haya esencialmente el exceso de material necesario para la posterior etapa de recalcado/calibracién.

El acabado de la preforma de chapa se puede realizar, a este respecto, en una o més etapas por medio de cualquier
procedimiento de conformacién combinable. El preformado puede comprender, por ejemplo, una etapa de
conformacién de tipo de embuticién profunda. En particular, también se puede realizar una conformacién en varias
fases, que comprende el estampado del 4rea de fondo que ha de crearse y la elevacién del area de pared lateral
que ha de crearse o, opcionalmente, la orientacién del area de reborde que ha de crearse. También son concebibles
cualquier combinaciéon de rebordeado y/o plegado y/o estampado en una o en varias operaciones sucesivas. La
embuticién profunda efectuado, por ejemplo, para el preformado se realiza en una o mas fases. La preforma de
chapa obtenida por preformado se puede considerar, en particular, como un componente de chapa lo mas préximo
posible a la forma final, que se corresponde lo mejor posible con la geometria deseada de la pieza acabada teniendo
en cuenta condiciones marginales dadas, tales como recuperacién elastica y capacidad de conformaciéon del
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material utilizado. Como resultado del proceso de preformado, en particular la desviacién del contorno marginal de la
preforma de chapa con respecto a su forma acabada de componente de chapa es, preferentemente, al menos por
secciones positiva (con mas material). La desviacién absoluta del contorno marginal de la preforma del componente
con respecto al contorno marginal de la forma acabada del componente debe ser, dentro de las posibilidades
técnicas, baja debido a un disefio de método adecuado, pero esto a menudo no es posible en la practica. Mas bien,
el enfoque del disefio de método radica en mantener lo méas baja posible la desviacién absoluta del contorno
marginal de la preforma del componente reciprocamente durante el curso del proceso.

Por recalcado/calibracién puede entenderse en particular una conformacién de acabado o conformacién final de la
preforma de chapa cortada, que se puede lograr, por ejemplo, mediante una o mas operaciones de prensado. Asi
pues, el componente de chapa conformado esencialmente acabado puede entenderse como componente de chapa
conformado final. Sin embargo, es posible someter el componente de chapa conformado esencialmente acabado a
alin mas etapas de procesamiento que modifican el componente, tales como una incorporacién de orificios de unién,
la orientaciéon de rebordes frontales, la incorporaciéon de cuellos y/o un corte de bordes por zonas. Sin embargo se
intenta diseflar la forma calibrada de tal manera que esencialmente no sean necesarias méas etapas de
conformacion.

La preforma de chapa inicialmente creada, asi como la preforma de chapa cortada y, finalmente, el componente de
chapa conformado acabado tienen esencialmente una extensién longitudinal y una extensién transversal. Seccién
transversal significa, por tanto, un corte a través de la extensién transversal de la preforma de chapa / la preforma de
chapa cortada / el componente de chapa conformado acabado.

Por debajo del area de reborde, en caso de que el componente de chapa no esté realizado sin reborde, esta
prevista, al menos en un lado del componente de chapa conformado acabado, una seccién de reborde prevista al
menos por zonas al menos en un lado en extensién longitudinal y/o en extensidn transversal, en particular en ambos
lados del componente de chapa conformado acabado, que sirve, por ejemplo, para la unién con otros componentes
y también se denomina **brida** de unién. El area de pared lateral esta prevista al menos en un lado del
componente de chapa conformado acabado en la direccién longitudinal, en particular en dos lados opuestos del
componente de chapa conformado acabado, en donde el componente de chapa conformado acabado presenta una
seccidn transversal esencialmente similar a un perfil de sombrero, por ejemplo, con en cada caso un area de pared
lateral a ambos lados, en donde las areas de pared lateral pueden estar realizadas de manera idéntica, pero también
con una altura diferente. Opcionalmente, hay un area de transicién unida de manera solidaria entre el area de
reborde opcional y el area de pared lateral. El 4rea de fondo esté configurada de manera solidaria con la(s) area(s)
de pared lateral a través de un area de transiciéon adicional y, dependiendo de la complejidad del componente de
chapa que se vaya a fabricar, no tiene que estar limitada a un plano, sino que también puede estar prevista en la
extensién longitudinal por zonas en diferentes planos. Las transiciones entre los planos individuales en el area de
fondo pueden estar realizadas de manera escalonada o curvada, en particular, se puede hablar de una denominada
realizacién acodada. El componente de chapa conformado acabado también puede presentar formas distintas a las
formas axiales longitudinales o en la extensién longitudinal, por ejemplo, puede estar configurado arqueado, en
forma de C o L.

