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DESCRIPCION

La presente invencion se refiere a un proceso de fabricacion de componentes (por ejemplo, componentes de
automoviles: repisas, parachoques, barras de proteccion contra impactos laterales, piezas de seguridad, pilares, barras
de techo, travesafios y largueros, montantes de refuerzo, miembros de la suspension y similares) a partir de aceros de
alta resistencia y ultra alta resistencia con resistencias a la traccion de >780 MPa y a los componentes fabricados
mediante este proceso.

Se conoce la técnica de conformacion o deformacidon de aceros de alta resistencia y ultra alta resistencia a fin de
fabricar componentes de dichos aceros. Dichos procesos de conformacion incluyen, entre otros, la embuticién profunda,
estampacion o laminacion.

La US 7197824B1 divulga un sistema de dos pasos o fases para fabricar un parachoques con una seccion transversal
en forma de “B”, incluyendo una fase de laminacién/soldadura aplicada a un travesafio recto de cierta longitud para ser
montado en la parte delantera o trasera de distintos modelos de automoviles y una fase de flexion en la que se aplica
cualquier curvatura o desviacion al travesafio segin las pautas del disefio del automévil. La fase de
laminacién/soldadura incluye la soldadura por puntos de la pared anterior al alma, seguida inmediatamente por la union
por soldadura de los cantos longitudinales contiguos, sin dejar ningun resquicio entre ellos, utilizando un soldador de
alta frecuencia. Por tanto, la seccion transversal en forma de “B” del parachoques se puede utilizar para formar distintos
parachoques de distintas longitudes y curvaturas.

La conformacion mecénica de materiales de acero de este tipo acarrea un aumento de los fendmenos de fragilizacion, lo
gue implica la formacion de fisuras en el material o bien tan pronto como se conforma el material o tras cierto tiempo.

Dichas formaciones de fisuras se deben a las inclusiones metallrgicas en el material de hidrégeno procedente del
ambiente.

El estado local de tensiones en el material esta estrechamente relacionado con dichas inclusiones. La inclusion de
hidrogeno ocurre en gran medida en las zonas propensas a esfuerzos de traccion. No se detectan inclusiones, o se
detectan menos, en las zonas propensas a esfuerzos de compresion. Este efecto se intensifica considerablemente
conforme aumenta la resistencia a la traccién del material.

El efecto se acentla incluso méas debido a las distintas fuentes de hidrégeno, cuya existencia puede imposibilitar el uso
de un revestimiento superficial o puede producir componentes de baja calidad.

En los procesos convencionales utilizados para fabricar componentes de este tipo, en concreto en la industria
automovilistica, por ejemplo, se generan unas cargas de traccion muy elevadas en la fabricacion de los materiales
durante el prensado, la estampacion y la embuticiéon profunda.

Sin embargo, la fragilizacion y la fisuracion de este tipo no ocurren solamente en las regiones que se han deformado en
gran medida, sino ademas en la zona de los cantos, es decir en las zonas en las que se ha producido el corte o la
separacion. Este efecto también se atribuye a los estados de tension y a las microfisuras en la zona del corte.

Sin embargo, el problema de la fragilizacién por hidrégeno ocurre ademas cuando se sueldan los aceros de alta
resistencia y ultra alta resistencia de este tipo. El efecto del calor y por consiguiente de los elementos ambientales o de
la atmésfera también acarrea fisuras atribuibles ala fragilizacion por hidrégeno en la zona del cordon de soldadura. A
pesar de dichas desventajas, estos aceros de alta resistencia y ultra alta resistencia son insustituibles en la industria del
automovil, puesto que la reduccion del peso constituye una exigencia basica de dicha industria hoy en dia. Esta
reduccion de peso, sin embargo, tan sélo se puede conseguir utilizando aceros de una resistencia considerablemente
mayor. No obstante, una de las desventajas implicadas es que la fragilizacion por hidrégeno anteriormente descrita y las
propiedades de dichos aceros significan que solamente sea posible lograr cierto grado de deformacién, inferior a lo que
realmente seria necesario. En consecuencia, la conformacién estd sometida a considerables restricciones y sélo se
puede lograr mediante la utilizacion de grandes radios y cortas distancias de embuticién profunda.

