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DESCRIPCION
Pieza moldeada y procedimiento para la fabricacién de este tipo de pieza moldeada

[0001] La invencion se refiere a una pieza moldeada segun el preambulo de la reivindicacion 1, asi como a un
procedimiento para la fabricacion de una seccion hueca de una pieza moldeada o de una pieza moldeada hueca
segun el preambulo de la reivindicacién 9.

[0002] Las piezas moldeadas de este tipo son, por ejemplo, piezas de maquina con contornos para la
transmisién de fuerza y movimiento, como levas, rampas con inclinaciones en direccién axial y en direccidon
circunferencial, correderas de cambio en forma de aberturas pasantes, correderas de cambio en forma de
depresiones, estructuras en forma de meandro y dentados. Si para este tipo de piezas moldeadas se han de cumplir
altos requisitos relativos a la resistencia y la precision, su fabricacion resulta muy trabajosa y costosa. Por ejemplo,
en el caso de cremalleras, en especial de sistemas de direccion de automoéviles, es importante obtener una
geometria del diente definida con la mayor precision posible y la mayor resistencia posible del diente. En el estado
de la técnica hay una serie de procedimientos, con los que se fabrican cremalleras mediante procedimientos por
conformacién o por arranque de virutas y mediante pasos correspondientes de mecanizado ulterior. Sin embargo,
este tipo de cremalleras tiene muchas veces un gran peso e implica un costo de material correspondientemente alto.

[0003] En el documento JP11-180318A se describe un procedimiento para la fabricacion de una cremallera
hueca a partir de una chapa plana, en el que la chapa se dobla en U en un primer paso, estando configurada la
seccion de unioén entre los dos brazos en U en forma de semicirculo. A continuacion se estampa el dentado en el
vértice del arco de la seccion de union y se doblan los brazos para formar un perfil tubular cerrado.

[0004] En una forma alternativa de realizacion del documento JP11-180318A, el dentado se estampa primero en
la chapa plana y a continuacion se doblan las zonas de la chapa al lado del dentado para formar un tubo cerrado.

[0005] En ambas formas de realizacion, los brazos del perfil en U tienen una longitud desigual y el brazo mas
largo de los dos se deforma para crear el perfil tubular cerrado. Sin embargo, en ambas formas de realizacién no se
puede fabricar la forma del diente con una gran precision. Las operaciones de doblado generan tensiones en la zona
del dentado, que provocan una deformacion del dentado. En este caso varia muy poco también la longitud desigual
del brazo.

[0006] En el documento US6,845,560B2 se describe asimismo la fabricacion de una cremallera a partir de una
chapa plana. En este caso, la chapa se dobla para formar un perfil en U con dos brazos laterales y una pieza de
union. En la pieza de unién esta configurada una zona plana y a ambos lados de ésta se han configurado dos zonas
semicirculares. Esta zona semicircular al lado de la zona plana esta conformada adicionalmente con una distancia
creciente respecto a la zona plana con un desarrollo ascendente. A continuacién de esta conformacion, en un
segundo paso se estampa el dentado en la zona plana y en un tercer paso se doblan los brazos laterales para
formar un tubo.

[0007] También en este ejemplo se generan durante la conformacion, que sigue al estampado del dentado,
tensiones en el dentado que provocan una deformacién. La forma especialmente ascendente de la seccidn
semicircular de unién al lado de la zona plana, en la que se estampa a continuacién el dentado, no es suficiente para
evitar este tipo de tensiones.

[0008] Los documentos EP1123855A2 y EP1132277A2 muestran elementos moldeados, en los que hay puntos
de debilitamiento en el lado interior de la pared en una zona, en la que se encuentra dispuesto el elemento
moldeado en forma de un dentado estampado en el lado exterior de la pared.

[0009] Durante una conformacion, en la pieza de trabajo inicial se generan con herramientas de conformacion o
medios activos tensiones que provocan deformaciones correspondientes. Por lo general, en la pieza de trabajo hay
un estado de tension multiaxial que da como resultado, por consiguiente, deformaciones multiaxiales. Segun el libro
"Umformtechnik, Handbuch fir Industrie und Wissenschaft" (Técnica de conformacién, Manual de industria y
ciencia), editado por Kurt Lange, editorial Springer Verlag en 1984, para este tipo de deformaciones se pueden
definir deformaciones principales que en caso de una deformacién plana discurren en dos direcciones (tomo 1,
pagina 144). Cuando se conforma una chapa, se toma un estado de deformacion plana (por pieza) para simplificar y
de aqui se obtienen esencialmente dos direcciones de deformacién principal, de las que una direccidn discurre
dentro de la pieza de chapa. En caso de doblarse la chapa, una de las deformaciones principales discurre
tangencialmente respecto a la linea de doblado. La yuxtaposicion de las deformaciones principales de los elementos
individuales de volumen, sometidos a la conformacion, dentro de la pieza de chapa corresponde a la linea de
doblado en caso de doblado. A lo largo de estas deformaciones principales, la forma de la pieza de chapa se
deforma plasticamente. Esta yuxtaposicion de la deformacién principal en el plano de la chapa se debe identificar a
continuacion de manera analoga a la linea de doblado como linea de deformacion principal.
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[0010] Una linea de doblado de la pieza moldeada esta definida por el hecho de que ésta discurre a lo largo de
un maximo de la curvatura de la pieza moldeada a partir de un punto de la pieza moldeada. En caso de una
deformacion por flexidn, ésta corresponde a la fibra neutra en la seccién transversal en angulo recto al eje, alrededor
del que se dobla la pieza moldeada.

[0011] El objetivo de la invencion es proporcionar una pieza moldeada del tipo mencionado al inicio que esta
configurada a partir de una pieza de chapa plana mediante conformacion de la pieza de chapa plana y que presenta
una forma muy precisa de al menos un elemento moldeado con un costo pequefio de fabricacion. Se ha de
proporcionar ademas un procedimiento para la fabricacion de una pieza moldeada del tipo mencionado al inicio, en
el que ya después de la conformacion se obtiene una precision muy alta de la pieza moldeada.

[0012] Este objetivo se consigue mediante una pieza moldeada con las caracteristicas de la reivindicaciéon 1y
mediante el procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacién 9. En las reivindicaciones subordinadas
aparecen variantes ventajosas de la pieza moldeada segun la invencién o del procedimiento de fabricacién, segun la
invencion, de la pieza moldeada.

[0013] La idea fundamental de la invencion radica en que mediante puntos de debilitamiento y/o cantos de
retencion realizados de manera correspondiente en la chapa se puede influir en la distribuciéon de la tension
generada en la chapa por los pasos de conformacion siguientes. Asi, por ejemplo, las tensiones, en especial las
tensiones por flexién, se transmiten sélo en menor medida a través de los puntos de debilitamiento que discurren en
transversal a una linea de deformacion principal o a una linea de doblado, por ejemplo, acanaladuras o también
fresados. Al menos la mayor parte de la tension se reduce debido a una deformacién en el punto de debilitamiento.
En los cantos de retencidon se impide el flujp de material mediante el contacto con la herramienta. De manera
correspondiente, una tension generada en un lado del canto de retencion con la deformacion resultante de esto se
puede transmitir s6lo en menor medida al otro lado del canto de retencion.

