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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para la conformacion de una pieza de trabajo

La invencién se refiere a un procedimiento y un dispositivo para la conformacion de una pieza de trabajo segun los
preambulos de las reivindicaciones 1y 11.

La pieza de trabajo a conformar presenta un eje central, una zona radialmente interior y una zona radialmente exterior. En
el procedimiento se conforma la zona radialmente interior de la pieza de trabajo mediante un punzén y una matriz por
embuticion en la direccién axial. En este caso se forma una seccién formada.

El dispositivo comprende una matriz y un punzén para la conformacion de la zona radialmente interior de la pieza de
trabajo por embuticion.

Con el procedimiento de conformacién descrito y el dispositivo descrito se pueden fabricar una multiplicidad de formas por
la asi denominada embuticién o embuticidon profunda. En este caso habitualmente se realiza una reduccion de diametro
de la pieza de trabajo. Las tensiones que aparecen durante la conformacion, en particular tensiones de traccion radiales y
tensiones de comprension tangenciales, provocan un flujo de material extraordinariamente complejo.

Las formas fabricadas por embuticién o embuticion profunda presentan habitualmente una seccién de brida radial y una
seccion formada axial. Bajo la seccion formada axial se entiende en este caso en particular una seccion de la pieza de
trabajo que sobresale del plano de la seccion de brida radial.

Un punto débil conocido en la conformacién por embuticién profunda es el borde o la transicion entre la seccion de brida
radial y la seccion formada axial. En esta zona aparece con frecuencia un debilitamiento del material, que en el caso mas
desfavorable también puede conducir a una rotura del material. Para evitar un debilitamiento del material excesivo se
conoce, por ejemplo, calentar la pieza de trabajo durante la conformacion, prever radios de curvatura relativamente
grandes en la zona de transicion y/o efectuar el proceso de embuticion en varias etapas.

Mediante la embuticion o embuticion profunda se pueden fabricar por ejemplo escudillas. La conformacion por embuticion
profunda requiere fuerzas de prensado axiales elevadas.

Otro campo de aplicacién para la embuticion o embuticién profunda es la fabricacién de piezas de engranaje con un cubo
central. El procedimiento se aplica, por ejemplo, en la fabricacion de poleas o portadores de laminas. En este caso,
mediante embuticién profunda se fabrica en primer lugar una preforma con un cubo, que a continuacion se conforma
posteriormente, por ejemplo, en una maquina de conformado o laminacion a presion. La embuticion profunda de una
pieza de trabajo para la fabricacion de un portador de laminas se describe, por ejemplo, en el documento DE 43 27 746
A1.

En un procedimiento alternativa para la conformaciéon de un cubo en una pieza de trabajo de partida en forma de rodaja,
una zona exterior de la pieza de trabajo se conforma mediante un rodillo prensor y el material obtenido se modela en este
caso formando un saliente cilindrico alrededor de una espiga de Util que atraviesa la pieza de trabajo. Este procedimiento
para la fabricaciéon de una pieza de engranaje que presenta un cubo se describe, por ejemplo, en el documento DE 44 00
257 C1.

En el documento EP 0 997 210 A2 se describe un procedimiento para la conformacién del cubo, en el que la zona exterior
de la pieza de trabajo se mecaniza mediante un rodillo con un filo de corte. El material separado de la zona exterior se
modela en una recamara del rodillo formando el cubo.

En la fabricacién del cubo por presién o hendido existen imitaciones respecto al disefio y grosor de pared del cubo.

La invencion tiene el objetivo de especificar un procedimiento y un dispositivo para la conformacion de una pieza de
trabajo, los cuales posibilitan una conformacién especialmente econémica y eficiente.

El objetivo se consigue segun la invencion mediante un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacion 1y un
dispositivo con las caracteristicas de la reivindicacién 11. En las respectivas reivindicaciones dependientes estan
especificadas configuraciones preferidas.

El procedimiento esta caracterizado segun la invencion porque, durante la conformacion por embuticion, la pieza de
trabajo se pone en rotacion alrededor del gje central y, cuando la pieza de trabajo rota, la zona radialmente exterior de la
pieza de trabajo se expone a la accién de al menos un rodillo de conformacion, generandose o apoyandose un flujo de
material en la direccion de la zona radialmente interior de la pieza de trabajo.

En un dispositivo esta previsto segun la invencion que la matriz y el punzén estén montados de forma rotativa y que esté
dispuesto un rodillo de conformacién a la accién del que se expone, durante la conformacion de la pieza de trabajo por
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embuticién, una zona radialmente exterior de la pieza de trabajo, pudiéndose generar un flujo de material en la direccion
de la zona radialmente interior de la pieza de trabajo.

Una idea base de la invencién consiste en provocar o apoyar un desplazamiento de material durante el proceso de
embuticion mediante el rodillo de conformacion desde la zona radialmente exterior a la zona radialmente interior. La
exposicion al efecto o conformacién de la zona radialmente exterior de la pieza de trabajo mediante el rodillo de
conformacion se puede realizar de manera que se genera de forma dirigida un flujo de material orientado radialmente
hacia dentro, es decir, el material se traslada radialmente hacia dentro.

El flujo de material generado por el rodillo de conformacion apoya el flujo de material durante la embuticion. Se disminuye
sustancialmente el debilitamiento del material en el borde entre la zona radialmente interior, conformada por embuticién, y
la zona radialmente exterior de la pieza de trabajo. Por consiguiente el procedimiento y el dispositivo son apropiados en
particular para la fabricacion de piezas de engranaje, como por ejemplo, discos de cubo, poleas, portadores de laminas o
amortiguadores de vibraciones de torsion, en los que justo esta zona de transicion esta expuesta a grandes solicitaciones.
Ademas, sin un debilitamiento del material se pueden modelar radios menores en la transicion o el canto. Mediante el
empuje posterior de material hacia dentro se pueden reducir ademas las fuerzas de prensado necesarias entre el punzon y
la matriz. Ademas, una exposicion al efecto de un rodillo de conformacién puede contribuir a un alivio de tensiones en la
zona radialmente exterior y por consiguiente a la disminucién de una formacion de ondas.

