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DESCRIPCION
Herramienta de estampacion y método para fabricar un producto estampado
Campo técnico de la invencion

La presente invencion se refiere a una herramienta de estampacion para una placa metalica, y a un método para
fabricar un producto estampado que es estampado utilizando la herramienta de estampacion. En particular, la
presente invencion se refiere a una herramienta de estampacion y a un método para fabricar un producto estampado
para asegurar unas propiedades de congelacion de forma mejoradas disminuyendo la recuperacion elastica que se
genera después de realizar la estampacion.

Técnica relacionada

Es posible conformar elementos con diversas formas mediante la realizacién de una estampacién utilizando una
placa metalica tal como una lamina de acero o una placa de aleacion de aluminio. Por consiguiente, muchos
productos estampados son utilizados en elementos para un automévil y similares.

En el producto estampado existe un problema relacionado con un defecto de precision dimensional (un defecto de
congelacion de forma) debido a un cambio angular o flexion del producto estampado, que se denomina recuperacion
elastica, generado después de la estampacion de la placa metalica.

La recuperacion elastica se genera porque el producto estampado se deforma por recuperacion elastica después de
la estampacion debido a la tensién residual introducida en la placa metalica durante la estampacién. Cuando la
tension residual introducida en la placa metélica no se distribuye uniformemente en una direccion de espesor de la
placa o en una direccién en el plano de la placa metalica, la recuperacion elastica se genera facilimente.

Con el fin de disminuir la recuperacion elastica y mejorar la precision dimensional del producto estampado, en la
fase final de la estampacion es eficaz aumentar una fuerza de supresion de arrugas con respecto a un material en
bruto durante la estampacion.

No obstante, para aumentar la fuerza de supresion de arrugas durante la estampacion generalmente se requiere un
aparato de estampacion que incluya un dispositivo amortiguador de troquel variable que utilice una servovalvula o
similar.

Con respecto a este problema, el Documento de Patente 1 describe una herramienta de estampacioén en la que un
cuerpo elastico, tal como un muelle, esta dispuesto en la herramienta de estampaciéon. En esta herramienta de
estampacion es posible aumentar la fuerza de supresion de arrugas en la fase final de la estampacién sin el
dispositivo amortiguador de troquel variable.

En el Documento de Patente 2 describe una herramienta de estampacién en la que el muelle de disco esta
dispuesto en la herramienta de estampacion. En esta herramienta de estampacién, dado que se utiliza el muelle de
disco que puede generar una gran carga incluso mediante una carrera corta, es posible hacer que la fuerza de
supresion de arrugas, que aumenta en la fase final de la estampacion, sea mayor incluso sin el dispositivo
amortiguador de troquel variable.

El Documento de Patente 3 describe una herramienta de estampacion en la que un molde de supresion de arrugas
esta dividido en una porcion angular y una porcion de lado recto. En esta herramienta de estampacion es posible
aumentar la fuerza de supresion de arrugas en cualquier posicion en la que se realice la estampacion.

El documento JP 2011 235356 A describe un troquel de estampacion que incluye un punzoén que tiene una parte de
placa, un troquel opuesto al punzén y un troquel de prensa de plegado que tiene una primera superficie que se
puede poner en contacto con las partes de placa, una segunda superficie que se puede poner en contacto con el
troquel, y una superficie lateral que pone en contacto la primera superficie y la segunda superficie. El troquel de
prensa de plegado se proporciona posicionando la superficie lateral con una separacion predeterminada entre el
punzon.

Documentos de la técnica anterior

Documentos de patente

Documento de Patente 1 - Solicitud de Patente Japonesa No Examinada, Primera Publicacion N° 2002-312013.
Documento de Patente 2 - Solicitud de Patente Japonesa No Examinada, Primera Publicacion N° 2004-344925.
Documento de Patente 3 - Solicitud de Patente Japonesa No Examinada, Primera Publicacion N° 2003-94119.
Descripcion detallada de la invencién

Problemas que se han de resolver mediante la invencion
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En la herramienta de estampacién descrita en el Documento de Patente 1, aunque la porcién a la que se le afiade
una fuerza de supresion de arrugas forme parte de toda la porcion de supresion de arrugas, es necesario aumentar
la fuerza de supresion de arrugas en toda la porcién de supresion de arrugas. Es decir, para suprimir la recuperacion
elastica del producto estampado, es necesario aumentar el tamafio del muelle dispuesto en la herramienta de
estampacion o aumentar la cantidad de muelles. Sin embargo, un lugar en el que se pueda disponer el muelle en la
herramienta de estampacion es limitado. Por consiguiente, cuando una placa metalica que tiene una mayor
recuperacion elastica, tal como un acero con alta resistencia a la traccion o una aleaciéon de aluminio con alta
resistencia a la traccion, es estampada como el material en bruto, es dificil aumentar suficientemente la fuerza de
supresion de arrugas.

En la herramienta de estampacién descrita en el Documento de Patente 2, como muelle para aumentar la fuerza de
supresion de arrugas se utiliza el muelle de disco que puede obtener la fuerza de reaccion de la alta carga mediante
la carrera corta. Por consiguiente, en la fase final de la estampacion en la que se requiere el aumento de la fuerza de
supresion de arrugas, es posible aumentar eficazmente la fuerza de supresion de arrugas mediante una carrera
pequefia. Sin embargo, también en esta herramienta de estampacion, aunque la porcién a la que se le afiade la
fuerza de supresion de arrugas forme parte de toda la porcién de supresion de arrugas, también es necesario
aumentar la fuerza de supresion de arrugas en toda la porciéon de supresion de arrugas. Por lo tanto, en los ultimos
afios, cuando una placa metdlica que ademas tiene alta resistencia es estampada como el material en bruto, aunque
se utilice un muelle de disco, el aumento de la fuerza de supresion de arrugas no es suficiente.

En la herramienta de estampacion descrita en el Documento de Patente 3, la fuerza de supresiéon de arrugas se
aumenta en la fase temprana de la estampacion para suprimir la aparicién de arrugas (recuperacion elastica) en la
porcién angular del producto estampado que se convierte en una region de deformacién de reborde por contraccion.
Adicionalmente, durante la estampacion se disminuye la fuerza de supresién de arrugas para evitar la aparicion de
roturas en la porcion angular. Ademas, para eliminar un defecto de congelaciéon de forma en la porcion angular, la
fuerza de supresion de arrugas se aumenta de nuevo inmediatamente antes de un punto muerto inferior (punto de
finalizacion de estampacion) de la estampacion.

Sin embargo, en esta herramienta de estampacion, para cambiar la fuerza de supresién de arrugas en una parte de
toda la porcion de supresion de arrugas, el molde de supresion de arrugas esta compuesto como un molde de tipo
dividido. Dado que el molde de supresion de arrugas es de tipo dividido, no se requiere una gran fuerza de muelle y
solo se aumenta la fuerza de supresion de arrugas en la region requerida.

Sin embargo, generalmente, en comparacion con un molde de tipo integral, el molde dividido tiene muchos
problemas con respecto a la fabricacién, operaciéon, mantenimiento, reparacion, sustitucion, vida util o similares del
molde. Por consiguiente, dado que se elige el molde dividido, la gestion del proceso de fabricacion del producto
estampado se complica, y el coste de fabricacion del producto estampado puede aumentar. Por lo tanto, en un
proceso de produccién en masa de elementos estampados para un automoévil o similares, es preferible cambiar la
fuerza de supresion de arrugas en una parte de toda la porciéon de supresion de arrugas no utilizando el molde de
supresion de arrugas de tipo dividido, sino utilizando el molde de supresién de arrugas de tipo integral.

Adicionalmente, el molde de supresion de arrugas integral se refiere a un molde de supresion de arrugas constituido
por la cantidad minima de componentes dificiles de dividir adicionalmente, desde el punto de vista de la fabricacion
del molde de prensa y la forma del producto estampado.

Ademas, la herramienta de estampacion descrita en el Documento de Patente 3 es una herramienta de estampacion
para un estirado de la placa metalica y no es adecuada para estampar una placa metalica de alta resistencia.
Especificamente, en la herramienta de estampacién descrita en el Documento de Patente 3, una lamina de acero
principalmente es estirada en una forma cilindrica profunda.

Por consiguiente, la forma de este producto estampado obtenido mediante esta herramienta de estampacion es
diferente a la forma del producto estampado en el que principalmente se estampa la placa metalica de alta
resistencia. En el molde de prensa en el que se utiliza la placa metalica de alta resistencia como material en bruto,
frecuentemente se lleva a cabo un procesamiento de estirado y doblado para obtener un producto estampado en el
que los dos extremos en direccion longitudinal estan abiertos (seccion transversal en forma de sombrero).

Cuando dicha placa metdlica de alta resistencia es sometida a un procesamiento de estirado y doblado, existen
problemas que son diferentes a los problemas generados cuando la placa metdlica es estirada en una forma
cilindrica profunda.

En el procesamiento de estirado para dar a la placa metalica una forma cilindrica profunda, la porcién angular
estirada del producto estampado se convierte en una region de deformacion de reborde por contraccion. Por otro
lado, en el procesamiento de estirado y doblado para dar a la placa metalica de alta resistencia la forma (por ejemplo
una parte de elemento) que tiene los dos extremos abiertos en la direccion longitudinal, una porcién (por ejemplo
una porcion de reborde correspondiente a una cara interior de una porcion doblada) de la porcién angular del
producto estampado se convierte en una region de deformacion de reborde por extension.

Aqui, la deformacién de reborde por contraccion se refiere a la deformacion en la que se generan simultaneamente
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una extensioén y una contraccion en dos ejes en un plano, y la deformacién de reborde por extension se refiere a la
deformacion en la que la extension se genera en los dos ejes del plano. Es decir, en el producto estampado estirado
mediante la herramienta de estampacion descrita en el Documento de Patente 3, la porcién angular que se convierte
en la region de deformacion de reborde por extension como la parte de elemento no existe. Ademas, en el producto
estampado estirado, el espesor de placa de la porcién de reborde en la que se genera la deformacién de reborde por
contraccidon no cambia o aumenta.