Constituye un objeto de esta invencion proporcionar un proceso para la fabricacion de componentes de aceros de alta
resistencia y ultra alta resistencia que se puede implantara fin de lograr altos grados de deformacion y para evitar la
fragilizacion y la fisuracion.

Dicho objeto se consigue mediante un proceso con las caracteristicas de la Reivindicacion 1.
En las sub-reivindicaciones se exponen unas mejorias ventajosas.

De acuerdo con la invencién, la operacion de conformado se puede utilizar para incidir en el estado de tension,
deformando los componentes realizados a partir de aceros de alta resistencia y ultra alta resistencia en lo que se
denominan instalaciones de laminacion, gracias a un disefio adecuado de utillajes, sin que sea necesario aceptar
restricciones significativas en relacién con la forma y las geometrias de los componentes.
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En este caso, las desventajas anteriormente descritas pueden ser evitadas de forma beneficiosa en todas las zonas de
la pieza, es decir tanto en la zona de los radios de plegadura como en la zona de los cantos y de los cordones de
soldadura.

A fin de incidir en los estados de tension en el canto del fleje y para evitar la fragilizacién por hidrégeno en esta zona, de
acuerdo con la invencion, los cantos del fleje se someten al forjado por recalcado o a estampacion. De acuerdo con la
invencion, dicha estampacion, deformacion o dicho forjado por recalcado del canto del fleje se efectlia a un angulo de
entre 15° y 60° con respecto al perpendicular, por ejemplo.

La deformacion, la estampacion o el forjado por recalcado de este tipo se puede efectuar mediante rodillos perfilados o
rodillos dispuestos de forma oblicua antes del perfilado por laminacion durante el recorte ala medida longitudinal, en la
instalaciéon de laminacion en la entrada del canto anterior a la zona principal de deformacién, en la zona de la
deformacion o después de la zona de deformacién en la salida del fleje.

Existe otra posibilidad de procesar los cantos del fleje de acuerdo con la invencion (a entre 45° y 90° en relacion con la
superficie del fleje) en la que no se neutralizan las zonas correspondientes deformadas plasticamente debido a los
esfuerzos de compresion, sino que se aplica una sobredimension en la zona de los cantos de los componentes
correspondientes, que se elimina posteriormente mediante el fresado, rectificado, cepillado, limado u otros procesos de
mecanizado. Las estaciones de mecanizado se corresponden con las que se utilizan para la operacién de estampacion,
en la que se puede utilizar unos rodillos o utillajes de mecanizacién dispuestos de forma recta u oblicua. La cantidad de
material que se elimina suele ser de entre 0,1 y 0,5 mm. Otra ventaja que se logra de este modo es que se alisan las
superficies, de manera que se eviten muescas.

Para evitar las fisuras y la fragilizacion por hidrégeno en las zonas deformadas del componente, se puede efectuar la
deformacion en la instalacion de laminacion en modo ascendente o descendiente. Los términos ascendente o
descendiente significan que durante la laminacion se baja o se levanta la base del componente con respecto al plano de
entrada de la lamina plana. Una adecuada seleccién del modo de conformado (ascendente o descendiente) en el
proceso de laminacién permite incidir de forma significativa en el estado de esfuerzos del componente segun la
invencién. En este caso el modo de conformado puede ser ascendiente o descendiente a entre 0,1 y 0,6 veces la altura
del componente.

Existe otra forma de evitar las fisuras en las regiones deformadas del componente, mediante la deformacién adicional
por rodillos intermedios en la instalacién de laminacion, en cuyo caso dichos rodillos intermedios estiran el componente
en las zonas que van a ser deformadas mas de lo que seria estrictamente necesario para lograr la forma final. El
perfilado posterior reduce parcialmente este estirado de nuevo, de modo que los esfuerzos de traccién originalmente
presentes puedan ser compensados por los esfuerzos de compresién que se vuelven a introducir en este punto.