Otra ventaja del procedimiento segun la invencion consiste en que mediante la conformacién de la zona exterior mediante
el rodillo de conformacioén se puede provocar un endurecimiento en frio del material. Con ello se puede fabricar de forma
econdémica un componte especialmente resistente.

La conformaciéon de la zona radialmente interior por embuticidon posibilita ademas un disefio ampliamente libre,
pudiéndose modelar también contornos no simétricos en rotacion, por ejemplo, contornos poligonales o estriados. Debido
al flujo de material mejorado se pueden fabricar formas de piezas de trabajo complejas.

La pieza de trabajo a conformar puede ser en particular un material plano, en particular una pieza en bruto de chapa, con
una direccion de extension principal transversalmente o radialmente respecto al eje central. Por ejemplo, la pieza de
trabajo puede ser una rodaja. Preferentemente la pieza de trabajo de partida antes de la deformacion segun la invencion
es al menos ampliamente simétrica en rotacion respecto al eje central.

La embuticion de la pieza de trabajo se realiza preferentemente en una rendija de embuticion entre el punzon y la matriz.
La matriz presenta para ello un espacio de recepcién o libre central, en el que el punzén se mete para la conformacion de
la pieza de trabajo por embuticién. La conformacién se realiza mediante la entrada coaxial del punzédn en el espacio de
recepcion de la matriz.

Segun la invencion la pieza de trabajo se mecaniza al menos durante un tiempo de mecanizado consabido
simultaneamente por embuticion mediante el punzén y la matriz y por la exposicion al efecto del rodillo de conformacion.
El dispositivo esta equipado correspondientemente para garantizar un mecanizado simultaneo de la pieza de trabajo por la
matriz y el punzon, asi como por el rodillo de conformado.

Por la embuticion de la pieza de trabajo se constituye una seccion, que sobresale del plano de la pieza de trabajo o de la
zona radialmente exterior y que se designa como seccion formada axial. La seccion formada axial puede presentar, por
ejemplo, una pared anular, en particular cilindrica o conica, que se extiende alrededor del eje central de la pieza de trabajo.
En la configuracion de la seccion formada axial, en la zona radialmente exterior se origina una zona exterior radial de la
pieza de trabajo designada como seccion de brida.

El rodillo de conformacién puede ser en particular un rodillo prensor o cilindro prensor. Mediante la exposicion al efecto en
la pieza de trabajo se disminuye el espesor de la zona radialmente exterior y el material desplazado en este caso se
presiona radialmente hacia dentro. La conformacion se realiza cuando la pieza de trabajo rota. También se puede usar un
rodillo de perfilado para el recalcado o engrosamiento del material que se aproxima preferentemente radialmente.

Basicamente puede ser suficiente generar s6lo una fuerza de apriete axial por parte del rodillo de conformacion, de modo
que el material se desvie radialmente hacia dentro. No obstante, se genera un desplazamiento de material mas efectivo
cuando el rodillo de conformacion conforma la seccion de brida de la pieza de trabajo por un movimiento radial.

En particular se puede obtener un flujo de material eficaz dirigido hacia dentro porque el rodillo de conformacion se
aproxima en la direccién de la zona radialmente interior de la pieza de trabajo o en la direccion de la seccion formada
axial. El rodillo de conformacion se aproxima en este caso en primer lugar axialmente a la zona exterior de la pieza de
trabajo y luego se desplaza radialmente hacia dentro. Mediante el desplazamiento del material hacia dentro se reduce la
extension axial, es decir el espesor, de la zona exterior radial en la zona expuesta al efecto.

Preferentemente la zona radialmente exterior de la pieza de trabajo se soporta periféricamente para la limitacion de un
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flujo de material dirigido hacia fuera. El soporte se realiza preferentemente a través de un contraapoyo, por ejemplo un
anillo, que limita una migracion del material hacia fuera. Preferentemente el contraapoyo constituye un tope para la zona
exterior de la pieza de trabajo. Por consiguiente el material se puede desviar ampliamente solo hacia dentro al exponerlo
al efecto del rodillo de conformacién, por lo que se produce un flujo de material efectivo en la direccién de la rendija de
embuticion entre el punzon y la matriz o el borde de transicion entre la seccion de brida y la seccion formada axial.

Para impedir en lo posible un abombado de la zona radialmente exterior de la pieza de trabajo, la zona radialmente
exterior de la pieza de trabajo se sujeta hacia abajo preferentemente mediante un rodillo pisador. El rodillo pisador esta en
contacto con la zona exterior de la pieza de trabajo y presiona axialmente contra ésta, de modo que se impide un
abombado en la direccién axial. Al contrario del rodillo de conformacion, mediante el rodillo pisador no se realiza
preferentemente ninguna conformacion activa de la pieza de trabajo.

Se puede obtener un procedimiento especialmente econdmico porque la zona radialmente exterior de la pieza de trabajo
se conforma sobre una superficie de presion de la matriz. La matriz sirve asi en cierto modo como util de conformado
para la embuticion de la pieza de trabajo y como mandril de presiéon para la conformacién mediante el rodillo de
conformacion. La pieza de trabajo se puede conformar por consiguiente simultaneamente sobre la matriz por embuticion
o embuticion profunda y por apriete o laminacién a presion.