Por otro lado, en el producto estampado después del procesamiento de estirado y doblado, el espesor de placa de la
porcién de reborde en la que se genera la deformacion de reborde por extension disminuye significativamente. La
fuerza de supresion de arrugas no se transmite facilmente al material en bruto en la regidn en la que el espesor de
placa disminuye significativamente durante la estampacion y, como resultado de ello, se generan facilmente defectos
de precision dimensional tales como alabeo de pared del producto estampado u ondulacién de una pared vertical.

Aqui, el procesamiento de estirado se refiere a una estampacion (procesamiento) para obtener un producto
estampado en forma de recipiente (cilindrico) que no tiene la regién que se genera por la deformacion de reborde
por extension y que no tiene porciones de abertura en los dos extremos en una direccidon perpendicular a una
direccion de avance (direccion de presion) de un punzon. Ademas, el procesamiento de estirado y doblado se refiere
a una estampacion (procesamiento) para obtener un producto estampado en forma de elemento que tiene la region
que se genera por la deformacion de reborde por extensidon y que tiene aberturas en los dos extremos en la
direccion longitudinal (la direccion de extension de la porcion de reborde a la que se aplica la fuerza de supresion de
arrugas).

En el proceso de fabricacion en el que la placa metalica de alta resistencia es estampada para obtener una parte de
elemento o similar, existe una necesidad considerable de que se desarrolle una herramienta de estampacion que
pueda suprimir la recuperacion elastica en una porcion que se convierte en la regién de deformacion de reborde por
extension ademas de la regidon de deformacién de reborde por contraccion.

Teniendo en cuenta las circunferencias arriba descritas, un objeto de la presente invencién consiste en proporcionar
una herramienta de estampacion en la que un molde de supresion de arrugas no sea de tipo dividido, sino de tipo
integral, y con la que se pueda suprimir la recuperacion elastica en una porcion que se convierte en una region de
deformacioén de reborde por extension, incluso cuando una placa metalica de alta resistencia es estampada como un
material en bruto, y un método para fabricar un producto estampado que es estampado utilizando la herramienta de
estampacion.

Es decir, la presente invencién proporciona una herramienta de estampacion y un método para fabricar un producto
estampado en el que se utiliza un aparato de estampacion general sin ningun aparato de estampacion que tenga un
dispositivo amortiguador de troquel variable, y con el que se puede obtener un producto estampado con alta
precision dimensional mediante un aumento suficiente de una fuerza de supresion de arrugas con respecto a un
material en bruto en la fase final de la estampaciéon cuando una placa metalica, tal como un acero con alta
resistencia a la traccién o una aleacion de aluminio de alta resistencia, en la que se produce con facilidad una
recuperacion elastica, es estampada como un material en bruto.

En particular, otro objeto de la presente invencion consiste en proporcionar una herramienta de estampacion y un
método para fabricar un producto estampado en el que se puede estampar un producto estampado que tiene una
region de deformacion de reborde por extension ademas de una region de deformacion de reborde por contraccion
con alta precisién dimensional mediante una herramienta de estampaciéon con la que se lleva a cabo un
procesamiento de estirado y doblado de una placa metalica.

Medios para resolver el problema

Los inventores analizaron afanosamente una estructura de molde en la que una fuerza de supresion de arrugas se
aumenta eficazmente en una porcidon a la que se le afiade la fuerza de supresidon de arrugas aumentada, en un
producto estampado que tiene una region de deformacién de reborde por extension tal como una parte de elemento.
Como resultado de ello, los inventores descubrieron una disposicion de una porcién de recepcién de presion sobre
una porciéon de un molde de supresion de arrugas de la herramienta de estampacion y una disposicion de una
porcién de aumento de la fuerza de supresion de arrugas sobre una porcién de un punzon de la herramienta de
estampacion.

De acuerdo con esta configuracion, en la fase final de la estampacion, la porciéon de recepcion de presion y la
porcién de aumento de la fuerza de supresion de arrugas entran en contacto entre si, el molde de supresion de
arrugas se deforma elasticamente y se dobla, y de este modo la fuerza de supresion de arrugas se puede afadir
localmente a una porcién del material en bruto a la que se le afiade la fuerza de supresién de arrugas aumentada.
La recuperacion elastica de un producto estampado que tiene la region de deformacion de reborde por extension tal
como una parte de elemento se puede reducir significativamente.

Aqui, la parte que tiene la region de deformacion de reborde por extension tal como la parte de elemento se refiere a
un producto estampado que tiene una forma de seccién transversal en forma de sombrero en el que los dos
extremos en la direccion longitudinal estan abiertos.
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De acuerdo con la invencion se proporcionan una herramienta de estampacion y un método para fabricar un
producto estampado tal como se indican en las reivindicaciones 1 y 7, respectivamente. Las reivindicaciones
dependientes 2 a 5 definen realizaciones preferidas.

La reivindicacion 6 define un sistema que comprende la herramienta de estampacion de acuerdo con la invencién y
un producto estampado.

La esencia de la invencion es tal como se describe a continuacion.

(1) De acuerdo con un aspecto de la presente invencidén se proporciona una herramienta de estampacion que
comprende: un punzén que incluye una porcidon de punzon y una porcion de placa que estan configuradas para
transferir una forma a un material en bruto; un troquel que esta emparejado con el punzén y que se opone a la
porcién de punzon; un molde de supresion de arrugas que incluye una primera superficie que se opone a la porcion
de placa y que entra en contacto con la porcion de placa en un punto final de la estampacién, una segunda
superficie que se opone al troquel y que sujeta el material en bruto junto con el troquel, y una tercera superficie que
es continua entre la primera superficie y la segunda superficie y que se opone a la porcidon de punzoén a través de un
hueco; una porcidn de recepcion de presion que incluye una porcion de ranura y que esta dispuesta sobre la primera
superficie del molde de supresién de arrugas; y una porcion de aumento de la fuerza de supresion de arrugas que
esta dispuesta sobre la porciéon de placa de modo que se opone a la primera superficie, que sobresale hacia la
porcién de recepcion de presion, y que genera una fuerza de reaccion en una direccion opuesta a una direccion de
presion cuando es empujada en la direccion de presion en una fase final de una estampacion.

Preferiblemente, en la herramienta de estampacion, la porcién de recepcion de presién consiste en la porciéon de
ranura, en donde, si un espesor del molde de supresion de arrugas en una posicion de la porcion de ranura se
define como L en unidades de mm y un valor minimo del espesor del molde de supresion de arrugas en una posicion
que excluye la porcion de ranura y entra en contacto con el material en bruto se define como H en unidades de mm,
el molde de supresion de arrugas puede satisfacer una de las siguientes Expresiones 1 o 2, y si una altura
sobresaliente de la porcion de aumento de la fuerza de supresion de arrugas se define como G en unidades de mm
y una distancia de carrera de prensa desde un punto de inicio de la estampacion hasta el punto final de la
estampacion se define como PS en unidades de mm, y la altura sobresaliente G de la porcion de aumento de la
fuerza de supresion de arrugas puede satisfacer la siguiente Expresion 3:

20 <L <0,8 xH cuando 40 <H <50 (Expresion 1)
20 <L <40 cuando 50 < H < 80 (Expresion 2)
0,02xPS+H-L<G<0,3xPS+H -L (Expresion 3).

Preferiblemente, en la herramienta de estampacion, una porcién de un limite que divide la porcién de recepcion de
presion puede ser la porcién de ranura.

Preferiblemente, en la herramienta de estampacion, la porcion de aumento de la fuerza de supresiéon de arrugas
puede incluir un cuerpo elastico que aplica la fuerza de reaccion.

Preferiblemente, en la herramienta de estampacion, el cuerpo elastico puede ser al menos uno de un muelle de
disco, un muelle helicoidal y una goma.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién se proporciona un método para fabricar un producto
estampado que es estampado utilizando la herramienta de estampacién de acuerdo con la reivindicacién 1, que
comprende una etapa de aumento de una fuerza de supresion de arrugas con respecto a una porcion de un material
en bruto en una fase final de una estampacién, que comienza desde una posicién en la que una carrera de prensa
es del 2% al 30% y que termina en una posicion final de conformacion, cuando una posicion de inicio de
conformacion de la carrera de prensa se define como el 100% vy la posicion final de conformacion de la carrera de
prensa se define como el 0% durante la estampacion del material en bruto.

Efectos de la invencion

De acuerdo con los aspectos arriba descritos de la presente invencion, sobre una porcién de un molde de supresion
de arrugas esta prevista una porcion de recepcion de presion, y sobre una porciéon de un punzoén esta prevista una
porcion de aumento de la fuerza de supresion de arrugas. La porcion de recepcion de presion y la porcion de
aumento de la fuerza de supresion de arrugas entran en contacto entre si en la fase final de la estampacion y, de
este modo, el molde de supresion de arrugas se deforma elasticamente. Como resultado de ello, la fuerza de
supresion de arrugas generada por la porcion de aumento de la fuerza de supresiéon de arrugas es transmitida en
medida suficiente a la porcién de un material en bruto a la que se le afiade la fuerza de supresion de arrugas
aumentada en la fase final de la estampacion.

Es decir, la recuperacion elastica del producto estampado se puede reducir eficazmente incluso cuando el producto
estampado incluye una region de deformacion de reborde por extension ademas de una region de deformacion de
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reborde por contraccion.

En un producto estampado que es estampado utilizando una herramienta de estampacién de la técnica relacionada,
en la que la herramienta de estampacion no presenta la porcién de recepciéon de presién ni la porcidon de aumento de
la fuerza de supresiéon de arrugas, si una porcién en la que un espesor de placa de una porcién de reborde
disminuye se define como una porcion de disminucion del espesor de placa, de acuerdo con los aspectos arriba
descritos de la presente invencidn, una porcién (una porcion a la que se le afiade una fuerza de supresion de
arrugas aumentada) de una regién correspondiente a la porcién de disminucion del espesor de placa del material en
bruto y la porcién de recepcion de presion se solapan entre si cuando se ven a lo largo de la direccién de presion.

Por consiguiente, la fuerza de supresion de arrugas en la porcion a la que se le afade la fuerza de supresion de
arrugas aumentada se aumenta preferiblemente en la fase final de la estampacion. Como resultado de ello, la
recuperacion elastica del producto estampado se puede reducir adicionalmente incluso cuando el producto
estampado incluye la region de deformacion de reborde por extension ademas de la region de deformacion de
reborde por contraccion.

