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PROCEDIMIENTO DE CIERRE Y MAOUINA DE CIERRE 

DESCRIPCION 

Campo de la invencion 

Esta invencion se refiere a una mejora en un procedimiento de cierre y una maquina de cierre para cerrar un 
extremo abierto de un material de tubo metalico. 

Un procedimiento de cierre de acuerdo con el preambulo de la reivindicaciOn 1 y una maquina de cierre de acuerdo 
10 con el preambulo de la reivindicacian 2 son conocidos de DE 19714753A1. 

Antecedentes de la invencion 

15 En un procedimiento de cierre se hace girar una pieza de trabajo constituida por un material de tubo metalico y se 
presiona una matriz contra la pieza de trabajo mientras la pieza de trabajo se calienta. De este modo, la pieza de 
trabajo se somete a deformacion pldstica cuando se acerca gradualmente a la prensa. 

Una maquina de cierre utilizada en la operaciOn de cierre comprende unas pinzas de diametro exterior que agarran 

20 una superficie periferica exterior de la pieza de trabajo, y un vastago que hace girar las pinzas de diametro exterior 

conjuntamente con la pieza de trabajo. La pieza de trabajo se cierra presionando la prensa giratoria contra la pieza 

de trabajo desplazada de la pieza de trabajo giratoria. 

El procedimiento de cierre y la maquina de cierre descritos anteriormente se describen en JP2002-153930A. 

25 

En una maquina de cierre convencional, la matriz se somete a calentamiento por inducciOn utilizando un dispositivo 

de calentamiento de alta frecuencia, y cuando la matriz alcanza una temperatura elevada de 300° C o mas, la pieza 

de trabajo se calienta presionando la matriz contra la pieza de trabajo. De este modo, la pieza de trabajo se cierra. 

30 Sin embargo, la matriz utilizada en esta maquina de cierre convencional estd formada de un material de acero, tal 

como acero para matriz en caliente o similar, por ejemplo, como material que se somete a calentamiento por 

inducciOn mediante el dispositivo de calentamiento de alta frecuencia, y por lo tanto la resistencia al desgaste de la 

matriz es peor que la de una matriz formada de carburo cementado, por ejemplo, lo que da lugar a una reducciOn de 

la vida del de la matriz. 

35 

Por lo tanto, un objetivo de esta invencion es un procedimiento de cierre y una maquina de cierre donde se 

prolongue la vide de una matriz. 

Descripcion de la invenciem 

40 

Esta invenciOn dispone un procedimiento de cierre para cerrar un extremo abierto de una pieza de trabajo 

presionando una matriz calentada mediante un dispositivo de calentamiento de alta frecuencia contra la pieza de 

trabajo que gira alrededor de un centro axial, caracterizado por el hecho de que un cuerpo principal de la matriz, que 

hace contacto con la pieza de trabajo, esta formado de un metal no ferroso, mientras que un soporte que rodea el 

45 cuerpo principal de la matriz esta formado de un metal ferroso, y el soporte se somete a calentamiento por induccion 

mediante el dispositivo de calentamiento de alta frecuencia, mientras que el cuerpo principal de la matriz se calienta  

mediante transferencia de calor desde el soporte. 

Esta invenciOn tambien dispone una maquina de cierre para cerrar un extremo abierto de una pieza de trabajo 

50 presionando una matriz calentada mediante un dispositivo de calentamiento de alta frecuencia contra la pieza de 

trabajo que gira alrededor de un centro axial, caracterizada por el hecho de que la matriz comprende un cuerpo 

principal de la matriz que hace contacto con la pieza de trabajo y un soporte que rodea el cuerpo principal de la 

matriz, el cuerpo principal de la matriz esta formado de un metal no ferroso, el soporte esta formado de un metal 

ferroso, y el soporte se somete a calentamiento por induccion mediante el dispositivo de calentamiento de alta 

55 frecuencia mientras que el cuerpo principal de la matriz se calienta por transferencia de calor desde el soporte. 

De acuerdo con esta invencion, la matriz comprende el cuerpo principal de la matriz que hace contacto con la pieza 

de trabajo y el soporte que rodea el cuerpo principal de la matriz, el cuerpo principal de la matriz esta formado de un 

metal no ferroso, el soporte esta formado de un metal ferroso, y durante una operacion de cierre, el soporte se 

60 somete a calentamiento por inducciOn mediante el dispositivo de calentamiento de alta frecuencia mientras que el 

cuerpo principal de la matriz se calienta por transferencia de calor desde el soporte. Por lo tanto, el cuerpo principal 

de la matriz que se presiona contra la pieza de trabajo no tiene que someterse a calentamiento por inducciOn 

mediante induccion electromagnetica, y puede formarse de un metal no ferroso con alta resistencia al desgaste. 
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Como resultado, la vide de la matriz puede prolongarse considerablemente, y las operaciones de cierre pueden 
realizarse de manera continua durante un largo period° de tiempo, lo que permite una mejora en la eficiencia de la 
produccion. 