[0014] Es evidente que se selecciona la linea de doblado, a lo largo de la que se transmitiria la deformacion
durante las etapas siguientes de conformacion a la zona parcial, en la que esta dispuesto el elemento moldeado.

[0015] En caso de disponerse un punto de debilitamiento y/o canto de retencién de este tipo en un borde de una
zona parcial de la pieza de chapa que se va a conformar, s6lo una pequefia parte de las tensiones, que se generan
en la pieza de trabajo al conformarse a continuacién la zona de la pieza de chapa contigua a la zona parcial y
situada en el otro lado del punto de debilitamiento o canto de retencién, se transmite, por consiguiente, a esta zona
parcial. Esto impide ampliamente que en un elemento moldeado de baja tolerancia, por ejemplo, un contorno
superficial, se produzcan tensiones adicionales y deformaciones correspondientes debido a la conformacion
posterior de la zona de la chapa delimitada de la zona parcial mediante al menos un punto de debilitamiento y/o
canto de retencion.

[0016] A este respecto, habria que sefalar que este tipo de elementos moldeados conformados de manera
precisa es ventajoso también en caso de un mecanizado posterior, por ejemplo, la operacién de lijado.

[0017] Por consiguiente, la zona parcial, que presenta el elemento moldeado, constituye una zona lo menos
afectada posible por la influencia de las conformaciones siguientes. La extension de la zona parcial corresponde al
menos a la extension del elemento moldeado.

[0018] Se prefiere que no sélo al menos uno, sino todos los puntos de debilitamiento y/o cantos de retencion
existentes estén separados del dentado, o sea, se encuentren a una distancia mayor que 0 (respecto a la direccion
circunferencial). Por tanto, no hay ningun punto de debilitamiento y/o canto de retencién que no esté dispuesto a
distancia del dentado o situado dentro de éste o debajo de éste (en caso de una disposicidon sobre la superficie
interior opuesta de la pared de la pieza de trabajo).

[0019] El elemento moldeado puede ser, por ejemplo, un contorno superficial realizado en la pared de la pieza
moldeada dentro de la zona parcial o una entalladura discontinua o continua realizada en la pared de la pieza
moldeada en la zona parcial o se puede formar a partir de una pluralidad de este tipo de entalladuras.

[0020] En una forma de realizacion ventajosa de la invencion, al menos un punto de debilitamiento y/o canto de
retencién discurren respectivamente a ambos lados de la zona parcial o del elemento moldeado, visto en direccion
de una linea de doblado de la pieza moldeada y por detras de la zona parcial o del elemento moldeado, o sea, visto
en la seccion transversal en paralelo a la linea de doblado. A ambos lados de la zona parcial podria estar previsto en
cada caso, por ejemplo, exactamente un punto de debilitamiento o canto de retencion.

[0021] Para la disposicion y el disefio de este tipo de puntos de debilitamiento se tienen en cuenta
ventajosamente las operaciones de conformacion planificadas a continuacién. Para esto se pueden usar
simulaciones numéricas (simulaciones FEM, simulaciones con elementos finitos), en las que se simulan las
caracteristicas de tension en el componente y, por tanto, se pueden determinar la disposicion y el disefio correctos
de los puntos de debilitamiento. Los puntos de debilitamiento se han de disefiar basicamente de modo que en el
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punto de debilitamiento se puedan reducir las tensiones generadas fuera de la zona parcial, en especial las
tensiones por flexion. Esto significa que los puntos de debilitamiento delimitan parcial o completamente, por lo
general, una zona parcial que se ha de proteger.

[0022] Si debido a la configuracion de los puntos de debilitamiento se realizan de manera adicional escalones o
cantos en la pieza de trabajo, se reduce fuertemente el flujo de material debido al contacto de los escalones o cantos
correspondientes con la herramienta. En este caso, los puntos de debilitamiento configuran a la vez también cantos
de retencion. Esto reduce adicionalmente una generacion de tensiones en la zona parcial delimitada por los puntos
de debilitamiento. Por consiguiente, al menos un canto de retencion esta configurado como punto de debilitamiento
en una variante de la invencion.

[0023] Seria posible también, por ejemplo, configurar cantos de retencién que no representen a la vez un punto
de debilitamiento. En comparacion con los cantos de retencion, los puntos de debilitamiento pueden ser ventajosos,
entre otros, por el hecho de que no es necesario un contacto con la herramienta en el punto de debilitamiento
durante la conformacion para reducir deformaciones no deseadas en la zona parcial que presenta el elemento
moldeado. En caso de un canto de retencion se necesita un contacto con la herramienta.

[0024] Por consiguiente, al menos un canto de retencion se usa para influir sobre las tensiones que se producen
en los procesos necesarios para la fabricacion de la cremallera.

[0025] Una pieza moldeada segun la invencién puede ser, por ejemplo, una pieza de maquina con un elemento
moldeado dispuesto al menos en una zona parcial para la transmision de fuerza y/o movimiento, pudiendo ser el
elemento moldeado, por ejemplo, una leva, una rampa con inclinacion en direccién axial y/o en direccion
circunferencial, una corredera de cambio en forma de una entalladura discontinua o continua (o sea, en forma de
una depresién o una abertura pasante), una estructura en forma de meandro o un dentado. Seria posible también,
por ejemplo, que el elemento moldeado sea una estructura superficial con un efecto 6ptico, por ejemplo, una lente
de Fresnel.

[0026] Después de disponerse al menos un elemento moldeado en la zona parcial de la pieza moldeada se lleva
a cabo otra conformacion de la pieza moldeada, que representa o comprende en especial un doblado de la pieza
moldeada, contrarrestando el respectivo punto de debilitamiento y/o canto de retencién realizando otra deformacion
incontrolada de la pieza moldeada en la zona parcial. Con preferencia, la zona parcial, en la que se encuentra el
elemento moldeado, esta delimitada aqui a ambos lados de al menos un punto de debilitamiento y/o canto de
retencién respecto a la linea de doblado de la pieza de chapa configurada en la operacién de doblado que se realiza
para configurar la pieza moldeada, discurriendo este punto de debilitamiento o canto de retencién en transversal,
preferentemente en direccién ortogonal, a la linea de doblado.

[0027] En una forma de realizacion de la invencion, antes de disponerse al menos un elemento moldeado ya se
ha llevado a cabo al menos una conformacion previa de la placa de chapa, que representa o comprende un doblado
de la pieza moldeada.

