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DESCRIPCION
Procedimiento de extrusion de precision de piezas metalicas huecas y dispositivo asociado

La invencion se refiere principalmente a un procedimiento de extrusion de precision, segun el predmbulo de la
reivindicacién 1, para realizar piezas metalicas huecas.

La invencién también se refiere a un dispositivo segin el preambulo de la reivindicacion 9 para aplicar dicho
procedimiento.

Se conoce un ejemplo de dicho procedimiento y dispositivo por la patente US-A-2299105.

Se sabe que las piezas huecas en aleaciones metalicas se pueden realizar mediante una sucesion de operaciones,
esto es una operacion de estampacion a 1.250 °C de una pieza monobloque sobre un martillo pilén seguida de una
operacion de desbarbado en la cual se corta la rebaba formada en la operaciéon de estampacion y, a continuacion,
de una operacion de forjado en la cual la deformacion del material se obtiene mediante su extrusién.

De manera mas precisa, la operacion de estampacion consiste en calentar a alta temperatura el semiproducto
llamado bloque que se aplasta entre dos matrices.

Entre los procedimientos de extrusion que se utilizan habitualmente, la retro-extrusion (« back extrusion ») es un
procedimiento en el cual, en referencia a las figuras 1 a 3 que representan respectivamente las etapas inicial,
intermedia y final de una retro-extrusién, un punzén 1 se mueve en traslacién en el sentido de extrusiéon A dentro de
una camisa 3, o asiento 3, que comprende un fondo fijo 4 de recepcién de la pieza bruta forjada 5a a deformar.

Esto da como resultado el hundimiento del punzén 1 dentro de la pieza bruta forjada 5a y el roscado simultaneo del
material metalico caliente 5b entre el punzén 1y el asiento 3 en el sentido inverso B al sentido de extrusion A.

Es el diametro D de la cabeza del punzén 2 la que determina el diametro interno de la pieza metdlica hueca final 5c,
siendo este diametro D sustancialmente superior al diametro d del cuerpo del punzén 6 que esta destalonado para
evitar los rozamientos durante el roscado del material metalico caliente.

En referencia a la figura 3, al final del recorrido del punzén 1, se termina el roscado del material metélico caliente
alrededor del punzon.

Al no estar controlada la longitud de la pieza hueca en dicha operacién de extrusion, esta pieza se retoma la mayoria
de las veces en una operacion adicional, por ejemplo una operacién de mecanizado.

También, se debe aplicar otra operacién adicional de perforacion cuando se desea obtener un cuerpo hueco
pasante.

Todas estas operaciones se llevan a cabo por lo general una detras de otra en un mismo fuego de forja,
realizdndose cada una de las operaciones de desbarbado, de extrusion y de perforacion sobre unas prensa
especificas.

Como se ha descrito con anterioridad, la obtencién de una pieza metalica hueca pasante 0 no precisa varias
operaciones, lo que da como resultado que las tolerancias obtenidas no siempre son compatibles con las exigencias
de los cuadernos de cargas, en particular debido a las deformaciones inducidas durante la extrusion al hundirse el
punzén dentro del material metalico caliente.

El objetivo principal de la invencién es resolver los inconvenientes mencionados con anterioridad proponiendo un
procedimiento que permite realizar una pieza hueca pasante o no, mientras se controlan de forma simultanea las
deformaciones de volumen que genera la operacion de extrusion.

Otro objetivo de la invencién consiste en reducir el nimero de operaciones y, de este modo, optimizar las
herramientas necesarias para realizar la pieza metdlica hueca y, por consiguiente, reducir los costes de produccion y
mejorar los rendimientos y los tiempos de produccion.

Para ello, el procedimiento de la invencién es conforme a la reivindicacion 1.

De manera ventajosa, la contra-presion de compensacion a aplicar corresponde, a una temperatura dada, a la
diferencia entre la fuerza de extrusion de la pieza metalica y la resistencia de esta pieza a la estriccion.

De preferencia, la contra-presion de compensacion se calcula segun la siguiente formula:
Pr=[(S1) x o(r,p201)] - [ (52-S1) X Oestriccion (1) ]
en la cual:

- D1 es el diametro correspondiente a la seccion media del punzén;
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- D2 es el diametro correspondiente a la seccion media interna del asiento;

- S1 es la superficie correspondiente a la seccién de un punzén con un diametro D1;

- 82 es la superficie correspondiente a la seccidn de un asiento con un diametro D2;

- O(1,p2-D1) €S la tensidn asociada al material metdlico y determinada en funcién de la diferencia D2-D1 para una
temperatura dada; y

- Oestricion (T) €S la resistencia a la estriccion de la pieza metélica a una temperatura T dada.