De acuerdo con una realizacion del procedimiento, la preforma de chapa cortada presenta al menos por zonas, en la
seccidn transversal, una longitud desarrollada que es entre un 0,5 % y un 4 % mas larga con respecto a la longitud
desarrollada del componente de chapa conformado acabado. La longitud desarrollada de las secciones
transversales consideradas de esta manera de la preforma de chapa cortada es, a este respecto, por secciones o en
conjunto, preferentemente entre un 0,7 % y un 3,3 % mas largas que las del componente de chapa conformado
acabado. Si la longitud desenrollada de las secciones transversales varia demasiado como resultado del control del
proceso en la produccién de la preforma de chapa cortada, no se proporcionaria, en el caso de una longitud
desarrollada demasiado corta, suficiente exceso de material para la posterior etapa de recalcado/calibracién, lo que
afectaria a la precisién dimensional del componente. Si, en cambio, la longitud desarrollada de la seccién transversal
considerada de la preforma de chapa cortada fuera demasiado grande, se fabricaria, durante el proceso de
calibracién posterior, un colapso del exceso de material sobredimensionado formando ondas, lo que puede implicar
un defecto visual y/o dimensional.

De acuerdo con una realizacidén del procedimiento, el flujo de material se controla de manera selectiva al menos por
zonas durante el preformado de la chapa para dar lugar a la preforma de chapa. Después de numerosos estudios y
simulaciones se ha demostrado que es ventajoso, en la produccién de la preforma de chapa, para determinados
componentes de chapa, controlar de manera selectiva, en funcién de su geometria, el flujo de material, al menos por
zonas, con un sujetachapas o pisador solicitado con fuerza, en particular frenarlo, para evitar asi la formacién de
arrugas no deseadas. De manera alternativa o acumulativa, el flujo de material puede controlarse de manera
favorable mediante frenos y/o escalones dispuestos al menos por zonas durante la creacién de la preforma de
chapa, de modo que se puede mejorar la productibilidad de determinadas geometrias de componente.

De acuerdo con una realizacién del procedimiento, una vez completado el preformado de la chapa para dar lugar a
la preforma de chapa, se proporcionan o crean al menos por zonas reservas de material como material en exceso.
Preferentemente, durante la produccién de la preforma de chapa, la reserva de material se incorpora a modo de
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engrosamiento, en forma de onda y/o ligeramente en forma de arruga. Por ejemplo, la reserva de material en el area
de fondo, en el &rea de pared lateral, y opcionalmente en el area de reborde, debe incorporarse o proporcionarse en
el area de transicién entre el area de fondo y de pared lateral y/u, opcionalmente, en el area de transicién entre el
area de pared lateral y de reborde.

De acuerdo con una realizaciéon del procedimiento, las reservas de material se incorporan o se proporcionan de
manera selectiva mediante al menos una herramienta de preformado. De este modo resulta posible,
ventajosamente, fabricar también una preforma con seguridad de proceso, que, debido a su forma geométrica,
tiende en mayor medida a formar arrugas. Mediante elevaciones de material incorporadas de manera selectiva,
también aquellos componentes que tienden a arrugarse se vuelven, por tanto, accesibles para el procedimiento de la
invencion.

El objeto mencionado al inicio se logra, en el caso de un dispositivo genérico, por que la herramienta de corte esta
configurada de tal manera que, en el area inmediatamente adyacente al borde preformado de chapa, la preforma de
chapa cortada al menos por zonas conserva al menos por zonas, en la seccidn transversal, una desviacién
dimensional positiva con respecto a la longitud desarrollada de la correspondiente érea del componente de chapa
conformado acabado para el recalcado y/o calibracién. Como ya se ha comentado, al fabricar la preforma de chapa
cortada puede garantizarse una geometria con precision reproducible, en particular con respecto a la posicién de los
margenes de componente de la preforma de chapa cortada y, por lo tanto, del borde preformado de chapa esencial
para el posterior recalcado/calibraciéon. Con esto se garantiza que en, a ser posible, cualquier seccién transversal de
la preforma de chapa cortada esté presente el exceso de material necesario para la posterior etapa de
recalcado/calibracién y que, por lo tanto, también puedan compensarse oscilaciones que se producen por cambios
de lote y/o desgaste de las herramientas de preformado y/o por las propiedades tribolégicas de las herramientas y
materiales.

