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DESCRIPCION

Método de conformacién a presion, dispositivo de co nformacion a presién, producto de programa para ordenador y
medio de almacenamiento para ordenador.

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un dispositivo de conformacién a presién, un método de conformacioén a presion,
un programa de ordenador y un medio de almacenamiento y, en particular, se refiere a una tecnologia adecuada
para ser usada para un tratamiento favorable independientemente de la desviacion caracteristica de diversos
materiales metalicos co mo s eries de hierro, se ries no f errosas, m ateriales su perpuestos y s imilares,od el as
fluctuaciones medioambientales durante el tratamiento.

Técnica anterior

Convencionalmente, cuando se realiza una embuticion profunda, plegado, corte o similar en un material metalico,
usando un dispositivo de conformacion a presion, es habitual llevar a cabo la produccion real después de determinar
las condiciones de conformacién apropiadas, a saber, las condiciones de tratamiento como la forma de los moldes
metalicos, co ndiciones de | ubricacién, ve locidad d e co nformacion, f uerza de s ujecion d e f ormas pr evias, | a
temperatura de los moldes metélicos y piezas de trabajo, etc., para cada material metalico por adelantado, mediante
la produccion de prueba a través de la experimentacion o a través de un experimento o m ediante la simulacion o
similar usando un método de elementos finitos.

No obstante, diversos materiales metalicos que son una materia prima son placas, conductos, barras, alambres,
polvo o granos y similares son obtenidos a través de procedimientos multiples de fusiéon-fundicion-colada-laminado-
tratamiento co n ca lor-tratamiento secundario et céteray a par tirde m aterias primas o desechos,y e xiste
inevitablemente algun grado de desviacion de las propiedades mecanicas en un producto debido a la fluctuacion de
los componentes quimicos o la fluctuacion de las condiciones de tratamiento, como temperaturas no uniformes.

Consecuentemente, i ncluso cuando se d eterminan | as condiciones de co nformacion apr opiadas por ade lantado
como se describié anteriormente, puede surgir la aparicion de defectos de conformacion debido a diferencias en la
capacidad de conformacién segun las posiciones del material o los niumeros de lotes de produccion. Con el fin de
evitar este defecto, se realiza un control de calidad durante la produccion del material de forma mas severa, pero el
rigor excesivo puede conducir a aumentos de coste del material, y no es recomendable.

Ademas de ello, incluso cuando las caracteristicas mecanicas de la materia prima son idénticas, p uede surgirla
aparicion de defectos de conformacién debido a la fluctuacion medioambiental durante el tratamiento como cambios
de la temperatura de | molde m etalico provocados por un funcionamiento co ntinuo, de sgaste de | m olde m etalico,
fluctuacion de la temperatura atmosférica o la humedad.

Como una medida para contrarrestar estas desventajas, han sido descritas diversas invenciones para un método de
conformacion a presion para controlar las condiciones de tratamiento segun el material metalico o las condiciones de
un molde metalico. Por ejemplo, en el documento de patente 1, se describe un dispositivo para controlar la presion
de aire en un cilindro de aire para llevar a cabo la conformacion a presién bajo una fuerza de sujecidn apropiada de
formas previas determinando por adelantado una relacién entre una cantidad fisica, como la forma del material de
compresion y su propiedad mecanica, propiedad quimica, una propiedad de las capas estratificadas del chapado o
similares, y las condiciones de la superficie como la cantidad de aceite o similares; y una fuerza de sujecion
apropiada de formas previas a partir de la cual se obtenga la calidad de compresién establecida; y determinando la
fuerza de s ujecién apropiada de f ormas previas segun la cantidad fisica real a partir de la relacion anteriormente
descrita.

Los documentos de patentes 2 y 3 describen un dispositivo que ajusta las condiciones de compresion basadas en la
informacioén de la maquina y la informacién del molde metalico caracteristicos de una maquina de compresion.

Los documentos de patentes 4, 5 y 6 describen diversos métodos para ajustarse a angulos de plegado establecidos
en un procedimiento de plegado usando una plegadora.

Las invenciones descritas en los documentos de patentes 1 a 3 y similares estan dirigidas a controlar la fuerza de
sujecion de formas previas basandose en ca racteristicas del m aterial, i nfformacion p eculiar p ara una maquina e
informacién del molde metalico. Sin embargo, como las caracteristicas de | ubricacion, esp ecialmente con moldes
metalicos, varian de un momento a otro por el efecto sinérgico de la fluctuacion de las caracteristicas del material y
la fluctuacién de las condiciones de la maquina y el molde, es muy dificil estimarlas por adelantado.

Las invenciones descritas en | os d ocumentos de p atentes 4 a6 est an dirigidas a aj ustar | as condiciones de
tratamiento segun el estado de deformacion durante el tratamiento de la pieza de trabajo en un procedimiento de
plegado, per o es dificil m edir | a f orma t ridimensional c omplicada d e forma i nmediata en un em butido o co rte.
Adicionalmente, co mo el m aterial es grapado co n un molde m etalico dur ante el embutido o co rte, ha hab ido
problemas muy dificiles para medir la forma del material de manera precisa.
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El documento EP 0675419A describe un método para optimizar un estado de funcionamiento de una prensa, en el
que u na fuerza d e s ujecion 6ptima d e formas previas e s automaticamente ajustada ajustando un parametro de
control medible como la presion de un cilindro de aire hasta un valor éptimo. La presién éptima es automaticamente
ajustada cuando ha sido cambiada la temperatura ambiente.

