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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para la gasificacion de proteccion de instalaciones de produccion para la transformacion
con calor

La invencion se refiere a un procedimiento de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1 para la generacion de
una atmosfera de gas protector en una instalacion de produccion para la transformacién con calor de metales, que
esta constituida por un horno de circulacién, en la que el horno de circulacion se calienta a través de tubos de
chorro, por una prensa con espacio de prensa y por un canal de transporte cerrado entre el horno de circulacién y el
espacio de prensa, en la que el metal es calentado en el horno de circulacién, es transferido a través del canal de
transporte hasta la prensa en el espacio de prensa y alli es transformado y al mismo tiempo es refrigerado, asi como
a un dispositivo de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 10 para la realizacién del procedimiento.

Un procedimiento y un dispositivo para la generacion de una atmdsfera de gas protector en una instalacion de
produccion para la transformacién con calor se conocen, por ejemplo, a partir del documento JP-A-58157543.

En la industria del automévil no sélo se procesan chapas fundidas por embuticién profunda, sino también
componentes con espesores de pared mayores y rigidez mas elevada, que se necesitan, por ejemplo, como
proteccién contra impacto lateral. Tales chapas tienen con frecuencia una forma compleja y en virtud de su funcion
posterior deben cumplir altos requerimientos con respecto a su rigidez al impacto. Como procedimiento para la
fabricacion de chapas de forma compleja y alta resistencia ha dado buen resultado en la practica la transformacion
con calor.

En este procedimiento, las piezas metdlicas estampadas son calentadas en un horno de circulacion, que es
calentado a través de una combustién por medio de tubos de chorro, hasta la zona de la temperatura de la austerita.
Las piezas metalicas caliente son transferidas desde el horno de circulacién hasta una prensa con espacio de
prensa y alli son prensadas en su forma respectiva. La prensa trabaja a una temperatura mas baja (por ejemplo,
temperatura ambiente), de manera que las piezas de trabajo son refrigeradas de forma controlada durante la
transformacion. La combinacion de la configuracion de los metales calientes y su refrigeracion controlada conduce a
una rigidez elevada con peso reducido en comparacioén con la transformacién en frio.

La realizacion del procedimiento con metal son un tratamiento previo especial de la superficie debe realizarse en una
atmosfera libre de oxigeno, puesto que en otro caso la superficie caliente del metal se oxida. Este proceso se
designa como formacion de cascarilla. De acuerdo con el estado de la técnica, en el horno de circulacion predomina
una atmosfera de gas protector sin oxigeno libre. El gas protector en el espacio del horno debe seleccionarse en
este caso de tal forma que no sélo se contrarreste la formacién de cascarilla sino también la descarbonizacién de la
pieza metalica. Una descarbonizacion de la pieza metalica, es decir, una reduccién del llamado nivel de carbono a
través de efusion de carbono desde la pieza metalica hasta la atmdsfera de gas, repercutiria desfavorablemente
sobre las propiedades del material, como por ejemplo la resistencia al impacto. Como gas protector se selecciona de
acuerdo con el estado de la técnica un gas que contiene predominantemente nitrégeno con una adicién de
hidrocarburos, como por ejemplo gas natural. Aqui existen en el estado de la técnica procedimientos para la
determinacion del nivel de carbono.

Durante el transporte de la pieza de trabajo desde el horno de circulacién hacia la prensa en atmdsfera normal, la
pieza de trabajo esta, sin embargo, durante un tiempo suficientemente largo en contacto con oxigeno, de manera
que se ha formado sobre la pieza de trabajo antes de la transformacion una capa de cascarilla que ya no se puede
encajar por la fuerza. Esta capa de cascarilla debe retirarse antes del procesamiento siguiente (proteccion
antioxidante, laqueado o similar) con la ayuda de un procedimiento de chorro de arena (ver, por ejemplo, M. Suerito
y col. “Properties of Aluminium-coated Steels for Hot-forming” Nippon Steel Technical Report 88, 16-21 (2003)).

En el estado de la técnica no se tiene en consideracion una propagacion de la atmoésfera de gas protector desde el
horno de circulacién a través del recorrido de transporte hasta la prensa. En el caso de un horno de circulaciéon
calentado con tubo de chorro, se genera calor a través de la combustién. Este calor es transmitido principalmente a
través de radiacion térmica a horno y sobre la pieza metalica. Es decir, que el horno es travesado por al menos un
tubo de chorro, a que se conducen los gases calientes de la combustion. De esta manera se calienta el tubo de
chorro, que calienta a través de los mecanismos habituales del transporte de calor la atmésfera del horno de
circulacién y la pieza metalica que se encuentra en él. La atmosfera de gas protector en el espacio del horno esta,
por lo tanto, naturalmente muy caliente. Una propagacion de la atmosfera de gas protector mas alla del espacio del
horno sobre la via de transporte y la transformacién pondria en duda la funcién del procedimiento de la
transformacion con calor. A través de la atmésfera de gas protector caliente se recalentarian la via de transporte y la
prensa, con lo que seria imposible una refrigeracion controlada con la transformacion.