Segun un aspecto ventajoso de la invencién, la contra-presion de compensacion se aplica en el fondo sobre el cual
se apoya el material metélico.

De manera aun mas ventajosa, se realiza de forma simultanea a la operacién de extrusion una operacion de
desbarbado de la pieza metélica previamente estampada.

Por otra parte, se puede prever que durante su recorrido de avance, el punzén arrastre una herramienta de
desbarbado a una posicion que permite realizar la operacion de desbarbado.

De manera preferente, la pieza metalica hueca obtenida se desprende del punzoén mediante el recorrido de retorno
de este punzon en el sentido opuesto al sentido de extrusién.

Por otra parte, el recorrido de avance del punzén se puede ajustar de tal modo que, al final del recorrido de avance,
o bien la cabeza del punzén esta contenida en el material metalico lo que da como resultado la realizaciéon de una
pieza hueca no pasante, o bien el punzén atraviesa el fondo de la pieza (60b) lo que da como resultado una pieza
hueca pasante.

La invencion también se refiere a un dispositivo para aplicar el procedimiento descrito anteriormente que se define
en la reivindicacion 9.

De preferencia, el fondo movil esta montado en al menos un cilindrico hidraulico al cual se aplica una presion
correspondiente a la contra-presion de compensacion.

De manera ventajosa, el dispositivo de la invencién comprende una herramienta de desbarbado solidaria con el
punzén durante si recorrido de avance hasta una posicién de desbarbado de la pieza metalica estampada.

Ademas, el dispositivo puede comprender un extractor de pieza que es moévil con respecto a este punzén durante al
menos una parte de su recorrido de retorno de tal modo que la pieza metdlica obtenida en la cual se introduce el
punzén, hace tope contra el extractor y de este modo se suelta del punzén en movimiento.

También se puede prever que, o bien el fondo moévil esta cerrado de tal modo que se realiza una pieza hueca no
pasante, o bien el fondo mévil presenta una cavidad dentro de la cual se introduce la cabeza de punzén al final del
recorrido de avance atravesando el fondo de esta pieza de tal modo que se realiza una pieza hueca pasante.

Se entendera mejor la invencion y se mostraran de manera mas clara otros objetivos, ventajas y caracteristicas de
esta con la lectura de la descripcidon que sigue y que se hace en relacién a los dibujos adjuntos que representan
unos ejemplos no limitativos de realizacién del procedimiento y del dispositivo de la invencion, y en los que:

- lafigura 1 es una representacion esquematica en planta de un dispositivo de extrusién de la técnica anterior en
posicion inicial;

- lafigura 2 representa el dispositivo de la figura 1 durante el recorrido de avance de este punzon;

- lafigura 3 representa el dispositivo de la figura 1 al final del recorrido de avance del punzén;

- lafigura 4 es una representacion esquematica en planta del dispositivo de la invencién segun un primer modo de
realizacién cuando el punzén esta en una posicién de final de recorrido de avance;

- la figura 5 es una vista esquematica en perspectiva con un recorte del dispositivo de la invencién segln un
primer modo de realizacion cuando el punzén esta en el trayecto de avance;

- la figura 6 es una vista esquematica en perspectiva del dispositivo de la invenciéon segun el primer modo de
realizacién durante el recorrido de avance;

- la figura 7A es una representacion esquematica en planta de la mitad izquierda del dispositivo de la invencion
segun el primer modo de realizacién (cuerpo hueco pasante) cuando el punzén esta al final del recorrido de
avance;

- lafigura 7B es una representacion esquematica en planta de la mitad derecha del dispositivo de la invencién de
la figura 7A cuando el punzon esta en posicién inicial;

- la figura 8A es una representacion esquematica en planta de la mitad izquierda del dispositivo de la invencion
segun un segundo modo de realizacién (cuerpo hueco no pasante) cuando el punzoén esta al final del recorrido
de avance;