La presente invencion ha sido preparada teniendo en cuenta los problemas anteriormente descritos, y el objeto de la
invencién es encontrar un método para realizar satisfactoriamente una conformacion a presidon mientras se
compensa | a desvi acion de di versas caracteristicas del m aterial y| af luctuacién medioambiental dur ante el
tratamiento.

Documento de patente 1: Solicitud de patente japonesa puesta a disposicion publica n°® Hei 7-266100.
Documento de patente 2: Solicitud de patente japonesa puesta a disposiciéon publica n°® Hei 5-285700.
Documento de patente 3: Solicitud de patente japonesa puesta a disposiciéon publica n°® Hei 6-246499.
Documento de patente 4: Solicitud de patente japonesa puesta a disposiciéon publica n°® Hei 7-265957.
Documento de patente 5: Solicitud de patente japonesa puesta a disposicion publica n® Hei 10-128451.
Documento de patente 6: Solicitud de patente japonesa puesta a disposicion publica n® Hei 7-300048.
Sumario de la invencién

El dispositivo de conformacién a presién y el método de la presente invencion son para obtener un producto de
moldeo por compresién satisfactorio grapando y controlando por ordenador al menos uno o mas estados de
tratamiento que son convencionalmente dificiles de estimar.

Esto se consigue con las caracteristicas de las reivindicaciones.
Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una vista que muestra una estructura en diagrama de un dispositivo de conformacion por compresién de
una realizacion;

la Fig. 2 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de la conformacion por compresion;

laFig.3es wunavistaquemuestraunej emplodeunam atriz de funciones de i nfluencia q ue se r efiere a
caracteristicas del material y condiciones de tratamiento estandar;

la Fig. 4 es una vista que muestra un ejemplo de una matriz de funciones de influencia que se refiere a variables de
estado y condiciones de tratamiento corregidas;

la Fig. 5 es una vista que muestra un ejemplo de valores de referencia de caracteristicas del material;
la Fig. 6 es una vista que muestra un ejemplo de condiciones estdndar de tratamiento;

laFig.7 es unav istaque m uestraotroejemplo de unam atriz de f unciones de i nfluencia q ue se r efiere a
caracteristicas del material y condiciones estandar de tratamiento;

la Fig. 8 es una vista que muestra un ejemplo de valores de referencia de variables de estado;

la Fig. 9 es una vista que muestra otro ejemplo de una matriz de funciones de influencia que se refiere a variables de
estado y condiciones de tratamiento corregidas;

la Fig. 10 es una vista que muestra un ejemplo para adherir una etiqueta IC a un envase de palca de corte;
la Fig. 11 es una vista que muestra un ejemplo para adherir una etiqueta IC a una bobina de material;
la Fig. 12 es una vista que muestra un ejemplo par adherir un cddigo de barras a un material de placa de corte; y

la Fig. 13 es una figura caracteristica que muestra una relacion entre la reaccion ala perforaciony la fuerzade
sujecion de formas previas.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas
Primera realizacion

En lo sucesivo, se explicaran realizaciones preferidas de un dispositivo de conformacion por compresion, un método
de conformacion por compresiéon, un programa de ordenador y un medio de almacenamiento de la presente
invencion h aciendo r eferencia a | os dibujos. La F ig. 1 m uestra una estructura en diagrama de un dispositivo de
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conformacion por compresion de una realizacion a la que se aplica la presente invencion.

Mas concretamente, e n un dispositivo 5 de co nformacion p or co mpresion, “ 1” i ndica un pu nzoén, “2” indica una
matriz, “3” indica una sujecién de formas previas y “6” indica un dispositivo de molde metalico, “7” indica un detector
de variables de estado (celda de c arga) y aparte de estos, se proporciona un detector de va riables de estado (un
termopar), “10” indica un cilindro de aire, “11” indica un cilindro hidraulico y “12” indica un calentador.

“15” indica un lector de caracteristicas del material que incluye un lector 9 de caracteristicas del material (lector de
etiquetas IC) y un lector 14 de caracteristicas del material (controlador).

“13” indica un controlador hidraulico. “16” indica un dispositivo de deteccion de variables de estado. “17” indica un
controlador de la fuerza de sujecion de formas previas.

“22” indica un ordenador de control, que incluye un dispositivo 18 de almacenamiento de caracteristicas estandar el
material y un di spositivo 19 de almacenamiento de variables de estado, un dispositivo 20 de almacenamiento de
condiciones e stdndar d e t ratamiento y una u nidad ar itmética 21. E | or denador 2 2d e c ontrol de la presente
realizacién estd compuesto por un sistema de ordenador que incluye una CPU, una memoria RAM y una ROM y un
controlador de las condiciones de procesamiento, unos medios de aportacion de caracteristicas de materiales, un
detector d e va riables de e stado, un or denador d e co ndiciones de t ratamiento, un os medios de m ediciéond e
caracteristicas de m ateriales y s imilares de | a pr esente realizacion q ue est an pr ogramados por e | si stema de |
ordenador.