Adicionalmente, de acuerdo con los aspectos arriba descritos de la presente invencién, incluso cuando se utiliza
como material en bruto una placa metalica en la que se produce facilmente la recuperacién elastica, tal como un
acero con alta resistencia a la traccion o una aleacion de aluminio de alta resistencia, se utiliza un molde de
supresion de arrugas de tipo integral, que es un aparato de estampacion general que no incluye ningun dispositivo
amortiguador de troquel variable y que no es de tipo dividido, e incluso cuando el producto estampado incluye la
region de deformacion de reborde por extension ademas de la region de deformacion de reborde por contraccion es
posible obtener un producto estampado con alta precisién dimensional.

Breve descripcion de los dibujos

La FIGURA 1A es una vista que muestra una configuracion esquematica de una herramienta de estampacion de
acuerdo con una primera realizacion preferida de la presente invencion, y es una vista en perspectiva que muestra la
totalidad de la misma.

La FIGURA 1B es una vista en planta de un punzoén de la herramienta de estampacion de acuerdo con la primera
realizacion.

La FIGURA 2 es una vista que muestra un molde de supresion de arrugas de la herramienta de estampacion de
acuerdo con la primera realizacion, y es una vista en perspectiva desde un lado de una primera superficie.

La FIGURA 3A es una vista explicativa que muestra esquematicamente movimientos del punzén, de un troquel, y del
molde de supresion de arrugas cuando se estampa un material en bruto, y es una vista en perspectiva cuando
comienza la estampacion.

La FIGURA 3B es una vista explicativa que muestra esquematicamente los movimientos del punzén, del troquel, y
del molde de supresion de arrugas cuando se estampa un material en bruto, y es una vista en perspectiva durante la
estampacion.

La FIGURA 4A es una vista que muestra una porcién de aumento de la fuerza de supresion de arrugas de la
herramienta de estampacion de acuerdo con la primera realizacion, y una vista en seccion transversal vertical que
muestra un estado en el que una fuerza de supresion de arrugas no aumenta cuando se apilan mdltiples muelles de
disco.

La FIGURA 4B es una vista que muestra la porciéon de aumento de la fuerza de supresion de arrugas de la
herramienta de estampacion de acuerdo con la primera realizacion, y una vista en seccion transversal vertical que
muestra un estado en el que la fuerza de supresion de arrugas aumenta cuando se apilan los multiples muelles de
disco.

La FIGURA 5 es una vista en seccion transversal vertical desde una direccion | de la flecha mostrada en la FIGURA
2.

La FIGURA 6A es una vista en perspectiva que muestra un producto estampado formado mediante la herramienta
de estampacion de acuerdo con la primera realizacion.

La FIGURA 6B es una vista en seccion transversal vertical desde una direccion A de la flecha de la FIGURA 6A.

La FIGURA 7A es una vista que muestra una configuracion esquematica de una herramienta de estampacion de
acuerdo con una segunda realizacion preferida de la presente invencion, y es una vista en perspectiva que muestra
la totalidad de la misma.

La FIGURA 7B es una vista en planta de un punzon de la herramienta de estampacion de acuerdo con la segunda
realizacion.
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La FIGURA 8 es una vista que muestra un molde de supresion de arrugas de la herramienta de estampacion de
acuerdo con la segunda realizacion, y es una vista en perspectiva desde un lado de una primera superficie.

La FIGURA 9A es una vista que muestra una configuracion esquematica de una herramienta de estampacion de
acuerdo con una tercera realizacion preferida de la presente invencion, y es una vista en perspectiva que muestra la
totalidad de la misma.

La FIGURA 9B es una vista en planta de un punzén de la herramienta de estampacién de acuerdo con la tercera
realizacion.

La FIGURA 10A es una vista que muestra una configuracion esquematica de una herramienta de estampacion de
acuerdo con una cuarta realizacion preferida de la presente invencion, y es una vista en perspectiva que muestra la
totalidad de la misma.

La FIGURA 10B es una vista en planta de un punzén de la herramienta de estampacién de acuerdo con la cuarta
realizacion.

La FIGURA 11 es una vista que muestra un molde de supresion de arrugas de la herramienta de estampacion de
acuerdo con la cuarta realizacion, y es una vista en perspectiva desde un lado de una primera superficie.

La FIGURA 12 es una vista en seccion transversal vertical en una direccion C de la flecha mostrada en la FIGURA
11.

La FIGURA 13A es una vista que muestra una configuracién esquematica de una herramienta de estampacion de la
técnica relacionada que no incluye ninguna porcién de recepcion de presion ni ninguna porcion de aumento de la
fuerza de supresion de arrugas, y es una vista en perspectiva que muestra la totalidad de la misma.

La FIGURA 13B es una vista en planta que muestra un punzén de la herramienta de estampacion de la técnica
relacionada que no incluye la porciéon de recepcion de presion ni la porcion de aumento de la fuerza de supresion de
arrugas.

La FIGURA 14 es una vista explicativa que muestra una distribuciéon de espesor de placa de una porcién de reborde
en un producto estampado que esta formado mediante la herramienta de estampacion de la técnica relacionada
mostrada en la FIGURA 13A.

La FIGURA 15 es una vista explicativa que ejemplifica posiciones en las que la porcion de recepcion de presion y la
porcién de aumento de la fuerza de supresion de arrugas estan dispuestas en la vista que muestra la distribucion de
espesor de placa de la porciéon de reborde en el producto estampado que esta formado mediante la herramienta de
estampacion de la técnica relacionada mostrada en la FIGURA 13A.

La FIGURA 16A es una vista en perspectiva que muestra el producto estampado después del procesamiento de
acabado (procesamiento con golpes de repaso).

La FIGURA 16B es una vista en seccion transversal vertical desde una direccion B de la flecha de la FIGURA 16A.

La FIGURA 17 es una vista que muestra una configuracion esquematica de un molde de procesamiento con golpes
de repaso que realiza el procesamiento de acabado (procesamiento con golpes de repaso), y es una vista en
perspectiva que muestra la totalidad de la misma.

La FIGURA 18 es una vista en seccion transversal vertical perpendicular a una direccion longitudinal del producto
estampado en el que se ha realizado un procesamiento de estirado y doblado, y una vista explicativa que muestra
un estado de generacion de alabeo de pared (recuperacion elastica).

La FIGURA 19 es una vista en seccion transversal vertical perpendicular a la direccion longitudinal del producto
estampado después del procesamiento de acabado (procesamiento con golpes de repaso), y una vista explicativa
que muestra el estado de generacion de alabeo de pared (recuperacion elastica).

La FIGURA 20 es una vista en perspectiva que muestra el producto estampado después del procesamiento de
acabado (procesamiento con golpes de repaso), y una vista explicativa que muestra el estado de generacion de
ondulacién.

La FIGURA 21A es una vista en perspectiva que muestra el producto estampado después del procesamiento de
acabado (procesamiento con golpes de repaso), y una vista explicativa que muestra una posicion de medicion de la
ondulacién.

La FIGURA 21B es un grafico que muestra un ejemplo del resultado de medicion de la ondulaciéon en el producto
estampado después del procesamiento de acabado (procesamiento con golpes de repaso).

La FIGURA 22 es una vista que muestra una distribucion de presién de contacto sobre una segunda superficie del
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molde de supresion de arrugas cuando una relacion de espesor L/H del molde de supresion de arrugas es del 100%.

La FIGURA 23 es una vista que muestra una distribucién de presion de contacto sobre la segunda superficie del
molde de supresion de arrugas cuando la relacion de espesor L/H del molde de supresion de arrugas es del 90%.

La FIGURA 24 es una vista que muestra una distribuciéon de presion de contacto sobre la segunda superficie del
molde de supresion de arrugas cuando la relacion de espesor L/H del molde de supresién de arrugas es del 80%.

La FIGURA 25 es una vista que muestra una distribucién de presion de contacto sobre la segunda superficie del
molde de supresion de arrugas cuando la relacion de espesor L/H del molde de supresion de arrugas es del 70%.

La FIGURA 26 es una vista que muestra posiciones dispuestas de la porcion de recepcion de presion y la porcion de
aumento de la fuerza de supresion de arrugas de la herramienta de estampacion.

La FIGURA 27 es una vista que muestra un ejemplo de una herramienta de estampacioén en la que el espesor del
molde de supresion de arrugas no es constante, y es una vista en perspectiva que muestra la totalidad de la misma.

Realizaciones de la invencion

Mas abajo se describe detalladamente cada realizacion preferida de la presente invencion con referencia a los
dibujos. No obstante, la presente invencién no se limita Unicamente a las configuraciones de las siguientes
realizaciones, y es posible aplicar diversas modificaciones a la presente invencién dentro de un alcance definido por
las reivindicaciones adjuntas.

Ademas, en los dibujos utilizados para la siguiente descripcion, con el fin de hacer la descripcién mas facil de
entender, por comodidad, una porcidon que se convierte en una porcion principal se puede mostrar ampliada, y no
existe la limitacion de que una relacién de dimensiones de cada componente o similar sea igual que la situacion real.

Las FIGURAS 1Ay 1B son vistas que muestran una configuracion esquematica de una herramienta de estampacion
de acuerdo con una primera realizacion de la presente invencion. La FIGURA 1A es una vista en perspectiva que
muestra la totalidad de la misma y la FIGURA 1B es una vista en planta de un punzén que configura la herramienta
de estampacion. En la FIGURA 1A, un nimero de referencia 1 indica la herramienta de estampacién de acuerdo con
la presente invencion.

La herramienta de estampacion 1 de acuerdo con la presente realizacion incluye un punzén 10, un troquel 20 y
moldes de supresion de arrugas 25a y 25b. El punzén 10 incluye una porcion de punzén 12 y una porcion de placa
14 configuradas para transferir una forma a un material en bruto. La porcién de punzén 12y la porcién de placa 14
se fijan entre si mediante un elemento de sujecion (no mostrado) y se convierten en el punzén 10. Alternativamente,
la porcion de punzén 12 y la porcion de placa 14 pueden formar integramente el punzén 10.