- la figura 8B es una representacion esquematica en planta de la mitad derecha del dispositivo de la invencién de
la figura 8A cuando el punzoén esta en posicion inicial; y

- lafigura 9 representa el grafico de retroextrusion a 1.100 °C que da la tensién o en funcion de la relacion D1/D2
siendo D1 el didametro medio interno del asiento y D2 el didmetro medio del cuerpo del punzén.
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En referencia a las figuras 4 a 6, el dispositivo de la invencidon comprende un asiento fijo 10 que esta destinado a
recibir la pieza bruta forjada no representada en la figura 4 y que estad unida de forma rigida a una placa de base
estandar 11 sobre la cual este se apoya, y a una placa circular 12 montada de forma concéntrica alrededor y
apoyada contra su extremo superior formando una brida 13.

Esta placa circular 12 esta unida y se mantiene paralela a la placa de base 11 por medio de unas varillas de sujecion
14 que se extienden a lo largo del eje longitudinal XX’ y que estan montadas unidas en una placa intermedia 11a
apoyada colaborando con la placa de base 11 por medio de un tornillo con cabeza de guiado T que atraviesa la
placa intermedia 11a y estd montada unida a la placa base 11, alrededor de la cual un alojamiento de A recibe un
muelle M de corto recorrido.

El punzén 16 tiene una forma general longitudinal cilindrica y comprende una base troncocoénica 17 en la
prolongacién de la cual se extiende un cuerpo cilindrico 18 terminado por un extremo troncocénico en punta 19
dirigido hacia la placa de base 11.

La base troncoconica 17 del punzén 16 esta unido de forma rigida a una pieza portapunzén 20 que esta dispuesta
en la alineacién longitudinal del punzén y que, a su vez, esta unida a una placa portapunzén 21 rematada por una
placa de adaptacién superior 15 con la cual es solidaria.

Los medios de sujecién y de desplazamiento de la placa portapunzén 21 se describiran més adelante.

El dispositivo de la invencion también comprende un extractor de pieza 22 dispuesto de forma concéntrica en
contacto plano con apoyo deslizante contra la base 17 del punzén 16 y cuya cara inferior 22a coincide con la cara
superior 60c de la pieza bruta forjada 60a (figuras 5, 7A y 8A).

De manera mas precisa, la cara externa lateral 30 del extractor 22 esta alineada con la cara externa lateral 33 del
extremo superior 13 formando la brida del asiento 10, y la cara inferior 22a de este extractor 22 presenta, ademas,
un reborde 31 que esta frente a la pieza hueca formada no representada en esta figura y cuya longitud corresponde
de forma aproximada al espesor de esta pieza, esto es la distancia entre el punzén 16 y la superficie interna 32 del
asiento 10.

Por otra parte, este extractor 22 esta unido de forma rigida a una placa de extraccién 23 por medio de unas varillas
de sujecion 24, estando montada esta placa 23 bajo la placa portapunzoén 21 y siendo mévil a lo largo del eje XX’
con respecto a la placa de base 11 por medio de unos tirantes de extraccién longitudinales 26 cuyo extremo superior
27 esta montado deslizante por esta placa de extracciéon 23 y que estdn montados deslizantes dentro de una
carcasa guia asociada 28 cuya base 28a es solidaria con la placa de base 11.

El dispositivo de la invenciéon también comprende una herramienta de desbarbado 29 montada de forma concéntrica
apoyada con contacto deslizante alrededor del extractor 22 y que, como se representa en la figura 4, al final del
recorrido de avance del punzoén, entra en contacto con el extremo superior de la superficie externa 33 de la brida 13
del asiento 10, de tal modo que se corta la rebaba 34 (figuras 7B y 8B) de la pieza bruta forjada 60a previamente
estampada.

Para ello, la herramienta de desbarbado 29 esta provista de una seccién cortante en la arista 36 que esta dispuesta
enfrente y contra la brida 13.

Esta herramienta de desbarbado 29 esta unida de forma rigida a una placa portacortes 35, encontrandose montada
en esta placa 35 que esta dispuesta bajo la placa de extraccion 23 y que es solidaria con el extremo superior 38 de
un anillo guia 40 de una columna de guiado longitudinal 39 cuya base 41 esta fijada en la placa de base 11.

El anillo guia 40 esta dispuesto de forma concéntrica apoyado en plano con contacto deslizante alrededor de la
columna de guiado correspondiente 39.