Se explicara seguidamente un procedimiento de un método de conformacion por compresion de la presente
invencion haciendo referencia a la Fig. 2. Un material metalico es leido por el lector 15 de caracteristicas del material
anteriormente descrito a partir de una etiqueta de IC (véanse las Figs. 10 y 199) o un cddigo de barras (véase la Fig.
12) pegado en la superficie del material metalico en una fase de ser ajustado al dispositivo 5 de conformacién a
presién. La informacion de las caracteristicas del material asi leidas son aportadas por los medios de aportacion de
las caracteristicas del material (etapa S201). En este caso, la caracteristicas del material es de un tipo o una
combinacién de dos o mas tipos de las siguientes caracteristicas: grosor de la |amina, limite de elasticidad, |imite
elastico a 0,2%, resistencia a la traccion, alargamiento, indice n, indice r, coeficiente de la ecuacién de relacion de
tension-deformacion, tabla que muestra cada valor puntual aproximado a la relacion de resistencia-deformacion con
un gr afico | ineal, dur eza, t emperatura, r ugosidad su perficial, co eficiente de r ozamiento y grosor de | a pelicula
lubricante, etc. para cada material.

Como un medio para aportar caracteristicas de los materiales, las caracteristicas de los materiales son directamente
leidas en este caso para cada material a partir de un c6 digo de barras o una etiqueta de IC. Cuando la cantidad de
datos es elevada, es factible también | eer un num ero | D (identificacion) a par tir de un c6 digo de barras o una
etiqueta IC y recibir los datos de valores reales correspondientes al numero de identificacién de un servidor a través
de una red o aportar directamente a partir de una lamina de trituracion, un disco flexible o similares unidos a partir de
un fabricante de materiales para cada material enrollado al dispositivo de aportacion de caracteristicas de los
materiales.

En general, cuando se realiza el tratamiento de compresién, como el material es cortado en una tamafo apropiado a
partir, por ejemplo, de un material enrollado antes de que el material sea ajustado en una méaquina de compresion,
se proporciona un tratamiento con calor o tratamiento superficial en algunos casos, y a menudo es dificil obtener las
caracteristicas del material anteriormente descritas por adelantado.

Para este problema, es posible obtener informacién adicional precisa de las caracteristicas del material midiendo
directamente un tipo o una combinacién de dos o mas tipos entre las caracteristicas del material anteriormente
descritas 0, mas preferentemente, para una facilidad de la medicion, un tipo o una combinacion de dos tipos o0 mas
entre el grosor de la lamina, dureza, temperatura, coeficiente de rozamiento y grosor de la pelicula lubricante, antes
de que el material se ajuste a un dispositivo 5 de conformacién por compresién o justo en el momento del ajuste.

Seguidamente, se corrigen los valores de inicio de las condiciones de tratamiento (etapas S202 y S203) basados en
los valores leidos de las caracteristicas del material y los valores de referencia de |as caracteristicas del material
para el material almacenado en el dispositivo 18 de almacenamiento de las caracteristicas de referencia del material,
por adelantado. En este caso, las condiciones de tratamiento es un tipo o una combinacién de dos o mas tipos entre
la velocidad de conformacion, fuerza de sujecion de la muestra en blando y temperatura de moldeo.

Seguidamente se mostrara un método concreto de correccidon de unas condiciones de tratamiento. Los valores de
las caracteristicas del material para las respectivas caracteristicas del material se toman respectivamente como P (j)
(= 1-M;en que M es el numero de valores de caracteristicas del m aterial), los valores de referencia paralas
respectivas caracteristicas del material se toman como PO(j) (j = 1-M). Los valores de inicio para las respectivas
condiciones de tratamiento estandar anteriormente descritas se toman respectivamente como CO(i) (i = 1-L, en que
L es el numero de valores ajustados de co ndiciones de tratamiento). Una matriz de funciones de influencia que
indica | a r elacion e ntre | a desviacion d e | as caracteristicas del m aterial de un m aterial a partirde suvalorde
referencia y la cantidad de correccién de las condiciones de tratamiento se toma como T1 (I, j) y el valor de inicio de
las condiciones de tratamiento es corregido con la siguiente ecuacion (1).
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CO(i) (después de corregir) = CO(i) (valor de inicio) x (1+Z (T1(ij) x (P()/PO(j)-1)) (i = 1-L, j = 1-M)... (1)

El valor de ajuste CO(j) de las condiciones estandar de tratamiento puede ser un valor fijo durante la conformacion, y
cuando es alterado durante la conformacion, por ejemplo, se puede proporcionar un valor de ajuste a cada cantidad
de recorrido por perforacion. Un ejemplo de formacién de la matriz T1 de funciones de influencia se muestraen la
Fig. 3. Cuando el grosor de la lamina es, por ejemplo, mayor que el valor de referencia en un 1 %, la funcion de T1
corresponde a que |a velocidad de conformacion y la fuerza de sujecion de la forma previa se aumenten en 0,2% y
0,4%, respectivamente, y no haya ningun cambio para la temperatura del molde metalico, usando la ecuacion (1).