5 Breve descripcion de los dibujos 

La figura 1 es una vista lateral de una maquina de cierre, que ilustra una realizacien de esta invencion. 
La figura 2 es una vista en planta de la maquina de cierre. 
La figura 3 es una vista frontal de la maquina de cierre. 

10 Las figures 4A - 4H son vistas que muestran procesos de cierre. 
La figura 5 es una vista en seccien de una matriz. 

Descripcion de las realizaciones preferidas 

15 Esta invencion se describira ahora con mayor detalle con referencia a los dibujos adjuntos. 

Las figures 1 a 3 muestran la configuracion general de una maquina de cierre 1. En las figures 1 a 3 se establecen 
tres ejes, a saber, X, Y, y Z, perpendiculares entre si. Se supone que el eje X se extiende en una direccion lateral 
sustancialmente horizontal, el eje Y se extiende en una direccien frontal-posterior sustancialmente horizontal, y el eje 

20 Z se extiende en una direccien sustancialmente vertical. A continuacion se describira la configuracien general de la 
maquina de cierre 1. 

Dos vastagos de unas pinzas 20 que accionan en rotacien una pieza de trabajo 9 alrededor de su centro axial, y un 

Onico dispositivo de accionamiento de la matriz 40 que acciona una matriz 4, se encuentran dispuestos en una parte 

25 central de la maquina de cierre 1. Los vastagos 20 realizan un movimiento altemativo en la direccion del eje X 

respecto a un pedestal 3 a traves de un dispositivo de movimiento del vastago de las pinzas 30, que se describira 

mas adelante, moviendose de este modo altemativamente hacia la parte central de la maquina de cierre 1 para 

disponer la pieza de trabajo 9 frente a la matriz 4. 

30 La maquina 1 de cierre realize una operacion de cierre para cerrar un extremo abierto de la pieza de trabajo 9 

mediante el calentamiento de la pieza de trabajo 9, la cual este constituida por un material de tubo metalico, 

utilizando un dispositivo de calentamiento de alta frecuencia 2, y presionando la matriz 4 contra la pieza de trabajo 

giratoria 9 de manera que la pieza de trabajo 9 se somete a deformacien plastica. 

35 En la parte central de la maquina de cierre 1 se dispone un dispositivo de movimiento de un tope de empuje 60, que 

este situado frente al vastago 20 para cerrar la pieza de trabajo 9 con el fin de sostener una parte extrema de la 

pieza de trabajo 9, y un dispositivo de movimiento central 50, que mueve una parte central 5 en el interior de la pieza 

de trabajo 9 

40 En la parte trasera izquierda y derecha de la maquina de trabajo 1 se disponen un par de transportadores 18 y un 

dispositivo de introduccien de la pieza de trabajo 10, respectivamente. La pieza de trabajo 9 es transportada hacia 

adelante en la direccion del eje Y mediante cada uno de los transportadores 18 y despues es transportada hacia 

delante en la direccion del eje Y mediante cada uno de los dispositivos de introduccien de la pieza de trabajo 10 que 

son capaces de moverse en la direccien del eje Y. De este modo, la pieza de trabajo 9 se introduce en el respectivo 

45 vastago de las pinzas izquierda y derecha 20 y es agarrado por este. 

Mientras uno de los vastagos de las pinzas 20 se posiciona en la parte central de la maquina de trabajo 1 durante 

una operacien de cierre, el otro vastago de las pinzas 20 se posiciona en la parte extrema izquierda o derecha de la 

maquina de cierre 1 para a& recibir la pieza de trabajo 9 transportada por los respectivos dispositivos de 

50 introducci6n de la pieza de trabajo 10. 

En la patio frontal de la maquina de cierre 1 se dispone un dispositivo de descarga 17 para descargar la pieza de 

trabajo 9 despues de la operacion de cierre. El dispositivo de descarga 17 hace que una mano 13 que agarra la 

pieza de trabajo 9 oscile en la direccion del eje X respecto al pedestal 3 de manera que la pieza de trabajo 9, que es 

55 empujada hacia fuera de los vastagos de las pinzas izquierda y derecha 20, es transportada hacia un transportador 

19 dispuesto en la parte delantera derecha de la maquina de cierre I. 

