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DESCRIPCION
Aparato y método de conformado por prensado en caliente de un material de chapa metalica

La presente invencién se refiere a un aparato de conformado por prensado en caliente de un material de chapa
metalica y a un método de conformado por prensado en caliente para calentar un material de chapa metélica y para
enfriar rapida y uniformemente el material conformado durante y/o después del conformado por prensado en
caliente.

El conformado por prensado de un material de chapa metalica es el método de trabajo mas comin que es
ampliamente conocido en la fabricacion de automdviles, maquinaria, equipo eléctrico, equipo de transporte y
similares debido a su elevada productividad y alta capacidad para trabajar con alta precision. En los dltimos afios, el
aumento en la resistencia de las chapas de acero, por ejemplo, como material para piezas de automoviles ha
avanzado en términos de reduccién en el peso de las piezas y, en el conformado por prensado de una chapa de
acero de alta resistencia a la traccion, se pone de manifiesto el problema de que se produzcan retraccion, pliegues y
similares, que tienden a provocar formas defectuosas. Por otro lado, el aumento en la resistencia del material de
chapa metalica causa el aumento en la presion de una superficie de contacto con un molde en el momento del
conformado por prensado, lo que da lugar al problema de que la fuerza de friccion entre el molde y el material de
chapa metdlica supera la carga soportada de un aceite lubricante provocando de este modo una superficie
defectuosa debido a defectos superficiales causados por la matriz o similares y dafio al molde y, por consiguiente, se
reduce la productividad.

En lo que se refiere a estos problemas, para prevenir la aparicion de defectos de conformado tales como grietas,
pliegues y defectos superficiales del material de chapa metalica después del conformado por prensado, se propone
el método de formar varios huecos en parte o en la totalidad de la superficie del molde y confinar el aceite lubricante
entre la superficie del molde y el material de chapa metdlica para mejorar de este modo una propiedad de
deslizamiento como se describe, por ejemplo, en el documento JP-06-210370 A). Sin embargo, este método adolece
del problema de que si la fuerza de friccibn aumenta debido al aumento en la resistencia del material de chapa
metalica, no puede obtenerse un efecto lubricante suficiente.

Por otro lado, es suficientemente conocido que cuando se conforma un material de chapa metalica con una baja
capacidad de conformado por prensado, es efectivo un método de conformado por prensado en caliente que
consiste en calentar el material de chapa metélica y prensarlo a una elevada temperatura. En este conformado por
prensado en caliente, se considera importante enfriar el material de chapa metélica después del conformado en
términos de productividad, y se propone un método de enfriamiento con un refrigerante después del conformado por
prensado a una temperatura elevada como se describe, por ejemplo, en los documentos JP-07-47431 A y JP-2002-
282951 A).

Sin embargo, el método propuesto en el documento JP-07-47431 A esta disefiado para suministrar aire desde una
salida de aire dispuesta en una porcion periférica de un punzén de un molde de la prensa caliente y llevar a cabo el
enfriamiento con el aire con baja capacidad calorifica y conductividad térmica como medio, y tiene la dificultad del
cambio de aire con el aire existente en el hueco entre el molde y el material de chapa metalica, por lo que tiene el
problema de que el enfriamiento es de una baja eficiencia. Ademas, el método propuesto en el documento JP-2002-
282951 A esta disefiado para definir un hueco entre el molde y el material de chapa metalica, disponer ranuras de
introduccion de refrigerante en una superficie de conformado del molde que contacta con el material de chapa
metalica, y aumentar la velocidad de enfriamiento usando el refrigerante. Sin embargo, cuando el refrigerante fluye
hacia las ranuras de introduccién de refrigerante, la temperatura en el lado de salida es mayor que en el lado de
entrada, y el refrigerante fluye con mas dificultad a lo largo de las ranuras debido a la deformacién del material de
chapa metdlica en el momento del conformado, lo que hace que resulte dificil un enfriamiento uniforme. Ademas,
existe el problema de que tiende a producirse transferencia de la forma de la ranura continua al material de chapa
metdlica conformado.

El documento JP-A-2002-28295 describe un aparato de conformado de chapa metalica en caliente, en el cual esta
provista una tuberia de suministro para un medio de enfriamiento en una matriz de conformado y se proveen orificios
de expulsion en la superficie de la matriz de conformado.

El documento JP-A-2003-010928 describe una matriz de conformado por prensado en el cual el aceite lubricante se
suministra a través de un metal poroso provisto en la parte predeterminada del punzén o de la matriz (parte de la
cabeza, parte del reborde).

El documento SU-A-716698 describe una herramienta de conformado de metal caliente en el cual un medio de
enfriamiento es rellenado dentro de la matriz de conformado y el material de trabajo es enfriado indirectamente
mediante la transferencia de calor.