De acuerdo con una configuracion del dispositivo, el dispositivo comprende una herramienta de preformado con, por
ejemplo, un punzén de preformado, un troquel de preformado y un sujetachapas. El area de fondo del troquel de
preformado puede separarse, al menos por secciones, del resto del troquel de preformado y moverse en caso
necesario, por ejemplo para formar un pisador (interior). Ademas del pisador, también se puede utilizar un
sujetachapas. La producciéon de la preforma de chapa puede llevarse a cabo preferentemente mediante una
embuticién profunda clasica. El troquel de preformado puede presentar al menos un freno y/o un escalén, al menos
por zonas, que favorece positivamente, en particular, el estirado durante la embuticién profunda para dar lugar a la
preforma de chapa y para garantizar un desarrollo suficiente en la extensién transversal y/o la extensién longitudinal
en la preforma de chapa. Dependiendo de la complejidad del componente de chapa que se vaya a crear, la
produccién para dar lugar a la preforma de chapa puede tener lugar en dos o mas fases, o respectivamente
herramientas de preformado.

Para la formacién controlada de las existencias de material, la al menos una herramienta de preformado esta
disefiada, de acuerdo con una configuracién del dispositivo, durante el preformado de la chapa para dar lugar a la
preforma de chapa, por ejemplo, por embuticiéon profunda, para proporcionar reservas de material.

De acuerdo con una configuracién del dispositivo, el dispositivo comprende una herramienta de corte, en particular
para un corte en la preforma de chapa que se va a efectuar por zonas, con un pisador y un troquel. El pisador y el
troquel estan configurados preferentemente para alojar la preforma de chapa de manera apretada entre ellos, en
particular sin conformacién plastica adicional, en particular aparte del corte previsto. Opcional y alternativamente
también pueden integrarse conformaciones mas pequefias por zonas. En otras palabras, en particular el contorno
del pisador y del troquel, que entran en contacto al menos por zonas con el érea de fondo y el area de pared lateral
de la preforma de chapa, se corresponde esencialmente con el contorno de la preforma de chapa deseada. De este
modo puede garantizarse que las medidas implementadas en la preforma de chapa para el recalcado/calibraciéon no
se compensan de nuevo en la herramienta de corte. Ademas, la herramienta de corte puede comprender elementos
cortantes méviles con respecto al punzén y/o troquel, en particular en forma de punzones cortantes y sufrideras.
Como alternativa a los elementos cortantes, también se puede utilizar un laser para el corte (corte por laser).

De acuerdo con una configuracién del dispositivo, el dispositivo comprende una herramienta de calibracién con un
punzén de calibracién, un troquel de calibracién y un elemento de bloqueo. El contorno del punzén de calibracién y
del troquel de calibracién se corresponde esencialmente con el area de fondo, el &rea de pared lateral v,
opcionalmente, el area de reborde, en particular con la geometria teérica del componente de chapa que va a
acabarse. El elemento de bloqueo sirve como contraapoyo durante el recalcado/calibracién, en particular, de los
bordes de chapa en el area de reborde del componente de chapa que va a acabarse y, por lo tanto, bloquea un flujo
de material que se aleja del componente de chapa, de modo que se ajustan las tensiones dirigidas en el
componente de chapa que va a acabarse, a fin de crear un componente de chapa en particular con alta precisién
dimensional. Los elementos de bloqueo, como parte(s) de la herramienta de calibracién, puede ser méviles con
respecto al punzdn de calibracién y/o el troquel de calibracién, ya sea desplazables coaxialmente hacia ambos lados
o de manera que se acercan y se alejan en angulo. Alternativamente, el elemento de cierre puede estar realizado
unido de manera solidaria en el troquel de calibracién, en particular como escaldn y/o resalto, por lo que se puede
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reducir el nUmero de partes de la herramienta de calibracién. El recalcado/calibraciéon también puede tener lugar en
dos o més fases, o respectivamente herramientas de calibracién.