Cada componente de la matriz de funciones de influencia puede ser determinado a partir de los siguientes métodos:
un m étodo pa ra det erminar a p artir d el cambio ( andlisis de | a se nsibilidad) d e | as condiciones 6pt imas de
conformaciéon respecto al cambio de diversas caracteristicas de los materiales usando una simulacién de
conformacion mediante un método de elementos finitos; un método para determinar estadisticamente a partir de una
relacion entre la variacion de las caracteristicas de |los materiales y las condiciones de tratamiento, la calidad del
producto (grietas, rugosidades, recuperacion parcial, deformaciones superficiales y similares) en un procedimiento
real de compresion para produccion en masa; un método para aportar valores de mediciones reales sobre la calidad
del producto en el dispositivo de c onformacion a presién como datos de instruccion y preparar una actualizacion
usando, por e jemplo, una f uncién de a prendizaje m ediante una r ed n eural, o si milares. D ebe a preciarse que la
formacion de los valores de las caracteristicas de los materiales y las condiciones de tratamiento o métodode
formulacion no estan limitados a los que anteceden, y es aceptable también un ajuste arbitral.

Seguidamente, basada en las condiciones iniciales de tratamiento, usando el controlador de la fuerza de sujecion de
formas previas, un co ntrolador de la ve locidad de ¢ onformaciéon y un controlador de | a t emperatura de | m olde
metalico, se aplica una carga sobre la sujecion de formas previas, y se hace descender un molde metalico superior y
se comienza la conformacion (etapa S204). Debe apreciarse que los controladores no estan limitados a estos otros
medios de co ntrol Unicos o una co mbinacién de m edios mudltiples, y pueden se r ad optados en c ualquier forma
arbitraria.

Durante el tratamiento, usando el dispositivo 16 de deteccion de v ariables de estado, es medida al menos una
variable de est ado entre la reaccion a la p erforacion, temperatura del molde metalico, cantidad de distorsion del
molde metalico, cantidad de deformacion de la pieza de trabajo, temperatura de la pieza de trabajo y similares, y las
condiciones de tratamiento con corregidas de un m omento a ot ro mediante un or denador para las condiciones de
tratamiento (etapas S205 a S208).

Concretamente, las condiciones de tratamiento son corregidas de un momento a otro segun la siguiente ecuacion

(2):
C(i) = CO(i) x (1+Z (Ts(i, k) x (S(k)/SO(k)-1)) (i = 1-L, k = 1-N.... (2)

en la que la variable de estado es S(k) (k = 1-N; en que N es el numero de la variable de estado), la variable de
estado de referencia almacenada en el dispositivo de almacenamiento de variables de estado de referencia es SO(k)
(k = 1-N), los valores de correccién para las respectivas condiciones de tratamiento son C(i) (i = 1-L), indicando la
matriz de funciones de influencia una relacion entre la desviacion de cada variable de estado medida respecto a su
valor de referencia y la cantidad de correccion de las condiciones de tratamiento es T2 (i, k) (i = 1-L, k = 1-N).

Un ejemplo de formacién de la matriz %2 de funciones de influencia se muestra en la Fig. 4. Cuando la reaccion a la
perforacion es, por ejemplo, mayor que el valor de referencia en un 1%, la funcién de la matriz T2 de funciones de
influencia se corresponde con eso; usando la ecuacién (2) anteriormente descrita), la velocidad de conformacion y
fuerza sujecion de formas previas son disminuidas en 1% y 0,5%, respectivamente, y no hay ningin cambio para la
temperatura del molde metélico. Se ha conocido que cada componente de la matriz T2 de funciones de influencia
puede ser determinado a partir de un m étodo para determinar a partir del cambio (andlisis de sensibilidad) de | as
condiciones Optimas de co nformacion r especto a | ca mbio d e di versas ca racteristicas del m aterial usa ndo una
simulacion de conformacion mediante un método de elementos finitos, analogamente a la matriz T1 de funciones de
influencia anteriormente descrita.

Adicionalmente, hay un método para determinar estadisticamente a partir de una relacién entre la variacion de las
variables d e e stado y las condiciones de tratamiento, calidad d el producto (grietas, r ugosidades, r ecuperacion
parcial, d eformaciones superficiales y similares) en un procedimiento real de compresién para una produccion en
masa, y preparar y actualizar un método para aportar un valor real de la medicién sobre la calidad del producto en el
dispositivo de conformacion por compresion como datos de instruccion usando, por ejemplo, una funcién de
aprendizaje mediante una red neural, o similar. Debe apreciarse que la formacién de la variable de estado o método
de formulacién no esta limitada a lo que antecede, y se puede adoptar también un ajuste arbitral.

En este caso, se explica un método para corregir las condiciones de conformacién basado en tres conjuntos de
informacion s obre | as caracteristicas del material m edidas justo a ntes de la co nformacién por co mpresion, yla
variable d e es tado dur ante la conformacion. E s insuficiente co rregir las condiciones de co nformacién bas andose
solamente en un conjunto de informacién de los tres conjuntos de informacién anteriormente descritos, por lo tanto,
es deseable basarse en al menos dos o mas conjuntos de informacion para realizar un control altamente fiable.
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Como es imposible evitar la influencia de una perturbacion, es dificil predecir p or ad elantado un estado como la
lubricacién d urante | a co nformacion o si milar, co n so lamente u n co njunto de informacién de ¢ aracteristicas del
material ap ortado por adelantado o ca racteristicas del material m edidas justo a ntes de la ¢ onformacién p or
compresion. Ademas, hay un problema en cuanto que es imposible separar la influencia debida a desviaciones de
las caracteristicas del material con solamente |a variable de est ado d urante I a co nformacién. E sto es porque no
puede ser obtenido satisfactoriamente el efecto de reduccién de las desviaciones de las caracteristicas del material
o las desviaciones de la calidad del producto provocadas por la perturbacién durante la conformacion.