Por la embuticion de la zona radialmente interior de la pieza de trabajo se puede modelar, por ejemplo, un contorno en
forma de escudilla o casquillo. Para el disefio de un contorno en forma de casquillo se puede incorporar, por ejemplo, en
primer lugar una abertura central en la pieza de trabajo o usar una pieza de trabajo de partida con una abertura central. La
abertura central se puede ensanchar mediante el punzén y la matriz por embuticion. Mediante el proceso de embuticion se
puede aumentar la abertura durante la conformacién, de modo que el material se puede desplazar del centro a un
diametro mayor por el util de embuticion.

En una configuracion preferida del procedimiento, la zona interior de la pieza de trabajo se estira durante la embuticion
mediante un anillo de estiraje. De este modo se puede disminuir eficientemente el grosor de pared de la seccion axial
durante la embuticion y generar un endurecimiento adicional del material. El al menos un rodillo de conformacion le
suministra a la rendija de embuticién el material necesario para el estiraje y/o la conformacion.

Preferentemente durante la conformacion de la pieza de trabajo mediante el rodillo de conformacién se forma una
estructura definida en la zona radialmente exterior de la pieza de trabajo. La superficie de presion de la matriz presenta
para ello preferentemente una estructura definida correspondiente en la que se forma el material mediante el rodillo de
conformacion. Como estructura definida se entiende en particular, salientes, muescas, ranuras, estrias o dentados. Por
consiguiente, la zona exterior de la pieza de trabajo se puede configurar de forma especialmente efectiva simultaneamente
a la embuticion. Mediante el procedimiento se pueden conformar rigidizaciones axiales, que discurren por ejemplo
radialmente en la seccion de brida de la pieza de trabajo.

La fiabilidad de la conformacion de la pieza de trabajo se puede aumentar aun mas porque el punzén se mete de forma
pulsante en la matriz. A este respecto se realiza preferentemente, en particular en sucesion temporal muy corta, después
de cada recorrido de aproximacion un recorrido de retorno mas corto. La combinacion de un movimiento continuo del
rodillo de conformacion con un movimiento pulsante del punzén durante el proceso de prensado provoca un marcado de
forma especialmente bueno y endurecimiento del material, en particular en el borde de transicion entre la brida exterior y
la seccién formada axial. Ademas, se reduce la fuerza durante el modelado axial de dentados mediante el punzén.

Una embuticion o embuticion profunda incremental disminuye ademas el peligro de una formacion de grietas en la pieza
de trabajo.

En otra configuracion preferida del procedimiento esta previsto que la pieza de trabajo se preembuta en primer lugar en
parada, es decir sin rotacion, mediante el punzén y a continuacion, cuando la pieza de trabajo rota, se embuta aun mas y
bajo exposicion al efecto del rodillo de conformacion. La preembuticion sin exposicion al efecto del rodillo de conformacion
posibilita un centrado fiable de la pieza de trabajo y una reduccion del tiempo de ciclo o el tiempo de conformacion.

En una configuracién preferida, la conformacion de la pieza de trabajo se realiza al menos ampliamente manteniendo el
diametro, es decir, esencialmente sin reduccion del diametro. La zona exterior radial de la pieza de trabajo se puede fijar
para ello correspondientemente en la matriz.

Preferentemente se realiza una aproximacion de interpolacion del rodillo de conformacién al punzén.

Para el reformado de la pieza de trabajo, después de la embuticion se efectian preferentemente otras etapas de
conformacion, en particular por apriete, laminacion a presion, formacion por estiraje, hendido y/o perfilado, mientras que
la pieza de trabajo esta sujeta entre la matriz y el punzén. Por ejemplo, a continuacién la zona de embuticion se puede
deformar ampliamente en el dispositivo por al menos un rodillo prensor. La zona de embuticion también se puede
deformar ampliamente por al menos un cilindro prensor y reducir al menos parcialmente el espesor de pared. A este
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respecto, el material desplazado puede constituir un dentado exterior.

Sobre una y la misma maquina se puede realizar con ello preferentemente una multiplicidad de etapas de conformacion,
manteniéndose la retencion de la pieza de trabajo entre la matriz y el punzén. No obstante, alternativamente o
adicionalmente a la sujecion de la pieza de trabajo entre la matriz y el punzon también pueden estar previstos
eventualmente otros dispositivos de retencion.

En términos del dispositivo se prefiere que la matriz constituya un mandril de presion para el rodillo de conformacion y
presente una superficie de presion anular. La superficie de presion se extiende en este caso transversalmente al eje central
de la pieza de trabajo o transversalmente al eje de rotacion del dispositivo. Sobre la superficie de presion, la zona exterior
de la pieza de trabajo se puede exponer al efecto de o conformar por el rodillo de conformacion.

Para la conformacién de una estructura superficial definida en la zona radialmente exterior de la pieza de trabajo, la matriz
presenta preferentemente una superficie de presion con una estructura definida correspondiente. La superficie de presion
estructurada puede presentar, por ejemplo, salientes, muescas, ranuras, estrias, dentados o similares.

Ademas, la matriz y/o del punzén para el modelado de un contorno definido en la zona radialmente interior de la pieza de
trabajo puede presentar un contorno definido correspondiente, en particular un contorno poligonal y/o un perfilado. Por
ejemplo, el espacio de recepcion de la matriz puede presentar un contorno interior definido que se corresponde con el
contorno exterior a modelar de la pieza de trabajo en la zona de la seccion formada axial. Para el modelado de un
contorno interior definido de la pieza de trabajo en la zona de la seccién formada axial, el punzén puede presentar un
contorno exterior correspondiente. El dispositivo segun la invencion puede estar equipado en particular para fabricar, junto
a formas simétricas en rotacion, también formas no simétricas en rotacion. Por ejemplo, se puede fabricar una seccion
formada axial, poligonal o estriada de la pieza de trabajo.