Como se puede observar en la figura 5, el dispositivo de la invencién comprende cuatro columnas de guiado 39
unidas a la placa portacortes 35 de la forma mencionada con anterioridad.

De este modo, la placa portacortes 35 puede deslizarse en la direccién de extrusion, es decir a lo largo del eje XX,
con respecto a la placa de base por medio de las columnas de guiado 39.

Como se puede observar en la figura 5, el dispositivo de la invencion comprende ocho pivotes espaciadores de
guiado 43 cuya cabeza 44 esta unida con la placa portapunzén 21, cuyo extremo inferior 45 esta unido con la placa
portacortes 35 y cuyo cuerpo cilindrico 46 atraviesa la placa de extraccion 23 al estar montado en contacto
deslizante en esta placa de extraccién 23.

De este modo, se mantiene fija la separacién entre la placa portapunzén 21 y la placa portacortes 35 mediante la
presencia de los pivotes 43, mientras que la placa de extraccion 23 es mévil en la direccién de extrusién XX con
respecto a las placas portapunzoén 21 y portacortes 35, estando limitado su recorrido entre estas dos placas 21, 35y
realizandose mediante los tirantes de extraccion 26, que son dos en total (figura 5).
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La movilidad en la direccién de extrusion XX de la placa portapunzén 23 y de la placa portacortes 35 esta
garantizada por las columnas de guiado 39 a las cuales esta fijada la placa portacortes 35.

La separacidn fija entre la placa portapunzén 21 y la placa portacortes 35 se establece de tal modo que cuando el
punzén esta al final del recorrido de avance, la herramienta de corte 22 esta en la posicion descrita en referencia a la
figura 4, es decir contra la superficie externa 33 de la brida 13 del asiento 10 y por tanto bajo la rebaba 34 que esta
herramienta de corte 22 acaba de cortar, de tal modo que la operacién de desbarbado se realiza de forma
simultanea a la operacién de extrusion.

Segun la invencién, el dispositivo comprende un fondo mévil 50 que es una pieza de revolucién que comprende una
base 51 y un cuerpo cilindrico 52 cuyo diametro corresponde al diametro interno del asiento 10 considerado por su
parte inferior 53.

El diametro del cuerpo cilindrico 52 del fondo movil 50 esta ajustado de tal modo que se apoye plano con contacto
deslizante contra la pared interna 54 de la parte inferior 53 del asiento 10.

Por otra parte, este fondo mévil 50 esta montado flotante en una placa de adaptacion inferior 59, fijada esta a su vez
de forma rigida a la placa de base 11 por medio de unos pivotes fijos 59a.

En el modo de realizacién que se representa en las figuras 4, 5, 6, 7A y 7B, el fondo mévil 50 presenta una cavidad
cilindrica 56 con un diametro sustancialmente igual al diametro del cuerpo 18 del punzén 16 de tal modo que al final
del recorrido de avance, el extremo inferior 19 de este punzén 16 atraviesa el fondo 57 de la pieza metalica (figura
7A) hundiéndose dentro de la cavidad cilindrica 56 del fondo mévil 50 y expulsando la parte cortada de la pieza
metalica, lo que da como resultado la realizacién de una pieza pasante.

En referencia a las figuras 8A y 8B, cuando la pieza a realizar no es pasante, el fondo movil 50 esta cerrado y el
recorrido del punzon 16 es tal que al final del recorrido de avance, el extremo 19 del punzén 16 esta todavia
contenido dentro del material metalico.

Para los dos modos de realizacién mencionados anteriormente, el fondo mévil 50 estd montado sobre unos cilindros
hidraulicos a presién de retencién regulable 58.

La presién P de los cilindros o contra-presién de compensacion P es variable seglin la geometria de la pieza
metalica a realizar y se calcula de la siguiente manera.

Esta contra-presion de compensacién P a aplicar a los cilindros hidraulicos corresponde a la diferencia entre la
fuerza de extrusion (F extrusion) y la resistencia de la pieza a la estriccién (E estriccion), esto es P = F extrusion - E
estriccion.

Determinacion de la fuerza de extrusién

El punzén 19 movil crea durante su recorrido de avance dentro del asiento fijo 10 una contra-presion que permite
generar la fuga en el sentido opuesto al sentido de extrusion del material metalico aprisionado entre el punzén 16 y
el asiento 10.

