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DESCRIPCION

Procedimiento para el conformado, particularmente la embuticion profunda de un recorte de chapa plano con una
herramienta de conformado

La invencion se refiere a un procedimiento para el conformado, particularmente la embuticion profunda de un recorte
de chapa plano en una herramienta de conformado, particularmente una herramienta de embuticiéon profunda, con
un punzon de doblado, particularmente un punzén de embuticion, y una matriz de conformado, particularmente una
matriz de embuticion, hasta dar un producto semiacabado, particularmente para aparatos domésticos, por ejemplo,
un lavavajillas o una lavadora de acuerdo con el preambulo de la reivindicacién 1 (véase, por ejemplo, el documento
FR-A-2 819 204).

Para poder producir productos semiacabados de acero con un buen acabado superficial sin dafios mecanicos en la
superficie (gargantas, arafiazos) con el acabado superficial 2R (brillante) o 2B (mate) o pulido de forma brillante,
particularmente para aparatos domésticos, por ejemplo, un lavavajillas o una lavadora, como ayuda de
conformado/embuticién profunda y proteccion de superficie para el recorte de chapa a deformar se usa una lamina
de polietileno (PE) (Ilamina de embuticion profunda) aplicada mediante laminado sobre el mismo. Adicionalmente se
aplica un lubricante, sin embargo, no directamente sobre el recorte de chapa, debido a que la superficie del recorte
de chapa esta cubierta por la [amina de embuticién profunda. La lamina de embuticién profunda presenta un espesor
de aproximadamente 60 nm. La lamina de embuticiéon profunda disminuye el coeficiente de rozamiento durante el
procedimiento de conformado/embuticién profunda a nx0,1 e impide un contacto de la superficie del recorte de
chapa y del punzén de embuticion de la herramienta de embuticion. De este modo, la superficie de alta calidad del
recorte de chapa a deformar no se dafia por desgaste, lo que de lo contrario, con el acabado superficial requerido,
conduciria a un trabajo posterior manual o a un descarte de la pieza mecanizada.

Ya que la aplicacion y la retirada de la lamina de embuticién profunda en un proceso de fabricacién estan asociadas
a elevados costes, existe la necesidad de poder omitir en el marco de un procedimiento de conformado/embuticién
profunda una ayuda de embuticién profunda de este tipo. Otro factor que aumenta también los costes de produccion
es el hecho de que la duracién de la herramienta de embuticion profunda es menor frente a un procedimiento que
omite la ayuda de embuticion profunda. Ademas, para la adquisicion de la lamina de embuticién profunda no
reutilizable se generan costes considerables.

Por el documento US 6.655.181 B2 se conocen un procedimiento y un dispositivo, en el que la matriz de embuticién
esta provista de un revestimiento de carburo de cromo. Sin embargo, el procedimiento descrito en ese lugar no se
refiere a una embuticion profunda con herramientas, sino a un procedimiento que usa energia activa en forma de un
gas. Un procedimiento de este tipo no es adecuado, por ejemplo, para la produccion de puertas internas para un
lavavajillas debido a la gran superficie a deformar.

El objetivo de la presente invencién consiste en indicar un procedimiento para el conformado de un recorte de chapa
plano con una herramienta de embuticién profunda, con el que sea posible un buen acabado superficial sin el uso de
una lamina de embuticion profunda.

Este objetivo se resuelve con el procedimiento de acuerdo con las caracteristicas de la reivindicacion 1. Se obtienen
configuraciones ventajosas a partir de las reivindicaciones dependientes.