Una vez que la operaci6n de cierre se ha completado, la pieza de trabajo 9, que se encuentra a una temperatura 

elevada de 1000°C o mas, es transportada hacia un dispositivo de refrigeracion 70 (vease la figura 3) mediante el 

60 transportador 19 y es enfriada mediante el dispositivo de refrigeracien 70. El dispositivo de refrigeracion 70 este 

dispuesto en el lado frontal derecho de la maquina de cierre 1. 
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Las figures 4A a 4G muestran una serie de procesos realizados por la maquina de cierre 1 para cerrar la pieza de 
trabajo 9. Se describira ahora secuencialmente cada proceso de este procedimiento de cierre. 

Haciendo referenda a la figura 4A, unas pinzas de diametro interior 8 del dispositivo de introducci6n de la pieza de 
5 trabajo 10 se insertan en la pieza de trabajo 9 de manera que las pinzas de diametro interior 8 agarran la superficie 

periferica interior de la pieza de trabajo 9. 

Haciendo referenda a la figura 4B, el dispositivo de introduccion de la pieza de trabajo 10 hace que las pinzas de 
diametro interior 8 avancen en la direccion del eje Y de manera que la pieza de trabajo 9 se inserta en unas pinzas 

10 de diametro exterior 7 del vastago de las pinzas 20. De este modo, las pinzas de diametro exterior 7 agarran la 
superficie periferica exterior de la pieza de trabajo 9. 

Haciendo referencia a la figura 40, el dispositivo de introduccion de la pieza de trabajo 10 hace que las pinzas de 
diametro interior 8 se retiren en la direccion del eje Y de manera que las pinzas de diametro interior 8 se extraen de 

15 la pieza de trabajo 9. A continuacion, el dispositivo de movimiento del vastago de las pinzas 30 mueve el vastago de 
las pinzas 20 en la direccion del eje X hasta que la pieza de trabajo 9 se detiene en una posicion operative frente a 
la matriz 4. 

Haciendo referencia a la figura 4D, el dispositivo de movimiento del tope de empuje 60 mueve un tope de empuje 6 
20 hacia una posicion de referencia de la operacion de empuje que sostiene una parte de extrema de base 9b de la 

pieza de trabajo 9. 

Haciendo referenda a la figura 4E, el dispositivo de movimiento central 50 introduce la parte central 5 en el interior 
de la pieza de trabajo 9. 

25 

Haciendo referenda a la figura 4F, el vastago de las pinzas 20 hace girar la pieza de trabajo 9 y la parte central 5. 
Mientras tanto, la matriz 4 es presionada contra la pieza de trabajo calentada 9 por el dispositivo de accionamiento — 
de la matriz 40. De este modo, una parte extrema de la punta 9a de la pieza de trabajo 9 se reduce progresivamente 
en diametro entre la matriz 4 y la parte central 5 de modo que, finalmente, la parte extrema de la punta 9a de la 

30 pieza de trabajo 9 se cierra pare formar una parte inferior 9c. 

Haciendo referencia a la figura 4G, el dispositivo de accionamiento de la matriz 40 mueve la matriz 4 hacia etas en 
la direccion del eje Y alejandose de la pieza de trabajo 9. Mientras tanto, el dispositivo de movimiento del tope de 
empuje 60 mueve el tope de empuje 6 hacia delante en la direcci6n del eje Y alejandose de la posiciOn de referencia 

35 de la operacion de empuje, y el dispositivo de movimiento de la parte central 50 saca la parte central 5 del interior de 
la pieza de trabajo 9. 

Para cerrar otra pieza de trabajo 9 posteriormente, el dispositivo de movimiento del vastago de las pinzas 30 mueve 
el vastago de las pinzas 20 en la direcci& del eje X de manera que la pieza de trabajo 9 queda frente a las pinzas 

40 de diametro interior 8, tal como se muestra en la figura 4A. Entonces, tal como se muestra en la figura 4B, el 
dispositivo de introducciOn de la pieza de trabajo 10 hace que las pinzas de diametro interior 8 avancen en la 
direccion del eje Y de manera que la parte extrema de base 9b de la pieza de trabajo no cerrada 9 queda apoyada 
contra la parte inferior 9c de la pieza de trabajo cerrada 9, y por lo tanto la pieza de trabajo cerrada 9 es empujada 
hacia fuera de las pinzas de diametro exterior 7. 

45 

Para terminar la operaciOn de cierre de la pieza de trabajo 9, el dispositivo de introduccion de la pieza de trabajo 10 
hace que las pinzas de diametro interior 8 avancen en la direccion del eje Y, tal como se muestra en la figura 4H, de 
manera que las pinzas de diametro interior 8 quedan apoyadas contra la parte inferior 9c de la pieza de trabajo 
cerrada 9, y de este modo la pieza de trabajo cerrada 9 es empujada hacia fuera de las pinzas de diametro exterior 

50 7. 