En un procedimiento mas reciente de acuerdo con el estado de la técnica, se emplea material plaqueado con
aluminio con una alta resistencia al calor, con lo que se pude prescindir totalmente del empleo de gas protector. El
material transformado presenta una alta resistencia a la oxidacion y rigidez (ver, por ejemplo, M. Suehiro y col.
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“Properties of Aluminium-coated Steels for Hot-forming” Nippon Steel Technical Report 88, 16-21 (2003)).

En el procedimiento mas reciente se puede prescindir del chorreado con arena del material transformado, sin
embargo el material plaqueado con aluminio es claramente mas caro que el material convencional. Adicionalmente
solamente se evita la formacion de cascarilla en la superficie del material, pero no en los cantos de corte formados a
partir de la estampacion de las chapas, de manera que aqui es necesario de la misma manera un tratamiento
posterior.

La presente invencion tiene el cometido de configurar un procedimiento asi como un dispositivo para la realizacion
del procedimiento, de tal manera que se evite la formacién de cascarilla durante la transformacién en caliente
también en los cantos de corte de las chapas y se pueda prescindir también en el caso de materiales
convencionales, de la etapa de trabajo del chorreado con arena, sin recalentar el canal de transporte y la prensa.

Este cometido se soluciona en cuanto al procedimiento de acuerdo con la invencion por que el gas protector es
alimentado total o parcialmente a través del espacio de prensa y/o a través del canal de transporte hasta el horno de
circulacion, en la que la prensa con espacio de prensa esta conectada a través del canal de transporte cerrado con
el horno de circulacion, de manera que se forma una atmosfera cerrada de gas protector desde la entrada del horno
hasta el espacio de prensa y el metal es conducido fuera de la atmoésfera de gas protector solamente después de la
transformacion y refrigeracion.

La idea basica de la invencion consiste en propagar la atmdsfera de proteccion sobre la via de transporte y el
espacio de la prensa y al mismo tiempo evitar el recalentamiento del canal de transporte y de la prensa. Esto se
consigue a través de la alimentacion del gas protector todavia frio a través del espacio de la prensa y/o a través del
canal de transporte cerrado y a través de la extraccion del metal transformado desde la atmosfera de gas protector
después de la transformacion. De esta manera, la pieza de trabajo entra en contacto con oxigeno solamente
después de la transformacion y refrigeracion y no forma ninguna capa de cascarilla que no se puede encajar por la
fuerza. A través de la alimentacion del gas protector hasta el espacio de la prensa se consigue contrarrestar la
accion de bombeo, que se genera desde la prensa que se mueve hacia arriba y hacia abajo. Ademas, la
alimentaciéon del gas protector todavia frio hasta el espacio de la prensa y/o el canal de transporte impide un
calentamiento demasiado fuerte de la prensa y del canal de transporte a través de la atmosfera de gas protector
caliente en el horno de circulacion. Se posibilita la refrigeracion y transformacién controladas simultaneas de la pieza
metalica.

De acuerdo con una forma de realizacion especialmente preferida de la invencion, el gas protector es alimentado a
partes iguales a través del espacio de la prensa y/o a través del canal de transporte hasta el horno de circulacion y
directamente en el extremo del horno de circulaciéon hasta el horno de circulacion. El horno de circulacion esta
conectado a través del canal de transporte cerrado con el espacio de la prensa. A través de la alimentacion del gas
protector también directamente al horno de circulacion se consigue una turbulencia buena de la atmoésfera en el
horno de circulacion vy, por lo tanto, una mezcla a fondo 6ptima y homogénea del gas protector en el horno de
circulacion. Una atmésfera homogénea del gas protector permite la aplicacion de los procedimientos estandar para
el analisis de la atmdsfera de gas protector y, por lo tanto, para la determinacion del contenido de carbono de las
piezas metalicas.