Tal como muestra la FIGURA 1B, las porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a y 16b estan
dispuestas sobre una superficie de la porcion de placa 14 opuesta a los moldes de supresion de arrugas 25a y 25b.
Las porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a y 16b sobresalen hacia los moldes de supresion
de arrugas 25a y 25b y generan una fuerza de reaccion en una direccidon opuesta a una direccion de presion cuando
las porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas son empujadas en la direccion de presion en la fase
final de la estampacion.

El troquel 20 esta emparejado con el punzén 10 y esta dispuesto de tal modo que se opone a la porcion de punzén
12. Los moldes de supresion de arrugas 25a y 25b estan dispuestos entre el punzén 10 y el troquel 20. Los moldes
de supresion de arrugas 25a y 25b de acuerdo con la presente realizacion estan constituidos por la cantidad minima
de componentes, que es dificil dividirla mas, desde el punto de vista de una estructura de un molde de prensa y una
forma de un producto estampado. Es decir, los moldes de supresion de arrugas 25a y 25b no son moldes de
supresion de arrugas de tipo dividido, sino moldes de supresion de arrugas de tipo integral.

Los moldes de supresion de arrugas 25a y 25b incluyen primeras superficies 31a y 31b que se oponen a la porcion
de placa 14 del punzoén 10 y que entran en contacto con la porcion de placa 14 en un punto final de la estampacion.
Ademas, los moldes de supresién de arrugas 25a y 25b incluyen segundas superficies 32a y 32b que se oponen al
troquel 20 y que sujetan el material en bruto junto con el troquel 20.

Una superficie lateral (tercera superficie) 33a que es continua entre la primera superficie 31a y la segunda superficie
32a se opone a la porcién de punzon 12 a través de un hueco (holgura) predeterminado. De modo similar, una
superficie lateral (tercera superficie) 33b que es continua entre la primera superficie 31b y la segunda superficie 32b
se opone a la porcién de punzén 12 a través de un hueco (holgura) predeterminado. Ajustando el hueco de forma
apropiada se puede prevenir preferiblemente la aparicion de arrugas en el producto estampado o de grietas en el
producto estampado. El ajuste del hueco se puede determinar de acuerdo con un procedimiento rutinario.

La FIGURA 2 es una vista en perspectiva cuando los moldes de supresion de arrugas 25a y 25b son vistos desde
los lados de las primeras superficies 31a y 31b. Como muestra la FIGURA 2, los moldes de supresion de arrugas
25a y 25b incluyen porciones de recepcion de presion (porciones de ranura) 30a y 30b, que reciben la fuerza de
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reaccion para deformar elasticamente los moldes de supresién de arrugas 25a y 25b en la fase final de la
estampacion, sobre las primeras superficies 31a y 31b. En la herramienta de estampaciéon 1 de acuerdo con la
presente realizacion, cada una de las porciones de recepcion de presion 30a y 30b esta formada por una porcion de
ranura. En la fase final de la estampacion, las porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a 'y 16b
entran en contacto con las porciones de recepcion de presion 30a y 30b y son empujadas en la direccion de presion.
Si la fuerza de reaccion se genera en una direccion opuesta a la direccion de presion, los moldes de supresion de
arrugas 25a y 25b reciben la fuerza de reaccion y se deforman elasticamente.

Las FIGURAS 3A y 3B son vistas explicativas que muestran esquematicamente los movimientos del punzén 10, del
troquel 20 y de los moldes de supresion de arrugas 25a y 25b cuando se estampa el material en bruto 5. La FIGURA
3A es una vista en perspectiva cuando comienza la estampacion, y la FIGURA 3B es una vista en perspectiva
durante la estampacion.

Un material en bruto 5 esta dispuesto sobre las segundas superficies 32a y 32b de los moldes de supresion de
arrugas 25a y 25b en un estado en el que las segundas superficies 32a y 32b de los moldes de supresion de arrugas
25a 'y 25b y una superficie de punta 13 de la porcién de punzén 12 estan a ras entre si.

Tal como se muestra en la FIGURA 3A, el troquel 20 se baja en la direccion de presién, y una porcion de reborde del
material en bruto 5 esta sujeta por una carga constante por el troquel 20 y los moldes de supresion de arrugas 25a 'y
25b.

Ademas, tal como se muestra en la FIGURA 3B, en el estado en el que el material en bruto 5 esta sujeto por el
troquel 20 y los moldes de supresion de arrugas 25a y 25b, el troquel 20 se mueve en la direccion de presion, es
decir, una direccion de la porcién de placa 14 del punzén 10 (hacia abajo en la FIGURA 3B) y, por lo tanto, la
estampacion del material en bruto 5 es realizada por la porciéon de punzoén 12.

En una posicién predeterminada en la fase final de la estampacion, las porciones de recepcion de presion 30a'y 30b
previstas sobre las primeras superficies 31a y 31b de los moldes de supresiéon de arrugas 25a y 25b entran en
contacto con las porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a y 16b. Ademas, las porciones de
recepcion de presion 30a y 30b empujan las porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16ay 16b
en la direccién de presion junto con la estampacién desde la posicion predeterminada de la fase final de la
estampacion hasta el punto final de la estampacion.

Como resultado de ello, la fuerza de reaccién en la direccién opuesta a la direccion de presion es generada desde
las porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a y 16b. Las porciones de recepcion de presion
30a y 30b reciben la fuerza de reaccion, y la fuerza de supresion de arrugas con respecto al material en bruto 5 en la
fase final de la estampacion se incrementa.

Las FIGURAS 4A y 4B son vistas en seccion transversal vertical que muestran cuando se apilan entre si multiples
muelles de disco como las porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas. La FIGURA 4A muestra un
estado en el que la fuerza de supresion de arrugas no aumenta, y la FIGURA 4B muestran un estado en el que la
fuerza de supresion de arrugas aumenta.

Tal como se muestra en la FIGURA 4A, la porcion de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a incluye una
espiga 40a y un muelle de disco 42a. De este modo, la porciéon de aumento de la fuerza de supresion de arrugas
16a incluye un cuerpo elastico que aplica la fuerza de reaccion. En la presente realizacion se apilan 12 muelles de
disco 42a en paralelo y en serie. No obstante, la cantidad y la disposicion de los muelles de disco 42a no se limitan a
las anteriormente mencionadas. Por ejemplo se pueden apilar 4 muelles de disco 42a en serie. Aunque no se
muestra, la porcion de aumento de la fuerza de supresién de arrugas 16b es similar a la configuracion arriba
descrita.

En lugar del muelle de disco 42a también se puede utilizar un cuerpo elastico tal como un muelle helicoidal o una
goma. Es preferible utilizar el muelle de disco 42a, ya que es posible obtener una gran carga incluso mediante una
carrera corta.

Tal como se muestra en la FIGURA 4B, la porcién de recepcion de presién 30a prevista sobre la primera superficie
31a del molde de supresion de arrugas 25a empuja la espiga 40a en la direccion de presion y, por lo tanto, el muelle
de disco 42a se comprime. El molde de supresion de arrugas 25a recibe la fuerza de reaccién en la direccion
opuesta a la direccién de presién desde el muelle de disco 42a.

Como resultado de ello, la fuerza de reaccion es transmitida al material en bruto 5, que esta sujeto entre la segunda
superficie 32a del molde de supresion de arrugas 25a y el troquel 20, y, por lo tanto, la fuerza de supresion de
arrugas con respecto al material en bruto 5 se puede aumentar en la fase final de la estampacion.

El molde de supresion de arrugas 25a, que recibe la fuerza de reaccién procedente del muelle de disco 42a, incluye
la porcion de recepcion de presion 30a que esta constituida por una porcion de ranura vy, por lo tanto, el molde de
supresion de arrugas 25a se deforma de modo convexo y elastico hacia el lado del material en bruto 5 y se dobla. Es
decir, cuando se ve a lo largo de la direccion de presion, una porcién que se deforma de modo convexo y elastico
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sobre la segunda superficie 32a correspondiente a la porcion de recepcion de presion 30a transmite eficazmente la
fuerza de reaccion al material en bruto 5. Aqui, la porcién de recepcion de presion 30a esta formada sobre la primera
superficie 31a del molde de supresion de arrugas 25a.

Si el molde de supresion de arrugas 25a no incluye la porcion de recepcion de presion 30a, la fuerza de reaccion
procedente del muelle de disco 42a se distribuye por todo el molde de supresién de arrugas 25a. Por consiguiente,
dado que la fuerza de reacciéon no se puede aplicar localmente al material en bruto 5, la eficiencia de transmision de
la fuerza de reaccion disminuye.

La FIGURA 5 es una vista que explica un espesor del molde de supresion de arrugas 25a, y es una vista en seccion
transversal vertical cuando el molde de supresion de arrugas 25a se ve desde una direccion | de la flecha mostrada
en la FIGURA 2. Tal como se muestra en la FIGURA 5, el espesor del molde de supresion de arrugas 25a sobre la
porcioén de recepcion de presion 30a, que esta constituida por una porcién de ranura, se define como L en unidades
de mm. Ademas, el espesor del molde de supresion de arrugas 25a sobre la region que excluye la porcion de
recepcion de presion 30a y que entra en contacto con el material en bruto 5 se define como H en unidades de mm.

En la herramienta de estampacion 1 de acuerdo con la presente realizacién, el espesor H es constante. No obstante,
si el espesor no es constante, el valor minimo del espesor sobre la region que excluye la porciéon de recepcion de
presion 30a y que entra en contacto con el material en bruto 5 se puede ajustar a H. Por ejemplo, como el caso en el
que el espesor H no es constante, existe un caso en el que se forma un producto estampado en el que la altura de la
superficie de reborde no es constante, tal como se muestra en la FIGURA 27.

El limite inferior del espesor L se establece preferiblemente en 20 mm. Si el espesor L es menor de 20 mm, el molde
de supresion de arrugas 25a se puede deformar plasticamente o puede resultar dafiado durante el procesamiento de
estirado y doblado (durante la estampacion).

Por otro lado, en el caso de 40 < H < 50, el limite superior del espesor L se establece preferiblemente en 0,8 x H. Si
el espesor L es mayor de 0,8 x H, aunque la porcion de recepcion de presion 30a reciba la fuerza de reaccion
procedente de la porcion de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a, el molde de supresion de arrugas
25a no se deforma elasticamente y, por lo tanto, la fuerza de reacciéon no puede ser transmitida eficazmente al
material en bruto 5.