Mas especificamente, se puede utilizar unos rodillos intermedios para reducir la recuperacion elastica entre las cajas de
laminacion, lo que permite una sobreflexion en la direccion opuesta, es decir, una introduccion excesiva de esfuerzos de
traccion. Se puede disponer los rodillos intermedios de este tipo en toda la zona de deformacion de la instalacion de
laminacién, es decir, entre todas las cajas de laminacion. No obstante, los rodillos intermedios de este tipo deben estar
presentes especificamente en la zona del extremo de la respectiva fase de conformado o en la zona del extremo de la
instalacion de laminacién. La distancia desde la caja de laminacion es entre 100 y 300 mm en este caso y es preferible
utilizar rodillos cilindricos. Es posible asimismo utilizar rodillos cénicos con un dngulo de los conos de entre 45° y 90°.

Del mismo modo, se puede utilizar una pluralidad de rodillos, en cuyo caso debe ser posible optimizar la sobreflexion
por el ajuste en sentidos horizontal y vertical.

De acuerdo con la invencién, para evitar fisuras y fragilizacion por hidrogeno en la zona del cordén de soldadura, los
cantos del fleje se pre-mecanizan de forma que se incida deliberadamente en los estados de tensiones.

Los esfuerzos de traccién se convierten en esfuerzos de compresion o se eliminan.

Ademas, durante o después de la operacion de soldadura, es posible impedir el acceso de las potenciales fuentes de
hidrégeno.

El mecanizado puede constar de mecanizacion por corte de virutas, por ejemplo, fresado, rectificado, cepillado o limado,
en cuyo caso también es posible aplicar unos esfuerzos de compresion por los correspondientes rodillos, como en los
otros procesos.

Tanto la mecanizacién por corte de virutas (a entre 45° y 90° con respecto al canto del fleje) como la aplicacion de los
esfuerzos de compresion pueden ser efectuadas mediante unos rodillos o utillajes dispuestos de forma recta u oblicua
(de 15° a 60°), en cuyo caso las correspondientes medidas de aplicacién pueden tener lugar anteriormente al perfilado
por laminacién en la instalacién de recorte a medida en la entrada del fleje, anterior a la zona de conformado, en la
misma zona de conformado, o después de la zona de conformado, en la salida del fleje de la instalacion antes de la
soldadura.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2382056 T3

Si se realiza una operacion de mecanizacion por corte de virutas u otra operacion de eliminacion de material, también
tendra lugar a una distancia de entre 0,1 y 0,5 mm desde el canto longitudinal libre.

Ademas, durante el tratamiento térmico, se puede conseguir una reduccion inducida por calor de los esfuerzos en la
zona del canto asi como la eliminacién anteriormente descrita de las potenciales fuentes de hidrégeno y/o impurezas.

Se explicard la invencion de forma ilustrativa mediante referencias a unos planos, en los que:

La Figura 1 muestra la influencia del estado de esfuerzos en el canto del fleje por deformacion o estampacion;
La Figura 2 muestra un canto de un fleje que se ha estampado o deformado segun la invencion;

La Figura 3 muestra la eliminacion segun la invencion de zonas con esfuerzos de traccion en el canto del fleje;
La Figura 4 muestra una deformacion ascendente o descendiente en una instalacion de laminacion;

La Figura 5 muestra la deformacién de acuerdo con la invencién mediante rodillos intermedios en la instalacion de
laminacion;

La Figura 6 muestra la incidencia del rodillo intermedio en el fleje;

La Figura 7 muestra, de forma muy esquematica, otra disposicion para el mecanizado de los cantos del fleje mediante
rodillos de estampacion o eliminacion.