[0028] Los puntos de debilitamiento y/o cantos de retencién tienen preferentemente una configuracion lineal. El
desarrollo lineal puede ser aqui rectilineo. Es posible también un desarrollo lineal que presente también curvaturas
y/o secciones situadas entre si en angulo. Son posibles ademas interrupciones de los puntos de debilitamiento y/o
cantos de retencion con un desarrollo lineal.

[0029] La solucién segun la invencion se aplica ventajosamente en los casos en los que el elemento moldeado
que se va a disponer en las zonas parciales no se puede sujetar completamente hasta finalizar la conformacion del
componente entre grabados correspondientes de herramienta de una herramienta superior e inferior debido a una
accesibilidad limitada.

[0030] La invencion se explica a continuacion a modo de ejemplo por medio de figuras esquematicas. Las figuras
muestran:

Fig. 1 una primera forma de realizacién de una pieza moldeada, segun la invencién, que esta configurada en
forma de una cremallera;

Fig. 2 la pieza de trabajo inicial, la placa de chapa plana, para la fabricacion de la cremallera;

Fig. 3 una primera etapa de conformacion para formar la cremallera, representada en corte transversal;

Fig. 4 una segunda etapa de conformacion para formar la cremallera, representada en corte transversal;

Fig. 5 una tercera etapa posible de conformacion para fabricar la cremallera, representada en corte transversal;

Fig. 6 una forma de realizacién de la cremallera, ya conformada, en la herramienta, en correspondencia con la
figura 1, representada en corte transversal;

Fig. 7 la cremallera semiterminada, después del paso de conformacién en correspondencia con la figura 3 en vista

isométrica;
Fig. 8 la cremallera semiterminada después de estamparse el dentado y los puntos de debilitamiento en
correspondencia con la figura 4 en vista lateral;
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Fig. 9 una forma de realizacién de la cremallera, segun la invencion, en correspondencia con la figura 1 en corte
longitudinal;

Fig. 10 una seccion de la cremallera, segun la invencién, en correspondencia con la forma de realizacion de la
figura 1, en vista en planta desde arriba del lado del dentado de la cremallera;

Fig. 11 la cremallera semiterminada, después del paso de conformacién en correspondencia con la figura 4 en
vista isométrica;

Fig. 12 seccién Z de la figura 6;

Fig. 13 un segundo ejemplo de realizacion de una pieza moldeada, segun la invencion, que esta configurada en
forma de una barra hueca que presenta un contorno de leva, en vista isométrica;

Fig. 14 un tercer ejemplo de realizacién de una pieza moldeada, segun la invencién, que esta configurada en forma
de una barra hueca con una entalladura de corredera, en vista isométrica; y

Fig. 15 un cuarto ejemplo de realizacién de una pieza moldeada segun la invencién, representada en corte
transversal, junto con una herramienta de conformacién representada esquematicamente para ejecutar un
paso de conformacion de esta pieza moldeada.

[0031] Todas las figuras sirven solo para explicar la invencién. En especial las geometrias de la herramienta y/o
las proporciones estan representadas sélo de manera esquematica.

[0032] Para una mejor comprension, las herramientas estan separadas en las figuras 5, 6 y 15 y los cortes estan
representados parcialmente sin rayas.

[0033] En la figura 1 esta representada una seccion de una forma de realizacion de una pieza moldeada, segun
la invencion, configurada en forma de una cremallera 1 en vista isométrica. La cremallera se extiende en una
direccion longitudinal 39 y comprende la pared 3 que encierra el eje longitudinal 2 de la cremallera 1 con la
configuracion de la cavidad 49. En una zona parcial 5 esta estampado como elemento moldeado un dentado 6 con
los dientes 13. La zona parcial 5 se extiende al menos en la zona del dentado 6. En relacién con la direccion
tangencial o la direccidn circunferencial 4, la zona parcial 5 esta delimitada por puntos de debilitamiento 7, 8, 9, 10,
11, 12 que se extienden en direccion circunferencial, separados a una distancia 24 6 24', a ambos lados del dentado
6. Estos puntos 7-12 de debilitamiento se extienden en direccion longitudinal 39 de la cremallera, o sea, en paralelo
al eje longitudinal 2, y tienen una longitud 25 que corresponde aproximadamente a la longitud de la seccién dentada
6. Como se puede observar bien en la representaciéon en corte (figuras 6, 12), el espesor de pared de la pared 3
tiene una configuracién méas delgada en los puntos de debilitamiento 7, 8, 9, 10, 11, 12 en comparacién con el
espesor de pared inicial o el espesor de pared del entorno. En el ejemplo de realizacion, los dientes discurren en
linea recta y en un angulo o = 90° tanto respecto al eje longitudinal 2 como respecto a la direcciéon de los puntos de
debilitamiento 7, 8, 9, 10, 11, 12 (véase figura 10). Sin embargo, la invencién comprende también otro tipo de
dentados, en los que, por ejemplo, el angulo de la direccion del diente respecto a la direccion longitudinal 2 se situa
en el intervalo de 30 a 90°. A este respecto, los dentados pueden estar configurados de cualquier forma, por
ejemplo, como dentado helicoidal o como dentado de paso variable.

[0034] La direccion circunferencial 4 corresponde a la direccidon del desarrollo de la linea de doblado de la
cremallera 1 (véase figura 6) que corresponde aqui a la linea 52 de deformacién principal.

[0035] En el ejemplo de realizacién mostrado estan configurados puntos 7-12 de debilitamiento en la superficie
exterior 15 y en la superficie interior 14. Es posible también prever puntos de debilitamiento sélo en la superficie
exterior 15 de la pared 3.

[0036] En las figuras 9 y 10 esta representada la forma de realizacion de la cremallera 1, segun la invencion, en
corte longitudinal (figura 9) y en una vista en planta desde arriba del dentado (figura 10). En especial por medio de
las figuras 9 y 10 se puede observar que en el ejemplo, la zona parcial 5 esta delimitada en direccién longitudinal 2
adicionalmente mediante los cantos de retencién 37 y los arcos 38 que sirven también como cantos de retencion.
Como se puede observar en el ejemplo, la delimitacion mediante los puntos de debilitamiento y/o cantos de
retencidon no se ha de realizar aqui sin interrupcion. Es posible ademas prever espacios vacios en las secciones de
los puntos de debilitamiento y/o cantos de retencion. La delimitacion de la zona parcial 5, en la que esta dispuesto el
dentado 6, en direccion longitudinal aumenta la calidad, pero no es necesaria debido a la direccion del dentado y de
los pasos de conformaciéon necesarios en el proceso de fabricacion, ya que de este modo se transmite desde el
exterior s6lo una pequefia parte de las tensiones a la zona parcial 5.