En el caso de 40 < H < 50, el limite superior preferible del espesor L es de 0,6 x H. Si el limite superior del espesor L
es 0,6 x H, aunque la capacidad de la porciéon de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a sea pequenfa, la
fuerza de reaccion generada por la porcién de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a puede ser
transmitida eficazmente al material en bruto 5.

En el caso de 50 < H < 80, el limite superior del espesor L se establece preferiblemente en 40 mm
independientemente del espesor H. El valor maximo de la fuerza de reaccién, que es recibida por la porciéon de
recepcion de presion 30a desde la porcion de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a, es de 6,5 MPa.
Por consiguiente, si el espesor L es mayor de 40 mm, la rigidez de la porcion de recepcion de presion 30a aumenta,
y el molde de supresion de arrugas 25 no puede ser deformado elasticamente ni siquiera por el valor maximo de la
fuerza de reaccion.

Si el espesor H es menor de 40 mm, la rigidez de del molde de supresion de arrugas 25a completo no es suficiente.
Por otro lado, si el espesor H es mayor de 80 mm, la rigidez del molde de supresion de arrugas 25a aumenta mas de
lo necesario y también aumenta el coste del material del molde de supresion de arrugas 25a.

En resumen, en relacién con los espesores del molde de supresion de arrugas 25a, una relacion entre el espesor L y
el espesor H preferiblemente satisface la relacion de las siguientes Expresiones 1 o 2. Ademas, aunque no se
muestra, el molde de supresion de arrugas 25b también es similar a lo arriba descrito.

20 <L <0,8 xHcuando 40 <H <50 (Expresion 1)
20 <L <40 cuando 50 < H < 80 (Expresion 2)

La fuerza de reaccion procedente de la porcion de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a es generada
por el contacto de la porcién de recepcion de presion 30a prevista sobre el molde de supresion de arrugas 25a con
la espiga 40a, hasta que la porcion de recepcion de presion 30a alcanza el punto final de la estampacion. La
posicion del contacto de la porcion de recepcion de presion 30a prevista sobre el molde de supresion de arrugas 25a
con la espiga 40a puede ser una posicion predeterminada en la fase final de la estampacion. La posicion del
contacto de la porcion de recepcion de presion 30a con la espiga 40a se puede controlar cambiando la longitud
sobresaliente (altura) de la punta de la espiga 40a desde la superficie de la placa 14.

Tal como se muestra en la FIGURA 4A, una altura sobresaliente G de la punta de la espiga 40a desde la superficie
de la placa 14 puede ser una altura que se afade a una profundidad de ranura (un valor obtenido restando L de H)
de la porcién de recepcion de presion 30a, que esta constituida por una porcién de ranura a una distancia de la
superficie de la porcién de placa 14 hasta la posicion predeterminada arriba descrita a la que se le afade la fuerza

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2633573 T3

de supresion de arrugas aumentada en la fase final de la estampacion.

La altura sobresaliente de la punta de la espiga 40a de la porcién de aumento de la fuerza de supresion de arrugas
16a desde la superficie de la placa 14 se define como G en unidades de mm. Una distancia de carrera de prensa
desde un punto de inicio de la estampacion, que es una posicién de carrera de prensa en la que comienza la
deformacion plastica del material en bruto 5, hasta el punto final de la estampacion se define como PS en unidades
de mm. En este momento, la altura sobresaliente G de la porcién de aumento de la fuerza de supresion de arrugas
16a puede satisfacer preferiblemente la siguiente Expresion 3. Ademas, aunque no se muestra, la porcion de
aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16b también es similar a lo arriba descrito.

0,02xPS+H-L<G<0,3xPS+H-L (Expresion 3)

La altura sobresaliente G de la espiga 40a es preferiblemente igual o mayor que un valor que afade la profundidad
de ranura (H-L) de la porcion de recepcion de presion 30a a un 2% de la distancia de carrera de prensa PS (0,02 x
PS). Es decir, el intervalo de la carrera de prensa que aumenta la fuerza de supresion de arrugas en la fase final de
la estampacion es preferiblemente igual o mayor que un 2% de la distancia de carrera de prensa PS.

Si la altura sobresaliente G es menor que el valor (0,02 x PS + H - L), el aumento de la fuerza de supresion de
arrugas no es suficiente y los efectos ejercidos por la disminucién de la recuperacion elastica pueden ser inestables.
Para disminuir adicionalmente la recuperacion elastica, el valor de la altura sobresaliente G es preferiblemente igual
o mayor que (0,05 xPS + H - L).

Por otro lado, es preferible que la altura sobresaliente G de la espiga 40a sea menor o igual que un valor que afiade
la profundidad de ranura (H-L) de la porcién de recepcion de presion 30a a un 30% de la distancia de carrera de
prensa PS (0,3 x PS). Es decir, el intervalo de la carrera de prensa que aumenta la fuerza de supresion de arrugas
en la fase final de la estampacion es preferiblemente menor o igual que el 30% de la distancia de carrera de prensa
PS.

Si la altura sobresaliente G es mayor que el valor (0,3 x PS + H - L), dado que el intervalo de aumento de la fuerza
de supresioén de arrugas es demasiado largo, la diferencia en la fuerza de supresion de arrugas se reduce entre el
punto de inicio de la estampacion y el punto final de la estampacién. Por consiguiente, el efecto ejercido por el
aumento de la fuerza de supresion de arrugas Unicamente en la fase final de la estampacion disminuye vy, por lo
tanto, la recuperacion elastica se puede producir al contrario. Para disminuir adicionalmente la recuperacion elastica,
el valor de la altura sobresaliente G es preferiblemente menor o mayor que (0,15 x PS + H - L).

Hasta ahora, la descripcién se ha realizado principalmente en relacion con el molde de supresion de arrugas 25ay la
porcién de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a. No obstante, el molde de supresion de arrugas 25b y
la porcion de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a son similares a lo arriba descrito.

Las FIGURAS 6A y 6B muestran el producto estampado que esta formado mediante la herramienta de estampacion
1 de acuerdo con la presente realizacion. La FIGURA 6A es una vista en perspectiva, y la FIGURA 6B es una vista
en seccion transversal vertical, vista desde una direccion A de la flecha de la FIGURA 6A. En las FIGURAS 6A y 6B,
un numero de referencia 50 indica el producto estampado.

El producto estampado 50 incluye porciones de reborde 54a y 54b, porciones de pared verticales 55a y 55b, y una
porcioén superior 55¢. Ademas, en los dos extremos del producto estampado 50 estan previstas porciones laterales
rectas 51a y 51b y una porcién doblada 52 interpuesta entre las porciones laterales rectas 51a y 51b.

Cuando se ve desde la seccion transversal perpendicular a la direccion longitudinal, el producto estampado 50
presenta una, asi llamada, seccioén transversal en forma de sombrero, y los dos extremos en la direccién longitudinal
del producto estampado 50 estan abiertos. Aqui, vista desde una direccion A de la flecha de la FIGURA 6A, la
seccion transversal en forma de sombrero es una forma que incluye la porcidon superior 55c¢ prevista sobre la porcion
central en la direcciéon de la anchura, las porciones de pared verticales 55a y 55b, que estan previstas inclinadas
desde los dos extremos de la porcidon superior 55¢ hacia un lado superficial de la porcion superior 55c, y las
porciones de reborde 54a y 54b, que estan previstas paralelas a la porcion superior 55c desde los extremos de las
porciones de pared verticales 55a y 55b.

Cuando se realiza la estampacion, de acuerdo con la forma del producto estampado 50 se generan una porcién en
la que la deformacion plastica del material en bruto 5 se produce facilmente y una porcion en la que la deformacion
plastica no se produce facilmente. De acuerdo con una diferencia en la facilidad de la generacion de la deformacion
plastica se produce una falta de uniformidad de la tensién residual en una direccién del espesor de la placa o en una
direccioén en el plano del producto estampado 50.

Ademas, debido a la falta de uniformidad de la tension residual, en el producto estampado 50 se produce, por
ejemplo, una recuperacion elastica tal como un alabeo, un retorcimiento o una ondulacién de las porciones de pared
verticales 55a y 55b. En particular, cuando la forma del producto estampado 50 tiene una porcién curvada, se aplica
una deformacion de reborde por contraccion o una deformacién de reborde por extension en la direccién longitudinal
del producto estampado 50. Por consiguiente, la falta de uniformidad de la tensién residual aumenta en la direccion
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del espesor de la placa o en la direccién del plano.

En general, después de realizar el procesamiento de estirado y doblado se lleva a cabo un procesamiento de
acabado (procesamiento con golpes de repaso) en el producto estampado 50. De acuerdo con el procesamiento con
golpes de repaso, cuando el producto estampado 50 se procesa en la forma de un producto estampado 57 mostrado
en las FIGURAS 16A y 16B descritas mas abajo, se produce una ondulaciéon notable en la porcion de pared vertical
55a o similar de la porcién doblada 52.

Con el fin de disminuir los defectos de precision dimensional del producto estampado 57, en general,
frecuentemente en el momento del disefio se lleva a cabo una estimacion por adelantado de una cantidad de
deformacién generada por la recuperacion elastica en las dimensiones del molde. Sin embargo, cuando la
recuperacion elastica consiste en una ondulacion, es dificil estimar por adelantado la cantidad de deformacion.

Ademas, dado que la correccion del molde para solucionar la ondulacién del producto estampado 57 incluye prueba
y error, la correccion del molde requiere mucho tiempo y gasto.

La ondulacion se genera porque el procesamiento de estirado y doblado (estampacion) convierte la porciéon de pared
vertical 55a de la porcion doblada 52 en la region de deformacion de reborde por extension. Por consiguiente, la
tension de traccion en la direccion longitudinal del producto estampado 50 aumenta, y se favorece la falta de
uniformidad de la tensién residual en la direccion del espesor de la placa o en la direccion del plano del producto
estampado 50.