La Figura 8 muestra una pieza en forma de tubo con una abertura longitudinal en una pared y los rebordes de soldadura
de la abertura;

La Figura 9 muestra una deformacién ascendente o descendiente en una instalacion de laminacién con sobre-
estampacion;

La Figura 10 muestra, de forma muy esquematica, el uso de medios de separacién en la zona interior del tubo y la
separacion de los medios de lubricacién entre la parte de laminacion y la parte de soldadura a fin de impedir el acceso
del hidrégeno;

La Figura 11 muestra, de forma muy esquematica, la limpieza y el secado del fleje cuyo canto se ha realizado
inmediatamente anterior al proceso de soldadura;

La estampacion de acuerdo con la invencion de los cantos 1 de un fleje 2 a fin de reducir las tensiones de traccion en la
zona del canto del fleje 1 puede ser realizada, por ejemplo, utilizando un rodillo 3 con una superficie de contacto en
forma de cufia o de “V" 4 (Fig. 1). En este caso un rodillo 3 de este tipo proporciona dos chaflanes forjados por
recalcado en el canto 1. De este modo, los esfuerzos de traccién generados en las zonas sensibles son compensados
por los esfuerzos de compresion. El resultado de la estampacion de este tipo se puede apreciar en la Figura 2, en la que
la estampacion se puede realizar de tal medida que el material incluso se comprima en la zona de una cara del extremo
libre 5 del canto longitudinal, de modo que se genere una presion por toda la zona de la cara del extremo libre hasta el
chaflan neutro de la lamina de metal.

Ademas, es posible eliminar los correspondientes esfuerzos de traccién en la zona del canto longitudinal libre utilizando
un rodillo 6 (Fig. 3) para eliminar la zona de esfuerzos de traccion del canto libre longitudinal 7 de la lAmina 2 o del fleje
2. En este caso, se efectla la eliminacién hasta una profundidad de entre 0,1 y 0,5 mm, mediante el mecanizado de
generacién de viruta o el rectificado, utilizando un rodillo/utillaje 6 de disefio apropiado dotado de una superficie de
rectificado 6 o una herramienta adecuada. A diferencia del proceso descrito anteriormente, no se produce ninguna
deformacion del canto longitudinal, pero hay que tener en cuenta la zona que se ha de eliminar ala hora de dimensionar
la lamina 2 o el fleje 2 y el componente, es decir, se ha de crear un correspondiente sobredimensionado.

A fin de garantizarla existencia de los correspondientes esfuerzos de compresion en las zonas de flexion del
componente de la chapa, de acuerdo con la invencion, se dispone un modo de conformacion en la instalacion de
laminacion que se desvia del horizontal, es decir, del plano de entrada en la instalacién de la lamina 2. En este caso, la
desviacion del plano horizontal puede ser descendiente o ascendente; la Figura 4 muestra un modo de conformacion
descendiente. De acuerdo con la invencion, se ha detectado que se puede incidir de forma importante en el estado de
tensién del componente mediante una seleccion idénea del modo de conformacién en el proceso de laminacion
(ascendente o descendiente), concretamente porque el modo de conformacion aplica de la misma manera una presion a
la lamina de metal que se estda deformando lentamente en las zonas principales de deformacion y dicha presion
compensa la correspondiente existencia de los esfuerzos de traccion.

Como elemento alternativo o agregado, se puede incidir en los estados de tension en el componente acabado mediante
rodillos intermedios en el proceso de laminacion, tal y como se muestra en la Figura 5. En este caso, se dispone un
rodillo intermedio 10 entre una caja de laminacion 11 y una caja de laminacion final 12, por ejemplo, a entre 100 y 300
mm desde la caja de laminacion final 12, hacia el extremo del proceso de laminacién. Se genera una sobreflexién o
sobre-estirado de una zona de plegadura 13, que se cancela de nuevo por el replegado en el otro sentido en la caja de
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laminacion final 12. Dicho replegado compensa por los esfuerzos de tension presentes en el material, de modo que se
impida la fragilizaciéon también en este caso.