De acuerdo con una configuracién del dispositivo, el dispositivo esta integrado en una prensa compuesta progresiva.
En particular en la produccién de productos en serie, por ejemplo para productos en la industria automotriz,
productos tales como componentes de chapa se fabrican, en particular de manera econémica, en una prensa
compuesta progresiva.

Breve descripcién de los dibujos

A continuacién, la invencién se explicard con més detalle con referencia a los dibujos. Las partes idénticas estaran
provistas de las mismas referencias. En detalle muestran:

la Fig. 1 una seccién transversal a través de una chapa plana,

las Fig. 2a, b un ejemplo de realizacién de una herramienta de preformado de acuerdo con la invencién para llevar
a cabo un ejemplo de realizacién de una preforma de chapa de acuerdo con la invencién;

las Fig. 3a, b un ejemplo de realizacién de una herramienta de corte de acuerdo con la invencién para llevar a
cabo un ejemplo de realizacién de una preforma de chapa cortada de acuerdo con la invencién;

las Fig. 4a, b un ejemplo de realizacién de una herramienta de calibraciéon de acuerdo con la invencién para llevar
a cabo un ejemplo de realizacién de una calibracién de acuerdo con la invencién;

la Fig. 5 un ejemplo de realizacién de un primer componente de chapa acabado y
la Fig. 6 un ejemplo de realizacién de un segundo componente de chapa acabado.
Descripcion de formas de realizacién preferidas

En la figura 1 esta representada, por ejemplo, una chapa (1) plana en seccidn transversal, que se desenrolla desde
una bobina, no mostrada, y se corta a medida, y se pone a disposicioén, en particular, como pieza en bruto de llantén
definida para el procedimiento posterior. Preferentemente, la chapa (1) estd hecha de un material de acero,
preferentemente de un material de acero de alta resistencia. Alternativamente, también se pueden usar materiales
de aluminio u otros metales. La chapa también se puede proporcionar como producto a medida.

De acuerdo con la invencién esta previsto que la chapa (1) se conforme en primer lugar mediante procedimientos
convencionales de tal manera que se proporcione la geometria de la preforma de chapa (2) con un exceso de
material, por ejemplo en forma de al menos una reserva de material (4) en el 4rea de fondo (2.1), para los procesos
posteriores. El exceso de material también puede proporcionarse, alternativamente o de manera acumulativa, en el
area de pared lateral (2.2), en el &rea de reborde (2.3) y/o en las areas de transicién (2.4, 2.5) entre el area de fondo
(2.1), el area de pared lateral (2.2) y el area de reborde (2.3), no representadas aqui. La preforma de chapa (2) se
puede fabricar preferentemente mediante una embuticién profunda convencional. La preforma de chapa (2) se
fabrica, por ejemplo, en una herramienta de preformado (5), en donde la chapa (1) plana se inserta en la
herramienta de preformado (5) abierta con medios adecuados y que no se muestran aqui, y a continuacién un
punzén de preformado (5.1), un troquel de preformado (5.2) y al menos un sujetachapas (5.3) actian sobre la chapa
(1). EI movimiento y/o modo de desplazamiento de los componentes de la herramienta de preformado (5) se muestra
simbdlicamente mediante las dobles flechas (5.11, 5.31) representadas. Después de insertar la chapa (1), el
sujetachapas (5.3) aprieta la chapa (1) sujetandola. A continuacion, el punzén de preformado (5.1) se desplaza en la
direccién UT y conforma la chapa (1) para dar lugar a una preforma de chapa (2). El sujetachapas (5.3) se puede
distanciar o someter a una fuerza. El troquel de preformado (5.2) puede presentar al menos un freno y/o un escalén
(5.4), al menos por zonas, que favorece positivamente, en particular, el estirado durante la embuticién profunda para
dar lugar a la preforma de chapa (2), y garantiza un desarrollo suficiente en la extensidén transversal (Q") y/o la
extensién longitudinal (A") en la preforma de chapa (2), asi como que se eviten arrugas no deseadas. Para la
formacién controlada de la reserva de material (4), por ejemplo el punzén de preformado (5.1), dado el caso en
combinacién con una pisador (no representado aqui), estd configurado para incorporar reserva de material (4)
durante el preformado de la chapa (1) para dar lugar a la preforma de chapa (2). Al incorporar o proporcionar la
formacién de la reserva de material (4) durante la produccién de la preforma de chapa (2) puede tenerse en cuenta,
ademas del sobredimensionamiento de la preforma de chapa (2), también el exceso de material necesario para el
recalcado/calibracién en forma de reservas de material (4) en la herramienta de preformado (5). La produccion de la
preforma de chapa (2) no se limita a una herramienta de preformado (5), sino que puede realizarse, dependiendo de
la complejidad del componente de chapa (3) que se vaya a crear, en dos o mas fases, o respectivamente
herramientas de preformado (no representadas aqui). La figura 2a) muestra la herramienta de preformado (5) en el
denominado punto muerto inferior. Después de darle forma, la preforma de chapa (2) se retira de la herramienta de
preformado (5), que presenta una recuperacién elastica como consecuencia de un inevitable estado de tensidn
incorporado, de manera no homogénea, en la preforma de chapa (2) (figura 2b). En el disefio de la herramienta de
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preformado (5) se pueden adoptar ya medidas de compensacién, a fin de obtener una preforma de chapa (2) que se
corresponda lo mejor posible con la geometria final. Se compensan oscilaciones en la recuperacién elastica en el
proceso de recalcado/calibracién, de modo que aqui no se requieren complicados bucles de correccién. Lo mismo
es valido para oscilaciones que puede fabricarse por un cambio de lote y/o desgaste de las herramientas de
preformado y/o por las propiedades tribolégicas de las herramientas y el material. La preforma de chapa (2) tiene,
por ejemplo, una extensién transversal (Q") y una extensién longitudinal (A"), en donde la extensién longitudinal (A")
es, por ejemplo, varias veces superior a la extensién transversal (Q") y esta representada en la direccion del plano
de la imagen.

