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ES 2421522713

DESCRIPCION
Procedimiento para determinar deformaciones de una pieza de trabajo
Sector de la técnica

La invencion se refiere a un procedimiento para determinar deformaciones de una pieza de trabajo de acero o de
una aleacion de acero debido a un conformado, en el que se aplica un barniz coloreado sobre |a pieza de trabajo, se
conforma la pieza de trabajo y a continuacién se produce un andlisis de deformacion 6ptico midiendo el barniz
coloreado aplicado.

Estado de la técnica

La determinacién de la deformacion de piezas de trabajo después de procesos de conformado representa un
andlisis importante para la optimizacion de los procesos de conformado. En particular pueden detectarse y dado el
caso eliminarse cargas locales intensas del material conformado, por ejemplo cuando se producen conformaciones
localmente grandes. Para el andlisis de los procesos de conformado se utilizan procedimientos diferentes. Por
ejemplo se conoce proporcionar estructuras mediante la administracion de lineas de cuadricula, tramas o tramas de
punto de color o grabados al 4cido correspondientes de la superficie de las piezas de trabajo que van a conformarse,
que se analizan épticamente antes y después del conformado, de modo que pueden medirse y representarse los
grados de conformacién correspondientes. Se conoce un procedimiento correspondiente por ejemplo por el
documento “3D Deformation Measurement Using Stereo-Correlation Applied to Experimantal Mechanics” del
documento “The 10th FIG International Symposium on Deformation Measurements”, XP-002559301. Ademas por la
memoria de patente alemana DD 218 864 se conoce imprimir una pelicula de barniz con contornos, formas, reticulas
de medicion o figuras sobre superficies de material metalicas o no metdlicas y medirlas después de un conformado
correspondiente de la pieza de trabajo. La utilizacion creciente de aceros o aleaciones de acero de alta resistencia o
de ultra alta resistencia por ejemplo para conseguir ahorros de peso pero también para conseguir resistencias
mayores requiere con frecuencia la aplicacion de un conformado en caliente de las piezas de trabajo para
proporcionar grados de conformacion necesarios. Se conoce una fusion de barniz estable por la solicitud de patente
japonesa JP 01104670. En el conformado en caliente se calienta la pieza de trabajo compuesta de un acero o de
una aleacion de acero hasta la temperatura de conformado en caliente por encima de 850°C y se conforma en este
estado. Durante o inmediatamente después del conformado la pieza de trabajo se enfria bruscamente, de modo que
se originan estructuras resistentes. Se ha comprobado que en el conformado en caliente no pueden utilizarse las
posibilidades para el analisis de deformacién utilizadas hasta ahora. Debido a las altas temperaturas durante el
conformado en caliente ni la administracion de un electrolito ni la administracién de los colores ofrecidos hasta ahora
representan una posibilidad de posibilitar un analisis de deformacion. Porque los contrastes que son necesarios para
el analisis éptico de la deformacion ya no se dieron mas después de un conformado en caliente en los
procedimientos conocidos hasta ahora.

Objeto de la invencion

Por tanto la presente invencion se basa en el objetivo de poner a disposicion un procedimiento para determinar
deformaciones de una pieza de trabajo de acero o de una aleacion de acero que también sea adecuado para el
andlisis de deformacion de una pieza de trabajo después de un conformado en caliente.

El objetivo sefialado anteriormente se soluciona segln la ensefianza de la presente invencion porque antes del
conformado de la pieza de trabajo se administra un barniz coloreado con un porcentaje de Al de mas del 30% en
peso sobre la pieza de trabajo, se calienta la pieza de trabajo para el conformado hasta una temperatura de
conformado en caliente y se enfria la pieza de trabajo después de o durante el conformado.

Se ha mostrado que la utilizaciéon de barnices coloreados con un porcentaje de aluminio de mas del 30% en peso
también después de un conformado en caliente proporciona un contraste necesario para el andlisis de deformacion,
de modo que también las piezas de trabajo conformadas en caliente pueden someterse a un andlisis de
deformacién. Se parte de que debido al porcentaje de aluminio alto el barniz coloreado se queda sobre la pieza de
trabajo sin desconchamientos y a continuacién puede analizarse. Se han conseguido buenos resultados con
respecto a la utilizaciéon del barniz coloreado sobre una pieza de trabajo que se conforma en caliente con
porcentajes de Al entre el 35% y el 55% en peso.