Realizacion

Como una realizacion de la presente invencion, se prepara un dispositivo de conformacion por compresién mostrado
en la Fig. 1 y se realiza la conformacion por compresién usando una placa de acero delgada. En cuanto a las
caracteristicas del material, el grosor y dureza de la lamina son medidas para cada forma previa, y se usan las
propiedades mecanicas tipicas proporcionadas por un fabricante del material para cada bobina en cuanto al limite de
elasticidad, |imite el astico a 0,2%, resistencia a | a traccion y alargamiento total y son aportadas a los medios de
aportacion de caracteristicas del material para cada forma previa, respectivamente. Como una variable de estado
durante | a co nformacién, se ve rifical ar eaccién al a per foracion usando un a ce Ida de ca rga, se ve rifical a
temperatura del molde metalico usando un termopar y se controlan la velocidad de conformacién y fuerza de
sujecion de formas previas basandose en las ecuaciones (1) y (2).

Enlos procedimientos anteriormente descritos, se usan 4 puntos del grosorde la Iamina, | imite de el asticidad,
alargamiento total y dureza usados como el valor de | as caracteristicas del material P(j) (j = 1-5), dos puntos de la
velocidad de conformacion y fuerza de sujecion de formas previas como las condiciones de tratamiento C(i) (i = 1-2)
y se usan N puntos de reaccién a la perforacién (punto N-1) para cada recorrido por perforacién y la temperatura del
molde metalico como la variable de estado S(k) (k = 1-N).

Como una materia prima, se us6 una forma previa de “150 mm” estampada de la misma bobina de enrollamiento en
frio para una e mbuticion profunda que tenia un grosor medio de 1,2 mmy una anchura de 10 00 mm para realizar
una embuticion de una taza cuadrada de “50 mm” con una altura de conformacion de “40 mm”. Las propiedades
mecanicas tipicas y los valores de referencia de la bobina se muestran en la Fig. 5.

Las condiciones de tratamiento estandar para las caracteristicas tipicas de este material se muestran en la Fig. 6.
Seguidamente, basandose en el valor de medicion real para el grosor de la lamina y las propiedades mecanicas
tipicas de la bobina aportada para cada lamina de formas previas, se realiza en inicio de las condiciones de
tratamiento usando la matriz T1 de funciones de influencia mostrada por la ecuacion (1) y en la Fig. 7 y se comienza
la conformacion.

Durante el tratamiento, se realiza la conformacién sin cambiar el inicio durante la conformacion en el ejemplo 1, que
no es parte de la presente invencion, dicho de otro modo, las condiciones de la conformacion son ajustadas basadas
en las caracteristicas del material aportadas por adelantado y las caracteristicas del material medidas antes de la
conformacion, y la conformacién se realiza sin usar una variable de estado durante la conformacion, y la velocidad
de la conformacion y la fuerza de sujecion de la muestra en blando se ajustan para que sean constantes.

En el ejemplo 2 de la presente invencion, la reaccion a la perforacion y la temperatura del molde metalico se miden
para cada recorrido de 10 mm hasta la recorrido por perforacion maxima (= altura de conformacién 40 mm), tomando
la reaccion a la perforacién y la temperatura del metal en el momento de obtener un buen producto bajo las mismas
condiciones de tratamiento mediante una compresion de prueba por adelantado como valores de referencia de la
variable de estado mostrado en la Fig. 8, usando la funcién de influencias T2 mostrada en la Fig. 9, y la velocidad de
conformacion y la fuerza de sujecion de formas previas son ajustadas con la ecuacion (2). Dicho de otro modo, las
condiciones de la compresion son controladas usando las caracteristicas del material aportadas por adelantado, las
caracteristicas del material medidas antes de la conformacién y la variable de estado durante la conformacion.

En el ejemplo 3 de la presente invencion, usando el valor medido de solamente el grosor y la dureza de la lamina
para cada lamina de forma previa, sin us ar ca racteristicas del m aterial como el | imite d e e lasticidad o la | imite
elastico a 0,2%, resistencia a la traccion y alargamiento total, la reaccion a la perforacion y la temperatura del molde
metdlicos son medidas para cada recorrido de 10 mm hasta el recorrido por perforacion maxima (= altura de
conformacion 40 mm) analogamente a la manera de la realizacion 2. tomando la reaccién a la perforacion y la
temperatura d el metal en el momento de obtener un b uen producto b ajo las mismas condiciones de tratamiento
mediante una compresion de prueba por adelantado como valores de referencia de la variable de estado mostrada
en la Fig. 8, usando la funcion de influencia T2 mostrada y en la Fig. 9, y la velocidad de conformacion y la fuerza de
sujecion de formas previas se ajustan con la ecuacion (2). Dicho de otro modo, las condiciones de la compresion son
controladas usando las caracteristicas del material medidas antes de la conformacién y la variable de estado durante
la conformacion.