El documento SU-A-935166 describe una matriz de conformado con extincidon simultanea para la fabricacion de
metal en laminas.
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El documento US 3705509 describe una matriz de forjado en caliente por conduccién de fluido, en el que toda la
matriz inferior esta hecha de un material poroso en el caso de una matriz de forjado en caliente corriente obligatoria,
y en el caso de una matriz de forjado en caliente por conduccion de fluido pesado obligatoria, la matriz inferior esta
hecha de un material sélido con una densidad aproximada del 100% y esta provista de unos pasadizos o canales
alargados de conduccion de fluido de un minuto que se extienden desde su superficie externa hasta su cavidad de
matriz a través de su cuerpo.

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un aparato de conformado por prensado en caliente de un
material de chapa metalica y un método de conformado por prensado en caliente que hace esto posible para, en un
aparato de conformado por prensado en caliente para calentar y conformar un material de chapa metdlica, acelerar
el enfriamiento de un molde y una pieza conformada con el fin de obtener un producto prensado de excelente
resistencia y exactitud dimensional en un corto periodo de tiempo y ademas suprimir la acumulacién de calor en el
molde para mejorar la productividad del producto prensado.

La presente invencidén se ha llevado a cabo basandose en hallazgos obtenidos interpretando las propiedades de
deslizamiento y el fenédmeno de transferencia térmica entre el material de chapa metdlica y el molde en el
conformado por prensado en caliente y examinando con detalle el comportamiento durante el enfriamiento del
material de chapa metalica por un medio de enfriamiento, y su resumen es como sigue.

El objeto anterior puede conseguirse por las caracteristicas definidas en las reivindicaciones.
La invencion se describe con detalle en combinacion con los dibujos, en los que:

Figura 1A es una vista en seccidn que muestra un ejemplo de un molde provisto de orificios de expulsion y
tuberia de suministro para un medio de enfriamiento;

Figura 1B es una vista en perspectiva del ejemplo del molde de la Figura 1A;

Figura 2A es una vista en seccion que muestra un ejemplo de un molde provisto de orificios de expulsion,
tuberia de suministro, orificios de descarga y tuberia de descarga para un medio de enfriamiento;

Figura 2B es una vista en perspectiva del ejemplo del molde de la Figura 2A;

Figura 3A es una vista en seccion que muestra un ejemplo de un molde provisto de orificios de expulsion,
tuberia de suministro y tuberia de enfriamiento para un medio de enfriamiento;

Figura 3B es una vista en perspectiva del ejemplo del molde de la Figura 3A;

Figura 4 es una vista esquematica que muestra parte de la superficie de un molde de acuerdo con la presente
invencioén provisto de orificios de expulsion, orificios de descarga y salientes;

Figura 5A es una vista esquematica que muestra parte de una seccion de un ejemplo del molde de acuerdo
con la presente invencion provisto de los orificios de expulsién, los orificios de descarga y los salientes; y
Figura 5B es una vista esquematica que muestra otro ejemplo del molde de la Figura 5A,

La presente invencién esta disefiada de modo tal que en un método de conformado por prensado en caliente de un
material de chapa metalica que comprende calentar un material de chapa metédlica hasta una temperatura
predeterminada (por ejemplo, de 700° C a 1000° C) por un horno de calentamiento eléctrico o un dispositivo de
calentamiento mediante calentamiento por induccion, calentamiento por corriente eléctrica, o similar, dejar el material
de chapa metélica a alta temperatura en un molde de un aparato de conformado por prensado, prensar el material
de chapa metdlica por superficies de conformado del molde, es decir, superficies de contacto de punzén y matriz
opuestas, y mantener el molde en un punto muerto inferior, un medio de enfriamiento es expulsado desde el molde
durante y/o después del conformado para enfriar de forma forzada una pieza conformada y el molde.

Los ejemplos de moldes de la presente invencion mostrados en las Figura 1 a Figura 3 se describiran con detalle a
continuacion.

Las Figuras 1A y 1B muestran esquematicamente un aspecto en el que estan provistos orificios de expulsion 4 y
tuberias de suministro 6 para el medio de enfriamiento en la matriz 2 que es un molde inferior, y las tuberias de
suministro 6 para el medio de enfriamiento provistas en la matriz 2 y un portamatriz 2’ estan conectadas por pernos
mediante juntas téricas 11. En la Figura 1A, esta provista una junta térica de caucho como mecanismo de sellado 12
que previene el escape del medio de enfriamiento en la periferia de la matriz 2. Las Figuras 1A y 1B muestran el
ejemplo en el que los orificios de expulsién 4 para el medio de enfriamiento estan provistos en una porcion de pared
vertical de la matriz, pero aquellos pueden estar provistos en una porcion inferior o pueden estar provistos en la
porcion de pared vertical y en la porcion inferior.