Durante el proceso de embuticion se puede conformar en la zona de embuticion una forma interior y/o una exterior,
preferentemente un dentado enchufable. En el procedimiento se puede conformar o estampar ademas un dentado de
Hirth fuera de y/o dentro de, preferentemente en la zona de escudilla o cubo en el fondo y/o en a zona de brida.

Para una generacion eficaz de un flujo de material dirigido hacia dentro por parte del rodillo de conformacion esta previsto
preferentemente un anillo de soporte, en particular en una pieza, que para la limitacion de un flujo de material hacia fuera
proporciona una superficie de tope para una periferia exterior de la pieza de trabajo y/o sirve para el centrado de la pieza
de trabajo y/o para la transferencia del par a la pieza de trabajo. El anillo de soporte también se puede realizar de forma
dividida, pudiéndose desplazar las partes o segmentos individuales luego preferentemente en la direccion radial.

Para el estiraje de la zona interior de la pieza de trabajo durante la embuticion, la matriz comprende preferentemente un
anillo de estiraje. El anillo de estiraje puede provocar un adelgazamiento del material durante la embuticién de la seccion
axial de la pieza de trabajo.

Segun la invencion se prefiere que tanto la matriz, como también el punzén se puedan accionar de forma rotativa.
Preferentemente esta previsto un dispositivo de sincronizacion, que sincroniza las velocidades de rotacion de la matriz y
del punzon. Mediante el accionamiento rotativo de la matriz y del punzén se puede obtener una conformacion
especialmente precisa.

En el dispositivo o durante el proceso se usa preferentemente un medio separador, en particular un lubricante, que facilita
el proceso de embuticion y la extraccion posterior del componente. Como medio separador también se puede usar una
emulsién que posibilita una evacuacion de calor mas elevada durante el proceso.

Para evitar la formacion de pliegues, durante el proceso de embuticion se puede usar un anillo de embuticion para la
sujecion hacia abajo del material. Para evitar la formacion de pliegues, también se puede usar un rodillo adicional como
contrasoporte.

El dispositivo puede estar provisto preferentemente de un eyector y/o una carga y descarga automatica.

La aproximacion del punzon y/o del rodillo de conformacién se puede realizar preferentemente como eje controlado por
recorrido o fuerza, en particular como eje de interpolacién por recorrido o fuerza.

Con el procedimiento segun la invencion también es posible la conformaciéon de una segunda zona en forma de cubo, la
cual se extiende axialmente y también se puede extender en sentido contrario a la zona de embuticién. La conformacion
de ofro cubo se puede realizar, por ejemplo, por laminacién a presién o hendido y/o con un rodillo de conformacién de
camara. También es posible el uso de Utiles de casquillo deslizante para la conformacién de un tercer cubo en una
sujecion.

El procedimiento posibilita la conformacion de cubos que casi tienen el grosor de pared del material de partida.
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La invencién se describe a continuacién aun mas mediante formas de realizaciéon preferidas que estan representadas en
los dibujos adjuntos. En los dibujos muestra:
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una primera forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de
conformacion;

otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion;
otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion;
otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion;
otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion;
otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion;
otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion;
otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion;
otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion;
otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion;
otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion;
otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion;
otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion;
otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion;
otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion;
otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion;
otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion;
otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion;
otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion;
otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion;
otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion;
las etapas de conformacién para la fabricaciéon de un componente completo;

otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion;
otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion
otra forma de realizacion de un dispositivo de conformacion y de un procedimiento de conformacion;
una etapa de conformacion para el recalcado de un cubo, y

diferentes componentes y formas intermedias que se pueden fabricar mediante el procedimiento de
conformacion y el dispositivo de conformacién segun la invencion.

En todas las figuras los componentes iguales o equivalentes estan caracterizados con las mismas referencias. Los
aspectos de la invencion explicados mediante las figuras se pueden combinar entre si basicamente libremente y no se
deben entender como alternativas que se excluyen mutuamente.

Las figuras 1y 2 muestran aspectos basicos del procedimiento segun la invencion y del dispositivo 10 segun la invencién
en el ejemplo de la formacion libre de virutas de una escudilla o un cubo en una pieza de trabajo 100 preferentemente
ampliamente simétrica en rotacién, por ejemplo, una rodaja o preforma.

El dispositivo 10 para la conformacion de la pieza de trabajo 100 presenta una matriz 20 con una abertura de recepcion 22
aproximadamente central, en la que se puede introducir un punzén 30 de forma lineal en una direccién axial. La matriz 20
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y el punzén 30 estan adaptados uno a otro, de modo que entre éstos se configura una rendija de embuticién en la que se
tira hacia dentro una zona interior 102 de la pieza de trabajo 100 al entrar el punzén 30 en la matriz 20.

La matriz 20 y el punzon 30 estan montados de forma rotativa alrededor de un eje de rotacion 12 en una bancada no
representada y se pueden accionar en rotacion. La pieza de trabajo 100 se puede posicionar en la matriz 20 e igualmente
se puede poner en rotacion sobre ésta. La pieza de trabajo 100 se puede centrar eventualmente en la matriz 20 y se sujeta
en posicion por la matriz 20 y el punzén 30 durante la conformacién. Para una conformacion especialmente efectiva, el
punzén 30 se puede accionar de forma sincrona en velocidad de rotacion o angulo de rotacién adicionalmente a la matriz
20.