55 

La constitucion general de la maquina de cierre 1 se ha descrito anteriormente. 

A continued& se describira la constitucion de la matriz 4 que se muestra en la figura 5. 

La matriz 4 este constituida por un cuerpo principal 601 que hace contacto con la pieza de trabajo 9 y un soporte 611 

que rodea el cuerpo principal de la matriz 601, los cuales estan formados de manera independiente entre si. 

El cuerpo principal de la matriz 601 este formado de carburo cementado que actua como un metal no ferroso. El 

60 carburo cementado este formado por mezcla y sinterizacion de polvo de carburo metalico y un polvo de metal no 

ferroso tal como tungsteno, vanadio, titanio, tantalio, o cobalto, por ejemplo, y presenta una elevada resistencia al 

calor y al desgaste. 
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El cuerpo principal de la matriz 601 tiene una configuracion exterior en forma de disco, y comprende una parte de 
moldeo ranurada 603 que se dispone en contacto con la pieza de trabajo 9 y esta formada como una muesca 
ranurada en una de extrema 602 del cuerpo principal de la matriz 601 frente a la pieza de trabajo 9. Durante una 
operacion de cierre, la parte extrema de la punta 9a de la pieza de trabajo 9 se estrecha a lo largo de la parte de 

5 moldeo ranurada 603. 

El soporte 611 esta formado de un material de acero que sirve de metal ferroso. El soporte 611 se calienta por 
inducciOn mediante el dispositivo de calentamiento de alta frecuencia 2, y el cuerpo principal de la matriz 601 se 
calienta por transferencia de calor desde el soporte 611. Como material de acero se utiliza, por ejemplo, acero pare 

10 matriz en caliente. 

El soporte 611 comprende una parte de pared exterior cilindrica de la matriz 615 que rodea el cuerpo principal de la 

matriz 601, un parte ranurada 612 que forma una muesca ranurada respecto a una cara extrema 616 de la parte de 
la pared exterior de la matriz 615, una parte de eje 613 que es agarrada por unas pinzas, no mostradas en el dibujo, 

15 del dispositivo de accionamiento de la matriz 40, y un orificio 614 que penetra la parte de eje 613 en la direcciOn del 
eje Y. 

El cuerpo principal de la matriz 601 esta unido a la parte ranurada 612 del soporte 611 mediante ajuste por 
contracciOn. Durante la operaciOn de ajuste por contracciOn, el aire que existe entre la parte ranurada 612 y el 

20 cuerpo principal de la matriz 601 sale a traves del orificio 614. 

25 

Una bobina de induccion del dispositivo de calentamiento de alta frecuencia 2 presenta una configuraciOn en forma 

de anillo rodeando la parte de la pared exterior de la matriz 615 del soporte 611 a una cierta distancia, y esta 

dispuesta concentricamente con la matriz 4. 

La maquina de cierre 1 esta constituida tal como se ha descrito anteriormente, y a continuacion se describira una 

acciOn de la misma. 

En la maquina de cierre 1, el vastago 20 acciona en rotaciOn la pieza de trabajo 9 y la parte central 5, mientras que 

30 el dispositivo de calentamiento por alta frecuencia 2 somete la matriz 4 a calentamiento por induccion. El dispositivo 

de accionamiento de la matriz 40 presiona entonces la matriz 4 contra la pieza de trabajo 9 mientras se hace girar la 

matriz 4 a una distancia de la pieza de trabajo 9 con el fin de cerrar la pieza de trabajo 9. De este modo, tal como se 

muestra en la figura 4F, la parte extrema de la punta 9a de la pieza de trabajo 9 se estrecha gradualmente a lo largo 

de la parte de moldeo ranurada 603 entre la matriz 4 y la parte central 5 de manera que, finalmente, la parte extrema 

35 de la punta 9a de la pieza de trabajo 9 forma la parte inferior cerrada 9c. 

Durante la operacion de cierre, el dispositivo de calentamiento de alta frecuencia 2 somete la matriz 4 a 

calentamiento por induccion mediante induccion electromagnetica. Cuando a traves de la bobina de induccion del 

dispositivo de calentamiento de alta frecuencia 2 pasa una corriente de alta frecuencia se genera flujo magnetico de 

40 alta frecuencia en la matriz 4, y en el soporte de acero 611 se induce una alta corriente por el flujo magnetico de alta 

frecuencia. De este modo se genera calor Joule de manera que el soporte 611 se calienta por si mismo. Mientras 

tanto, el cuerpo principal de la matriz 601, que esta constituido por carburo cementado que actio de metal no 

ferroso, no se somete a calentamiento por inducciOn mediante inducciOn electromagnetica, sino que se calienta por 

transferencia de calor desde el soporte 611. 