La preforma de hoja (2) retirada es insertada en una herramienta de corte (6), que comprende un pisador (6.1) y un
troquel (6.2). El pisador (6.1) y el troquel (6.2) estédn configurados, preferentemente, para alojar la preforma de chapa
(2) entre si de manera apretada o fijandola y, en particular, sin conformacién plastica adicional. El contorno del
pisador (6.1) y del troquel (6.2), que entran en contacto, por zonas, con el area de fondo (2.1) y el area de pared
lateral (2.2) de la preforma de chapa (2), se corresponden esencialmente con el contorno del punzén de preformado
(5.1) y del troquel de preformado (5.2). De este modo puede garantizarse que las medidas implementadas en la
preforma de chapa (2) para el recalcado/calibracién no se vera afectadas negativamente en la herramienta de corte.
Alternativamente, mediante medidas pertinentes, también pueden integrarse conformaciones plasticas adicionales,
tales como por ejemplo estampados, etc. en la herramienta de corte. Ademés, la herramienta de corte (6)
comprende elementos cortantes (6.3, 6.4, 6.5, 6.6) mdviles con respecto al pisador (6.1) y/o el troquel (6.2). El
movimiento y/o el modo de desplazamiento de los componentes de la herramienta de corte (6) se muestran
simbdlicamente mediante las dobles flechas (6.11, 6.31, 6.41, 6.51, 6.61) representadas. La preforma de chapa (2)
se corta de tal manera que la longitud desarrollada (L) de la preforma de chapa cortada (2’) en la seccidn transversal
es entre un 0,5 % y un 4 % mas larga con respecto a la longitud desarrollada (L") del componente de chapa (3)
conformado acabado. En particular, la preforma de chapa cortada (2') presenta un area de reborde (2'.3, M) mas
larga con respecto al area de reborde (3.3, M') del componente de chapa (3) conformado acabado. En la
herramienta de corte (6), el 4rea de reborde (2'.3) se corta al menos por secciones en un proceso de corte o
punzonado, para fabricar asi un desarrollo de seccién transversal con precisién reproducible, o respectivamente un
borde preformado de chapa (2'.31) para el posterior proceso posterior de recalcado/calibracién. Estan representados
cuatro elementos cortantes (6.3, 6.4, 6.5, 6.6) mdviles, que pueden estar configurados individualmente como
cuchillas (6.3, 6.5) y sufrideras (6.4, 6.6) méviles. El niUmero de elementos cortantes no se fija en cuatro, mas bien
también puede estar previsto en cada caso solo un elemento cortante por cada lado, que puede actuar cortando
desde arriba o desde abajo sobre el area de reborde (2.3) de la preforma de chapa (2). La preforma de chapa
cortada (2') tiene en seccidn transversal una extension transversal (Q) y, dado el caso, una extensién longitudinal
(A), inferiores en comparacién con la extensidn transversal (Q") y, dado el caso, con la extensién longitudinal (A") de
la preforma de chapa (2).