Ademas, el dispositivo 10 comprende uno o varios rodillos de conformacion 40 que estan equipados para aproximarse
axialmente y/o radialmente a una zona exterior 104, que se extiende esencialmente radialmente, de la pieza de trabajo
100, mientras que la zona interior 102 de la pieza de trabajo 100 se conforma mediante el punzén 30 y la matriz 20. El al
menos un rodillo de conformacion 40 estd montado de forma rotativa alrededor de un eje de rotacién 42 que discurre
preferentemente de forma transversal u oblicua respecto al eje de rotacién 12. La matriz 20 presenta una superficie de
presion 24 que se extiende esencialmente transversalmente al eje de rotacion 12, y esta montada sobre un arbol 14.

Para la conformacion de la pieza de trabajo 100, ésta se dispone en la matriz 20. El punzén 30 se desplaza axialmente a
lo largo del eje de rotacion 12 o coaxialmente al eje de rotacion 12 en la direccion de la matriz 20, de modo que la pieza de
trabajo 100 se aprisiona entre la matriz 20 y el punzén 30. La matriz 20 y el punzén 30 se ponen en rotacion alrededor del
eje de rotacion 12 que a la par representa un eje central 112 de la pieza de trabajo. La pieza de trabajo 100 se pone en
rotacion igualmente sobre la matriz 20.

Debido a la aproximacion axial adicional del punzén 30, éste se introduce en el espacio libre o la abertura de recepcién 22
de la matriz 20 y embute la pieza de trabajo 100 en una rendija de embuticién constituida entre la matriz 20 y el punzén
30, de modo que se constituyen una seccion formada 106 axial y una seccion de brida 108 radial. El punzén 30 y la matriz
20 estan dispuestos y conducidos de forma centrada o coaxial entre si. Mediante el punzén de embuticion 30 actda una
tension de compresion y/o traccion sobre la pieza de trabajo 100.

Simultaneamente a la embuticion de la pieza de trabajo 100, un rodillo de conformaciéon 40 se aproxima a la zona
radialmente exterior 104 de la pieza de trabajo 100 y provoca de forma activa un flujo de material desde la zona
radialmente exterior 104 en la direccién de la zona radialmente interior 102. Mediante el rodillo de conformacion 40 se
desplaza el material a la zona conformada en la direccion radial y/o axial y se reduce un espesor axial de la zona 104. El
rodillo de conformacion 40 empuja en particular el material radialmente hacia dentro y lo suministra a la rendija de
embuticion. Para ello el rodillo de conformacion 40 se desplaza preferentemente radialmente hacia dentro, segun se
puede deducir de las figuras 1.by 1.co2.by 2.c.

Mediante el rodillo de conformacién 40, en particular rodillo prensor o cilindro prensor, se ejerce una tension de
compresion y/o tension de traccion sobre la pieza de trabajo 100 a conformar, que favorece el flujo de material durante el
proceso de conformacién del punzoén 30.

La conformacion de la pieza de trabajo 100 se realiza entonces por una combinacion de un procedimiento de embuticion
profunda y un procedimiento de laminacion a presion axial y/o radial.

La fig. 1 muestra un procedimiento segun la invencion y los componentes del dispositivo segun la invencién en el ejemplo
de la conformacion de una pieza de trabajo 100 en forma de rodaja formando un componente con una seccién formada
106 axial en forma de una zona interior en forma de escudilla. El punzén 30 presenta una forma preferentemente
esencialmente cilindrica con una superficie exterior 32 cilindrica.

La fig. 2 muestra una configuracion del procedimiento segun la invencién mediante la conformacion de una pieza de
trabajo 100 esencialmente en forma de rodaja con una abertura media 110 central formando un componente con una
seccion formada 106 axial en forma de una zona interior en forma de casquillo. El punzén 30 presenta en este caso una
seccion 34 aproximadamente conica para el ensanchamiento de la pieza de trabajo 100 y una seccion de introduccion 35
para la introduccion y centrado de la pieza de trabajo 100. La seccion de introduccion 35 se introduce en primer lugar en la
abertura media 110 central de la pieza de trabajo 100. Luego, el punzon 30 se mete en la abertura de recepcion 22 y la
pieza de trabajo 100 se embute en la rendija de embuticion entre la matriz 20 y el punzén 30, ensanchandose la abertura
media 110. Analogamente a la forma de realizacion segun la fig. 1, la zona radialmente exterior 104 se expone a la accion
de un rodillo de conformacién 40 durante la embuticion de la pieza de trabajo 100 y asi se genera un flujo de material
dirigido en la direccion de la rendija de embuticion.

La fig. 3 muestra una configuracion del procedimiento en la que la pieza de trabajo 100 se preforma por el rodillo de
conformacion 40 antes de la conformacion por embuticion de la zona radialmente interior 102 y la pieza de trabajo 100 se
centra en la matriz 20. El centrado se realiza por el apriete de la pieza de trabajo 100 en un contorno de la matriz 20. En el
ejemplo representado la zona exterior de la pieza de trabajo 100 se aprieta en un anillo anular en la matriz 20.
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Mediante la preformacion de la zona radialmente exterior 104 de la pieza de trabajo 100 se fija la pieza de trabajo 100 en
la direccion radial en la matriz 20. En la etapa de conformacion siguiente por embuticion mediante la matriz 20 y el punzén
30, debido al perfil de la zona 104 que discurre en la direccién periférica queda invariable en consecuencia la extension
radial de la pieza de trabajo 100. De este modo, durante la embuticion de la pieza de trabajo 100, se originan fuerzas de
embuticion especialmente grandes que sin una exposicion a la accién de la zona radialmente exterior 104 durante la
conformacion por embuticion significarian una pérdida del centrado y/o un peligro de rotura considerable de la pieza de
trabajo 100.