Una mejora adicional con respecto a la realizacion de un andlisis de deformacion se consigue porque segun una
primera configuracion del procedimiento segun la invencion el barniz coloreado se aplica sobre la pieza de trabajo
utilizando un procedimiento de serigrafia o utilizando un piston de estampacién. En ambos procedimientos puede
conseguirse una fuerza cubriente maxima del barniz coloreado. Adicionalmente la precision del patron en la
administracion es muy alta. Ademas en ambos procedimientos se obtienen capas de barniz lo mas homogéneas
posible que pueden administrarse de manera uniforme sobre la pieza de trabajo. De este modo se aumenta
adicionalmente la precision del andlisis de deformacion.
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Segun una configuracion adicional del procedimiento segun la invencién se utiliza un barniz coloreado blanco. El
barniz coloreado blanco da como resultado un contraste especialmente bueno para técnicas de medicion épticas,
que necesitan un contraste lo mayor posible con respecto a la superficie de pieza de trabajo. Por supuesto también
es concebible utilizar un color claro dotado de porcentajes de blanco elevados para conseguir el mismo efecto.

Si seglin una siguiente configuracién del procedimiento segln la invencién se aplican puntos de trama y/o lineas de
cuadricula sobre la pieza de trabajo, puede producirse un analisis de deformacién que recubra toda la superficie
después del conformado en caliente. Los puntos de trama pueden adaptarse por ejemplo también especificamente a
las zonas de deformacion y dan como resultado una posibilidad sencilla de medir la deformacién, por ejemplo
mediante la medicion de la distancia de las lineas de cuadricula o de los puntos de trama.

Finalmente el procedimiento segun la invenciéon se mejora adicionalmente porque antes del conformado en caliente
se calienta la pieza de trabajo hasta una temperatura de mas de 850°C, preferiblemente hasta de 880°C a 980°C.
Esto corresponde al intervalo de las temperaturas de conformado en caliente que se utiliza habitualmente para
aceros de alta resistencia o de ultra alta resistencia. A pesar del conformado de la pieza de trabajo a temperaturas
tan altas se ha comprobado que junto con el barniz coloreado utilizado segun la invencién se conservan los
contrastes necesarios para el analisis de deformacion 6ptico sobre la pieza de trabajo.

Descripcion detallada de la invencion

Ahora hay un gran nimero de posibilidades de perfeccionar y configurar el procedimiento segun la invencién. Para
ello se remite por un lado a las reivindicaciones dependientes de la reivindicacién 1, por otro lado a la descripcion de
un ejemplo de realizacién.

Se realizaron estudios en una pieza de trabajo que se conformé en caliente. Antes del conformado en caliente se
estampo la pieza de trabajo con un barniz coloreado utilizando un procedimiento de serigrafia, presentando el barniz
coloreado los siguientes porcentajes en % en peso:

Al aproximadamente 45%,
Si aproximadamente 5%,
S aproximadamente 2,5%,
V aproximadamente 5%,
Ba aproximadamente 10%.

Se calento la pieza de trabajo hasta 900°C y se conformé en la herramienta a esta temperatura e inmediatamente se
enfrié bruscamente. Ademas después del conformado en caliente se mostré un contraste muy notable sobre la pieza
de trabajo, de modo que pudo medirse la deformacién de la pieza de trabajo mediante instrumentos de medicién
Opticos. Las buenas propiedades del barniz coloreado con respecto a la estabilidad frente a la temperatura y en
particular con respecto a la estabilidad frente a conformados en caliente se atribuye al porcentaje de aluminio que
esta aleado en el material. Se parte de que el no desconchamiento del barniz coloreado segun la invencion esta
condicionado por el porcentaje de aluminio. El andlisis de deformacion de piezas de trabajo que se conformaron en
caliente, es importante sobre todo en la fabricacién de piezas conformadas a partir de aceros de alta o ultra alta
resistencia que no alcanzan los grados de conformacion necesarios sin un conformado en caliente. Por tanto con el
procedimiento segln la invencién existe la posibilidad de analizar de manera correspondientemente buena
conformados en caliente hasta ahora no accesibles para un analisis de deformacién.
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REIVINDICACIONES
Procedimiento para determinar deformaciones de una pieza de trabajo de acero o de una aleacion de acero
debido a un conformado, en el que se aplica un barniz coloreado sobre la pieza de trabajo, se conforma la
pieza de trabajo y a continuacion se produce un analisis de deformacion éptico midiendo el barniz
coloreado aplicado,
caracterizado porque antes del conformado de la pieza de trabajo se administra un barniz coloreado con un
porcentaje de Al de mas del 30% en peso sobre la pieza de trabajo, se calienta la pieza de trabajo para el
conformado hasta una temperatura de conformado en caliente y se enfria la pieza de trabajo después de o
durante el conformado.
Procedimiento segun la reivindicacion 1,

caracterizado porque el barniz coloreado se aplica sobre la pieza de trabajo utilizando un procedimiento de
serigrafia o utilizando un pistén de estampacion.

Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2,

caracterizado porque se utiliza un barniz coloreado blanco.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3,

caracterizado porque se aplican puntos de trama y/o lineas de cuadricula sobre la pieza de trabajo.
Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4,

caracterizado porque antes del conformado en caliente se calienta la pieza de trabajo hasta una
temperatura de mas de 850°C, preferiblemente hasta de 880°C a 980°C.
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