Las Figuras 2A y 2B muestran esquematicamente un ejemplo en el que los orificios de expulsién 4 y los orificios de
descarga 5 para el medio de enfriamiento estan provistos en un punzén 3 que es un molde superior, la tuberia de
suministro 6 para el medio de enfriamiento esta provista en un portapunzén 3’, y la tuberia de descarga 7 para el
medio de enfriamiento estd provista en un nicleo 3” y el portapunzén 3'. En las Figuras 2A y 2B, la tuberia de
suministro 6 para el medio de enfriamiento esta formada por el nicleo 3" provisto en el interior del punzén 3. La
tuberia de descarga 7 provista en el portapunzén 3’y el nacleo 3", y la tuberia de suministro 6 para el medio de
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enfriamiento en el portapunzén 3’ y el punzén 3 estan conectados, respectivamente, por pernos a través de juntas
téricas 11. Como en la Figura 1, la junta térica de caucho como mecanismo de sellado 12 para el medio de
enfriamiento esta provista en la periferia de la matriz inferior 2.

En el orificio de expulsion 4 en las Figuras 2A y 2B esta provista una valvula de expulsién 9 con un mecanismo de
resorte, y cierra una salida de la tuberia de suministro 6 para el medio de enfriamiento, por ejemplo, cuando el
punzén alcanza el punto muerto inferior en el momento del prensado, y cuando la presion interna del medio de
enfriamiento se reduce, la valvula de expulsion 9 se abre y el medio de enfriamiento es expulsado desde el orificio
de expulsion 4 a la superficie del molde. El medio de enfriamiento expulsado es descargado desde la tuberia de
descarga 7 a través de un cilindro intermedio 10 que atraviesa la tuberia de suministro 6 desde un orificio de
descarga 5. Por cierto, las Figuras 2A y 2B muestran un ejemplo en el que los orificios de expulsion 4 y los orificios
de descarga 5 para el medio de enfriamiento estan provistos en una porcién de pared vertical del punzon, pero
aquellos pueden estar provistos en una porcion inferior o pueden estar provistos en la porcién de pared vertical y la
porcién inferior.

La Figura 3 muestra un ejemplo en el que la tuberia de enfriamiento 8 esta provista adicionalmente en la matriz 2
provista de los orificios de expulsién 4 y la tuberia de suministro 6 para el medio de enfriamiento mostrado en la
Figura 1. El molde es enfriado mediante la tuberia de suministro 6 por el medio de enfriamiento, pero disponiendo
adicionalmente la tuberia de enfriamiento 8, se acelera el enfriamiento del molde. La tuberia de enfriamiento 8
también es eficaz para acelerar el enfriamiento del molde provisto de la tuberia de enfriamiento 6 y la tuberia de
descarga 7 para el medio de enfriamiento mostrado en la Figura 2. Por otro lado, disponiendo la tuberia de
enfriamiento 8, por ejemplo, es posible suprimir un aumento de temperatura del molde cuando se lleva a cabo el
conformado por presion hasta es alcanzado que el punto muerto inferior sin que suministre medio de enfriamiento a
la tuberia de enfriamiento 6.

Las Figuras 1 a 3 muestran cada una el ejemplo en el que los orificios de expulsidon 4, tuberia de suministro 6,
orificios de descarga 5, tuberia de descarga 7 y tuberia de enfriamiento 8 para el medio de enfriamiento estan
provistos en cualquiera del punzén 3 y de la matriz 2, aunque estos pueden estar provistos tanto en el punzén 3
como en la matriz 2. Por otro lado, es necesario disponer al menos los orificios de expulsiéon 2 y la tuberia de
suministro 6 para el medio de enfriamiento. En este caso, es posible expulsar de forma continua el medio de
enfriamiento desde los orificios de expulsién mientras que se continia suministrando el medio de enfriamiento a la
tuberia de suministro 6, y también es posible descargar el medio de enfriamiento si el suministro del medio de
enfriamiento a la tuberia de suministro 6 se detiene para llevar la presién interna hasta una presion negativa. Por
consiguiente, dependiendo del tamafio y de la forma del molde, se puede seleccionar de forma apropiada si los
orificios de expulsion 4 y la tuberia de suministro 6 se usan para descargar el medio de enfriamiento o se disponen
orificios de descarga 5 y tuberia de descarga 7 independientes.