En el caso de los tubos 14 que han de ser soldados con un corddn de soldadura longitudinal (Fig. 8) es posible emplear
los mismos mecanismos con el objetivo de conformar las zonas de los cordones de soldadura con pocos esfuerzos o sin
ninguno en absoluto. Por consiguiente, es posible o bien eliminar mecénicamente las zonas de tension de los cantos
longitudinales 17, 18 o forjar por recalcado los cantos longitudinales 17, 18.

Es posible lograr este tipo de forjado por calcado o eliminacion mecéanica de las zonas de tensién en la lamina 2 o el
tubo 14 utilizando rodillos 15, 16 que se extienden uno enfrente del otro con respecto a las caras superior e inferior del
canto (Fig. 17). En este contexto, la configuracién mostrada en la Figura 7 no se limita a la estampacion de los cantos
de los cordones de soldadura, sino que se puede utilizar para mecanizar otros cantos de perfiles, por supuesto.

La Figura 9 muestra de nuevo los mecanismos de deformacién ascendente y descendiente de un tubo 14, ilustrando las
fases de deformacion individual v6 a v23.

Ademas, durante la soldadura longitudinal de los tubos 14, es posible incidir de forma ventajosa en la posible
introduccién de hidrégeno. Por ejemplo, de acuerdo con la Figura 10, el tubo 14 que se ha de soldar con un cord6n de
soldadura 21 se puede purgar con un gas inerte en la parte interior, anterior al dispositivo de soldadura principal 20,
utilizando un laser 20,por ejemplo, asociado con el sentido de transporte 25, a fin de garantizar una atmosfera de gas de
proteccién libre de hidrégeno. A este efecto se puede extender un sensor de purga de gas 23 en el tubo 14 entre los
cantos 17, 18, para descargarse el gas de purga 22 a través de una tobera 24.

Para eliminar cualquier agua residual o lubricante del paso anterior del proceso sin dejar residuos, también es posible
incorporar un rascador 26 en la zona interior del tubo, blindando la zona de soldadura contra una atmésfera que
contiene vapor de agua y limpiando el tubo interior 14 con un dispositivo de limpieza 27. Ademas, se puede calentar el
gas inerte.

Tal y como se muestra en la Figura 11, otra posibilidad es que los cantos del fleje 17, 18 se limpien y/o se sequen
utilizando un flujo de aire 28 o flujos de un gas similar, en concreto flujos de gas caliente aplicados anteriormente al
dispositivo principal de soldadura 20 en relacién con el sentido de transporte 25.

Ejemplos
Ejemplo 1 Estudio en un canal de perfil omega conformado por laminacion.
Ejemplo 1-1 Experimento de aplicacion de un esfuerzo de compresion estampando una porcion del extremo.

Se fabricé un canal de perfil omega colocando un fleje de acero de ultra alta resistencia de una resistencia a la traccion
de 1300 Mpa en una linea de laminacion para pasarlo a través de cajas de laminacion de modo que los rodillos de
conformacion actuasen en el fleje de acero para realizar la laminacion del perfil omega. Se averigu6 si la estampacion
de un extremo de una aleta con un rodillo para aplicar un esfuerzo residual de compresion al extremo de la aleta durante
la laminacién puede compensar un esfuerzo residual de traccion de una porcion de la aleta. La estampacion se
configuré a 45 grados con respecto a la superficie del extremo.

El resultado, tal y como se ha mostrado en la Fig. 2, confirmé que la estampacién del extremo de la aleta genera un
esfuerzo residual de compresion en un sentido longitudinal. El canal de perfil omega que se fabric6 se sumergié en
acido clorhidrico 5% durante un tiempo predeterminado de hasta 24 horas para acelerar una fractura retardada (prueba
de inmersion en &cido clorhidrico 5%). La existencia o la ausencia de una fractura retardada en el canal se evaluo
visualmente después de la inmersion. El resultado fue que no se detectd ninguna fractura retardada incluso después de
una inmersién de 24 horas.

Ejemplo 1-2 Experimento de control de deformacién de acero mediante un rodillo intermedio durante la laminacion.