En el ejemplo 4 de la presente invencion, usando solamente las caracteristicas del material aportadas por
adelantado: limite de elasticidad o limite elastico a 0,2%, resistencia a la traccion y alargamiento total, analogamente
a la realizacidn 2, se miden la reaccion a la perforacion y la temperatura del molde metalico para cada recorrido de
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10 mm hasta el recorrido p or perforacion maxima (= al tura de co nformacion 40 m m), tomando lareacciéonal a
perforacion y la temperatura del metal en el momento de obtener un buen producto bajo las mismas condiciones de
tratamiento, mediante una compresién de prueba por adelantado, como valores de referencia de la variable de
estadom ostradae nlaF ig. 8usa ndol afunciéndei nfluenciaT 2 m ostrada enlaFig.9, yla ve locidad de
conformacion y la fuerza de sujecion de formas previas son ajustadas con la ecuacion (2). Dicho de otro modo, las
condiciones de la compresion son controladas usando las caracteristicas del material aportadas por adelantado y la
variable de estado durante la conformacion.

Como un ejemplo de comparacién, usando la velocidad de conformacion y la fuerza de sujecion de formas previas
sin cambiar las condiciones de tratamiento para las caracteristicas del material de referencia, se realiza la
conformacion sin corregir las condiciones de tratamiento de referencia durante la conformacion.

El experimento de conformacion anteriormente descrito se lleva a cabo punzando 1000 piezas en total de formas
previas delamismabobina,y se comparanlos porcentajes de defectos debidos ala aparicion d e grietasy
rugosidades.

Desviacion tipica del grosor de la [amina: 5 pm

Deteccion de porcentajes:

Ejemplo 1 0,9%
Ejemplo 2 0,1%
Ejemplo 3 0,5%
Ejemplo 0,5%
Ejemplo comparativo 1,2%

El porcentaje de defectos cambiando el inicio de las condiciones de tratamiento segun la desviacién del grosor de la
lamina, y el porcentaje de d efectos es adicionalmente reducido ajustando las condiciones de tratamiento segun la
reaccion a la perforacion y la temperatura del molde metalico durante la conformacion.

La Fig. 10 muestra un ejemplo de un envase 100 de placa de corte suministrado a partir de un centro de tratamiento
de bobinas, al que se adhiere una etiqueta IC 101. La informacion como |la “resistencia a | a traccion”, resistencia
para el rendimiento o limite elastico a 0,2%”, “alargamiento total”, “grosor de la lamina”, “fecha de produccion”y
similares son almacenados enla etiqueta | C 101. L a informacién es leida con el lector 9 de ¢ aracteristicas del
material (lector de la etiqueta IC), y es transmitida al dispositivo informatico 21, evitando asi el trabajo que de lo
contrario se realizaria si los datos se aportaran manualmente.

La Fig. 11 muestra un ejemplo para adherir una etiqueta IC 111 a una bobina 110 de material. También, en el caso
de este ejemplo, la informacion como la “resistencia a | a traccion”, “resistencia d el rendimiento o | imite el astico a
0,2%, “alargamiento total”, “grosor de la lamina”, “fecha de produccién” y similares se almacena en la etiqueta 111
IC. Por lo tanto, resulta posible guardar el trabajo para aportar manualmente las caracteristicas del material cuando

la bobina 110 del material es comprimida.

La Fig. 12 muestra un ejemplo para adherir un cédigo de barras 121 a un material 120 de placa de corte. Se exhibe
informaciéon que muestra un nimero de lote del producto en el cédigo de barras 121. Leyendo la informacién con un
lector de cddigo de barras en el lector d e caracteristicas del m aterial, se puede obtener informacién r elativa al
correspondiente material a partir, por ejemplo, de un ordenador servidor en una red.

Seguidamente se explica un ejemplo en el caso de realizar la conformacién a presion con referencia a la Fig. 13. En
la Fig. 13, se expresan reacciones a la perforacion y fuerzas de sujecion de formas previas a lo largo del eje vertical,
y el numero de veces de conformacion se expresa a lo largo del eje horizontal. En la Fig. 13, un rombo negro indica
una reaccion a la perforaciéon durante una vez para la conformacion.

En este ejemplo, el valor maximo de la reaccién a la perforacién es capturado y almacenado en un ordenador para
cada vez de conformacion. Ademas, se calcula la media en movimiento de los valores maximos de la reaccién a la
perforacion y se muestra un ejemplo de controlar para cambiar la fuerza de su jecién de formas previas cuando el
valor maximo de la reaccion al a perforacién s obrepasa un v alor est ablecido (en un ejemplo de la Fig. 13, 50
toneladas + 10 toneladas).

Como consecuencia, como se muestra en la Fig. 13, como el valor medio en movimiento de 10 puntos sobrepasa un
intervalo permisible, se lleva a cabo la conformacion bajo una fuerza reducida de sujecion de formas previas durante
quince veces. Como consecuencia, el valor maximo de la reaccion a la perforacion puede ser mantenido dentro del
valor establecido y se puede conseguir la conformaciéon de un nimero establecido de laminas sin la apariciéon de una
lamina defectuosa.
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Debe apreciarse que en la explicacion anterior, un ejemplo, se toma en el que el valor maximo de la reaccioén a la
perforacion durante el tratamiento en un ordenador para cada vez que se muestra una conformacion, pero debe ser
tomado para cada vez establecida. Ademas de ello, en el ejemplo en la Fig. 13, se muestra un ejemplo en el que la
fuerza de sujecion de formas previas es reducida a partir de las quince veces porque la media en movimiento de 10
puntos sobrepasa un intervalo permisible, sin embargo, por el contrario, la fuerza de sujecion de formas previas
puede ser aumentada cuando el valor medio en movimiento se sitia en un valor mas corto del intervalo permisible.