En un procedimiento de acuerdo con la invencién para el conformado, particularmente para la embuticion profunda
de un recorte de chapa plano en un herramienta de conformado, particularmente una herramienta de embuticién
profunda con un punzén de conformado, particularmente un punzén de embuticién y una matriz de conformado,
particularmente una matriz de embuticiéon hasta dar un producto semiacabado, particularmente para aparatos
domésticos, por ejemplo, un lavavajillas o una lavadora, para el conformado, particularmente para la embuticién
profunda, se aplica un lubricante sobre el recorte de chapa, siendo el lubricante un aceite de embuticion que se
aplica directamente al menos parcialmente sobre la superficie del recorte de chapa. Mediante el uso de un aceite de
embuticién, el producto semiacabado después de la embuticién profunda dispone de un buen acabado superficial sin
uso de una lamina de embuticion profunda. Por tanto, el aceite de embuticion dispone de propiedades, es decir, esta
configurado de tal manera que se puede conseguir un buen acabado superficial sin uso de una lamina de embuticién
profunda. El aceite de embuticién se puede aplicar también sélo parcialmente (al menos en parte) sobre las
superficies del recorte de chapa en las que aparecen grandes deformaciones. Por ello se puede ahorrar aceite de
embuticion y se puede reducir la complejidad para la retirada del aceite de embuticién después de la embuticién
profunda. Una ventaja adicional consiste en que las particulas de lamina finas que se producen durante el uso de
una lamina de embuticion profunda que conducen a una intensa contaminacion de la herramienta de embuticion
profunda y otras maquinas de mecanizado no se producen, por lo que se pueden evitar los costes de mantenimiento
elevados de otra forma necesarios. Por conformado se entiende particularmente embuticion profunda, doblado, por
ejemplo, doblado en la estampa en U o V, estirado sobre molde tangencial o conformado por presion, por ejemplo,
estrechamiento, extrusion, extrusion en frio. El punzon de conformado generalmente es movil y, por tanto, aplica la
fuerza requerida sobre el recorte de chapa, por ejemplo, fuerza de traccion, compresion o cizalla para la
modificacién de la forma del recorte de chapa. La matriz de conformado normalmente es la herramienta de
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conformado, pudiendo asumir sin embargo también el punzén de conformado una funcién de conformado.

De acuerdo con la invencién, el aceite de embuticion dispone de particulas sélidas con un tamafo de particula entre
0,1 y 10 mm, particularmente en el intervalo de aproximadamente 1 nm para evitar un contacto directo entre la
superficie del recorte de chapa y la superficie del punzén de embuticién. Las particulas sélidas impiden el contacto
directo entre la superficie de chapa del recorte de chapa y la superficie del punzén de embuticion entre otras cosas
también debido a que aparece un efecto de desenrollado entre el punzén de embuticion y el recorte de chapa, es
decir, existe un coeficiente de rozamiento m pequefio, de tal manera que se puede conseguir un buen acabado
superficial del producto semiacabado.

En otra forma de realizacion, el lubricante es un aceite de embuticiéon y presenta una elevada adherencia con
respecto al recorte de chapa, de tal manera que la superficie de chapa del recorte de chapa durante el conformado,
particularmente la embuticion profunda, no experimenta ningun contacto directo con la superficie del punzén de
conformado, particularmente del punzon de embuticiéon. Las propiedades de material del aceite de embuticién, por
tanto, estan creadas de tal manera que no aparecen huellas de desgaste en el punzén de embuticién. Por ello puede
mantenerse la gran calidad de superficie requerida también a lo largo de una gran cantidad de ciclos de embuticion
profunda. La duracién de la herramienta de embuticion profunda por ello puede alargarse con respecto a un
procedimiento de embuticién profunda convencional mediante el uso de una lamina de embuticion profunda.

En una forma de realizacién complementaria, el aceite de embuticion dispone de un efecto de limpieza para la
herramienta de conformado, particularmente la herramienta de embuticién profunda, es decir, los atomos de metal
acumulados en el punzén de conformado, particularmente el punzén de embuticiéon y/o la matriz de conformado,
particularmente la matriz de embuticion, particularmente en el canto de doblado o embuticion se unen quimicamente
y se degradan. Por ello no se pueden generar particulas de mayor tamafo en la superficie de la herramienta de
embuticion profunda, por lo que se puede influir positivamente en la calidad de la superficie. Preferentemente, el
efecto de limpieza del aceite de embuticién se lleva a cabo por compuestos clorados. En una forma de realizacién
preferente se aplica el aceite de embuticion mediante pulverizaciéon sobre la superficie de chapa del recorte de
chapa.

En una forma de realizacion complementaria, el aceite de embuticion es un compuesto de hidrocarburo,
preferentemente al menos parcialmente con compuestos fluorados, por ejemplo, una mezcla con partes de
polietileno y politetrafluoroetileno.

En una forma de realizacion adicional, el aceite de embuticidon se diluye antes de la aplicacién sobre la superficie de
chapa del recorte de chapa con agua desmineralizada, preferentemente en una proporcién de 1:1. Por ello puede
conseguirse un revestimiento uniforme con grosor de capa aproximadamente constante del recorte de chapa de
forma sencilla, por lo que es posible un buen acabado superficial del recorte de chapa.