Se fabricé un canal de perfil omega mediante la laminacion de un fleje de acero de ultra alta resistencia de una
resistencia a la traccién de 1000 MPa de forma similar al del Ejemplo 1-1, con la excepcién del siguiente proceso.

En lugar de la estampacion del Ejemplo 1-1, en el experimento se trataba de averiguar si el control de la sobreflexion y
del replegado de la porcion de la aleta con un rodillo guia dispuesto entre las cajas de laminacién durante la laminacion
es capaz de reducir un esfuerzo residual de traccion de la parte de la aleta. Se aplicé un angulo de sobreflexion 20
grados mayor que el angulo de flexion del componente.

El resultado fue que no se detect6é ninguna fractura retardada en la prueba de inmersién en acido clorhidrico del 5%
incluso después de 24 horas.

Ejemplo 1-3 Experimento de controlar la deformacion de acero mediante la conformacién descendiente.
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Se fabricé un canal de perfil omega mediante la laminacion de un fleje de acero de ultra alta resistencia de una
resistencia a la traccion de 1300MPa de forma similar al proceso del Ejemplo 1-1, con la excepcién del siguiente
proceso.

Expresado de otro modo, en lugar de la estampacion del Ejemplo 1-1, se averigud si es posible aplicar un esfuerzo
residual de compresion a la aleta de perfil omega mediante el control de la deformacion extensional de la porcion de la
aleta por un modo de conformacién que consta de flexionar el fleje de acero hacia abajo desde una superficie plana
durante la laminacion. El declive descendiente desde el plano horizontal en el modo descendiente se ajusté a 30 por
cien de la altura de la omega.

El resultado fue que no se detectd ninguna fractura retardada en la prueba de inmersion en acido clorhidrico del 5%
incluso después de 24 horas.

Ejemplo 1-4. Experimento de eliminacién de una zona deformada plasticamente mediante la rectificacion de una parte
del extremo.

Se fabricé un canal de perfil omega mediante la laminacion de un fleje de acero de ultra alta resistencia de una
resistencia a la traccion de 1500MPa de forma similar al proceso del Ejemplo 1-1, excepto el siguiente proceso.

En lugar de la estampacién del Ejemplo 1-1, se averigu6 si es posible reducir, durante la operacién de laminacion, la
cuantia de inclusion de hidrégeno en el extremo de la aleta mediante una combinacién de eliminacion y alisamiento de
una capa endurecida por la rectificacion de una superficie del extremo de la aleta y por la conformacion descendiente,
en la que se ajustd el declive desde un plano horizontal en el modo descendiente al 10 por cien de la altura de la
omega. La anchura de rectificado se ajusté a 0,1 mmy 0,3 mm.

En ambos casos el resultado fue que no se detecté ninguna fractura retardada en la prueba de inmersion en acido
clorhidrico 5%, incluso después de 24 horas.

(Ejemplo comparativo 1)

En un experimento comparativo se utilizé un canal de perfil omega, fabricado por laminacién convencional de un fleje de
acero de ultra alta resistencia con una resistencia a la traccion de 1300 MPa, sin aplicar ninguna tensién de compresion
especifica a una zona plasticamente deformada y sin eliminar una zona plasticamente deformada por la rectificacion de
una porcion del extremo.

El resultado fue que en la prueba de inmersion en acido clorhidrico del 5% se detectd después de 24 horas una fractura
retardada en la porcion de la aleta del perfil omega.

Ejemplo 2. Estudio de la soldadura en un tubo cuadrado conformado por laminacion.
Ejemplo 2-1. Experimento de proteccién mediante un gas inactivo en el interior del tubo.

Un fleje de acero de ultra alta resistencia con una resistencia a la traccion de 1300MPa fue colocado en una linea de
laminacion para pasar el fleje de acero por las cajas de laminacion, a fin de que los rodillos de laminacién actuasen en el
fleje de acero para realizar la laminacién en un tubo con extremos longitudinales opuestos que definian una abertura
gue se extendia en sentido longitudinal. Durante la laminacion, se realizé la sobreflexion de la porcién de la aleta con un
rodillo intermedio dispuesto entre las cajas de laminacion, cuyo angulo de flexiéon era 15 grados mayor que el del
componente. La abertura fue soldada sucesivamente por soldadura laser para fabricar un tubo cuadrado.