En la e xplicacion anterior, 1a fuerza de s ujecion de f ormas previas es ajustada usando el historial de los valores
maximos de la reaccion a la perforaciéon. Sin embargo, la presente invencion no esta limitada a esto, y es adoptable
también ajustar otras condiciones del tratamiento, por ejemplo, la velocidad de conformacion o similares, usando un
historial de otras variables de estado, por ejemplo, la temperatura del molde metdlico, la cantidad de distorsién del
molde metalico o similares.

Otras realizaciones

Como se explico anteriormente, el ordenador 22 de control incluye una CPU o MPU del ordenador, RAM, ROM,
RAM y similares, y un método de conformacién por compresién de la presente realizacion se lleva a cabo haciendo
funcionar un programa almacenado en la memoria RAM, ROM o similar anteriormente descrita.

Consecuentemente, el programa en si mismo lleva a ca bo la funcién de la realizacion anteriormente descrita, que
constituye | a presente i nvencién. C omo un m edio d e transmision d el pr ograma, s e pue de usar un m edio de
comunicacion (circuito de alambres como fibra 6ptica o circuito inalambrico o similar) en un sistema de trabajo de red
de ordenadores (LAN, WAN como internet, red de comunicacion inalambrica o similar) para propagar y suministrar
informacion del programa en forma de una onda portadora.

Ademas, forma parte de la presente invencion un medio que s uministra el programa anteriormente descrito a un
ordenador, po r ej emplo, u n m edio de almacenamiento que almacena est e pr ograma. C omot al m edio de
almacenamiento, por ejemplo, se puede usar un disco flexible, disco duro, disco 6ptico, disco magneto-6ptico, CD-
ROM, cinta magnética, tarjeta de memoria no volatil, ROM o similar.

Las presentes realizaciones deben ser consideradas en todos sus aspectos como ilustrativas, y todos los cambios
que entren dentro del alcance de las reivindicaciones, por tanto, esta previsto que estén abarcadas por las mismas.

Aplicacion industrial

Segun la presente invencidn, es posible obtener condiciones apropiadas de tratamiento que evitan la influencia
debida af actores de d esviacion i mpredecibles como va riaciones en| as caracteristicas del m aterial, ca mbio
medioambiental, | ubricidad entre m olde m etalico y pieza de trabajo, propiedad superficial y similar, y es posible
obtener siempre un producto favorable.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de conformacioén a presion usando un dispositivo de conformacion a presion que tiene un punzén (1),
una m atriz (2) y unasu jecion ( 3)d e formas previas y conformar a presién un material segin un estado de
conformacion establecido, que comprende las etapas de:

medir durante la co nformacion de dicho material, de un momento a otro, N variables de est ado que incluyen al
menos una variable de estado entre las variables de estado de reaccion a la perforacion, temperatura del molde
metalico, cantidad de distorsion del molde metélico, cantidad de deformacion de la pieza de trabajo o temperatura de
la pieza de trabajo, en que N es un nimero entero de 2 0 mas;

caracterizado porque el método comprende adicionalmente las etapas de:

controlar por ordenador, de un momento a otro, L condiciones de tratamiento que incluyen al menos una condicion
de tratamiento entre las condiciones de tratamiento de velocidad de conformacion, fuerza de su jecion de | a forma
previa o temperatura del molde metalico, usando una ecuacién que incluye una matriz de funciones de influencias
que indica una relacién entre una desviacion de cada variable de estado medida durante la conformacién respecto a
su valor de referencia y una cantidad de correccion de la condicidn de tratamiento, en que L es un nimero entero de
dos o més; y

controlar al menos una o mas condiciones de tratamiento e ntre | as condiciones de tratamiento q ue i ncluyen | a
velocidad de desplazamiento de un punzén o matriz, la temperatura del molde metalico o | a fuerza de sujecion de
formas previas, basados en las condiciones de tratamiento tratados por ordenador mediante la etapa de control por
ordenador de las condiciones de tratamiento.

2. El método segun la reivindicacion 1, en el que dicha ecuacion es:
C(i) = CO(i) x {1+Z (T2 (i,k) x (S(k)/SO(K) - 1))}

en la cual

S(k) (k = 1~N) es una variable de estado k-ésima

C(i) (i = 1~L) es una condicion de tratamiento i-ésima,

SO(k) es un valor de referencia de la variable de estado k-ésima,
CO(i) es un valor de inicio del estado de tratamiento i-ésimo, y

T2(i,k) es una matriz de funciones de influencias de N x L valores, indicando el valor k-ésimo x i-ésimo una relacion
entre una desviacion de la variable de estado S (k) k-ésima medida respecto a su valor de referencia SO(k) y una
cantidad de correccion de a condicién tratamiento i-ésima.