La preforma de chapa cortada (2') retirada de la herramienta de corte (6) presenta una recuperacién elastica, como
antes de la insercidn, y se inserta en una herramienta de calibracién (7), que comprende un punzén de calibracién
(7.1) y un troquel de calibracién (7.2). La figura 4a) muestra la herramienta de calibracién (7) en el punto muerto
inferior. Ademas, la herramienta de calibracién (7) comprende en particular un elemento de bloqueo (7.3), que actla
como contraapoyo sobre el borde circundante (2'.31) de la preforma de chapa cortada (2'), a fin de provocar, durante
el recalcado/calibracién, por medio de superposicién de esfuerzos de compresidn, la geometria final, proxima a la
forma final, del componente de chapa acabado (figura 4b). El movimiento y/o modo de desplazamiento de los
componentes de la herramienta de calibracién (7) se muestra simbdlicamente mediante las dobles flechas (7.11,
7.21, 7.31) representadas. Debido a que la preforma de chapa cortada (2’) presenta, en seccién transversal, una
longitud desarrollada (L) entre un 0,5 % y un 4 % mas larga que con respecto a la longitud desarrollada (L') del
componente de chapa (3) conformado acabado y a que la preforma de chapa cortada (2’) presenta un area de
reborde (2'.3, M) mas larga con respecto al area de reborde (3.3, M') del componente de chapa (3) conformado
acabado, en la herramienta de calibracién (7) se crea un componente de chapa (3) con reborde con una alta
precisién dimensional.

Ademas de en la extensién longitudinal (A') y la extensién transversal (Q'), que es, por ejemplo, varias veces inferior
la extensidn longitudinal (A'), con un area de fondo (3.1) configurada esencialmente en un plano y un area de pared
lateral (3.2), que presenta esencialmente la misma altura (T) en ambos lados (figura 4b), pueden estar configurados
también componentes de chapa (3') acodados con un érea de fondo (3'.1) en diferentes planos y con diferentes
alturas (T, T4, T2) de las areas de pared lateral (3.2, 3'.2), en particular en la extensién longitudinal (A') en ambos
lados (figura 5). También pueden fabricarse otras formas, por ejemplo componentes de chapa (3") en forma de C en
su extensién longitudinal (A'), con precisién dimensional, en particular con un area de reborde (3.3) (figura 6).

En todas las realizaciones, de acuerdo con la invencién, el érea (2.2, 2.5, 2.3) inmediatamente adyacente al borde
preformado de chapa (2'.31) de la preforma de chapa cortada al menos por zonas (2’) presenta al menos por zonas
una desviacién dimensional positiva (M) con respecto a la longitud desarrollada (M') de la correspondiente &rea (3.2,
3.5, 3.3) del componente de chapa (3, 3', 3") conformado acabado para el recalcado y/o calibracién. En particular, la
desviacién dimensional positiva (M) en las realizaciones anteriores se corresponde, a modo de ejemplo, en la
seccidn transversal (Q), con un area de reborde (2'.3) més larga de la preforma de chapa cortada (2') con respecto a
la longitud desarrollada (M') del area de reborde (3.3) del componente de chapa (3, 3', 3") conformado acabado.
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La invencién no esté limitada a las realizaciones mostradas. Otras formas de componente son igualmente posibles y
precisan contornos de herramienta adaptados de manera correspondiente.