De manera mas preferida, el metal transformado es extraido en una instalacion de extraccién a través de una
compuerta hacia abajo. A través de la extraccion del metal transformado a través de una compuerta se evita una
contaminacion de la atmdsfera de gas protector a través de la atmdsfera fuera de la instalacion de produccion
(mayormente aire). El metal transformado es conducido después de la transformacion y refrigeracion hasta la
compuerta, en la que predomina la atmdsfera de gas protector. En el caso de una extraccion a través de la
compuerta hacia abajo solamente aparece una entrada pequefia de aire en la compuerta, sin contaminar la
atmosfera de gas protector en la parte restante de la instalacion de produccion. Después de la extraccion del metal
transformado se lava la compuerta con gas protector antes de la apertura siguiente hacia el espacio de la prensa.

En ofra configuracion de la invencion, el metal transformado es extraido con la ayuda de un manipulador
horizontalmente hacia atras. Durante la extraccion se abre la puerta en otro caso cerrada y en este caso se eleva la
alimentacion de gas protector. También en esta configuracion se descarga el metal transformado fuera de la
instalacion de produccion, sin que se produzca una contaminacion de la atmosfera de gas protector de la instalacion
de produccién. El empleo de una extraccion hacia atras se ha revelado en este caso como especialmente favorable
en algunos lugares de la instalacion de produccion. Una elevacion de la alimentacion de gas protector asegura que
se reduzca al minimo la contaminacion de la atmoésfera de gas protector a través de la extraccion del metal
transformado.

Con preferencia, el contendido de didxido de carbono de la atmdsfera de gas protector se ajusta en la zona trasera
del horno de circulacién a través de un circuito de regulacion de la atmdsfera. En la zona trasera del horno de
circulacién se analiza y se regula la composicion de la atmésfera en el horno de circulacion a través de una medicion
del contenido de diéxido de carbono con una sonda de medicién adecuada, con preferencia un analizador de
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infrarrojo. La relacion entre el diéxido de carbono y el mondéxido de carbono es una medida muy buena y conocida
para la calidad de la atmdsfera con relacién a su accion de oxidacion y de descarbonizacion.

Se ha revelado especialmente ventajosa la regulacion del contenido de diéxido de carbono a través de un circuito de
regulacion de la atmoésfera bajo la alimentacion de gas que contiene hidrocarburos, en particular gas natural o
propano, a través de al menos una lanza de alta presion en el extremo del horno de circulacién. La lanza de alta
presion posee una tobera realizada de forma especial, en la que se mezcla el gas portador nitrégeno a alta presion
con el gas que contiene hidrocarburos (ver el documento DE102004047985). Los hidrocarburos del gas alimentado
que contiene hidrocarburos, en particular gas natural o propano, reaccionan con la humedad y el diéxido de carbono
presentes en el horno de circulaciéon bajo la formacion de monéxido de carbono e hidrégeno y de esta manera
reducen el contenido de diéxido de carbono y el punto de rocio de la atmosfera de gas protector. A través de la
accion e inyeccion alta de las lanzas de alta presidon se consiguen una mezcla a fondo 6ptima y una atmdsfera
homogénea del gas protector, lo que es una condicion previa para la determinacion del nivel de carbono de las
piezas metalicas de acuerdo con procedimientos habituales.

De manera mas conveniente, en el caso de cambio de la forma deseada del metal transformado, se sustituye un
moddulo, que comprende estampa y matriz de la prensa. A través de la sustitucion de un médulo completo es posible
un cambio sencillo y rapido de la forma deseada del metal transformado.

En una configuracion preferida de la invencion, la estampa de la prensa es guiada desde abajo hacia la matriz.

De manera mas ventajosa, después de una intervenciéon de servicio en el canal de transporte y/o en la prensa o
después de un cambio de moédulo de la prensa, se regula la alimentacion del gas protector de tal forma que se ajusta
un flujo de gas neto desde el horno de circulacién en la direcciéon de la prensa. De esta manera, se evita que las
contaminaciones que se producen durante la intervenciéon de serviciasen comprimidas con oxigeno en el canal de
transporte o en el espacio de la prensa en el horno de circulacion. El ajuste de la direccion del flujo de gas neto se
puede realizar a través de un lugar de alimentacion adecuado en el canal de transporte.

En el lado del dispositivo, el cometido planteado se soluciona porque la instalacién de produccién presenta al menos
una alimentacion del gas protector en el espacio de la prensa y/o una alimentacion del gas protector en el canal de
transporte y toda la instalacion de produccién esta cerrada hermética al gas o casi hermética al gas frente al medio
ambiente.

De acuerdo con una forma de realizacion especialmente preferida de la invencion, la instalacién de produccion
dispone de al menos una alimentacion del gas protector en el espacio de la prensa y/o el canal de transporte y al
menos una alimentacion del gas protector en el extremo del horno de circulacion.