La fig. 4 muestra otra posibilidad de fijar la pieza de trabajo en la matriz 20. En la variante representada en la fig. 4, la
matriz 20 comprende una zona periférica exterior 26 que esta en angulo respecto a una seccién de superficie interior, con
la que esta en contacto la pieza de trabajo 100. Mediante el rodillo de conformacion 40 se aplica la pieza de trabajo 100
configurando un pliegue que discurre aproximadamente de forma anular en la zona periférica exterior 26 de la matriz 20. A
continuacion la pieza de trabajo 100 se puede fijar mediante un anillo pisador 28, aprisionandose la pieza de trabajo 100
entre la matriz 20 y el anillo pisador 28. Subsiguientemente se conforma la zona radialmente interior 102 de la pieza de
trabajo 100, segun se describe anteriormente, por embuticién, en el que simultaneamente la zona radialmente exterior 104
se expone a la accién de o se conforma por el rodillo de conformacion 40.

En la representacion inferior en la fig. 4, adicionalmente al rodillo de conformacion 40 esta representado un rodillo pisador
66 que sujeta la pieza de trabajo 100 en la direccion axial e impide un encabritado de la pieza de trabajo 100 o del
material.

La fig. 5 se corresponde esencialmente con la representacion de las figuras 1.b o 2.b, estando soportado el punzén 30
adicionalmente por un rodillo de soporte 54. El rodillo de soporte 54 esta montado de forma rotativa esencialmente en
paralelo al punzén 30 y esta en contacto con una superficie periférica del punzén 30. También pueden estar dispuestos
varios rodillos de soporte 54 en la direccion periférica de forma distribuida alrededor del punzén 30.

Las figuras 6 a 8 muestran posibilidades de limitar o impedir y/o favorecer un flujo de material hacia fuera durante la
conformacion de la zona exterior 104.

En la fig. 6 esta dispuesto radialmente en el exterior del rodillo de conformacién 40 un rodillo de apriete 68, el cual
presiona la pieza de trabajo 100 radialmente hacia dentro. De este modo se evita un flujo de material hacia fuera y
mediante el efecto del rodillo de conformacién 40 genera un flujo de material dirigido esencialmente exclusivamente
radialmente hacia dentro. En este caso el flujo de material radial se favorece por el desplazamiento radial del rodillo 68.
Un recalcado axial del material en la zona exterior 104 se evita o minimiza por el uso por parejas de los rodillos 66 y 67.

La fig. 7 muestra un anillo de soporte 60 que esta dispuesto alrededor de la pieza de trabajo 10 para impedir un flujo de
material hacia fuera. Una zona periférica exterior de la pieza de trabajo 100 esta en contacto con el anillo de soporte 60.

La fig. 8 muestra otra configuracién de un rodillo de apriete 68 que a diferencia del disefio representado en la fig. 6
presenta una recamara que fija la pieza de trabajo 100 en la direccién axial y/o se puede usar para el engrosamiento
dirigido de la zona radial exterior 104.

Las figuras 6 y 8 muestran ademas un rodillo pisador 66 por encima de la pieza de trabajo 100 y un contrarrodillo 67 en
un lado de la pieza de trabajo 100 opuesto al rodillo pisador 66, junto a la matriz 20. Ademas, los rodillos 66 y 67 pueden
limitar el flujo de material axial en la zona 104.

En la fig. 9 esta representada una forma de realizacion de un anillo de soporte 60. El anillo de soporte 60 comprende
varios segmentos anulares 62 que estan dispuestos cada vez de forma desplazable radialmente. Mediante el movimiento
radial hacia dentro de los segmentos anulares 62 se puede sujetar o soportar la pieza de trabajo 100, segun se muestra
en las respectivas representaciones inferiores de la fig. 9.

La fig. 10 ilustra una posibilidad de incorporar una estructura definida en la zona radialmente exterior 104 de la pieza de
trabajo 100. La matriz 20 comprende para ello en su superficie de presion 24 una estructura definida 25 con varios
elementos estructurales, por ejemplo para la formacion de nervios de rigidizacion, puntos de refuerzo o un dentado en la
zona radialmente exterior 104 de la pieza de trabajo. Los elementos estructurales pueden estar dispuestos basicamente a
voluntad, siendo posible también una disposicién no simétrica en rotacion.

Las figuras 11 a 13 muestran posibilidades de el disefio de un contorno o perfilado en la zona radialmente interior 102 de
la pieza de trabajo 100. En la fig. 11 la matriz 20 presenta en su abertura de recepcion 22 un contorno definido 23 en
forma de un perfilado en el que se aprieta el material durante la embuticién, de modo que se puede modelar una seccién
axial perfilada o estriada de la pieza de trabajo 100. De manera correspondiente, el punzon 30 presenta en la fig. 12 un
contorno exterior estructurado 33, mediante el que se puede incorporar una zona estructurada en la seccién axial de la
pieza de trabajo 100. En la seccién axial de la pieza de trabajo 100 también se pueden conformar, por ejemplo, contornos
poligonales 118, segun esta representado en la fig. 13. Mediante el empuje posterior activo de material mediante el rodillo
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de conformacion se puede realizar de forma especialmente precisa la formacion de tales contornos y se evita de forma
fiable una rotura de la pieza de trabajo 100.

La fig. 14 muestra una configuracion del procedimiento en la que el material se estira durante la embuticion. De este modo
el espesor del material se puede reducir a un espesor deseado en la zona de embuticién o la seccion formada 106 axial de
la pieza de trabajo 100. En la matriz 20 se incorpora un anillo de estiraje 56 que rodea de forma anular la abertura de
recepcion 22 y presenta una seccion de estiraje, cuyo diametro es menor que el diametro de la abertura de recepcion 22.
En el lado izquierdo de la fig. 14 esta representado un estadio del procedimiento al comienzo de la conformacioén y en el
lado derecho un estadio del procedimiento con el proceso de embuticion terminado.