Esta contra-presion se opone al descenso del punzdn 16 con una fuerza proporcional a la presiéon que se genera en
el asiento, y en la superficie de este punzdn 16.

Se entiende que esta contra-presion serd mas grande cuanto mas baja es la diferencia entre el diametro D2 medio
interno del asiento 10 y el diametro medio D1 del punzén 16, esto es el espesor de la pieza metalica (véase la figura
9).

La fuerza de extrusién se determina, por lo tanto, de la siguiente forma:
F extrusion = S1 x o(r, p2-p1)
S1 es la superficie del punzén. Para un diametro D1 del cuerpo 18 del punzén 16 de 112 mm, S1 = 9.850 mm?>.

O(1.100 °c, D2-D1) €S la tensién estimada, en este ejemplo de realizacién, para una temperatura de trabajo de 1.100 °C,
que depende de la relacién D2-D1 para D2 = 165 mm y que se puede ver en los graficos determinados tras muchos
anos en este campo como el de la figura 9.

El grafico de extrusién dado O(1.100 °c, D2=165mm,D1=112mm) = 15 daN/mm?2.
Tenemos entonces que F extrusiéon = 9.850 mm? x 15 daN/mm? = 147.000 daN.

Esto es F extrusion = 147 toneladas.
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Determinacion de la resistencia a la estriccion

La resistencia a la estriccion se determina de la siguiente forma:
E estl‘lccién = (SZ - S1) X Oestriccion

S2 es la superficie que corresponde al diametro D2 medio interno del asiento 10, esto es S2 = 21.372 mm>.
S1 es la superficie que corresponde al diametro D1 medio interno del asiento 10, esto es S1 = 10.662 mmZ.

Oestriccion gorresponde a la resistencia a la estriccion de la pieza metalica a 1.100 °C, siendo esta resistencia de 10
daN/mm?®.

Tenemos, por lo tanto que E estriccion = 21.372 - 10.662 mm?® x 10 daN/mm? - 107.009 daN.
Esto es, E estriccion = 107 toneladas.

Determinacién de la contra-presion de compensacion

Tenemos, por lo tanto que P = 147 toneladas - 107 toneladas, esto es P = 40 toneladas.

Esta contra-presién de compensacion P corresponde a la presiéon a aplicar a los cilindros 58 la cual permite
compensar la fuerza de extrusién. Es esta contra-presion de compensacion la que se debe aplicar sobre el fondo
moévil 50.

Esta fuerza de compensacion se realiza mediante la regulacién de la presion hidraulica de los cilindros 58 situados
bajo el fondo mévil 50.

Una regulacién con un limitador de presién hidraulica permite ajustar el nivel de presion adecuado.
El ajuste de la presion P de los cilindros hidraulicos 58 confiere a este fondo mévil 50 dos funciones.

La primera funcién consiste en crear una contra-presion P en el asiento 10 para permitir que el material se estire
alrededor del punzén 16 y esta contra-presion es lo suficientemente alta como para permitir la extrusion del metal
alrededor del punzon 10 sin crear estriccion en la zona hilada.

La segunda funciéon de este piston consiste en compensar la variacion de volumen durante el hundimiento del
punzén 16 dentro del material metalico.

El recorrido de compensaciéon se calcula con respecto al volumen de material desplazado durante la extrusion del
material.

De este modo, la calidad de la pieza metélica obtenida cumple con el cuaderno de cargas y la pieza metalica se
puede realizar a la cota deseada en un Unico recorrido de avance y retorno del punzén 19 del dispositivo de la
invencion.

A continuacion se describe el funcionamiento del dispositivo de la invencion de manera mas particular en referencia
a las figuras 7A, 7B, 8A 'y 8B.

Las figuras 7B y 8B ilustran para los dos modos diferentes de realizacion, respectivamente para una pieza pasante y
una pieza no pasante, el estado del dispositivo en posicién inicial, mientras que las figuras 7A y 8A representan el
dispositivo segun estos dos modos de realizacion cuando el punzén 16 esté al final del recorrido de avance.

La pieza bruta forjada 60 es una pieza realizada en una aleacion metdlica de cualquier tipo, aleacién pesada o
ligera, que se ha estampado previamente en un martillo pilén a 1.250 °C y que puede pesar hasta 300 kg e incluso
mas.