La instalacion para la extraccion del metal formado esta configurada como compuerta de manera mas ventajosa
equipada con al menos una puerta hermética al gas hacia el espacio de la prensa y al menos con una puerta
hermética al gas hacia el medio ambiente de la instalacién de produccion, de manera que la puerta hacia el medio
ambiente de la instalaciéon de produccién esta abierta hacia abajo.

En otra configuracion de la invencion, la puerta se abre hacia el medio ambiente del dispositivo hacia atras, donde
se encuentra una instalacion para la extraccion automatica del metal transformado (manipulador).

Con preferencia, en la zona trasera del horno de circulacion se encuentran una instalacion para la regulacion del
contenido de didxido de carbono de la atmdsfera de gas protector asi como al menos una lanza de alta presion para
la alimentacién de gas que contiene hidrocarburos, en particular gas natural o propano. La instalacién para la
regulacion del contenido de diéxido de carbono de la atmdsfera de gas protector comprende una sonda de medicion,
con preferencia un analizador de infrarrojos, que es adecuado para la determinacion del contenido de dioxido de
carbono, y una regulacién automatica de la cantidad alimentada de gas que contiene hidrocarburos.

Para la realizacion de trabajos de mantenimiento, todo el dispositivo esta equipado de manera mas conveniente con
trampillas de servicio herméticas al gas hacia el medio ambiente de la instalacion de produccién asi como con una
puerta hermética al gas entre el horno de circulaciéon y el canal de transporte, para no modificar la atmdsfera
incandescente a través de una entrada forzada de aire durante trabajos de mantenimiento.

Con preferencia, la instalacion de produccion presenta un modulo compacto, que comprende estampa y matriz de la
prensa y se puede sustituir completamente. En otra configuracion de la invencion, la estampa es mévil desde abajo
hacia la matriz que esta fijada en la parte superior. A través del funcionamiento de la prensa por encima de la
cabeza, es decir, que la estampa es impulsada desde abajo hacia la matriz fija, se contrarresta un calentamiento del
aceite hidraulico.

Con la presente invencion se consigue evitar especialmente una formacion de cascarilla durante la transformacion
con calor de metales, sin que deban utilizarse metales caros plaqueados con aluminio. A través de la permanencia
de la pieza de trabajo en la atmoésfera de gas protector hasta la terminacién de la transformacion y refrigeracion no
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so6lo se protegen las superficies sino también los cantos de corte que se producen durante la estampacion. Se evita
el recalentamiento del canal de transporte y de la prensa a través de la atmdsfera de gas protector caliente que sale
desde el horno de circulacion.

A continuaciéon se explica en detalle la invencién con la ayuda del ejemplo de realizaciéon de la invencion
representado en la figura 1.

El metal estampado es calentado en el horno de circulacién (1) calentado con tubo de chorro y a continuacion se
conducido a través de un canal de transporte cerrado (2) hasta la prensa (3), donde tiene lugar la transformacion con
una refrigeracion controlada simultanea. En todo el sistema cerrado (horno de circulacion (1), canal de transporte (2)
y prensa (3)) predomina una atmésfera de gas protector pobre el oxigeno. La alimentacion el gas protector (5) se
realiza a través del espacio de la prensa (3) y en el extremo del horno de circulacion (1). Después de la realizacion
de la transformacién y la refrigeracion se descarga la pieza de trabajo a través de una compuerta desde la
instalacion de extraccion (4) hacia abajo. A través de la extraccion hacia abajo tiene lugar una entrada reducida de
aire en la compuerta y la compuerta e puede lavar muy facilmente y con poco gas antes de la nueva carga.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la generacion de una atmdsfera de gas protector en una instalacion de produccién para la
transformacion con calor de metales, que esta constituida por un horno de circulacién (1), en la que el horno de
circulacién se calienta a través de tubos de chorro, por una prensa con espacio de prensa (3) y por un canal de
transporte cerrado (2) entre el horno de circulaciéon y el espacio de prensa, en la que el metal es calentado en el
horno de circulacion (1), es transferido a través del canal de transporte (2) hasta la prensa en el espacio de prensa
(3) y alli es transformado y al mismo tiempo es refrigerado, caracterizado por que el gas protector es alimentado total
o parcialmente a través del espacio de prensa (3) y/o a través del canal de transporte (2) hasta el horno de
circulacién (1), en la que la prensa con espacio de prensa (3) esta conectada a través del canal de transporte
cerrado (2) con el horno de circulacién (1), de manera que se forma una atmdsfera cerrada de gas protector desde la
entrada del horno hasta el espacio de prensa y el metal es conducido fuera de la atmdsfera de gas protector
solamente después de la transformacion y refrigeracion.