En el experimento se trataba de averiguar si la soldadura del tubo mientras se mantenia una proteccion en el interior del
tubo con un gas He era capaz de impedir la fragilizacion posterior a la soldadura laser.

Tras la soldadura laser a una velocidad predeterminada de soldadura, se evalud la existencia o la ausencia de
fragilizacion del cordén de soldadura en el tubo cuadrado. El resultado encontrado fue que no se producia fragilizacion
en el corddn de soldadura.

Ejemplo 2-2. Experimento de eliminacion de la humedad y el lubricante de una parte soldada.

Se fabric6 un tubo cuadrado mediante la laminacién de un fleje de ultra alta resistencia de una resistencia a la traccion
de 1500 MPa, aplicando la soldadura por laser, de una manera similar al Ejemplo 2-1.

Sin embargo, se trataba de averiguar si se puede impedir la fragilizacion después de la soldadura laser inyectando aire
a alta presion antes de la soldadura para eliminar la humedad y los lubricantes que se encuentran en la parte soldada,
soldando posteriormente el tubo mientras se protegia su interior con un gas He de una forma similar a la descrita en el
Ejemplo 2-1.

El resultado encontrado fue que no se producia fragilizacion en el cordon de soldadura.
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Ejemplo comparativo 2

Se utilizé un tubo con los extremos abiertos conformado por laminacion utilizando un fleje de ultra alta resistencia de
una resistencia a la traccion de 1300 Mpa para conformar un tubo cuadrado, soldando la abertura mediante la aplicacion
de soldadura laser normal. El tubo se utiliz6 en un experimento comparativo.

El resultado fue que se confirmd la existencia de fragilizacion en el cordén de soldadura.

Por consiguiente, el proceso de acuerdo con la invencién logra unos resultados muy buenos para una soldadura sin
fisuras, tanto inmediatamente después de la soldadura como en las muestras de compresion.

Una ventaja de la invencion es que se impide la fragilizacién por hidrégeno y la formacidon de fisuras asociada en la zona
de los cantos soldados y en la zona de los cantos plegados de los componentes; el proceso de laminacion es
especialmente capaz de incorporar eficazmente las fases de un proceso de este tipo en linea.
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REIVINDICACIONES

Proceso de fabricacién de componentes conformados de aceros de alta resistencia y ultra alta resistencia con
resistencias a la traccion superiores a 780 MPa, que consta de una fase de laminacién en la que se alimenta un
fleje de acero (2) hasta una instalacion de laminacion y se pasa el fleje (2) a través de las cajas de laminacion (11,
12) de la instalacion de laminacion, de modo que unos rodillos de conformacion actten en el fleje (2) para deformar
el fleje (2)de este modo, caracterizado porque la fase de laminacién incluye al menos un paso seleccionado entre el
grupo que consta de:

La aplicacion de un esfuerzo de compresién a un esfuerzo de traccidon presente en un canto
longitudinal libre (1) del fleje de acero deformado (2) por al menos uno de los procesos de
estampacion y forjado por recalcado, realizado por un rodillo de estampacion;

La aplicacion de un esfuerzo de compresién a un esfuerzo de traccidon presente en un canto
longitudinal libre (1) del fleje de acero deformado (2) por al menos un proceso de flexion y sobreflexion
y replegado realizado por un rodillo adicional (10) dispuesto entre las cajas de laminacién (11, 12); y

La eliminacion de un esfuerzo de traccion presente en un canto longitudinal libre (1) del fleje de acero
deformado (2) mediante la generacion de virutas o la rectificacion; con objeto de evitar de este modo
la fragilizacion por hidrégeno en el canto longitudinal libre (1) del fleje de acero deformado (2).