Preferentemente se homogeniza el agua desmineralizada y el aceite de embuticiéon mediante ultrasonidos para
conseguir el efecto completo del aceite de embuticion. La mezcla de aceite de embuticion (compuesto de
hidrocarburo) puro y agua desmineralizada se denomina también aceite de embuticion.

En una forma de realizacion complementaria se aplica el aceite de embuticion también sobre la superficie del
punzoén de conformado, particularmente del punzén de embuticion y/o de la matriz de conformado, particularmente
de la matriz de embuticion.

Ventajosamente se retira el aceite de embuticién después del conformado, particularmente la embuticion profunda y
opcionalmente otras etapas de conformado o mecanizado del producto semiacabado. Por ello, la superficie del
producto semiacabado no esta ocupada con aceite de embuticion.

En una forma de realizacion adicional se realiza la retirada del aceite de embuticiéon de la superficie del producto
semiacabado mediante un procedimiento de lavado, por ejemplo, con un agente de limpieza de forma preferente
ligeramente alcalino (valor de pH de aproximadamente 7 a 8), por ejemplo, un agente de limpieza de dos
componentes, respaldandose preferentemente el proceso de limpieza por ultrasonidos, es decir, aplicandose
ultrasonidos sobre la superficie del producto semiacabado.

En una forma de realizacién adicional se retira el aceite de embuticion durante la comprobacién de un lavavajillas en
el proceso de producciéon mediante una breve puesta en marcha a modo de prueba, preferentemente con uso de un
detergente disponible en el mercado. Durante la produccion de un lavavajillas se pone en funcionamiento
brevemente el lavavajillas con fines de comprobaciéon con uso de un detergente. El recipiente de lavado esta
compuesto de productos semiacabados, producidos mediante el procedimiento de acuerdo con la invencién. Por ello
no se requiere ninguna complejidad de limpieza adicional para la retirada del aceite de embuticion, debido a que la
puesta en marcha a modo de prueba de por si se realiza y, por tanto, se limpian todas las superficies visibles en el
interior del recipiente de lavado.
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Preferentemente se usa una superficie del punzén de conformado, particularmente del punzén de embuticién y/o de
la matriz de conformado, particularmente de la matriz de embuticién con una superficie de acero configurada de
acuerdo con la norma DIN 1.2379 con una microsuperficie de Ra > 1,0 nm.

Ventajosamente, la superficie del punzéon de conformado, particularmente del punzén de embuticion y/o de la matriz
de conformado, particularmente de la matriz de embuticién dispone de una dureza minima de 2500 HV 0,01.

En una forma de realizacion preferente, la superficie del punzén de conformado, particularmente del punzon de
embuticion y/o de la matriz de conformado, particularmente de la matriz de embuticion dispone de una multicapa
(varias capas superpuestas) de una matriz de cromo, es decir, un armazén de base de carburo de cromo y otros
elementos. Con este material de superficie puede conseguirse un buen acabado superficial del producto
semiacabado, es decir, por ejemplo, ninguna ranura o huella de arafazo visible.

Ventajosamente, la multicapa dispone de una buena tendencia a adhesién con respecto al aceite de embuticion,
particularmente debido a procesos quimicos vy fisicos, por ejemplo, con ayuda de diferente polaridad entre la
multicapa, particularmente las capas superiores de la multicapa y partes del aceite de embuticién. De este modo se
puede evitar un contacto directo entre la superficie del punzén de embuticién y/o la matriz de embuticion y el recorte
de chapa, de tal manera que se puede conseguir un buen acabado superficial del producto semiacabado.

En una configuracién adicional se selecciona chapa como material del recorte de chapa de acuerdo con una de las
normas DIN 1.4301 (acero al cromo-niquel), 1.4303 (acero al cromo-niquel) o 1.4016 (acero al cromo). Esos
materiales se usan, por ejemplo, para la produccion de recipientes de lavado en lavavajillas.

Preferentemente, el producto semiacabado dispone de una superficie brillante (acabado superficial 2R) o superficie
pulida brillante o una superficie mate (acabado superficial 2B).