Cuando las formas del orificio de expulsion 4 y el orificio de descarga 5 son circulares, no puede obtenerse un
suministro suficiente de liquido debido a la pérdida de carga si su diametro es menor de 100 um, por lo que es
deseable que el limite inferior del diametro sea igual o superior a 100 um. Por otro lado, si el diametro del orificio de
expulsion 4 y el orificio de descarga 5 es mayor de 100 mm, las formas de los mismos se transfieren a material de
chapa metdlica, por lo que es deseable que el limite superior del diametro sea igual o inferior a 100 mm. Por cierto,
cuando las formas del orificio de expulsién 4 y del orificio de descarga 5 son rectangulares o elipticas y cuando el
orificio de expulsion 4 y el orificio de descarga 5 tienen formas no determinadas tales como orificios de metal poroso,
es necesario que el area de un trayecto de flujo sea igual al de un circulo con un diametro entre 100 um y 10 mm.
Cuando el espaciado de los orificios de expulsion 4 y los orificios de descarga 5, es decir, la distancia entre orificios
de expulsién 4 adyacentes cuando se han provisto orificios de expulsién 4, o la distancia entre los orificios de
expulsion 4 adyacentes u orificios de descarga 5 adyacentes cuando se han provisto tanto orificios de expulsion 4
como orificios de descarga 5, es menor que 100 um, aumenta el numero de orificios, dando lugar a un aumento en el
coste del molde. Por otro lado, si el espaciado de los orificios de expulsion 4 y los orificios de descarga 5 es mayor
de 1000 mm, la capacidad de enfriamiento a veces resulta insuficiente. Por consiguiente, es deseable que el
espaciado de los orificios de expulsién 4 y los orificios de descarga 5 varie entre 100 um y 1000 mm.

Es deseable que como material para el molde se use acero para matrices para el trabajo en caliente en términos de
resistencia al calor. Cuando esta provista tuberia de enfriamiento tanto en el punzén como en la matriz, se puede
usar acero para matrices para el trabajo en frio que tenga una elevada conductividad térmica y sea resistente a la
acumulacién de calor. Los orificios de expulsion, los orificios de descarga y la tuberia de enfriamiento pueden ser
practicados por perforacion mecanica por medio de un taladro o perforando mediante mecanizado por descarga
eléctrica.

De acuerdo con la presente invencion, en lugar de perforar los orificios de expulsion y los orificios de descarga para
el medio de enfriamiento en el molde, la tuberia de suministro para el medio de enfriamiento esta conectado al metal
poroso que tiene poros que penetran desde dentro del medio hasta la superficie exterior. En este caso, es deseable
utilizar metal poroso con pluralidad de orificios con un didmetro de entre 100 pm y 1 mm y un espaciado entre
100um y 10mm que penetran en la direcciéon de grosor. Por ejemplo, si en un punzon que tiene una estructura tal
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como se muestra en la Figura 2, el acero de la matriz se utiliza para el nacleo 3”" y el metal poroso se utiliza para el
punzén 3, el punzén teniendo los orificios 4 de expulsion y los orificios 5 de descarga adecuados con un espaciado
pequefio pueden ser fabricados. Dicho metal poroso puede ser fabricado mediante polvo de sinterizacion después
de conformado o mediante solidificacion unidireccional para hacer la direccion de una estructura de solidificacion
fijada mediante el control de temperaturas después de fundir el metal. Por cierto, también es posible fabricar el
punzoén 3 entero a partir del metal poroso, o también es posible proporcionar orificios en porciones que corresponden
a los orificios 4 de expulsiéon y a los orificios 5 de descarga para el medio de enfriamiento en las Figuras 2A y 2B
mediante mecanizado y unién del metal poroso en los agujeros mediante ajuste por contraccion o similar.

Ademas, proporcionando salientes 13 sobre la superficie de conformado del molde, puede reducirse el area de
contacto entre el molde y el material de chapa metalica, y por ello, puede suprimirse la apariciéon de defectos
superficiales causados por la matriz. Ademas, puesto que el area de contacto entre el molde, es decir, la matriz 2 o
el punzén 3y el material de chapa metalica 1 se reduce por estos salientes 13, puede suprimirse el sobrenfriamiento
del material de chapa metalica 1 debido a la transferencia de calor al molde durante el conformado por presion.
Cuando el medio de enfriamiento es expulsado en el punto muerto inferior, resulta mas facil hacer circular el medio
de enfriamiento a través de los huecos entre los salientes 13 y el material de chapa metdlica 1, lo cual posibilita el
aumento de la eficiencia de enfriamiento del molde y el material de chapa metalica 1.