Debido a la falta de uniformidad de la tensién residual del producto estampado 50 después del procesamiento de
estirado y doblado, tras el procesamiento con golpes de repaso 57 se produce una ondulacién en el producto
estampado. Por consiguiente, para eliminar la ondulacion de la porcion doblada 52, la fuerza de supresion de
arrugas aplicada a la porcion doblada 52 preferiblemente se incrementa en la fase final de la estampacion del
procesamiento de estirado-doblado.

La porcidon de recepcion de presion 30a esta prevista sobre el molde de supresion de arrugas 25a y la porcion de
recepcion de presion 30b esta prevista sobre el molde de supresion de arrugas 25b para aumentar la fuerza de
supresion de arrugas aplicada a la porcion doblada 52 en la fase final de la estampacion en comparacién con las
porciones laterales rectas 51a y 51b, tal como se muestra en las FIGURAS 1A a 2. Las porciones de aumento de la
fuerza de supresion de arrugas 16a y 16b estan dispuestas sobre la porcion de placa 14 para deformar
elasticamente los moldes de supresion de arrugas 25a y 25b en la fase final de la estampacion.

Tal como se describe mas arriba, la fuerza de supresion de arrugas se incrementa en la fase final de la estampacion
y, por lo tanto, también aumenta la tensién de la porciéon de pared vertical 55a de la porciéon doblada 52, que es la
region en la que se produce la deformacién de reborde por extension. Como resultado de ello, la falta de uniformidad
de la tension residual en la direccién del espesor de la placa o en la direccién del plano, que produce la recuperacion
elastica del producto estampado 50, disminuye.

La regién en la que se produce la deformacién de reborde por contraccion es también similar a lo arriba descrito. Es
decir, tal como se describe mas arriba, la fuerza de supresion de arrugas se incrementa en la fase final de la
estampacion vy, por lo tanto, también aumenta la tensién de la porcién de pared vertical 55b de la porcién doblada
52, que es la regidon en la que se produce la deformacion de reborde por contraccion. Como resultado de ello, la
recuperacion elastica en la regién en la que se produce la deformacién de reborde por contraccion también
disminuye.

Cuando no estan previstas las porciones de recepcion de presion 30a y 30b sobre los moldes de supresion de
arrugas 25a y 25b, los moldes de supresion de arrugas 25a y 25b no se deforman elasticamente. La fuerza de
reaccion procedente de las porciones de aumento de la fuerza de supresién de arrugas 16a y 16b se distribuye por
toda el area de los moldes de supresion de arrugas 25a 'y 25b. Por consiguiente, no se puede aumentar localmente
la fuerza de supresion de arrugas sobre la porcion doblada 52 en la fase final de la estampacion y, por lo tanto, no
se puede aplicar la fuerza de supresion de arrugas necesaria en la porcion doblada 52.

Como resultado de ello, la tensidn necesaria para suprimir la recuperacion elastica no puede ser aplicada sobre las
porciones de pared verticales 55a y 55b de la porcion doblada 52. Por consiguiente, los efectos ejercidos por la
disminucion de la recuperacion elastica del producto estampado 50 disminuyen de forma significativa.

Para disminuir la distribucion de la fuerza de reaccion procedente de las porciones de aumento de la fuerza de
supresion de arrugas 16a y 16b arriba descritas mediante un aumento de la capacidad de las porciones de aumento
de la fuerza de supresion de arrugas 16a y 16b, por ejemplo, es necesario aumentar el diametro del muelle de disco
42a o aumentar la cantidad de muelles de disco 42. En este caso, los tamafios de las porciones de aumento de la
fuerza de supresion de arrugas 16a y 16b se incrementan.

Por otro lado, para estampar una placa metalica que tenga una gran resistencia a la deformacion plastica y una gran
recuperacion elastica, tal como acero con alta resistencia a la traccién o aleacién de aluminio de alta resistencia,
dado que la forma del producto estampado 50 es curvada, es particularmente necesario aumentar la fuerza de
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supresion de arrugas en la fase final de la estampacion en la region en la que se produce la deformacion de reborde
por extension o la deformacién de reborde por contraccion, o similares.

Por consiguiente, cuando se estampa el acero con alta resistencia a la traccion, la aleacion de aluminio con alta
resistencia a la traccion, o similar, y si se reduce la distribucién de la fuerza de reacciéon mediante un aumento de la
capacidad de las porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a y 16b, es necesario aumentar
significativamente los tamarios de las porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a y 16b. Por
consiguiente, resulta dificil disponer las porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a y 16b sobre
la herramienta de estampacion 1.

A continuaciéon se describira una herramienta de estampacion de acuerdo con una segunda realizacion de la
presente invencion. Las FIGURAS 7A y 7B son vistas que muestran una configuracion esquematica de la
herramienta de estampacion de acuerdo con la segunda realizacion de la presente invencion. La FIGURA 7A es una
vista en perspectiva que muestra la totalidad de la misma y la FIGURA 7B es una vista en planta de un punzén que
configura la herramienta de estampacion.

La FIGURA 8 es una vista en perspectiva de un molde de supresion de arrugas de la herramienta de estampacion
de acuerdo con la presente realizacion, visto desde un lado de una primera superficie.

Una herramienta de estampacion 2 de la presente realizacion es igual que la herramienta de estampacion 1 de la
primera realizacion, excepto que Unicamente la porcion de aumento de la fuerza de supresién de arrugas 16b esta
prevista sobre la placa 14, la porcién de recepcion de presion 30b formada por una porcién de ranura esta dispuesta
Unicamente sobre el molde de supresion de arrugas 25b, y un molde de supresion de arrugas 25e no incluye la
porciéon de recepcion de presion.

En la herramienta de estampacion 2 de acuerdo con la presente realizacion, la fuerza de supresion de arrugas con
respecto al material en bruto 5 se puede aumentar Unicamente en la regién (Unicamente la porcién a la que se le
afnade en particular la fuerza de supresion de arrugas aumentada) en la que se produce la deformacion de reborde
por extension. Es decir, cuando la resistencia a la traccién del material en bruto 5 no es demasiado alta, tanto la
porcién de recepcion de presion 30b como la porcién de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16b se
pueden disponer de acuerdo con la curvatura o similar de la porcién doblada 52 del producto estampado 50.

A continuacion se describira una herramienta de estampacion de acuerdo con una tercera realizacion de la presente
invencion. Las FIGURAS 9A y 9B son vistas que muestran una configuracion esquematica de la herramienta de
estampacion de acuerdo con la tercera realizacién de la presente invencion. La FIGURA 9A es una vista en
perspectiva que muestra la totalidad de la misma y la FIGURA 9B es una vista en planta de un punzén que configura
la herramienta de estampacion.

Una herramienta de estampacion 3 de acuerdo con la presente realizacion es igual que la herramienta de
estampacion 1 de acuerdo con la primera realizacion, excepto que sobre la porciéon de placa 14 estan previstas las
porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a, 16b, 16¢c, 16d, 16e y 16f.

Ademas, los moldes de supresion de arrugas 25a y 25b de la herramienta de estampacion 3 de acuerdo con la
presente realizacion mostrada en la FIGURA 9A son iguales que los moldes de supresion de arrugas 25a y 25b de la
herramienta de estampacion 1 de acuerdo con la primera realizacion mostrada en la FIGURA 2.

Tal como se muestra en las FIGURAS 9A y 9B, la herramienta de estampacion 3 de acuerdo con la presente
realizacion incluye las porciones de aumento de la fuerza de supresién de arrugas 16c a 16f ademas de las
porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a y 16b que entran en contacto con las porciones de
recepcion de presion 30a y 30b en la fase final de la estampacion. Por consiguiente, es posible controlar con
precision la fuerza de supresion de arrugas con respecto al material en bruto 5 en la fase final de la estampacion.

Sin embargo, en comparacién con las porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a y 16b que
entran en contacto con las porciones de recepcion de presion 30a y 30b, en las porciones de aumento de la fuerza
de supresion de arrugas 16c a 16f que entran en contacto con las primeras superficies 31a y 31b y no con las
porciones de recepcion de presion 30a y 30b, el efecto ejercido por el aumento de la fuerza de supresion de arrugas
con respecto al material en bruto 5 es menor. Es decir, si se disponen o no las porciones de aumento de la fuerza de
supresion de arrugas 16c a 16f que entran en contacto con las primeras superficies 31a y 31b, que no son las
porciones de recepcion de presion 30a y 30b, se puede determinar de acuerdo con la forma del producto estampado
o la estructura del molde de prensa.

A continuacién se describira una herramienta de estampacién de acuerdo con una cuarta realizacién de la presente
invencion. Las FIGURAS 10A y 10B son vistas que muestran una configuracion esquematica de la herramienta de
estampaciéon de acuerdo con la cuarta realizacion de la presente invencién. La FIGURA 10A es una vista en
perspectiva que muestra la totalidad de la misma y la FIGURA 10B es una vista en planta de un punzén que
configura la herramienta de estampacion.

La FIGURA 11 es una vista en perspectiva que muestra un molde de supresiéon de arrugas de la herramienta de
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estampacion de acuerdo con la cuarta realizacion vista desde un lado de una primera superficie. La FIGURA 12 es
una vista que explica el molde de supresién de arrugas de acuerdo con la presente realizacion y es una vista en
seccion transversal vertical del molde de supresién de arrugas visto desde una direccion C de la flecha mostrada en
la FIGURA 11.

Una herramienta de estampacion 4 de acuerdo con la presente realizacion es igual que la herramienta de
estampacion 1 de acuerdo con la primera realizacion, excepto que las porciones de recepcion de presion 30c y 30d
de los moldes de supresion de arrugas 25c¢ y 25d incluyen porciones de ranura 35c y 35d, y las porciones de ranura
35c y 35d pasan a ser una porcion de la porcion de limite y dividen las porciones de recepcion de presion 30c y 30d.

Ademas, el punzén 10 de acuerdo con la presente realizacion mostrado en la FIGURA 10B es igual que el punzon
10 de acuerdo con la primera realizacion.

Los moldes de supresion de arrugas 25c y 25d de acuerdo con la presente realizacion estan constituidos por la
cantidad minima de componentes, que es dificil dividirla mas, desde el punto de vista de la estructura del molde de
prensa y la forma del producto estampado. Es decir, los moldes de supresion de arrugas 25¢ y 25d no son moldes
de supresion de arrugas de tipo dividido, sino moldes de supresion de arrugas de tipo integral.