[0037] Al doblarse la pieza de trabajo en transversal a la direccion longitudinal 2, la mayor parte de las tensiones
se transmiten en direccion circunferencial 4 a la pieza de trabajo. Por tanto, los puntos 7-12 de debilitamiento, que
delimitan la zona parcial 5 respecto a la direccion circunferencial 4, estan previstos para reducir una transmision de
las tensiones a la zona parcial 5. A este respecto, se ha de preferir que la longitud 25 de los puntos 7-12 de
debilitamiento, al menos la longitud de la zona parcial 5, corresponda al menos a la longitud del dentado 6, medida
en direccion longitudinal 2. A este respecto, es posible también configurar los puntos de debilitamiento 7, 8, 9, 10,
11, 12 con interrupciones a lo largo de su longitud. El punto de debilitamiento esta configurado preferentemente
como ranura continua estampada, estando en correspondencia su longitud 25 con la longitud de la zona parcial 5 o
del dentado 6 en direccion longitudinal 2 o sobresaliendo ésta en ambos lados en hasta 5%. En el caso preferido, la
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profundidad 33 de la ranura estampada es 1/4 a 1/3 del espesor de pared de la pared 3 (véase al respecto también
la figura 12). En caso de que tanto en la superficie interior 14 como en la superficie exterior 15 de la pared 3 estén
previstos estampados como punto de debilitamiento, se puede reducir la profundidad de la ranura. La profundidad 33
es preferentemente al menos 1/6 del espesor de pared de la pared 3. Se deberian evitar las profundidades de
estampado mayores que la mitad del espesor de pared. En estos lados longitudinales de la zona parcial 5 es posible
también alternativamente el uso de cantos de retencién, debiéndose tener en cuenta que las ranuras estampadas
representadas en el dibujo, ademas de actuar como punto de debilitamiento, ya actian como canto de retencion si
las ranuras se encuentran en contacto con la herramienta durante la conformacion siguiente.

[0038] La distancia 24, 24' de las lineas centrales de los puntos de debilitamiento y/o cantos de retencion 7, 8, 9,
10, 11, 12 respecto a la salida 32 del dentado 6 en direccion circunferencial 4 es en el caso preferido al menos 1/3
del espesor de pared de la pared 3. En caso de que dos puntos de debilitamiento y/o cantos de retencion 7, 8, 9, 10,
que discurren en paralelo, estén previstos a cada lado del dentado en la superficie exterior 15 de la pared 3, la
distancia 24 desde la salida 32 del diente hasta el primer punto de debilitamiento y/o canto de retencién en direccion
circunferencial 4 se situa en el caso preferido aproximadamente en el intervalo de 1/3 del valor del espesor de pared
de la pared 3 hasta el valor total del espesor de pared de la pared 3. La distancia 24' desde la salida 32 del diente
hasta el segundo punto de debilitamiento y/o canto de retencion en direccion circunferencial 4 se situa en el caso
preferido aproximadamente en el intervalo de 2/3 del valor del espesor de pared de la pared 3 hasta el valor doble
del espesor de pared de la pared 3. En caso de que esté previsto adicionalmente otro punto 11, 12 de debilitamiento
en la superficie interior 14 de la pared 3 a ambos lados del dentado, éste se dispone preferentemente en direccion
circunferencial 4 entre los dos puntos de debilitamiento y/o cantos de retencion 7, 8, 9, 10 dispuestos en el exterior.

[0039] En funcion del espesor de pared 3 y de los pasos de conformacién se ha de fijar la cantidad de los puntos
de debilitamiento y/o cantos de retencién y su posicion en la superficie interior 14 o la superficie exterior 15 de la
pared 3. A este respecto, se ha de preferir una disposicion de cantos de retencién solo en la superficie exterior 15 de
la pared 3, ya que solo durante las primeras etapas de conformacion es posible facilmente lograr un contacto de la
herramienta entre el canto de retencioén y el grabado de la herramienta. En funcién de la posicién de la costura 35 de
soldadura en direccion circunferencial puede ser suficiente incluso prever sélo un Unico punto de debilitamiento y/o
canto de retencién. Sin embargo, como generalmente la cremallera tiene que soportar esfuerzos muy grandes, el
espesor de pared de la pared 3 tendra que ser, por lo general, relativamente grueso. De manera correspondiente, en
la pieza de trabajo se realizan preferentemente en cada lado de la zona parcial tres puntos de debilitamiento, dos en
la superficie exterior 15 y uno en la superficie interior 14 de la pared 3 en cada caso. Los dos puntos 7, 8 de
debilitamiento en la superficie exterior 15, dispuestos muy juntos en la zona parcial, estan disefiados aqui
simultaneamente como cantos de retencion. La configuracion geométrica de los puntos de debilitamiento se ha de
realizar preferentemente de modo que no se impida debido a muescas una extraccion de la pieza de trabajo
después de conformarse el dentado.

[0040] Los puntos de debilitamiento y/o cantos de retencién, que delimitan la zona parcial 5 en direccién
circunferencial 4, podrian discurrir también en angulo respecto a la direccién longitudinal 39, con preferencia en un
angulo menor que 45° respecto a la direccion longitudinal 39.

[0041] El ciclo del procedimiento para la fabricacion de la cremallera a partir de una chapa plana 16 esta
representado a modo de ejemplo en las figuras 2, 3, 4, 5y 6 con sus pasos principales.

[0042] En un primer paso (figura 3), la chapa plana se conforma en una herramienta de conformacion,
compuesta de un punzén 17 y una matriz 18, en forma de semicasco o en U que comprende dos brazos 19, 20 con
dos extremos 21, 22 y una seccién 23 de unidn que esta dispuesta entre los dos brazos 19, 20. En el caso preferido,
los dos brazos 19, 20 no estan en paralelo entre si, sino que estan orientados de manera que se abren a partir de la
seccion de union 23. La pared 3 de la pieza de trabajo comprende después de la conformacion una superficie
céncava (= superficie interior 14) y una superficie convexa (= superficie exterior 15). Para mejorar la configuracion de
una forma final circular de la cremallera 1, los elementos extremos de los dos brazos 19, 20 quedan un poco
acodados después de la conformacion de tal modo que los planos, sobre los que se encuentran los dos extremos
20, 21 de brazo, se cortan dentro del espacio encerrado parcialmente por la seccién 23 de unién y por los brazos 19,
20. A este respecto resulta irrelevante si el acodado de los dos extremos 20, 21 de brazo se realizé en un paso
previo de conformacién o se integré en este primer paso, como esta representado en la figura 3. En la figura 7 esta
representada la pieza de trabajo después del primer paso de conformacion en vista isométrica. La zona parcial 5, en
la que se dispone el dentado 6 en los pasos posteriores de conformacion, esta identificada con lineas discontinuas.

[0043] Mediante la orientacion de los brazos 19, 20 se garantiza una buena accesibilidad de las herramientas de
conformacion para las operaciones siguientes de conformacion.