Esta pieza bruta forjada 60 tiene una forma toscamente cilindrica y un diametro tal que se puede alojar dentro del
asiento 10 apoyandose sobre el fondo mévil 50.

La pieza bruta 60 presenta una brida anular 61 que se apoya sobre la brida 13 del asiento 10 y en la prolongacion de
la cual se extiende la rebaba radial 34 resultante de la operacién previa de estampacion.

Una prensa no representada aplica una fuerza dirigida en el sentido de extrusion C a la placa de adaptacién superior
15 que arrastra en traslacion en este sentido de extrusion C a la placa portapunzén 21, a la placa portacortes 35,
pero también a la placa de extraccion 23 cuando esta hace tope contra la placa portapunzén 21 en movimiento.

De este modo, el punzén 16 esta en movimiento en su recorrido de avance a lo largo del cual, de forma simultanea,
este punzdn 16 se hunde en el material metalico 60, el fondo movil 50 se baja segun la presién P que se ha aplicado
a los cilindros hidraulicos y se ha determinado como se ha explicado més arriba.
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Al final del recorrido de avance, la pieza metalica 60 se desbarba con la herramienta de desbarbado 29 cuyo apoyo
sobre el asiento 10 esta amortiguado por el muelle M de la placa intermedia 11a.

A continuacion, o bien la pieza metalica 60 se abre (figura 7A), evacuandose los desechos por debajo del asiento 10,
o bien el extremo 19 del punzén 16 termina su recorrido en el material metélico 60 (figura 8A).

En esta etapa, se termina la realizacién de la pieza metélica 60.

El punzoén realiza entonces su recorrido de retorno mediante la fuerza de traccion aplicada sobre la placa de
adaptacion superior 15 que arrastra en traslacion en el sentido opuesto D al sentido extrusion C a la placa
portapunzén 21, a la placa portacortes 35 pero también a la placa de extraccién 23 cuando esta hace tope contra la
placa portacortes 35 en movimiento.

Con el accionamiento en traslacion de la herramienta de desbarbado 29, la liberacién del muelle M permite sacar la
rebaba 34 que puede estar incrustada en la superficie externa 33 de la brida 13 del asiento 10.

Antes de que acabe el recorrido de retorno del punzén 16, la placa de extraccion 23 se mantiene fija mediante el
blogueo de los tirantes de extraccion 26 mientras que la placa portapunzén 21 continda su movimiento de traslacion
en el sentido opuesto D al sentido de extrusion C, lo que da como resultado que la pieza metalica 60, que ha
quedado unida al punzén 16 hace tope contra el extractor 22, se suelta del punzén 16 y cae en el asiento.

De este modo, en un recorrido de avance y retorno del punzén 16, se realiza una pieza metalica hueca pasante o no
con unas tolerancias precisas y se desbarba y se extrae del dispositivo de extrusion al mismo tiempo.

El procedimiento y dispositivo de la invencion permiten de este modo realizar unas perforaciones profundas
mediante extrusion de forma simultanea a la operaciéon de desbarbado.

Este procedimiento y este dispositivo estan, por otra parte, adaptados para cualquier geometria de pieza,
determinandose la contra-presion de compensacion P de forma especifica para cada pieza.

Y segun el valor de esta contrapresion, se adaptara el nimero de cilindros hidraulicos 58 a montar bajo el fondo
moévil 50.

Las piezas que se pueden realizar mediante dicho procedimiento son las piezas metalicas que se utilizan en el
sector de la fontaneria, de la construccién, de la industria mecanica, pero también en el sector ferroviario, de la
energia, de la aeronautica o del transporte, por ejemplo los pivotes huecos de grias moéviles montadas sobre un
camion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de realizacién de una pieza metdlica hueca mediante extrusién, en el cual se obtiene la
deformacién de una pieza bruta forjada (60a) alojada dentro de un asiento (10) y que se apoya sobre un fondo (50)
mediante el hundimiento de un punzén (16) dentro de dicha pieza bruta forjada (60) en el sentido de extrusién (C) y
el roscado del material metélico (60b) alrededor de este punzon (16), y en el cual de forma simultanea al
hundimiento del punzén (16) dentro de la pieza bruta forjada (50) durante su recorrido de avance en el sentido de
extrusion (C), se aplica una contra-presion de compensacion (P) sobre este material (60b) en sentido opuesto (D),
ajustandose esta contra-presién de compensacién (P) a la vez para crear una contra-presion que permite que la
materia se estire alrededor del punzén (16) y para controlar los desplazamientos de material (60b) en el asiento (10)
mediante la compensacion de la fuerza de extrusion de la pieza metdlica (60b) caracterizado porque la pieza bruta
forjada presenta una brida anular (61) que se apoya durante la extrusion sobre una brida (13) del asiento (10).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la contra-presién de compensacion (P) a aplicar
corresponde, a una temperatura dada, a la diferencia entre la fuerza de extrusion de la pieza metalica (F extrusion) y
la resistencia de esta pieza a la estriccion (E estriccion).