En las Figuras 4 y 5 se muestra, respectivamente, una vista esquematica y vistas en seccion de la superficie de
parte del molde provisto de los salientes 13 sobre su superficie de conformado. Los salientes 13 mostrados en las
Figuras 4 y 5 como ejemplo son cilindros circulares que estan dispuestos a intervalos predeterminados sobre la
superficie de conformado del molde, pero es deseable que la forma de sus secciones horizontales sea cualquiera de
una forma circular, una forma poligonal y una forma en estrella, y que la forma de su seccidn vertical sea rectangular
o trapezoidal. Estas también pueden ser semiesféricas. Por cierto, es deseable que estén provistos varios salientes
13 del molde sobre la superficie de conformado, y los salientes 13 pueden estar provistos sobre parte de la
superficie de conformado o pueden estar provistos sobre la totalidad de la superficie. Ademas, estos pueden estar
provistos sobre cualquiera o ambos del punzén y la matriz.

Por cierto, como se muestra en la Figura 5A, los salientes 13 del molde pueden estar provistos como tales sobre la
superficie de la superficie de conformado, aunque, dependiendo de las condiciones de conformado, a veces se
transfieren marcas de los salientes 13 a la pieza conformada. Para evitar esto, se recomienda retirar solo la periferia
de los salientes 13 como se muestra e la Figura 5B. Ademas, también es posible retirar porciones cuando los
salientes 13 estan provistos hasta una profundidad igual a la altura del saliente 13 y proporcionar los salientes 13.

Es deseable que la altura de los salientes 13 sobre la superficie de conformado del molde varia de 5 pm a 1 mm.
Esto se debe a que si la altura de los salientes 13 es menor de 5 um, el hueco entre el molde y el material de chapa
metdlica 1 es demasiado pequefio, de modo que resulta dificil hacer circular liquido entre el molde y el material de
chapa metalica 1, y si la altura es mayor de 1 mm, el hueco es demasiado grande, de modo que se reduce la
velocidad de enfriamiento por conductividad térmica del liquido.

Es deseable que la proporcion del area de los salientes 13 sobre la superficie de conformado del molde varia de 1 %
a 90 %. Esto se debe a que si la proporcion del area de los salientes 13 es menor de 1 %, las formas de los salientes
sobre la superficie del molde tienden a ser transferidas al material de chapa metdlica, y si es mayor de 90 %, el
hueco entre los salientes es estrecho, por lo que la pérdida de carga se incrementa y el liquido no puede ser
rellenado ni fluir, lo cual causa una ligera reduccién en la eficiencia de enfriamiento.

Es deseable que el diametro del saliente cuando la forma de la seccion horizontal del saliente sobre la superficie de
conformado del molde es circular o el diametro de una circunferencia del saliente cuando su forma es poligonal o en
estrella varia de 10 pm a 5 mm. Esto se debe a que si el diametro del saliente o el diametro de la circunferencia es
menor de 10 um, el saliente se desgasta rapidamente y no puede producir un efecto durante un periodo prolongado,
y si el diametro del mismo es mayor de 5 mm, no se puede conseguir un enfriamiento uniforme.

Los salientes sobre la superficie de conformado del molde se pueden formar por mecanizado electroquimico, ataque
quimico, mecanizado por descarga eléctrica 0 un método de revestimiento electrolitico. El ataque quimico se puede
llevar a cabo de la siguiente forma. En primer lugar, después de aplicar una resina fotosensible que se cura por luz
visible sobre la superficie del molde y secar, se irradia luz visible para curar una porcion irradiada mientras que la
superficie se cubre con una mascara para impedir el paso de la luz visible. A continuacion, se retira la resina, salvo
la porciodn curada, por medio de un disolvente organico. Por ejemplo, se recomienda llevar a cabo el ataque quimico
sumergiendo la superficie del molde en una solucién de ataque quimico tal como solucion de cloruro de sodio
durante un minuto a treinta minutos. El diametro o el espaciado de los salientes se pueden seleccionar de forma
apropiada dependiendo de la forma de la mascara para impedir el paso de la luz visible, y la altura de los salientes
se puede ajustar de forma apropiada dependiendo del tiempo de ataque quimico.

El texturado por descarga eléctrica es un método de procesado en el que un electrodo de cobre provisto de
rehundidos, cada uno con una forma invertida del saliente deseado como patrén de superficie es colocado enfrente
del molde y se hace pasar una corriente continua pulsada mientras se cambian su valor maximo de corriente y la
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anchura del pulso. El valor deseable de corriente varia de 2 A a 100 A y la achura del pulso varia de 2 ps a 1000 ps,
y es necesario ajustarlas de forma apropiada de acuerdo con el material del molde y la forma deseada de los
salientes.