[0044] La figura 4 muestra un segundo y un tercer paso de conformacion para la creacion de los puntos 7-12 de
debilitamiento y del dentado 6. En el ciclo de procedimiento preferido, el segundo y el tercer paso de conformacion
agrupados en un paso de conformacion se llevan a cabo simultaneamente en una herramienta de conformacion. En
este paso de conformacion se estampan en el componente los puntos de debilitamiento 7, 8, 9, 10 en la superficie
exterior de la pared 3 y los puntos 11, 12 de debilitamiento en el lado interior de la pared 3 y el dentado 6 en ofra
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herramienta de trabajo compuesta del punzéon 26 y la matriz 27. La orientacion abierta, no paralela, de los dos
brazos 19, 20 facilita la entrada del punzén 26 en la superficie interior 14, lo que facilita, por una parte, la formacion
del dentado y posibilita, por la otra parte, la formacién de los puntos 11, 12 de debilitamiento en la superficie interior
14 de la pared 3. En especial el punzén 26 se puede extraer de la pieza de trabajo después de la conformacion, sin
dafar la superficie interior 14 ni los extremos 21, 22 de brazo. En la matriz 27 estan configurados al menos los
contornos negativos correspondientes para los puntos de debilitamiento y el dentado 6. En el punzén 26 estan
configurados los contornos negativos para los puntos de debilitamiento y para la superficie interior en la zona del
dentado 6. La superficie interior en la zona del dentado 6 esta disefiada aqui desde el punto de vista de la técnica de
conformaciéon de manera que el dentado 6 se configura con la mejor calidad posible. Como indicador de calidad se
usa aqui en especial la desviacion de forma y las tensiones propias en la pieza de trabajo. Ejemplo de esto es el
contorno interior en la zona del dentado 6, como aparece representado en la figura 9.

[0045] Para configurar al menos un punto 11, 12 de debilitamiento en la superficie interior 14 de la pared 3 (en el
ejemplo de realizacién hay dos puntos 11, 12 de debilitamiento), en el punzén 26 pueden estar previstos elementos
moldeados correspondientes, por ejemplo, cantos. Al menos uno de estos elementos moldeados, con preferencia
todos, esta dispuesto a distancia del dentado, visto en direccion circunferencial, o sea, no se encuentra por debajo
de éste.

[0046] En la figura 11 esta representada la pieza de trabajo conformada en correspondencia con la misma etapa
intermedia del ciclo de conformacién, como muestra la figura 4, en vista isométrica. Los puntos 7, 9 de debilitamiento
delimitan la zona parcial 5, en la que esta realizado el dentado 6.

[0047] En la figura 8 esta representada en vista lateral la pieza de trabajo después de realizarse el segundo y el
tercer paso de conformacion.

[0048] Es posible dividir el segundo y el tercer paso de conformacién, agrupados en el ejemplo de realizacion, en
dos o mas pasos parciales, en los que primero se conforman los puntos de debilitamiento y a continuacion el
dentado. Alternativamente se puede realizar primero también el dentado y a continuacién el punto de debilitamiento
en la pieza de trabajo. Es posible asimismo realizar en un primer paso algunos puntos de debilitamiento y a
continuacion de esto el dentado y después los puntos restantes de debilitamiento en la pieza de trabajo.
Alternativamente se pueden realizar también menos puntos de debilitamiento en la pieza de trabajo. Los puntos de
debilitamiento se pueden crear de otro modo que no sea por presion. Asi, por ejemplo, los puntos de debilitamiento
pueden estar realizados mediante un procedimiento de arrollado o laminacion.

[0049] En el préximo paso de conformacion (figura 5) se cierran los dos brazos 19, 20. Para esto se inserta la
pieza de trabajo entre las herramientas 29, 30 de conformacion que se cierran de manera correspondiente para la
conformacion. A este respecto es importante que la matriz superior 29 tenga al menos el contorno negativo del
dentado. Durante la conformacién se realiza un doblado facil a lo largo de las lineas 34 de plegado configuradas
mediante los puntos de debilitamiento 7, 8, 9, 10, 11, 12 en la pared 3 de la pieza de trabajo. Las tensiones de
conformacién, que provocan la conformacion de los dos brazos, pueden producir de este modo s6lo en menor
medida una deformacion plastica en la zona del dentado 6 o incluso ninguna. Pequefias cantidades residuales de las
tensiones de conformacion se apoyan por la friccion en la herramienta 29 de conformacion que presenta el contorno
negativo del dentado. Asi se puede evitar ampliamente otra conformacion del dentado.

[0050] La figura 6 muestra el Ultimo paso de conformacién, en el que a los dos brazos 19, 20 se le da la forma
definitiva de la cremallera 1. Después de realizarse la conformacién, los dos extremos 21, 22 de brazo, exceptuando
una posible recuperacioén elastica pequeia, estan en contacto entre si, lo que se produce casi en toda la superficie
debido al acodado configurado preferentemente en el primer paso de conformaciéon. A continuacion, los dos
extremos 21, 22 de brazo se pueden unir entre si preferentemente mediante la técnica de soldadura (no
representado aqui). Ademas de juntarse los dos extremos 21, 22 de brazo, en el ultimo paso de conformacion se
lleva a cabo también la conformacion definitiva de los dos brazos 19, 20 en forma de seccion circular. También en
este paso, las lineas 34 de plegado formadas por los puntos de debilitamiento reducen la entrada de las tensiones
de conformacion en la zona del dentado. También en este paso esta configurado en la matriz superior 31 el contorno
negativo del dentado. Ademas, en la matriz superior 31 y en la matriz inferior 30 esta configurado esencialmente el
contorno negativo de la cremallera terminada. La limitacion radica aqui esencialmente en una desviacién eventual
del contorno final a fin de soportar recuperaciones elasticas existentes eventualmente y/o excesos de material
correspondientes para la realizacion a continuacion de trabajos de mecanizado mecanico en la cremallera.

[0051] Es evidente que durante este doblado ya no es posible un contacto facil de la herramienta en la superficie
interior 14 de la pared 3 de la cremallera 1 en la zona del dentado y en el ejemplo de realizacién mostrado no se
lleva a cabo tampoco.

[0052] Segun la representacion en el ejemplo, la superficie del dentado 6 alejada del eje longitudinal 2 se
mantiene apoyada en el grabado de la herramienta durante los pasos de conformacién que siguen a la realizacion
del dentado 6 hasta el doblado de los extremos 21, 22 de los brazos laterales 19, 20. Sin embargo, por razones del
ciclo de fabricacion puede resultar necesario no mantener este contacto de la herramienta en todas las etapas
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siguientes de conformacion. Esto, sin embargo, tiene desventajas y, por tanto, se ha de evitar en lo posible este ciclo
de procedimiento, incluso si estd comprendido en la invencién.