La fig. 15 muestra una forma de realizacién en la que el arbol 14 o el empujador esta configurado como contrapunzon.
Mediante la embuticion o prensado de la pieza de trabajo 100 entre el punzén 30 y el empujador o contrapunzén se puede
modelar de manera contorneada una seccién de fondo 114 en la zona de embuticion de la pieza de trabajo 100. El punzén
30 y el contrapunzén comprenden para ello respectivamente una superficie frontal axial que se corresponde con el
contorno de la pieza de trabajo 100 formada terminada.

Las figuras 16 a 27 muestran otras etapas de conformacion, que se pueden efectuar en particular después del proceso de
embuticion realizado. A este respecto, la fig. 16 muestra una forma de realizacion en la que la pieza de trabajo 100 queda
entre la matriz 20 y el punzén 30 en la matriz 20 después del proceso de embuticion y el punzén 30 se retira. Mediante un
rodillo de reformado 70, que esta realizado como rodillo interior en el presente caso, se forma posteriormente, en
particular estira, la seccion formada 106 axial de la pieza de trabajo 100. En este caso se reduce el diametro interior de la
seccion formada 106. Simultaneamente, segun esta representado, la seccion radialmente exterior 104 de la pieza de
trabajo 100 se puede exponer a la accion del rodillo de conformacion 40 para presionar otro material a la seccion formada
106 axial.

La fig. 17 muestra una posibilidad de conformar una segunda seccion formada 106 axial en el lado opuesto axialmente a
la seccion formada 106 axial de la pieza de trabajo 100. Para ello en la pieza de trabajo 100 sujeta entre la matriz 20 y el
punzon 30 y después del proceso de embuticion se desplaza hacia dentro material adicional de la zona radialmente
exterior 104 mediante preferentemente un rodillo de conformacion 40a, 40b y se conforma en el punzén 30. Segun esta
representado en la fig. 17, en este caso el punzén y/o el rodillo de conformacion 40a, 40b puede presentar una recamara
38. Los rodillos 40a, 40b también pueden ser basicamente el mismo rodillo de conformacién 40 que se usa durante el
proceso de embuticion.

En las figuras 18 y 19 esta representado el uso de un casquillo deslizante 74 para aumentar aun mas la flexibilidad del
procedimiento y poder fabricar componentes complejos. El casquillo deslizante 74 esta dispuesto anularmente alrededor
del punzén 30 y se puede desplazar axialmente respecto al punzén 30. El casquillo deslizante se puede retirar durante el
proceso de embuticidn para posibilitar que el rodillo de conformacion 40 se pueda acercar hasta el punzén 30, a fin de
desplazar el material de forma eficaz radialmente hacia dentro en la direccién de la rendija de embuticion. Después del
proceso de embuticion el casquillo deslizante 74 se puede acercar axialmente hasta la pieza de trabajo 100, a fin de
constituir un mandril de presion para una segunda seccion axial, segin se muestra en la fig. 19. En este caso, la extension
radial del casquillo deslizante 74 se puede seleccionar basicamente libremente, de modo que se pueden fabricar las mas
diferentes formas de la pieza de trabajo 100.

Basicamente también es posible disponer varios casquillos deslizantes y usarlos uno tras otro para fabricar componentes
complejos, segun se muestra por ejemplo en la fig. 22. Por ejemplo, es posible usar en primer lugar un casquillo
deslizante interior y a continuaciéon un casquillo deslizante exterior para la conformacion de otras secciones formadas 106
axiales. Se puede obtener una flexibilidad aun mas aumentada respecto a los componentes a modelar dado que la matriz
20 esta disefiada en varias piezas o se puede desplazar preferentemente al menos una parte, segun esta representado en
las figuras 20 y 21, de modo que es posible una conformacién posterior en la zona radial exterior 104.

En las figuras 23 y 24 estan representadas otras etapas de reforma para modelar una zona exterior de la pieza de trabajo
100. En este caso la matriz 20 y el casquillo deslizante 74 sirven como mandril de presidon contra cuyas periferias
exteriores se presiona el material.

La fig. 25 muestra un componente complejo que se puede fabricar mediante el procedimiento segun la invencion. Para el
disefio de varias secciones del cubo se usan diferentes casquillos deslizantes 74.

La fig. 26 muestra el recalcado de un cubo de una pieza de trabajo 100 como un mecanizado posterior a la fabricacion del
cubo mediante embuticion y conformacion simultanea de la seccién de brida 108.

La fig. 27 muestra otros ejemplos de componentes que se pueden fabricar mediante el procedimiento segun la invencion y
el dispositivo segun la invencion.

En conjunto mediante el procedimiento segun la invencién y el dispositivo segun la invenciéon se posibilitan una
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conformacion especialmente flexible y fiable de una pieza de trabajo 100 en particular en forma de rodaja. Se pueden
fabricar componentes complejos sin virutas y de manera econémica.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la conformacion de una pieza de trabajo (100) con un eje central (112), una zona radialmente
interior (102) y una zona radialmente exterior (104), en la que la zona radialmente interior (102) de la pieza de trabajo
(100) se conforma mediante un punzén (30) y una matriz (20) por embuticion en la direccién axial, constituyéndose una
seccion formada (106) axial,

caracterizado porque

- la pieza de trabajo (100) se pone en rotacion alrededor del eje central (112) durante la conformacién por
embuticion, y

- durante la conformacion por embuticion, cuando la pieza de trabajo (100) rota, la zona radialmente exterior
(104) de la pieza de trabajo (100) se expone a la accion de al menos un rodillo de conformacién (40),
generandose un flujo de material en la direccion de la zona radialmente interior (102) de la pieza de trabajo (100).

2.- Procedimiento segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque

el rodillo de conformacion (40) se aproxima en la direccion de la zona radialmente interior (102) de la pieza de trabajo
(100).