Los moldes de supresion de arrugas 25c y 25d incluyen primeras superficies 31c y 31d que se oponen a la porcion
de placa 14 del punzon 10 y entran en contacto con la porciéon de placa 14 en el punto final de la estampacion.
Ademas, los moldes de supresion de arrugas 25c¢ y 25d incluyen segundas superficies 32c y 32d que se oponen al
troquel 20 y que sujetan el material en bruto 5 junto con el troquel 20.

En los moldes de supresion de arrugas 25c¢ y 25d, las porciones de recepcion de presion 30c y 30d que reciben la
fuerza de reaccion para deformar elasticamente los moldes de supresion de arrugas 25c y 25d en la fase final de la
estampacion estan previstas sobre las primeras superficies 31c y 31d. Las porciones de recepcion de presion 30c y
30d incluyen las porciones de ranura 35c y 35d. Las porciones de ranura 35c y 35d pasan a ser una porcion de la
porcion de limite, y las porciones de recepcion de presion 30c y 30d estan divididas en las primeras superficies 31cy
31d.

Especificamente, tal como se muestra en la FIGURA 11, las porciones de recepcion de presion 30c y 30d estan
divididas por las porciones de ranura 35c y 35d y bordes parciales de las primeras superficies 31c y 31d sobre las
primeras superficies 31c y 31d.

En la fase final de la estampacion, las porciones de recepcion de presion 30c y 30d y las porciones de aumento de la
fuerza de supresion de arrugas 16a y 16b entran en contacto entre si y, por lo tanto, los moldes de supresion de
arrugas 25c y 25d se deforman elasticamente. Como resultado de ello, es posible afiadir localmente la fuerza de
supresion de arrugas a la porcion del material en bruto 5 a la que se le afiade la fuerza de supresion de arrugas
aumentada.

Por consiguiente, la fuerza de supresion de arrugas en la region de deformacion de reborde por contraccion o en la
region de deformacion de reborde por extension se puede aumentar localmente en la fase final de la estampacion y,
por lo tanto, es posible suprimir eficazmente la recuperacion elastica.

En la fase final de la estampacion, los moldes de supresion de arrugas 25c y 25d reciben la fuerza de reaccion
procedente de las porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a y 16b mediante las porciones de
recepcion de presion 30c y 30d, los moldes de supresion de arrugas 25¢ y 25d incluyen las porciones de ranura 35c
y 35d. Por consiguiente, la fuerza de reaccién no se distribuye en toda el area de los moldes de supresion de
arrugas 25c y 25d.

Si los moldes de supresion de arrugas 25c y 25d reciben la fuerza de reaccion procedente de las porciones de
aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a y 16b, los moldes de supresion de arrugas 25c y 25d se
deforman de modo convexo y elastico hacia el lado del troquel 20 (material en bruto 5) con las porciones de ranura
35c y 35d como la porcion de limite. Como resultado de ello, es posible aumentar local e intensamente la fuerza de
supresion de arrugas con respecto al material en bruto 5.

Las profundidades, anchuras o similares de las porciones de ranura 35c y 35d de la presente invencién no estan
sometidas a ninguna limitacién particular. Las porciones de ranura 35c y 35d pueden tener dimensiones apropiadas
de acuerdo con la forma del producto estampado 50 y la estructura del molde de prensa 4. El espesor L de cada uno
de los moldes de supresion de arrugas 25c y 25d en las porciones de recepcion de presion 30c y 30d excluyendo las
porciones de ranura 35c y 35d y el espesor H de cada uno de los moldes de supresion de arrugas 25c y 25d en la
region que excluye las porciones de recepcion de presion 30c y 30d y que entra en contacto con el material en bruto
5 no estan sometidos a ninguna limitacion particular.

En la presente invencién, aunque se muestra el aspecto en el que el espesor L y el espesor H son iguales entre si,
es suficiente que el espesor L sea 20 < L < H. Ademas, si el espesor L satisface 20 < L < H, de modo similar a la
primera realizacion, es suficiente que la altura sobresaliente G de cada una de las porciones de aumento de la
fuerza de supresion de arrugas 16ay 16b seade 0,02 xPS+H-L<G<0,3xPS+H-L.
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Mas arriba se describen las herramientas de estampacion 1 a 4 de acuerdo con la primera a la cuarta realizaciones
de la presente invencion. A continuacion se describiran posiciones eficaces para disponer las porciones de aumento
de la fuerza de supresion de arrugas 16a a 16f y las porciones de recepcion de presion 30a a 30d.

Las FIGURAS 13A y 13B son vistas que muestran una configuracion esquematica de una herramienta de
estampacion de la técnica relacionada que no incluye la porcidon de recepcion de presion ni la porcion de aumento de
la fuerza de supresion de arrugas. La FIGURA 13A es un vista en perspectiva que muestra la totalidad de la misma,
y la FIGURA 13B es una vista en planta que muestra un punzoén que configura la herramienta de estampacion de la
técnica relacionada. En la FIGURA 13A, un nimero de referencia 91 indica la herramienta de estampacioén de la
técnica relacionada.

La FIGURA 14 es una vista explicativa que muestra una distribucion del espesor de placa de una porcién de reborde
en un producto estampado cuando el material en bruto 5 que tiene el espesor de placa de 1,0 mm es sometido a un
procesamiento de estirado y doblado (estampacion) utilizando la herramienta de estampacion de la técnica
relacionada mostrada en la FIGURA 13A.

Es decir, la FIGURA 14 es una vista que muestra el mismo estado del producto estampado 50 después de que el
material en bruto 5 ha sido sometido a un procesamiento de estirado y doblado (estampacion) utilizando la
herramienta de estampacion 91 mostrada en la FIGURA 13A, y es una vista en planta a lo largo de la direccion de
presion en un estado en el que se ha omitido el troquel 20.

En la FIGURA 14 se muestran los resultados de medicidon del espesor de placa de las porciones de reborde 54a y
54b. Tal como se muestra en la FIGURA 14, las porciones de reborde 54a y 54b incluyen una porciéon curvada
exterior 6a, una porcién curvada interior 6b, y porciones en linea recta 6c, 6d, 6e y 6f.

Tal como se muestra en la FIGURA 14, el espesor de placa de la porcion curvada exterior 6a es grueso. La porcion
curvada exterior 6a se convierte en una porcion de espesor maximo de placa en la que el espesor de placa es el
maximo en las porciones de reborde 54a y 54b del producto estampado 50. Por otro lado, el espesor de placa de la
porcién curvada interior 6b es delgado.

De este modo, en el producto estampado 50 que es estampado utilizando la herramienta de estampacién 91 de la
técnica relacionada, los espesores de placa en porciones respectivas en las porciones de reborde 54a y 54b no son
iguales entre si. Las segundas superficies 32e y 32f de los moldes de supresion de arrugas 25e y 25f y el troquel 20
que sujeta el material en bruto 5 son planas.

Por consiguiente, en el molde de supresion de arrugas 91 en el que no estan previstas las porciones de recepcion
de presion 30a a 30d como los moldes de supresion de arrugas 25e y 25f, cuando el espesor de placa de cada
posicion en las porciones de reborde 54a y 54b cambia durante la estampacion, existe una porcion a la que se le
aplica firmemente la fuerza de supresion de arrugas y una porcion a la que se le aplica débilmente la fuerza de
supresion de arrugas.

Si durante la estampacion se cambia la magnitud de la fuerza de supresion de arrugas de acuerdo con la porcion, se
pierde un equilibrio en la deformacién plastica del material en bruto 5 durante la deformacion plastica. Como
resultado de ello, la precision dimensional del producto estampado 50 después de la estampacion disminuye.

Para suprimir la disminucién de la precision dimensional del producto estampado 50 debido a la coexistencia arriba
descrita de la porcion a la que se le aplica firmemente la fuerza de supresion de arrugas y la porcion a la que se le
aplica débilmente la fuerza de supresion de arrugas, es preferible aumentar la fuerza de supresion de arrugas en la
porcién en la que el espesor de placa en las porciones de reborde 54a y 54b disminuye durante la estampacion, en
la fase final de la estampacion.

Especificamente, la herramienta de estampacién 91 de la técnica relacionada, en la que se han eliminado las
porciones de recepcion de presion 30a a 30d y las porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a a
16f de las herramientas de estampacion 1 a 4, se ha establecido como una referencia. Una region en la que el
espesor de placa alcanza el valor maximo en las porciones de reborde 54a y 54b del producto estampado 50 se
define como una porcién de espesor maximo de placa, y una region en la que el espesor de placa es mayor del 0% y
menor o igual al 97% con respecto a la porcion de espesor maximo de placa se define como una porcion de
disminucion del espesor de placa. En este caso, cuando se ven a lo largo de la direcciéon de presion, las porciones
de recepcion de presion 30a a 30d de los moldes de supresion de arrugas 25a a 25d estan dispuestas
preferiblemente solapadas con una porcién de la porcién de disminucién del espesor de placa del material en bruto
5.

Como resultado de ello, la fuerza de supresion de arrugas en la porcidon en la que el espesor en las porciones de
reborde 54a y 54b disminuye durante la estampacion se puede aumentar preferiblemente en la fase final de la
estampacion. La fuerza de supresion de arrugas sobre la porcion de disminucién del espesor de placa, en la que el
espesor de placa es mayor del 0% y menor o igual al 97% con respecto a la porcion de espesor maximo de placa, se
aumenta preferiblemente en la fase final de la estampacion y, por lo tanto, se puede reducir eficazmente la
recuperacion elastica del producto estampado 50.
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La FIGURA 15 es una vista explicativa que ejemplifica posiciones preferibles en las que se disponen la porcion de
recepcion de presion y la porcion de aumento de la fuerza de supresion de arrugas en la vista que muestra la
distribucién del espesor de placa de la porcién de reborde en el producto estampado que esta formado mediante la
herramienta de estampacion de la técnica relacionada mostrada en la FIGURA 13A. Es decir, a modo de ejemplo, la
FIGURA 15 es una vista explicativa en la que las posiciones de disposicion de las porciones de recepcion de presion
30b y 30d y de la porcion de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16b estan solapadas en la FIGURA 14.