[0053] Es evidente que los dos pasos de conformacion mencionados, que aparecen en las figuras 5 y 6, se
pueden agrupar en un Unico paso de conformacién. Este seria entonces el cuarto paso de conformacion o el tercer
paso de conformacion si el segundo y el tercer paso de conformacion mencionados se agrupan en un Unico paso de
conformacién, como ya menciond.

[0054] La division o agrupacion de los pasos de conformacion, explicados arriba por separado, se lleva a cabo
de acuerdo con las técnicas de planificacion de métodos conocidas por el técnico. En este caso, el objetivo es
siempre agrupar la mayor cantidad posible de pasos de conformacion y ejecutarlos en un paso del proceso en una
herramienta.

[0055] Un ejemplo de un procedimiento segun la invenciéon se caracteriza porque comprende al menos los
siguientes pasos:
e en un primer paso de fabricaciéon se conforma la chapa plana en una primera herramienta 17, 18 de
conformacién en forma de semicasco o en U que comprende dos brazos 19, 20 con dos extremos 21, 22,
que estan unidos entre si mediante una seccion 23 de unién frente a los extremos 21, 22;
¢ en un segundo paso de conformacion se forman uno o varios puntos de debilitamiento 7, 8, 9, 10, 11, 12
y/o cantos de retencion que estan separados en direccion tangencial 4 de la zona parcial 5 de la pared 3,
dispuesta en una zona de la seccion 23 de unién, y que discurren en direccion longitudinal 2 al menos a lo
largo de una parte de la longitud 25 de la zona parcial 5;
e en un tercer paso de conformacion se estampa el dentado 6 en la zona parcial 5 y después
e en uno o varios pasos siguientes de conformacion se doblan los extremos 21, 22 de los dos brazos 19, 20
para configurar una cavidad que se extiende en direccion del eje longitudinal.

[0056] Otro ejemplo de un procedimiento segun la invencién se caracteriza porque comprende al menos los
siguientes pasos:
e en un primer paso de fabricaciéon se conforma la chapa plana en una primera herramienta 17, 18 de
conformacion en forma de semicasco o en U que comprende dos brazos 19, 20 con dos extremos 21, 22,
que estan unidos entre si mediante una seccion 23 de unién frente a los extremos 21, 22;
¢ en un segundo paso de conformacion se estampa el dentado 6 en la zona parcial 5 y
e en un tercer paso de conformacion se forman uno o varios puntos de debilitamiento 7, 8, 9, 10, 11, 12 y/o
cantos de retencién que estan separados en direccion tangencial 4 de la zona parcial 5 de la pared 3,
dispuesta en una zona de la seccion 23 de unién, y que discurren en direccion longitudinal 2 al menos a lo
largo de una parte de la longitud 25 de la zona parcial 5 y después
e en uno o varios pasos siguientes de conformacion se doblan los extremos 21, 22 de los dos brazos 19, 20
para configurar una cavidad que se extiende en direccion del eje longitudinal.

[0057] La formacién del dentado y la creacidn de los puntos de debilitamiento o cantos de retenciéon se pueden
llevar a cabo en este ejemplo de realizacion de manera conjunta en un Unico paso de conformacién en una
herramienta de conformacion.

[0058] Otro ejemplo de un procedimiento segun la invenciéon se caracteriza porque comprende al menos los
siguientes pasos:
e en un primer paso se realizan uno o varios puntos de debilitamiento 7, 8, 9, 10, 11, 12 y/o cantos de
retencién que se colocan de manera que delimitan una zona parcial 5 de la chapa plana 16;
e en otro paso de fabricacién se conforma la chapa plana en una primera herramienta 17, 18 de
conformacioén en forma de semicasco o en U que comprende dos brazos 19, 20 con dos extremos 21, 22,
que estan unidos entre si mediante una seccion 23 de unién frente a los extremos 21, 22;
e en otro paso de conformacion, que se lleva a cabo antes de configurarse la forma en U, después de
configurarse la forma en U o al configurarse la forma en U, se estampa el dentado 6 en la zona parcial 5 y
después
e en uno o varios pasos siguientes de conformacion se doblan los extremos 21, 22 de los dos brazos 19, 20
para configurar una cavidad que se extiende en direccion del eje longitudinal.

[0059] Los puntos de debilitamiento estan configurados en los ejemplos mostrados en las figuras como ranuras
estampadas. Es posible alternativamente disefiar los puntos de debilitamiento como acanaladuras que pueden estar
realizadas por arrollado o presion. Asimismo, los puntos de debilitamiento y/o cantos de retencion pueden estar
creados mediante un procedimiento por arranque de virutas, por ejemplo, fresado. Sin embargo, es posible también
disefar los puntos de debilitamiento como aberturas pasantes. Ademas, se puede realizar el recocido blando de
zonas de la pieza de trabajo para obtener este tipo de punto de debilitamiento.

[0060] En una forma alternativa de realizacién de la invencioén, los puntos de debilitamiento y/o cantos de
retencién ya se realizan en la pieza de trabajo inicial, o sea, la chapa plana 16. Esto se puede llevar a cabo
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facilmente mediante una operacién de estampado a la vez que se cortan las piezas 16 de chapa de un rollo. Incluso
es posible realizar los puntos de debilitamiento y/o cantos de retencién al laminarse la banda de chapa, a partir de la
que se troquelan las piezas 16 de chapa. Por consiguiente, durante los pasos restantes del ciclo de procedimiento
no es necesario realizar puntos de debilitamiento y/o cantos de retencién adicionales.

[0061] Una cremallera segun la invencion puede estar configurada completamente de forma hueca o puede
comprender una seccion hueca, como aparece representado, por ejemplo, en la figura 1, en la que estan colocadas,
por ejemplo, soldadas, otras piezas, por ejemplo, macizas, en uno o ambos lados.

[0062] La seccion hueca del dentado puede presentar, ademas del contorno mostrado de seccion transversal
esencialmente anular (exceptuando la zona del dentado), otros contornos de secciodn transversal, por ejemplo, un
contorno de seccion transversal cuadrado o triangular.

[0063] Seria posible también prever en la cremallera 1 varias zonas parciales 5 configuradas en distintas
posiciones en direccion circunferencial 4 y/o en distintas posiciones en direccién longitudinal 39 en la pared 3 de la
cremallera 1, estando delimitadas las zonas parciales 5 en correspondencia con la invenciéon mediante puntos de
debilitamiento y/o cantos de retencion. A este respecto, las distintas zonas parciales 5 pueden presentar dentados 6
y/u otros elementos moldeados, por ejemplo, superficies funcionales para el apoyo de la cremallera en la pieza de
presion del sistema de direccion.