3. Un dispositivo de conformacion a presion que tiene un punzoén (1), una matriz (2) y una sujecion (3) de formas
previas, y que conforma a presién un material seguin un estado de conformacién establecido, que comprende:

un detector (16) de va riables de est ado para medir durante la conformacién de dicho material de un m omento a
otro, N variables de estado que incluyen al menos una variable de estado entre las variables de estado de reaccién a
la perforacién, temperatura del molde metélico, cantidad de distorsion del molde metélico, cantidad de deformacion
de la pieza de trabajo o temperatura de la pieza de trabajo, en que N es un niumero entero de 2 0 mas;

un ordenador de condiciones de t ratamiento caracterizado porque dicho ordenador de condiciones del tratamiento
controla, de un momento a otro, L condiciones de tratamiento que incluyen al menos una condicién de tratamiento
entre las condiciones de tratamiento d e velocidad d e conformacion, f uerza de su jecion de la f orma pr evia o
temperatura del molde metdlico, usando una ecuacion que incluye una matriz de funciones de influencias que indica
una relacion e ntre una desviacion de ca da variable de estado m edida respecto as u valor de r eferencia y una
cantidad de correccion de la condicion de tratamiento, en que L es un nimero entero de dos o mas; y

un controlador de condiciones de tratamiento para controlar al menos una o mas condiciones del tratamiento entre
las condiciones del tratamiento que incluyen la velocidad de desplazamiento de un punzén o matriz, la temperatura
del molde metalico o la fuerza de sujecion de formas previas basadas en las condiciones de tratamiento tratados por
ordenador mediante el ordenador de condiciones del tratamiento.

4. El dispositivo segun la reivindicacion 3, en el que dicha ecuacioén es
C(i) = CO(i) x {1+= (T2 (i,k) x (S(k)/SO(K) - 1))}
en la cual

S(k) (k = 1~N) es una variable de estado k-ésima
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C(i) (i = 1~L) es una condicion de tratamiento i-ésima,
SO(k) es un valor de referencia de la variable de estado k-ésima,
CO(i) es un valor de inicio del estado de tratamiento i-ésimo, y

T2(i,k) es una matriz de funciones de influencias de N x L valores, indicando el valor k-ésimo x i-ésimo una relacién
entre una desviacion de la variable de estado S (k) k-ésima medida respecto a su valor de referencia SO(k) y una
cantidad de correcciéon de a condicion tratamiento i-ésima.

5. Un producto de programa de ordenador para ser usado en un ordenador de un dispositivo de conformacion a
presion que tiene un punzon (1), una matriz (2) y una sujecion (3) de formas previas, caracterizado porque cuando
es ejecutado, provoca que el ordenar realice un método de conformacion a presion segun la reivindicacion 1 6 2.

6. Un medio de registro legible por ordenador, en el que se registra un producto de programa de ordenador,
caracterizado porque dicho producto de programa de ordenador esta adaptado, cuando se ejecuta en un ordenador
de un dispositivo de co nformacién a pr esiéon que tiene un punzén (1), una m atriz (2) y una su jecioén (3) de formas
previas, para provocar que el ordenador realice un método de conformacion a presién segun la reivindicacion 1 6 2.

10
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FIG. 2
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FIG.5
p(1) P(2) P(3) P(4) p(5)
(GROSOR | (RESISTENCIA | (RESISTENCIAA | ALARGA- | (DUREZAHv)
LAMINA/mm) | PRODUCCION/ LA MIENTO
MPa) TRACCION/MPa) | TOTAL/%)
PROPIEDADES 1,175~1,225 145 285 43 145
MECANICAS TiPICAS
DE LA BOBINA
VALOR DE 1,200 140 280 42 140
REFERENCIA
FIG. 6
CONDICIONES ESTANDAR DE TRATAMIENTO VALOR
CO (1) (VELOCIDAD DE CONFORMACION) 50 mm/s
CO (2) (FUERZA DE SUJECION DE FORMA PREVIA) 50 kN
FIG. 7
p(1) P(2) P(3) P(4) p(5)
(GROSOR (LiMITE (RESISTENCIA | ALARGAMIENTO | (DUREZA)
LAMINA) | ELASTICIDAD) ALA TOTAL)
TRACCION)
co (1) 0,2 0,2 0,3 0,4 0,2
(VELOCIDAD DE
CONFORMACION)
co(2) 0,4 0,4 0,6 0,8 0,4
(FUERZA DE SUJECION
FORMA PREVIA)

15




ES 2 383 788 T3

0.0€ NX §9 NX 0% NX 02 VIONIYIATY 30 YOIVA
(NOIOVINYOANOD
V13d OZN3INOD V) wuw g wuw 0z wuw 0}

(¥)S 021TY.LIN 3ATON
730 vinLvyadinaL

(€)s NOIOVYHO4¥3ad
V1V NOIDOVIYN

(2)S NOI1DVHO44ad
V1V NOIDOVIYN

(1)S NOIDVYHO4¥3d V1
V NOIDOVIN

8 'Old

16



ES 2 383 788 T3

g0 0‘t- o't (R (VIA3¥d VINYO4 3a NQIDArNS 3a vZy3and)
(22
50 0‘t- 0'L- 0'L- (NQIOVINO4ANOD 3a avaldo13A)
(12
(L)s
(1)s (Vs wuw g}
(NQIOVINYO4NOD wuw wuw

Vv13a 0ZN3INOD V)

(¥)s oory.Lam
370N 134 VINLYY3dINTL

0} NOIDVYOH4¥ad V1

V NOIOOV3Y
V1V NOQIQDVIY

0L NOIOVYO4¥3d V1

V NOI2OVIY
V1V NOIDOVIY

(1)S NOIDVYO4¥3d V1
V NOIDOVIY
V1V NOIDOVIY

6 'Old

17



ES 2 383 788 T3

FIG. 10
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