Proceso de acuerdo con la Reivindicacion 1, caracterizado en que las zonas plasticamente deformadas de los
cantos longitudinales (1) se eliminan mediante el fresado, rectificado, cepillado o limado.

Proceso de acuerdo con la Reivindicacién 2, caracterizado en que se elimina entre 0,1 y 0,5 mm de material del
canto longitudinal (1).

Proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado en que se utilizan unos rodillos
(3) con una cufia en forma de V (4) o dos rodillos (15 ,16) que actian de la forma correspondiente en el canto para
la estampacion o el forjado por recalcado de los cantos longitudinales (1) de modo que se estampen chaflanes en
las caras superior e inferior del canto longitudinal libre (1).

Proceso de acuerdo con alguna de las reivindicaciones anteriores, caracterizado en que los rodillos rectos o
conicos (10) dispuestos entre las cajas de deformacion (11, 12) se utilizan para la sobreflexion de las secciones
perfiladas, en concreto de las zonas de la aleta, en que se utilizan los rodillos de sobreflexion (10) para realizar una
flexion mayor de lo que seria necesario para la conformacion, y a continuacién la caja de laminacién posterior (12)
repliega la sobreflexion hasta la geometria deseada del componente.

Proceso de acuerdo con la Reivindicacion 3, caracterizado en que se elimina el material de los cantos
longitudinales (1) en un angulo de entre 45° y 90°.

Proceso de acuerdo con la Reivindicacion 4, caracterizado en que los chaflanes se estampan en los cantos a un
angulo de entre 15° y 60° en relacién con un eje vertical.

Proceso de acuerdo con la Reivindicacion 5, caracterizado en que los rodillos de sobreflexion (10) se disponen a
una distancia de entre 100 y 300 mm de la caja de laminacion posterior (12).

Proceso de acuerdo con la Reivindicacién 5 o 8, caracterizado en que la sobreflexién se efectia a un angulo de
entre 5° y 30° mas que el exigido por la geometria deseada del componente.

Proceso de fabricacion de componentes conformados a partir de aceros de alta y ultra alta resistencia con
resistencias a la traccion superiores a 780 MPa de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado en que se alimenta un fleje de acero (2) a una instalacion de laminacion y se pasa el fleje (2) a través
de las cajas de laminacion (11, 12) de la instalacién de laminacion, donde se deforma mediante unos rodillos de
deformacion que actian en la lamina de acero, transformando la lamina en un tubo abierto (14) con una abertura
longitudinal, en el que la abertura del tubo (14) se define por dos cantos del tubo (17, 18) que se sueldan con un
cordén longitudinal de soldadura (21) en un dispositivo de soldadura (20) y en el que, para evitar la fragilizacion por
hidrogeno en la zona de esfuerzos de traccion del tubo de acero deformado (14), se realiza un proceso de acuerdo
con alguna de las reivindicaciones anteriores y/o el tubo (14)al que se va a aplicar el cordén longitudinal de
soldadura (21) se purga con un gas inerte (22) en su parte interior, anterior al dispositivo de soldadura en si (29) a
fin de garantizar una atmdsfera de gas de proteccion libre de hidrogeno.

Proceso de acuerdo con la Reivindicacién 10, caracterizado en que, a fin de proteger la parte interior del tubo (14)
cerca del dispositivo de soldadura (20) en una zona del tubo (14) anterior al dispositivo de soldadura (20) se
dispone un rascador (26) en la zona interior del tubo que protege la zona de soldadura de una atmésfera que
contiene vapor de agua y que limpia el interior del tubo (14) con un dispositivo de limpieza (27).
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12. Proceso de acuerdo con la Reivindicacién 10 u 11, caracterizado en que los cantos (17, 18) del tubo (14) se limpian
y se secan utilizando un flujo de aire (28) o un flujo de gas similar anterior al dispositivo de soldadura (20) en
relacion con el sentido de transporte (25).

13. Proceso de acuerdo con la Reivindicacion 12, caracterizado en que el flujo de gas para la limpieza y/o el secado de
los cantos (17, 18) es un flujo de gas caliente.
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