45 

El soporte 611 comprende la parte de la pared exterior cilindrica de la matriz 615 que rodea el cuerpo principal de la 

matriz 601, y la bobina de inducciOn del dispositivo de calentamiento de alta frecuencia 2 se dispone de manera que 

rodea la parte de la pared exterior de la matriz 615. Por lo tanto, el dispositivo de calentamiento de alta frecuencia 2 

puede someter la parte de la pared exterior de la matriz 615 a un calentamiento por induccion efectivo mediante 

50 inducciOn electromagnetica, y la parte de la pared exterior de la matriz 615 puede calentar eficazmente el cuerpo 

principal de la matriz 601 por transferencia de calor. 

El cuerpo principal de la matriz 601 que se presiona contra la pieza de trabajo 9 esta formado de carburo 

cementado, que tiene una mayor resistencia al desgaste que un material de acero y, por lo tanto, la vida de la matriz 

55 4 puede prolongarse aproximadamente cuatro veces en comparaciOn con una matriz convencional formada de acero 

para matriz en caliente. Como resultado, las operaciones de cierre pueden realizarse continuamente durante un 

largo periodo de tiempo, lo que permite una mejora en la eficiencia de la produccion. 

Ademas, el cuerpo principal de la matriz 601 es mas duro que un material de acero y, por lo tanto, el desgaste de la 

60 pieza de trabajo 9 durante una operacion de cierre puede reducirse. 

Adicionalmente, el metal no ferroso que forma el cuerpo principal de la matriz 601 no se limita a carburo cementado, 

y puede utilizarse un material ceramico o similar. 
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Aplicabilidad industrial 

El procedimiento de dere y la maquina de cierre de esta invencion no se limitan a una operaciOn de cierre tal como 
5 se ha descrito anteriormente, para cerrar un extremo abierto de una pieza de trabajo, y pueden utilizarse en una 

operaciOn de hilado para reducir el diametro de una pieza de trabajo presionando una matriz contra la pieza de 
trabajo giratoria. 
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REIVINDICACIONES 

1. Procedimiento de cierre para cerrar un extremo abierto de una pieza de trabajo (9) presionando una matriz (4) 

calentada mediante un dispositivo de calentamiento de alta frecuencia (2) contra la pieza de trabajo (9) que gira 
5 alrededor de un centro axial, caracterizado por el hecho de que: 

un cuerpo principal (601) de la matriz (4), que hace contacto con la pieza de trabajo (9), esta formado de un metal no 

ferroso, mientras que un soporte (611) que rodea el cuerpo principal de troquel (601) esta formado de un metal 

ferroso; y 

10 el soporte (611) se somete a calentamiento por induccion mediante el dispositivo de calentamiento de alta frecuencia 

(2), mientras que el cuerpo principal de la matriz (601) se calienta por transferencia de calor desde el soporte (611). 

2. Maquina de cierre (1) para cerrar un extremo abierto de una pieza de trabajo (9) presionando una matriz (4) 

calentada mediante un dispositivo de calentamiento de alta frecuencia (2) contra la pieza de trabajo (9) que gira 

15 alrededor de un centro axial, caracterizada por el hecho de que: 

la matriz (4) comprende un cuerpo principal de la matriz (601) que, en funcionamiento, hace contacto con la pieza de 

trabajo (9), y un soporte (611) que rodea el cuerpo principal de la matriz (601); 

el cuerpo principal de la matriz (601) esta formado de un metal no ferroso; 

20 el soporte (611) este formado de un metal ferroso. 

3. Maquina de cierre (1) segun la reivindicacion 2, caracterizada por el hecho de que el cuerpo principal de la matriz 

(601) esta formado de un carburo cementado. 

25 4. Maquina de cierre (1) segun la reivindicacion 2, caracterizada por el hecho de que el soporte (611) comprende 

una parte de la pared exterior cilindrica de la matriz (615) que rodea el cuerpo principal de la matriz (601), y se 

dispone una bobina de induccion del dispositivo de calentamiento de alta frecuencia (2) de manera que rodea la 

parte de la pared exterior cilindrica de la matriz (615). 
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FIG. 4A 

FIG. 4 

FIG. 4C 

FIG. 4 

4E 

FIG. 4F 

FIG. 4G 

FIG. 4H 
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