En el caso del método de revestimiento electrolitico, con el fin de que el diametro del saliente semiesférico se ajuste
a 10 um o mas, es deseable que el grosor del revestimiento electrolitico sea de 10 um o mayor, y que el limite
superior del mismo sea de 80 um o menor para evitar la exfoliacion. Después del desengrasado alcalino y ataque
guimico electrolitico del molde como un anodo en un bafio electrolitico, se puede formar una capa de revestimiento
electrolitico a una temperatura de bafio y densidad de corriente predeterminadas. Por cierto, se puede proporcionar
una capa de revestimiento electrolitico con un grosor de 10 um a 80 um bajo condiciones de una densidad de
corriente de aproximadamente entre 1 Aldm?® y 200 Aldm?® y una temperatura del bafio de aproximadamente entre
30° C y 60° C en un bafio electrolitico de cromo en el caso de revestimiento electrolitico de cromo, y bajo
condiciones de una densidad de corriente de aproximadamente entre 1 Aldm? y 100 Aldm? y una temperatura del
bafio de aproximadamente entre 30° C y 60° C en un bafio electrolitico de NiW en el caso de revestimiento
electrolitico de NiW. Por cierto, con el fin de formar una capa de revestimiento electrolitico que tenga una forma de
saliente semiesférico, por ejemplo, se requiere llevar a cabo el revestimiento electrolitico a una densidad de corriente
fija después de que la densidad de corriente se ha incrementado de forma gradual.

Por otro lado, es deseable que los orificios de expulsion 4, los orificios de descarga 5 y los salientes 13 estén
provistos cada uno en una porcion en la que el coeficiente de transmision de calor entre el molde y el material de
chapa metdlica sea igual o inferior a 2000 W/m°K. Por ejemplo, llevando a cabo el conformado por prensado en
caliente mientras que se miden las temperaturas del molde y el material de chapa metalica usando un termopar, un
termémetro de radiacién, o similar antes de que se proporcionen cada uno de los orificios de expulsién 4, los orificios
de descarga 5 y los salientes 13, la porcion en la que el coeficiente de transmisién de calor entre el molde y el
material de chapa metélica es igual o inferior a 2000 Wim?K pueden trabajarse a partir de cambios de temperatura
del molde y el material de chapa metdlica. También es posible calcular el comportamiento de deformacion y la
magnitud del hueco entre el molde y el material de chapa metdlica por FEM y determinar la porcién en la que el
coeficiente de transmisién de calor es igual o inferior a 2000 W/m?K. Por consiguiente, es posible expulsar el medio
de enfriamiento a una porcidon que requiera acelerar el enfriamiento y potenciar el enfriamiento, lo cual permite un
enfriamiento uniforme y reducciones en el coste de fabricacion y en el coste de enfriamiento del molde.

Un método de conformado por prensado en caliente de la presente invencion esta disefiado para potenciar el
enfriamiento expulsando el medio de enfriamiento hacia el hueco entre el molde y el material de chapa metalica
durante y/o después del conformado por prensado. Por ejemplo, cuando el material de chapa metélica 1 se
conforma por prensado usando el aparato de conformado por prensado en caliente mostrado en las Figuras 1y 3, el
medio de enfriamiento es suministrado desde la tuberia de suministro 6 y es expulsado hacia el hueco entre el molde
y el material de chapa metalica 1 desde los orificios de expulsion 4 mientras que el punzon 3 baja hasta y, es
mantenido en el punto muerto inferior. En este caso, si la presion interna en la tuberia de suministro 6 se lleva hasta
una presion negativa, el medio de enfriamiento puede ser descargado desde los orificios de expulsion 4y, por ello, si
la expulsion y descarga del medio de enfriamiento se repiten de forma intermitente, aumenta el efecto de
enfriamiento. De forma similar, también en el caso del aparato de conformado por prensado en caliente provisto de
los orificios de descarga 5 y de la tuberia de descarga 7 mostrados en la Figura 2, el medio de enfriamiento puede
ser descargado desde los orificios de expulsion 4.

Por cierto, cuando se prevé una ebullicion nucleada del medio de enfriamiento a partir de célculos basados en la
temperatura de ebullicion del medio de enfriamiento, la conductividad térmica, la capacidad calorifica del material de
chapa metdlica y similares, es deseable expulsar de forma constante el medio de enfriamiento desde los orificios de
expulsion para permitir que fluya hacia los orificios de descarga. Cuando no se prevé una ebullicion nucleada del
medio de enfriamiento, el hueco entre el molde y el material de chapa metalica puede permanecer lleno con el medio
de enfriamiento.

El medio de enfriamiento puede ser cualquiera de agua, un alcohol polihidroxilado, una solucion de alcohol
polihidroxilado, poliglicol, un aceite mineral con una temperatura de inflamacion igual o superior a 120° C, un éster
sintético, un aceite de silicona, un aceite fluorado, una grasa con una temperatura de fusion igual o superior a 120°
C, y una emulsién acuosa obtenida mezclando un tensioactivo en un aceite mineral o éster sintético, o se puede usar
una mezcla de estos en términos de retardo de la llama y corrosividad. Ademas, el medio de enfriamiento puede ser
liquido o vapor.