En una herramienta de conformado, particularmente una herramienta de embuticion profunda para llevar a cabo el
procedimiento de acuerdo con la invencion con un punzén de conformado, particularmente un punzén de embuticién
y una matriz de conformado, particularmente una matriz de embuticiéon para el conformado, particularmente la
embuticién profunda de un recorte de chapa plano hasta dar un producto semiacabado estan presentes medios para
poder aplicar un aceite de embuticiéon para la embuticién profunda directamente al menos parcialmente sobre la
superficie del recorte de chapa.

En una forma de realizacion preferente, los medios son boquillas de pulverizacion, equipos de bombeo y control.

En el ejemplo de realizacion de la Figura 1 estan representadas cinco etapas del procedimiento a) a e) distintas. En
una primera etapa del procedimiento se proporciona a un recorte de chapa 10 plano a mecanizar un aceite de
embuticion 11, preferentemente antes de la inclusion del recorte de chapa 10 en la herramienta de embuticion
profunda 11 (Figura 1a). El recorte de chapa 10 se introduce de tal manera en una herramienta de embuticion
profunda 1, que la superficie provista del aceite de embuticion 11 esta dirigida hacia un punzén de embuticiéon 2
(Figura 1 b).

La herramienta de embuticion profunda 1 presenta el punzén de embuticién 2, matrices de embuticion 3 y 6, un
pisador 4 asi como un alojamiento 5, en el que esta introducido el recorte de chapa 10. Opcionalmente, el punzén de
embuticién 2 puede estar provisto de un revestimiento 7, que presenta una buena tendencia a adherencia con
respecto al aceite de embuticién 11. El revestimiento presenta de forma ideal una dureza mayor de 2500 HV 0,01.
La tendencia a adherencia se fomenta gracias a una polaridad ajustada particularmente de los estratos atdomicos
superiores del revestimiento. El revestimiento es preferentemente una multicapa (varias capas superpuestas) de una
matriz de cromo, es decir, un armazén de base de carburo de cromo y otros elementos. El punzén de embuticion 2
esta fabricado, por ejemplo, de un acero de acuerdo con la norma DIN 1.2379 u otro acero de trabajo rapido, tal
como, por ejemplo, de acuerdo con la norma DIN 1.3343 u otro acabado de acero de trabajo en frio.

El proceso de embuticiéon tiene lugar de forma en si conocida mediante presion hacia abajo del punzén de
embuticién 2 en direccion hacia las matrices de embuticion 3, 6, tal como esta representado en las Figuras 1b) a 1d).
El producto semiacabado generado en la Figura 1d) puede someterse a otras etapas de procesamiento, tales como,
por ejemplo, troquelados u otros procesos de embuticion profunda antes de que el producto semiacabado en una
Ultima etapa del procedimiento se libere del aceite de embuticion (Figura 1 €). Esto se realiza preferentemente en un
proceso de lavado en el que se sumerge el producto semiacabado 12 en un liquido de tratamiento adecuado. Este
proceso puede realizarse preferentemente de forma automatizada.

Lista de referencias
1 Herramienta de embuticién profunda

2 Punzoén de embuticion
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Matriz de embuticion
Pisador

Alojamiento

Matriz de embuticion
Revestimiento

Recorte de chapa
Aceite de embuticion
Producto semiacabado

Fuerza
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el conformado, particularmente embuticién profunda de un recorte de chapa (10) plano en una
herramienta de conformado (1), particularmente una herramienta de embuticion profunda (1) con un punzén de
conformado (2), particularmente un punzén de embuticion (2), y una matriz de conformado (3, 6), particularmente
una matriz de embuticién (3, 6) hasta dar un producto semiacabado (12), particularmente para aparatos domésticos,
por ejemplo, un lavavajillas o una lavadora, aplicandose para el conformado, particularmente la embuticién profunda
un lubricante sobre el recorte de chapa (10), siendo el lubricante un aceite de embuticién (11) que se aplica
directamente al menos parcialmente sobre la superficie del recorte de chapa (10), caracterizado por que el aceite
de embuticion (10) dispone de particulas sélidas con un tamario de particula entre 0,1 y 10 mm, particularmente en la
region de aproximadamente 1 mm para impedir un contacto directo entre la superficie del recorte de chapa (10) y la
superficie del punzén de conformado (2), particularmente del punzén de embuticién (2) y/o la matriz de conformado
(3, 6), particularmente la matriz de embuticion (3, 6).