Lista de referencias

1 chapa plana

2 preforma de chapa

2.1 area de fondo de la preforma de chapa y de la preforma de chapa cortada

22 area de pared lateral de la preforma de chapa y de la preforma de chapa cortada

2.3 area de reborde de la preforma de chapa

2.4 area de transicién entre el area de fondo y el area de pared lateral de la preforma de chapa y de la
preforma de chapa cortada

25 area de transicién entre el area de pared lateral y el &rea de reborde de la preforma de chapa y de
la preforma de chapa cortada

2' preforma de chapa cortada

2'3 area de reborde cortada

231 borde preformado de chapa de la preforma de chapa cortada

3, 3,3" componente de chapa conformado acabado

3.1 area de fondo del componente de chapa conformado acabado

3'1 area de fondo acodada del componente de chapa conformado acabado

3.2 area de pared lateral del componente de chapa conformado acabado

3.3 area de reborde del componente de chapa conformado acabado

3.4 area de transicién entre el area de fondo y el érea de pared lateral del componente de chapa
conformado acabado

3.5 area de transicién entre el area de pared lateral y el area de reborde del componente de chapa
conformado acabado

4 reserva de material como adicién para recalcado

5 herramienta de preformado

51 punzén de preformado

511 direccién de movimiento del punzén de preformado

52 troquel de preformado

53 sujetachapas

5.31 direccién de movimiento del sujetachapas

54 acanaladura de frenado/engrosamiento de frenado en el troquel de preformado

6 herramienta de corte

6.1 pisador

6.11 direccién de movimiento del pisador

6.2 troquel

6.3-6.6 elementos cortantes cuchillas y sufrideras

6.31-6.61 direccién de movimiento de los elementos cortantes

7 herramienta de calibracion

71 punzén de calibracién

7.1 direccién de movimiento del punzén de calibracién

7.2 troquel de calibracién

7.21 direccién de movimiento del troquel de calibracién

7.3 elemento de bloqueo

7.31 direccién de movimiento del elemento de bloqueo

A extensién longitudinal de la preforma de chapa cortada

A extensién longitudinal del componente de chapa conformado acabado

A" extensién longitudinal de la preforma de chapa

L longitud desarrollada en la seccién transversal de la preforma de chapa cortada

L longitud desarrollada en la seccién transversal del componente de chapa conformado acabado

M desviacidén dimensional positiva en el area de reborde de la preforma de chapa cortada

M’ area de reborde recalcada/calibrada

Q extension transversal de la preforma de chapa cortada

Q' extension transversal del componente de chapa conformado acabado

Q" extensioén transversal de la preforma de chapa

T, Ty, T2 altura del area de pared lateral



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2986 836 T3

REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para fabricar un componente de chapa (3,3', 3"), en donde el procedimiento comprende las
siguientes etapas:

preformar una chapa (1) en al menos una herramienta de preformado (5) para dar lugar a una preforma de chapa
(2) que presenta al menos un area de fondo (2.1), un area de pared lateral (2.2), un érea de transicién (2.4) entre
las areas de fondo y de pared lateral, un area de reborde (2.3) y un area de transicién (2.5) entre las areas de
pared lateral y de reborde, en donde al menos una de las &reas (2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5) presenta al menos por
zonas material en exceso (4, M);

extraer la preforma de chapa (2) de la herramienta de preformado (5) e insertar en al menos una herramienta de
corte (6) para cortar al menos por zonas la preforma de chapa (2) para dar lugar a una preforma de chapa
cortada (2’) con un borde preformado de chapa (2'.31), en donde el area (2.2, 2.5, 2.3) directamente adyacente al
borde preformado de chapa (2'.31) de la preforma de chapa cortada al menos por zonas (2’) presenta al menos
por zonas, en la seccibén transversal, una desviacién dimensional positiva (M) con respecto a la longitud
desarrollada (M') de la correspondiente area (3.2, 3.5, 3.3) del componente de chapa (3, 3', 3") conformado
acabado para el recalcado y/o la calibracion; y

extraer la preforma de chapa cortada (2') de la herramienta de corte (6) e insertar en al menos una herramienta
de calibracién (7) para recalcar y/o calibrar la preforma de chapa cortada al menos por zonas (2’) para dar lugar a
un componente de chapa (3, 3', 3") esencialmente conformado de manera acabada, en donde la preforma de
chapa cortada (2') presenta un area de reborde (2'.3, M) més larga con respecto al area de reborde (3.3, M’) del
componente de chapa (3, 3', 3") conformado de manera acabada.