El conformado por prensado en caliente de acuerdo con la presente invencion también es de aplicacién a cualquiera
de los materiales de chapa metalica tales como una chapa de acero aluminiada, una chapa de acero cincada, acero
normal, cobre y aluminio. Por cierto, cuando el material del material de chapa metalica es acero, lo deseable es que
la temperatura de toda la chapa de acero sea mantenida a una temperatura no superior a la de transformacién
martensitica del acero en el punto muerto inferior.

Ejemplos
La presente invencién se describird ahora de forma mas especifica por medio de ejemplos.
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Se fabrica un producto conformado en caliente por medio de un ensayo fabricando el molde que se muestra de
forma esquematica en la Figura 2 por mecanizado, y posterior embuticion de acero aluminiado usando el aparato de
conformado por prensado en caliente provisto de los salientes 13 que se muestran de forma esquematica en las
Figuras 4 y 5. La longitud de la muestra es de 300 mm, la anchura es de 100 mm, el grosor es de 1,2 mm y la
rugosidad superficial es de 1,0 um. El material de la matriz y el punzén es S45C, la anchura del reborde es de 5 mm,
la anchura de la matriz es de 70 mm vy la profundidad de conformado de la matriz es de 60 mm.

El meta poroso es fabricado mediante solidificacion unidireccional fijando una varilla con un diametro de 10mm que
esta hecha de acero inoxidable compuesta de un componente a base de SUS304L en un recipiente de alta presion
moviendo una parte para que se caliente mientras que parcialmente se funde la varilla mediante calentamiento por
induccidn a alta frecuencia y por tanto fundiéndose y solidificAndose continuamente la varilla.

Los orificios de expulsion, orificios de descarga y salientes del molde son los que se muestran en la Tabla 1, y la
rugosidad superficial es 1,0 um. Por cierto, antes de procesado para proporcionar los orificios de expulsién, los
orificios de descarga y los salientes, se lleva a cabo un conformado por prensado en caliente mientras se mide la
temperatura por un termopar para especificar las porciones en las que el coeficiente de transmision de calor sea
igual o inferior a 2000 W/m’K; y, de forma mas especifica, los orificios de expulsién, orificios de descarga y salientes
estan provistos en superficies laterales de la matriz y el punzén.

La chapa de acero aluminada se calienta hasta aproximadamente 950° C en un horno atmosférico, y la chapa de
acero calentada se fija en una posicion de conformado entre el punzén y la matriz, se somete a conformado por
prensado en caliente, se mantiene durante dos segundos en el punto muerto central y se enfria por expulsion del
medio de enfriamiento. En el ejemplo comparativo 9, se mantiene durante diez segundos en el punto muerto central.
A continuacion, se retira el molde, y se extrae el producto. Este conformado se realiza continuamente 100 veces. Por
otro lado, usando la muestra y el molde en las mismas condiciones, se fabrica un producto comparativo calentando
la muestra hasta aproximadamente 950° C, conformando el mismo por prensado en caliente y, a continuacion,
enfriandolo por inmersion en un depdsito sin sujetarlo.

La dureza, forma, dafios superficiales y temperatura de la superficie del molde relativos a cada uno de los productos
obtenidos se evallan, y los resultados de los mismos se muestran en la Tabla 1. La dureza del producto se mide a
un espaciado de 10 mm en una direccion longitudinal. Si la dureza en todas las posiciones de todos los productos es
mayor que la dureza del producto comparativo, se considera la dureza como buena y se muestra como “®".

La forma del producto se evalla comparando la forma del producto medida por un medidor de desplazamiento laser
con una forma disefiada, y si el error entre la forma del producto y la forma disefiada esta en el entorno del 10 %, se
considera la forma como buena y se muestra por “®”. La evaluacién del dafio superficial se lleva a cabo por examen
visual de una porcién lateral del producto y, si no se observan defectos superficiales en todos los productos, se
considera la evaluacion del dafio superficial como buena y se muestra por “®”.

Si el porcentaje de defectos de dureza, forma y dafio superficial es igual o inferior al 1 %, se considera la evaluacion
exhaustiva como buena y se muestra por “O” y, si es mayor del 1 %, se considera la evaluacidon exhaustiva como
mala y se muestra por “x”. Ademas, después del conformado, se mide la temperatura de la superficie del molde por
un termémetro de superficie de tipo contacto y, si la temperatura de la superficie del molde es igual o inferior a 80° C,
esta se considera como buena y se muestra por “O” y, si es mayor de 80° C, esta se considera como mala y se
muestra por “X".