[0064] Un segundo ejemplo de realizacion de la invencion esta representado en la figura 13. La pieza moldeada
esta configurada aqui en forma de una barra 46, hueca al menos por secciones, que presenta un contorno 40 de
leva. La barra 46 se extiende a su vez en una direccién longitudinal 39 y tiene una pared 3 que encierra de forma
anular el eje longitudinal 2 de la barra 46, visto en la seccidn transversal. La direccion circunferencial 4 corresponde
a su vez a la direccion del desarrollo de la linea de doblado de la barra 46.

[0065] El contorno 40 de leva esta configurado en una zona parcial 5 de la barra 46 en su superficie exterior 15.
Desde el contorno 40 de leva se puede desplazar, por ejemplo, un elemento presionado por la fuerza elastica y no
representado en la figura 13 en caso de un desplazamiento de la barra 46 que tiene lugar en direccién longitudinal
39 de la barra (en direccién en angulo recto respecto al eje longitudinal 2).

[0066] Visto en direccién circunferencial 4, delante y detrds del contorno 40 de leva se encuentran puntos de
debilitamiento que discurren a su vez en direccién longitudinal 39 y de los que sdélo son visibles en la figura 13 los
puntos 7, 9 de debilitamiento dispuestos en un lado del contorno 40 de leva. Ademas, delante y detras del contorno
40 de leva, respecto nuevamente a la direccién longitudinal 39, pueden estar previstos puntos de debilitamiento que
se extienden en transversal a la direccién longitudinal 39 y de los que es visible solo el punto 37 de debilitamiento en
la figura 13.

[0067] Asimismo, en la superficie interior de la pared 3 pueden estar dispuestos a su vez puntos de
debilitamiento.

[0068] Los puntos de debilitamiento y los cantos de retencién, que se pueden prever en su lugar o de manera
adicional, pueden presentar todas las configuraciones y disposiciones descritas en relacién con el primer ejemplo de
realizacion.

[0069] Por consiguiente, el segundo ejemplo de realizacion representado esquematicamente en la figura 13 se
diferencia del primer ejemplo de realizacion soélo por el tipo de elemento moldeado que se encuentra dispuesto en la
zona parcial 5.

[0070] En la figura 14 esta representado esquematicamente un tercer ejemplo de realizacién de la invencion que
se diferencia a su vez del primer ejemplo de realizacion sélo por el tipo del elemento moldeado dispuesto. Este se
forma en el tercer ejemplo de realizacion mediante una entalladura 41 de corredera configurada en forma de una
depresién que sirve para interactuar con un elemento, no representado en la figura 14, que engrana en la
entalladura 41 de corredera y que se acciona al desplazarse la barra 47 en su direccion longitudinal 39.

[0071] La entalladura 41 de corredera podria estar configurada también de manera continua a través de la pared
3, 0 sea, podria formar un orificio en la pared 3.

[0072] Un cuarto ejemplo de realizacion de la invencién esta representado esquematicamente en corte
transversal en la figura 15. La pieza moldeada 48 tiene a su vez una cavidad interior 49 que, a diferencia de los
ejemplos de realizacidén descritos antes, no esta cerrada completamente respecto al espacio exterior, sino que
presenta un orificio entre los extremos de los brazos 50, 51 de la pieza moldeada 48. La cavidad 49 puede estar
abierta también en los extremos de la pieza moldeada 48 en direccién vertical al plano del dibujo.

[0073] En una zona parcial 5 de la pieza moldeada 48 estd configurado un contorno superficial 42 en la
superficie exterior 15 de la pared 3 que rodea parcialmente la cavidad 49. Visto en corte transversal en
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correspondencia con la figura 15 a través de la pieza moldeada 48, estan dispuestos a ambos lados al lado del
contorno superficial 42 puntos 7, 8 de debilitamiento de la pared 3. Estos discurren en angulo recto respecto a la
linea 52 de deformacion principal en forma de la linea de doblado de la pieza moldeada 48. Los puntos 7, 8 de
debilitamiento, que discurren linealmente, podrian formar a su vez también angulos diferentes a 90° respecto a la
linea 52 de doblado, estando situados los angulos formados por la linea 52 de doblado preferentemente en el
intervalo de 45 a 135°.

[0074] Visto en direccion en angulo recto respecto al plano de interseccién de la figura 15, delante y detras del
contorno superficial 42 podrian estar dispuestos asimismo puntos de debilitamiento situados, por ejemplo, en
paralelo a la linea 52 de doblado.

[0075] En la figura 15 esta representada esquematicamente junto con la pieza moldeada 48 una herramienta,
con la que se ha ejecutado el ultimo paso de conformacién y que comprende las mitades 43, 45 de herramienta. El
grabado de la mitad 43 de herramienta contiene la forma negativa del contorno superficial 42. La mitad 43 de
herramienta tiene también resaltos 53, 54 que engranan en puntos 7, 8 de debilitamiento configurados en forma de
ranura. Por consiguiente, los puntos 7, 8 de debilitamiento representan simultdaneamente cantos de retencion.

[0076] La mitad 45 de herramienta tiene un punzén 44 de apoyo, en el que se apoya la pieza moldeada 48 por
su superficie interior 14 con una parte de la zona parcial 5 durante la conformacién. La mitad 45 de herramienta
comprende ademas salientes 55, 56 de doblado para doblar los brazos 50, 51 al unirse las mitades 43, 45 de
herramienta.

[0077] En la figura 15 esta representado un caso de aplicacién de la solucidon segun la invencién, en el que una
primera zona 57 del elemento moldeado 42 esta sujetado entre los grabados de una mitad superior 43 de
herramienta y el punzén 44 de apoyo de una mitad inferior 45 de herramienta hasta finalizar la configuracion de la
pieza moldeada 48. Sin embargo, una zona marginal 58 del elemento moldeado 42 no se puede sujetar en la
superficie interior 34 del elemento moldeado 48 mediante el punzén de apoyo debido a la accesibilidad deficiente.
No obstante, mediante la solucién segun la invencién se conforma el elemento moldeado 42 con una gran calidad.

[0078] En vez de los puntos 7, 8 de debilitamiento o de manera adicional a estos podria haber también puntos de
debilitamiento en la superficie interior 14 de la pieza moldeada 48. En la superficie exterior y/o superficie interior 15,
14 podrian estar dispuestos también mas de dos puntos 7, 8 de debilitamiento. En vez de puntos de debilitamiento o
de manera adicional a estos podrian estar previstos también cantos de retencién reales que no debilitan la pared
exterior 3.

[0079] Asimismo, la solucion segun la invencién se puede aplicar en componentes con una relacion de aspecto
muy grande en la zona de la pieza moldeada.

[0080] Es evidente que la solucion segun la invencion se puede aplicar también en componentes que presentan
varios elementos moldeados.