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el gas protector es alimentado a partes
iguales a través del espacio de prensa (3) y/o a través del canal de transporte (2) hasta el horno de circulacién y
directamente en el extremo del horno de circulacion hasta el horno de circulacion (2).

3.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por que el metal transformado es extraido en
una instalacion de extraccion (4) a través de la compuerta hacia abajo.

4.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el metal transformado es
extraido en una instalacion de extraccion (4) a través de una compuerta horizontalmente hacia atras con la ayuda de
un manipulador, siendo elevada la alimentacion de gas protector durante la extraccion.

5.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el contenido de diéxido de
carbono de la atmdsfera de gas protector se ajusta en la zona trasera del horno de circulacién (1) a través de un
circuito de regulacion de la atmosfera.

6.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la regulacién del
contenido de dioxido de carbono se realiza a través de un circuito de regulacion de la atmésfera bajo la alimentacion
de gas que contiene hidrocarburo, en particular gas natural o propano, a través de al menos una lanza de alta
presion en el extremo del horno de circulacion (1).

7.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que en el caso de cambio de
la forma deseada del metal transformado se sustituye un modulo, que comprende estampa y matriz de la prensa.

8.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que la estampa de la prensa
es conducida hacia abajo contra la matriz.

9.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que después de una
intervencién de servicio en el canal de transporte h/o en la prensa o después de un cambio de médulo de la prensa,
se regula la alimentacion del gas protector, de tal manera que se ajusta un flujo de gas neto desde el horno de
circulacion en direccion a la prensa.

10.- Dispositivo para la generacion de una atmoésfera de gas protector en una instalacion de produccion para la
transformacion con calor de metales, que esta constituida por un horno de circulacién (1), en la que el horno de
circulacién se calienta a través de tubos de chorro, por una prensa con espacio de prensa (3) y por un canal de
transporte cerrado (2) entre el horno de circulaciéon y el espacio de prensa, en la que el metal es calentado en el
horno de circulacion (1), es transferido a través del canal de transporte (2) hasta la prensa en el espacio de prensa
(3) y alli es transformado y al mismo tiempo es refrigerado, caracterizado por que la instalacion de produccion
presenta al menos una alimentacion del gas protector en el espacio de prensa (3) y/o una alimentacion del gas
protector en el canal de transporte y toda la instalacion de produccion esta cerrada hermética al gas o casi hermética
al gas frente al medio ambiente.

11.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicaciéon 10, caracterizado por que la instalacién de produccién presenta al
menos una alimentacion del gas protector en el espacio de prensa (3) y/o el canal de transporte (2) y al menos una
alimentacion del gas protector en el extremo del horno de circulacion (1).

12.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 10 u 11, caracterizado por que la instalacion de produccion
presenta una instalacion para la extraccion del metal (4) transformado con al menos una puerta hermética al gas
hacia el espacio de prensa y al menos una puerta hermética al gas hacia el medio ambiente del dispositivo.

13.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 a 12, caracterizado por que la puerta esta abierta
hacia abajo hacia el medio ambiente de la instalacion de produccion.

14.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 a 13, caracterizado por que la puerta esta abierta
6
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hacia atras hacia el medio ambiente de la instalacién de producciéon, donde se encuentra una instalacion para la
extraccion automatica del metal transformado (manipulador).

15.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 a 14, caracterizado por que en la zona trasera del
horno de circulacion (1) se encuentra una instalacion para la regulaciéon del contenido de dioxido de carbono de la
atmosfera de gas protector.

16.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 a 15, caracterizado por que en la zona trasera del
horno de circulacion (1) se encuentra al menos una lanza de alta presion para la alimentacion de gas que contiene
hidrocarburo, en particular gas natural o propano.

17.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 a 16, caracterizado por que toda la instalacion de
produccion esta equipada con trampillas de servicio herméticas al gas hacia el medio ambiente de la instalacion de
produccion asi como con una puerta hermética al gas entre el horno de circulacion y el canal de transporte para
fines de mantenimiento.

18.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 a 17, caracterizado por que la instalaciéon de
produccién presenta un médulo, que comprende estampa y matriz de la prensa y se puede sustituir completamente.

19.- Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 10 a 18, caracterizado por que la estampa es movil
desde abajo hacia la matriz que se encuentra en la parte superior.
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