2. Procedimiento segun la reivindicaciéon 1, caracterizado por que la preforma de chapa cortada (2') presenta al
menos por zonas, en la seccién transversal, una longitud desarrollada (L) que es entre un 0,5 % y un 4 % més larga
con respecto a la longitud desarrollada (L') del componente de chapa (3, 3', 3") conformado de manera acabada.

3. Procedimiento segun las reivindicaciones 1 o0 2, caracterizado por que, durante el preformado de la chapa (1) para
dar lugar a la preforma de chapa (2) se controla, al menos por zonas, de manera selectiva el flujo de material.

4. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que después de completar el
preformado de la chapa (1) para dar lugar a la preforma de chapa (2) se proporcionan, al menos por zonas, reservas
de material (4) como material en exceso.

5. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que las elevaciones de material (4) se
realizan de manera selectiva a través de al menos una herramienta de preformado (5).

6. Dispositivo para fabricar un componente (3, 3', 3") con precisiéon dimensional, en particular para llevar a cabo un
procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, con al menos una herramienta de preformado (5) para
preformar una chapa (1) para dar lugar a una preforma de chapa (2) que presenta al menos un area de fondo (2.1),
un area de pared lateral (2.2), un area de transicién (2.4) entre las areas de fondo y de pared lateral, un area de
reborde (2.3) y un area de transicién (2.5) entre las éreas de pared lateral y de reborde, en donde al menos una de
las areas (2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5) presenta al menos por zonas material en exceso (4, M),

con al menos una herramienta de corte (6) para cortar al menos por zonas la preforma de chapa (2) para dar lugar a
una preforma de chapa cortada (2’) con un borde preformado de chapa (2'.31), en donde la herramienta de corte (6)
esta configurada de tal manera que, en el &rea (2.2, 2.5, 2.3) directamente adyacente al borde preformado de chapa
(2'.31), la preforma de chapa cortada al menos por zonas (2’) conserva al menos por zonas en seccién transversal
una desviacién dimensional positiva (M) con respecto a la longitud desarrollada (M') de la correspondiente &rea (3.2,
3.5, 3.3) del componente de chapa (3, 3', 3") conformado acabado para el recalcado y/o la calibracién, y

con al menos una herramienta de recalcado/calibracidn (7) para recalcar y/o calibrar la preforma de chapa cortada al
menos por zonas (2’) para dar lugar a un componente de chapa (3, 3', 3") conformado esencialmente acabado, en
donde la herramienta de preformado (5), la herramienta de corte (6) y la herramienta de recalcado/calibracién (7)
son herramientas (5, 6, 7) separadas una de otra, en donde en la herramienta de corte (6) puede fabricarse una
preforma de chapa cortada (2') con un érea de reborde (2'.3, M) més larga con respecto al area de reborde (3.3, M')
del componente de chapa (3, 3, 3"), conformado de manera acabada, generada en la herramienta de
recalcado/calibracién (7).

7. Dispositivo segun la reivindicacién 6, caracterizado por que la herramienta de preformado (5) comprende un
punzén de preformado (5.1), un troquel de preformado (5.2) y al menos un sujetachapas (5.3), en particular el
troquel de preformado (5.2) presenta al menos un freno y/o escalén (5.4), al menos por zonas.

8. Dispositivo segln las reivindicaciones 6 o 7, caracterizado por que la herramienta de preformado (5) esta
configurada para proporcionar, después del preformado de chapa (1) para dar lugar a la preforma de chapa (2),
reservas de material (4).
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9. Dispositivo seglin una de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizado por que la herramienta de corte (6) comprende
un pisador (6.1) y un troquel (6.2), en donde el pisador (6.1) y el troquel (6.2) estan configurados para alojar la
preforma de chapa (2) apretandola entre ellos y, en particular, sin conformacién plastica adicional, y comprende
elementos cortantes (6.3, 6.4, 6.5, 6.6) que pueden moverse en relacién con los mismos, en particular en forma de
cuchillas y sufrideras.

10. Dispositivo segln una de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizado por que la herramienta de calibracién (7)
comprende un punzdn de calibracién (7.1), un troquel de calibracién (7.2) y un elemento de bloqueo (7.3).

11. Dispositivo seglin una de las reivindicaciones 6 a 10, caracterizado por que el dispositivo esté integrado en una
prensa compuesta progresiva.

10



ES 2986 836 T3

Figura 1}
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