3. Procedimiento seguln la reivindicacion 2, caracterizado porque la contra-presion de compensacion (P) se calcula
segun la siguiente férmula:

Pr =[(S1) X o(1,02-01)] - [ (52-81) X Gestriccion (m ]
en la cual:

- D1 es el diametro correspondiente a la seccion media del punzén (16);

- D2 es el diametro correspondiente a la seccion media interna del asiento (10);

- S1 es la superficie correspondiente a la seccién de un punzén (16) con un diametro D1;

- S2 es la superficie correspondiente a la seccion de un asiento (10) con un diametro D2;

- (1.02-D1) €S la tension asociada al material metalico y determinada en funcién de la diferencia D2-D1 para una
temperatura dada; y

- estriccion () €S la resistencia a la estriccién de la pieza metalica a una temperatura T dada.

4. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la contra-presion de
compensacion (P) se aplica en el fondo (50) sobre el cual se apoya el material metalico (60b).

5. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque de forma
simultanea a la operacién de extrusion se realiza una operacion de desbarbado de la pieza metalica (60a, 60b)
previamente estampada.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado porque durante su recorrido de avance, el punzén (16)
arrastra una herramienta de desbarbado (29) a una posicién que permite realizar la operacion de desbarbado.

7. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la pieza metalica
hueca obtenida (60b) se desprende del punzén (16) durante el recorrido de retorno de este punzén (16) en el sentido
opuesto al sentido de extrusién (D).

8. Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el recorrido de
avance del punzén se ajusta de tal modo que al final del recorrido de avance, o bien la cabeza del punzén (19) esta
contenida en el material metalico lo que da como resultado la realizacion de una pieza hueca no pasante, o bien el
punzén atraviesa el fondo (57) de la pieza (60b) lo que da como resultado una pieza hueca pasante.

9. Dispositivo de aplicacion del procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende un
punzoén (16) adaptado para desplazarse en la direccidon de extrusion (C, D) de tal modo que se hunda en dicha pieza
bruta forjada (60a) en su recorrido de avance en el sentido de extrusién (C) y unos medios de aplicacién de la
contra-presion de compensacion (P) sobre el fondo de recepcion de esta pieza bruta forjada (50) que es mévil en la
direccion de extrusion (XX') caracterizado porque comprende un asiento (10) provisto de una brida (13) sobre la
cual se puede apoyar durante la extrusién la brida anular (61) de la pieza bruta forjada (60a).

10. Dispositivo segun la reivindicacién 9, caracterizado porque el fondo moévil (50) esta montado sobre al menos un
cilindrico hidraulico (58) al cual se aplica una presion (P) correspondiente a la contra-presion de compensacion (P).

11. Dispositivo segun la reivindicacién 9, caracterizado porque comprende una herramienta de desbarbado (29)
solidaria con el punzén (16) durante su recorrido de avance hasta una posicién de desbarbado de la pieza metalica
estampada (60a).
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12. Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado porque comprende un extractor
de pieza (22) que es mévil con respecto a este punzon (16) durante al menos una parte de su recorrido de retorno
de tal modo que la pieza metalica obtenida (60b) en la cual se introduce el punzén (16) haga tope contra el extractor
(22) y se suelte de este modo del punzén (16) en desplazamiento.

13. Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, caracterizado porque o bien el fondo mévil (50)
esta cerrado de tal modo que se realiza una pieza hueca no pasante, o bien el fondo mévil presenta una cavidad
(56) en la cual se introduce la cabeza de punzén (29) al final del recorrido de avance atravesando el fondo (57) de
esta pieza de tal modo que se realiza una pieza hueca pasante.
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