Leyenda de los signos de referencia:

[0081]

1 Cremallera

2 Eje longitudinal

3 Pared

4 Direccidn circunferencial
5 Zona parcial

6 Dentado

7 Punto de debilitamiento
8 Punto de debilitamiento
9 Punto de debilitamiento
10 Punto de debilitamiento
1" Punto de debilitamiento
12 Punto de debilitamiento
13 Diente

14 Superficie interior

15 Superficie exterior

16 Chapa plana

17 Herramienta de conformacion, punzoén
18 Herramienta de conformacion, matriz
19 Brazo

20 Brazo

21 Extremo de brazo
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Extremo de brazo

Seccioén de unién

Distancia

Distancia

Longitud

Herramienta de conformacion, punzoén
Herramienta de conformacion, matriz
Herramienta de conformacion
Herramienta de conformacion
Herramienta de conformacion
Herramienta de conformacion
Salida de diente

Profundidad de estampado
Linea de plegado

Costura de soldadura

Linea de plegado

Canto de retencion

Arco

Direccion longitudinal
Contorno de leva

Entalladura de corredera
Contorno superficial

Mitad de herramienta

Punzén de apoyo

Mitad de herramienta

Barra

Barra

Pieza moldeada

Cavidad

Brazo

Brazo

Linea de deformacién principal, linea de doblado
Resalto

Resalto

Saliente de doblado

Saliente de doblado

Primera zona

Zona marginal

Angulo
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REIVINDICACIONES

1. Pieza moldeada que esta fabricada a partir de una chapa plana (16), esta configurada al menos por
secciones de manera hueca y comprende en su zona hueca una pared (3) que rodea al menos parcialmente la
cavidad (49) de la pieza moldeada y presenta en al menos una zona parcial (5) un elemento moldeado (6, 40, 41,
42), caracterizada por que en direccion de una linea (52) de doblado de la pieza moldeada, a una distancia del
elemento moldeado (6, 40, 41, 42), esta configurado al menos un punto (7-12) de debilitamiento local y/o canto de
retencién en la superficie exterior (15) de la pared (3), que se extiende en angulo recto respecto a la linea (52) de
doblado al menos en una parte de la extension del elemento moldeado (6, 40, 41, 42) y al lado de éste, habiéndose
llevado a cabo después de realizarse el elemento moldeado (6, 40, 41, 42) en una zona parcial (5) de la chapa (16)
al menos otra conformacion de la chapa (16), que representa o comprende un doblado de la pieza moldeada,
habiendo contrarrestando el respectivo punto (7-12) de debilitamiento y/o canto de retencion realizando otra
deformacion incontrolada de la pieza moldeada en la zona parcial (5).

2. Pieza moldeada segun la reivindicacion 1, caracterizada por que al menos un punto (7, 8) de
debilitamiento o canto de retencion esta previsto a ambos lados del elemento moldeado (6, 40, 41, 42), visto en una
seccion transversal en paralelo a la linea (52) de doblado y/o porque al menos un punto de debilitamiento (7, 8, 9,
10, 11, 12) y/o canto de retencion esta orientado en angulo recto respecto a la linea (52) de doblado.

3. Pieza moldeada segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque al menos un punto de
debilitamiento (7, 8, 9, 10, 11, 12) o canto de retencion esta creado por estampado en al menos una superficie (14,
15) de la pared (3) y/o porque al menos un punto de debilitamiento (7, 8, 9, 10, 11, 12) o canto de retencién esta
creado mediante una acanaladura arrollada en la pared (3).

4. Pieza moldeada segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que al menos un punto
de debilitamiento (7, 8, 9, 10, 11, 12) esta dispuesto en la superficie interior (14) de la pared (3).

5. Pieza moldeada segun la reivindicacion 4, caracterizada por que en la superficie exterior (15) de la pared
(3), a ambos lados del elemento moldeado (6, 40, 41, 42), estan dispuestos respectivamente dos puntos de
debilitamiento (7, 8, 9, 10).

6. Pieza moldeada segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el elemento
moldeado (6, 40, 41, 42) es un contorno superficial de la pared o una entalladura en la pared (3).

7. Pieza moldeada segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la pieza moldeada se
extiende en una direccion longitudinal (39) y la linea (52) de doblado discurre en angulo recto respecto a la direccion
longitudinal (39).

8. Pieza moldeada segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el al menos un punto
(7-12) de debilitamiento y/o canto de retencion presenta un desarrollo lineal.

9. Procedimiento para la fabricacion de una seccion hueca de una pieza moldeada o de una pieza moldeada
hueca a partir de una chapa plana (16), conformandose la chapa de manera que forma una pared (3) que rodea al
menos parcialmente la cavidad (49) de la pieza moldeada y presenta en al menos una zona parcial (5) un elemento
moldeado (6, 40, 41, 42), caracterizado por que en la chapa (16), en la superficie exterior (15) de la pared (3), se
forman uno o varios puntos (7-12) de debilitamiento y/o cantos de retencion en direcciéon de una linea (52) de
doblado a distancia del elemento moldeado (6, 40, 41, 42) ya realizado o que se va a realizar, que se extienden en
angulo respecto a la linea (52) de doblado al menos en una parte de la extension del elemento moldeado (6, 40, 41,
42), ya realizado o que se va a realizar, y al lado de éste, y porque después de realizarse al menos un elemento
moldeado en una zona parcial (5) de la chapa (16) se lleva a cabo al menos otra conformacién de la chapa (16), que
representa o comprende un doblado de la pieza moldeada, contrarrestando el respectivo punto (7-12) de
debilitamiento y/o canto de retencion realizando otra deformacién incontrolada de la pieza moldeada en la zona
parcial (5).

10. Procedimiento segun la reivindicaciéon 9, caracterizado por que uno o varios puntos (7-12) de
debilitamiento y/o cantos de retencion se forman antes de al menos un paso siguiente de conformacion, en el que se
le da una forma curvada a la chapa (16) plana o a la chapa con la forma ya curvada se le da otra forma curvada y/o
porque uno o varios puntos (7-12) de debilitamiento y/o cantos de retencion se forman en la chapa plana.

11. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 9 6 10, caracterizado por que durante los pasos de
conformacion, que siguen a la realizacién del elemento moldeado (6, 40, 41, 42), el elemento moldeado (6, 40, 41,
42) esta apoyado en la matriz de una herramienta de conformacioén (27, 29, 31, 43, 45) al menos en la superficie
exterior (15).

12. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado por que la chapa plana (16) se
conforma en una primera herramienta (17, 18) de conformacién en forma de semicasco o en U que comprende dos
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brazos (19, 20) que estan unidos entre si mediante una seccién (23) de unidn y presentan respectivamente un
extremo (21, 22) alejado de la seccion de union.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 12, caracterizado por que a continuacién se ejecuta al menos otro

paso de conformacion, en el que los extremos (21, 22) de los dos brazos (19, 20) se sitian mas cerca uno de otro o
se unen y en el que ya esta realizado al menos un punto (7-12) de debilitamiento y/o canto de retencion.
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Fig. 9
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