3.- Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2,
caracterizado porque

la zona radialmente exterior (104) de la pieza de trabajo (100) se soporta periféricamente para la limitacion de un flujo de
material dirigido hacia fuera.

4 .- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado porque

la zona radialmente exterior (104) de la pieza de trabajo (100) se sujeta hacia abajo mediante al menos un rodillo pisador
(66).

5.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4,
caracterizado porque

la zona radialmente exterior (104) de la pieza de trabajo (100) se conforma sobre una superficie de presion (24) de la
matriz (20).

6.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado porque

la zona radialmente interior (102) de la pieza de trabajo (100) se estira durante el embutido mediante un anillo de estiraje
(56).

7.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6,
caracterizado porque

durante la conformacién de la pieza de trabajo (100) mediante el rodillo de conformacion (40) se forma una estructura
definida en la zona radialmente exterior (104) de la pieza de trabajo (100).

8.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7,
caracterizado porque

el punzon (30) se introduce en la matriz (20) de manera pulsante.
9.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 8,

caracterizado porque

11
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se realiza una aproximacion de interpolacion del rodillo de conformacion (40) al punzon (30).
10.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 9,
caracterizado porque

después de la embuticién se efectian otras etapas de conformacién, en particular por apriete, laminaciéon a presion,
formacion por estiraje, hendido y/o perfilado, mientras que la pieza de trabajo (100) esta sujeta entre la matriz (20) y el
punzén (30).

11.- Dispositivo para la conformacion de una pieza de trabajo (100), en particular para la realizacion del procedimiento
segun una de las reivindicaciones 1 a 10, con una matriz (20) y un punzon (30) para la conformacién de una zona
radialmente interior (102) de la pieza de trabajo (100) por embuticion,

caracterizado porque
- la matriz (20) y el punzén (30) estan montados de forma rotativa, y

- esta dispuesto al menos un rodillo de conformacion (40) a la accion del que se expone, durante la conformacion de la
pieza de trabajo (100) por embuticion, una zona radialmente exterior (104) de la pieza de trabajo (100), pudiéndose
generar un flujo de material en la direccion de la zona radialmente interior (102) de la pieza de trabajo (100).

12.- Dispositivo segun la reivindicacion 11,
caracterizado porque

la matriz (20) constituye un mandril de presion para el rodillo de conformacion (40) y presenta una superficie de presion
(24) anular.

13.- Dispositivo segun la reivindicacion 11 6 12,
caracterizado porque

la matriz (20), para la formacion de una estructura superficial definida en la zona radialmente exterior (104) de la pieza de
trabajo (100), presenta una superficie de presion (24) con una estructura definida (25) correspondiente.

14.- Dispositivo seguin una de las reivindicaciones 11 a 13,
caracterizado porque

la matriz (20) y/o el punzon (30), para el modelado de un contorno definido en la zona radialmente interior (102) de la
pieza de trabajo (100), presenta un contorno definido (23, 33) correspondiente, en particular un contorno poligonal y/o un
perfilado.

15.- Dispositivo seguin una de las reivindicaciones 11 a 14,
caracterizado porque

esta previsto un anillo de soporte (60) en una pieza o varias piezas que, para la limitacion de un flujo de material hacia
fuera, proporciona una superficie de tope para una periferia exterior de la pieza de trabajo (100) y/o sirve para el centrado
de la pieza de trabajo y/o para la transferencia del par a la pieza de trabajo.

16.- Dispositivo seguin una de las reivindicaciones 11 a 15,
caracterizado porque

la matriz (20) comprende un anillo de estiraje (56) para el estiraje de la zona radialmente interior (102) de la pieza de
trabajo (100) durante la embuticion.

17.- Dispositivo seguin una de las reivindicaciones 10 a 16,
caracterizado porque

tanto la matriz (20) como también el punzon (30) se pueden accionar de forma rotativa.

12



ES 2532217713

k0 ﬂﬂl L

z i '
Yz §§ 18 : 1 30 nglzu N _gﬂ
. as iy

Aoz | ,14;3 ,fl..’]?.- A0

| \%
4
3
o~
<
L=9

A0y

M
) By

Aoy | Ay

K%JDP . M o

r \"2
y

r-ul

—’Tr._ £08
A3 ) A0D

o A
S LRISS,

“AC?

Z
A\

13



ES 2532217713




ES 2532217713

yo I 30
“‘@ ”

\'h“\\“‘\“‘i\ll\\“m\‘h\\m

30
Lo 400

26 N\ 28
WY

26 20

J’j;

15



ES 2532217713

16



ES 2532217713

17



ES 2532217713

18



ES 2532217 T3

\ \
N
//afffdﬁfﬂ&

04

CY

oeV

aQ

N

19



ES 2532217713

N

\ﬁ

i
|
|
- |
|
f
|
|
|

20



ES 2532217713

AoJ

\VJ\J

“Q 130
(. 400
7
Y 40
-

21



ES 2532217713

P\ \\\\

'ﬂ&.wnm\ il «wnwﬁﬁh
%

i

Q
E

| I, i ///.._fzo

4 40

m;’#’"

loa 3o Hoy

22



ES 2532217713

15.1:?
Yo ; fo
. i
A — 4
7 | T




ES 2532217713

409
EN

e

PRI E

A

4 T

24

2J



ES 2532217713

25



ES 2532217713

A2, M2

30 Y
i g

A0
\ \ |
408 N RN
d [ N
/J o | )
A0 !
' / /-« 20
""‘L 433
7777777777 i 7
|
il A0¢
N
L
AL
ﬂni a2 /08

77777777 :r
:
|
]

o
77777
404

/]

26



ES 2532217713

&\N ) @.,F.

—

2w .@\ 2
A |

E ﬁ ﬁ

Ool ooy Qorv

K344

27



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