Como se muestra en la Tabla 1, los productos fabricados dentro del alcance del método de conformado por
prensado en caliente de la presente invencién que usan el aparato de conformado por prensado en caliente de la
presente invencion tienen buenas durezas y formas, no tienen dafios superficiales, provocan un pequefio incremento
en la temperatura del molde, y reciben buenas evaluaciones exhaustivas. Por otro lado, en los ejemplos
comparativosll y 12, se usa un aparato de conformado convencional no provisto de orificios de expulsion para el
medio de enfriamiento, y el ejemplo comparativo 12 que tiene un mayor tiempo de retencién que el ejemplo
comparativo 11 tiene una buena dureza y forma, pero recibe una mala evaluacion exhaustiva.
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La presente invencién hace una contribucién industrial extremadamente notable tal que cuando se fabrica mediante
conformado por prensado en caliente un producto prensado de excelente resistencia y exactitud dimensional usando
un material de chapa metélica de alta resistencia con baja capacidad de conformado por prensado como material, es
posible aumentar la productividad y suprimir adicionalmente la acumulacién de calor en el molde para prolongar la
vida del molde, reduciendo de este modo el coste de fabricacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de conformado en caliente de un material de chapa metalica, en el que

en un aparato de conformado en caliente de un material de chapa metalica para conformar por prensado un material
de chapa metdlica calentado, esta provista una tuberia de suministro (6) para un medio de enfriamiento en un molde
que comprende una matriz (2) y un punzén (3), estan provistos orificios de expulsion (4) para el medio de
enfriamiento en una superficie de conformado del molde (2, 3), comunicandose entre si la tuberia de suministro (6) y
los orificios de expulsion (4), caracterizado por que al menos una parte del punzén (3) y/o al menos una parte de la
matriz (2) esta formada de metal poroso que tiene una pluralidad de orificios de expulsion y de orificios de descarga,
y el aparato esta adaptado para realizar el conformado mientras que el medio de enfriamiento es expulsado a un
hueco entre el material de chapa metalica y el molde desde los orificios de expulsion (4) durante el alojamiento del
material de chapa metalica en el punto muerto inferior de la prensa.

2. El aparato de conformado en caliente de un material de chapa metalica de acuerdo con la reivindicacién 1, en el
que el orificio de expulsion (4) para el medio de enfriamiento esta provisto solo en una porciéon en la que el
coefigiente de transmisiéon de calor entre el material de chapa metalica (1) y el molde es igual o inferior a 2000
Wim°K.

3. El aparato de conformado en caliente de un material de chapa metalica de acuerdo con la reivindicacién 1 6 con la
reivindicacion 2, en el que en el molde esta provista una tuberia de descarga (7) para el medio de enfriamiento, en
una superficie de conformado del molde estan provistos orificios de descarga (5) para el medio de enfriamiento, y la
tuberia de descarga (7) y los orificios de descarga (5) se comunican entre si.

4. El aparato de conformado en caliente de un material de chapa metalica de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, en el que en el molde esta provista una tuberia de enfriamiento.

5. Un método de conformado en caliente de un material de chapa metalica, caracterizado por que utiliza el aparato
de conformado en caliente de un material de chapa metalica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1
a 4, en el que el conformado se lleva a cabo mientras un medio de enfriamiento es expulsado hacia un hueco entre
el material de chapa metalica y un molde (2, 3) desde los orificios de expulsion (4) durante el alojamiento del material
de chapa metalica en el punto muerto inferior de la prensa.

6. El método de conformado en caliente de un material de chapa metalica de acuerdo con la reivindicacién 5, en el
que el medio de enfriamiento expulsado hacia el hueco entre el material de chapa metélica y el molde es descargado
desde los orificios de expulsién (4) y/o los orificios de descarga (5).

7. El método de conformado en caliente de un material de chapa metélica de acuerdo con la reivindicacion 5, en el
gue el medio de enfriamiento es expulsado Unicamente a una porcién en la que el coeficiente de transmision de calor
calculado midiendo temperaturas del material de chapa metdlica y el molde es igual o inferior a 2000 W/m’K.

8. El método de conformado en caliente de un material de chapa metalica de acuerdo con la reivindicacién 5, en el
que el medio de enfriamiento es un tipo o dos tipos o mas de agua, un alcohol polihidroxilado, una solucién de
alcohol polihidroxilado, poliglicol, un aceite mineral con una temperatura de inflamacién igual o superior a 120° C, un
éster sintético, un aceite de silicona, un aceite fluorado, una grasa con una temperatura de fusién igual o superior a
120° C, y una emulsién acuosa obtenida mezclando un tensioactivo en un aceite mineral o éster sintético.
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