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el aceite de embuticion (11) presenta
una elevada adherencia con respecto al recorte de chapa (10), de tal manera que la superficie de chapa del recorte
de chapa (10) durante el conformado, particularmente la embuticion profunda, no experimenta ningun contacto
directo con la superficie del punzén de conformado (2), particularmente del punzén de embuticion (2) y/o de la matriz
de conformado (3, 6), particularmente de la matriz de embuticién (3, 6).

3. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el aceite de
embuticién (11) dispone de un efecto de limpieza para la herramienta de conformado (1), particularmente la
herramienta de embuticion profunda (1), es decir, los atomos de metal acumulados en el punzén de conformado (2),
particularmente en el punzén de embuticion (2) y/o la matriz de conformado (3, 6), particularmente la matriz de
embuticidn (3, 6), particularmente en el canto de doblado o embuticién, se unen quimicamente y se degradan.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que el efecto de limpieza del aceite de
embuticion (11) se lleva a cabo por compuestos clorados.

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el aceite de
embuticion (11) se aplica mediante pulverizacién sobre la superficie de chapa del recorte de chapa (10).

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el aceite de
embuticion (11) es un compuesto de hidrocarburo, preferentemente al menos parcialmente con compuestos
fluorados, por ejemplo, una mezcla con partes de polietileno y politetrafluoroetileno.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el aceite de
embuticién (11) se diluye antes de la aplicacion sobre la superficie de chapa del recorte de chapa (10) con agua
desmineralizada, preferentemente en una proporcién de 1:1.

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado por que la mezcla de agua desmineralizada y
aceite de embuticion (11) se homogeniza mediante ultrasonidos.

9. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el aceite de
embuticién (11) se aplica sobre la superficie del punzén de conformado (2), particularmente del punzéon de
embuticién (2) y/o la matriz de conformado (3, 6), particularmente la matriz de embuticion (3, 6).

10. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el aceite de
embuticién (11) se retira después del conformado, particularmente embuticion profunda y opcionalmente otras
etapas de conformado o mecanizado del producto semiacabado (12).

11. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 10, caracterizado por que la retirada del aceite de embuticion
(11) de la superficie del producto semiacabado (12) se realiza mediante un procedimiento de lavado, por ejemplo,
con un agente de limpieza de forma preferente ligeramente alcalino con un valor de pH de aproximadamente 7 a 8,
por ejemplo, un agente de limpieza de dos componentes, respaldandose preferentemente el proceso de limpieza por
ultrasonidos, es decir, aplicandose ultrasonidos sobre la superficie del producto semiacabado (12).

12. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 10 u 11, caracterizado por que el aceite de embuticion (11) se
retira durante la comprobacion de un lavavajillas durante el procedimiento de produccion mediante una breve puesta
en marcha a modo de prueba, preferentemente mediante el uso de un detergente disponible en el mercado.

13. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la superficie del
punzén de conformado (2), particularmente del punzén de embuticién (2) y/o la matriz de conformado (3, 6),
particularmente la matriz de embuticién (3, 6) se usa con una superficie de acero configurada de acuerdo con la
norma DIN 1.2379 con una microsuperficie de Ra < 1,0 nm.
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14. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la superficie del
punzén de conformado (2), particularmente del punzén de embuticién (2) y/o la matriz de conformado (3, 6),
particularmente la matriz de embuticién (3, 6) dispone de una dureza minima de 2500 HV 0,01.

15. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la superficie del
punzén de conformado (2), particularmente del punzén de embuticiéon (2) y/o de la matriz de conformado (3, 6),
particularmente de la matriz de embuticién (3, 6) dispone de una multicapa, es decir, varias capas superpuestas de
una matriz de cromo, es decir, un armazoén de base de carburo de cromo y otros elementos.

16. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 15, caracterizado por que la multicapa dispone de una buena
tendencia a adhesion con respecto al aceite de embuticion (11), particularmente mediante procesos quimicos y
fisicos, por ejemplo, con ayuda de diferente polaridad entre multicapa y partes del aceite de embuticion (11).

17. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que como material
del recorte de chapa (10) se selecciona chapa de acuerdo con una de las normas DIN 1.4301, es decir, acero al
cromo-niquel, 1.4303, es decir, acero al cromo-niquel o 1.4016, es decir, acero al cromo.

18. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el producto
semiacabado dispone de una superficie brillante, por ejemplo, de acabado superficial 2R o superficie pulida brillante
o de una superficie mate, por ejemplo, de acabado superficial 2B.
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