Tal como se muestra en la FIGURA 15, las porciones de recepcion de presion 30b y 30d estan dispuestas
preferiblemente de tal modo que una porciéon de la porcion curvada interior 6b (la porcion que se convierte en la
porcion de disminucion del espesor de placa que tiene el espesor de placa mayor del 0% y menor o igual al 97% con
respecto a la porcion de espesor maximo de placa) se solapa con la porcién curvada exterior 6a (la porcion que se
convierte en la porcion de espesor maximo de placa en las porciones de reborde 54a y 54b del producto estampado
50 que es estampado mediante la herramienta de estampacién 91 de la técnica relacionada).

La porcion de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16b esta dispuesta preferiblemente de tal modo que la
porciéon de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16b sobresale hacia las porciones de recepcion de presion
30b y 30d, y genera la fuerza de reaccién opuesta a la direccion de presioén cuando la porcion de aumento de la
fuerza de supresion de arrugas es empujada en la direccion de presion, y deforma elasticamente los moldes de
supresion de arrugas 25b y 25d.

Como resultado de ello, es posible aumentar preferiblemente la fuerza de supresion de arrugas de la porcion
curvada interior 6b en la que el espesor de placa disminuye en las porciones de reborde 54a y 54b durante la
estampacion, en la fase final de la estampacion.

De este modo, mediante la disposicion de las porciones de recepcion de presion 30b y 30d y las porciones de
aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16b, las porciones de recepcion de presion 30b y 30d deforman los
moldes de supresion de arrugas 25b y 25d de modo convexo y elastico hacia el lado del material en bruto 5 en la
fase final de la estampacion y, por lo tanto, es posible aumentar local e intensamente la fuerza de supresion de
arrugas sobre la porcién curvada interior 6b.

Las herramientas de estampacién de acuerdo con cada aspecto de la presente invencién arriba descrito se resumen
de la siguiente manera.

La herramienta de estampacion de acuerdo con la presente invencion incluye el punzén 10, que incluye la porcion
de punzon 12y la porcion de placa 14 configuradas para transferir una forma al material en bruto 5, el troquel 20 que
esta emparejado con el punzén 10 y que se opone a la porciéon de punzén 12, y moldes de supresion de arrugas 25a
a 25d.

Los moldes de supresién de arrugas 25a a 25d incluyen las primeras superficies 31a a 31d, las segundas superficies
32a a 32d, y las superficies laterales (terceras superficies) 33a y 33b, que son continuas entre la primera superficie
31a a 31d y la segunda superficie 32a a 32d y que se oponen a la porcion de punzon 12. Los moldes de supresion
de arrugas 25a a 25d estan dispuestos entre las superficies laterales (terceras superficies) 33a y 33b y la porcién de
punzoén 12 a través de un hueco.

Las primeras superficies 31a a 31d se oponen a la porcién de placa 14 y entran en contacto con la porcion de placa
14 en el punto final de la estampacion. Las segundas superficies 32a a 32d se oponen al troquel 20 y sujetan el
material en bruto 5 junto con el troquel 20.

La herramienta de estampaciéon de acuerdo con la presente invencién comprende ademas porciones de recepcion
de presion 30a a 30d que incluyen la porcion de ranura, que recibe la fuerza de reacciéon para deformar
elasticamente los moldes de supresion de arrugas 25a a 25d en la fase final de la estampacion, sobre las primeras
superficies 31a a 31d de los moldes de supresion de arrugas 25a a 25d; y porciones de aumento de la fuerza de
supresion de arrugas 16a y 16b, que estan dispuestas sobre superficies opuestas a las primeras superficies 31a a
31d de la porcién de placa 14, sobresalen hacia las porciones de recepcion de presion 30a a 30d y generan la fuerza
de reaccion en una direccion opuesta a la direccidon de presién cuando las porciones de aumento de la fuerza de
supresion de arrugas son empujadas en la direccion de presion en la fase final de la estampacion.

Preferiblemente, las porciones de recepcion de presion 30a y 30b estan constituidas por una porcion de ranura, el
espesor de cada uno de los moldes de supresion de arrugas 25a y 25b en las posiciones de las porciones de
recepcion de presion (porciones de ranura) 30a y 30b se define como L en unidades de mm. El valor minimo del
espesor de cada uno de los moldes de supresion de arrugas 25a y 25b en la posicidon que excluye las porciones de
recepcion de presion (porciones de ranura) 30a y 30b y entra en contacto con el material en bruto 5 se define como
H en unidades de mm. En este caso, cada uno de los moldes de supresion de arrugas 25a y 25b puede satisfacer
las siguientes Expresiones 1y 2, y si la altura sobresaliente de cada una de las porciones de aumento de la fuerza
de supresion de arrugas 16a y 16b desde la superficie de la porcion de placa 14 se define como G en unidades de
mm vy la distancia de carrera de prensa desde el punto de inicio de la estampacion hasta el punto final de la
estampacién se define como PS en unidades de mm, la altura sobresaliente G de cada una de las porciones de
aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a y 16b puede satisfacer la siguiente Expresion 3:
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20 <L <0,8 xH cuando 40 <H <50 (Expresion 1)
20 <L <40 cuando 50 < H < 80 (Expresion 2)
0,02xPS+H-L<G<0,3xPS+H-L (Expresion 3).

Preferiblemente, el limite que divide las porciones de recepcion de presién 30c y 30d puede consistir en las
porciones de ranura 35c y 35d. Especificamente, las porciones de recepcion de presion 30c y 30d pueden incluir las
porciones de ranura 35c y 35d, las porciones de ranura 35c y 35d se convierten en una porcion de la porcion de
limite y, por lo tanto, las porciones de recepcion de presion 30c y 30d pueden estar divididas sobre las primeras
superficies 31cy 31d.

Preferiblemente, las porciones de aumento de la fuerza de supresién de arrugas 16a y 16b pueden incluir un cuerpo
elastico que aplica la fuerza de reaccion.

Preferiblemente, el cuerpo elastico puede ser uno del muelle de disco 42a, un muelle helicoidal y una goma.

A continuacién se describira un método para fabricar el producto estampado 50 que es estampado utilizando la
herramienta de estampacion de acuerdo con la presente invencion.

Un método para fabricar el producto estampado 50 de acuerdo con un aspecto de la presente invencion utiliza la
herramienta de estampacion de acuerdo con la reivindicaciéon 1 y comprende las etapas definidas en la
reivindicacion 7.

De acuerdo con el método de fabricacion del producto estampado 50, la recuperacion elastica se suprime y, por lo
tanto, es posible obtener el producto estampado 50 con una alta precision dimensional. En el método de fabricacion,
si la posicion de la carrera de prensa que es una posicion de inicio de aumento de la fuerza de supresion de arrugas
es menor que un 2%, el aumento de la fuerza de supresion de arrugas no es suficiente y, por lo tanto, el efecto
ejercido por la disminucion de la recuperacion elastica puede ser inestable.

Por otro lado, si la posicion de la carrera de prensa que es una posicion de inicio de aumento de la fuerza de
supresion de arrugas es mayor del 30%, el intervalo de aumento de la fuerza de supresion de arrugas resulta
demasiado largo. Por consiguiente, la diferencia en la fuerza de supresion de arrugas disminuye entre la posicion de
inicio de estampacion de la carrara de prensa y la posicion final de estampacion de la carrera de prensa.

Por lo tanto, el efecto ejercido por el aumento de la fuerza de supresion de arrugas Unicamente en la fase final de la
estampacion disminuye y, por lo tanto, la recuperacion elastica se puede producir al contrario. Ademas, para
disminuir adicionalmente la recuperacién elastica, la posiciéon de la carrera de prensa que es una posicion de inicio
de aumento de la fuerza de supresion de arrugas esta preferiblemente entre el 5% y el 15%.

Ejemplo 1

Los efectos de los aspectos de la presente invencion se describiran adicionalmente de acuerdo con Ejemplos. No
obstante, las condiciones de los Ejemplos son condiciones adoptadas para confirmar la viabilidad y los efectos de la
presente invencion, y la presente invencidon no esta limitada a estas condiciones. La presente invencion adopta
diversas condiciones si se logra el objeto de la presente invencion sin abandonar el alcance de la invencion tal como
se define en las reivindicaciones adjuntas.

Ejemplo 1

El material en bruto 5 se obtuvo cortando con laser la chapa de acero con alta resistencia a la traccién en una forma
predeterminada. El material en bruto 5 se sometié a un procesamiento de estirado y doblado (estampacién) de modo
que la forma se convirtié en una seccién transversal en forma de sombrero. Ademas, después del procesamiento de
estirado y doblado, el material en bruto se sometié a un procesamiento de acabado (procesamiento con golpes de
repaso). Mas abajo se describen las condiciones o similares para cada proceso.

Como material se utilizé la chapa de acero con alta resistencia a la traccién que tenia un espesor de placa de 1,0
mm y una resistencia a la traccion de 590 MPa. La chapa de acero con alta resistencia a la traccion se cortd con
laser de tal modo que la forma después del procesamiento de acabado (procesamiento con golpes de repaso)
presentaba una anchura de seccion transversal de 60 mm y una altura de 80 mm tal como se muestra en las
FIGURAS 16A y 16B, y de este modo se obtuvo el material en bruto 5.

El material en bruto 5 se sometié a un procesamiento de estirado y doblado (estampacion) para darle la forma
(seccion transversal en forma de sombrero) mostrada en las FIGURAS 6A y 6B utilizando la herramienta de
estampacion 1 de las FIGURAS 1A a 2 (la herramienta de estampacion 1 de acuerdo con la primera realizacion), la
herramienta de estampacion 2 mostrada en las FIGURAS 7A a 8 (la herramienta de estampacion 2 de acuerdo con
la segunda realizacioén), y la herramienta de estampacion 3 mostrada en las FIGURAS 9A y 9B (la herramienta de
estampacion 3 de acuerdo con la tercera realizacion).
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La unidad de muelles de disco que consiste en una combinacién de muelles de discos 42a mostrada en la FIGURA
4A se utilizd como las porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a a 16f. La carga (fuerza de
reaccion) con la que las porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a a 16f se aplicaban a los
moldes de supresion de arrugas 25a y 25b en la fase final de la estampacion se varié de acuerdo con la cantidad y
el método de combinacién (en paralelo, en serie, y en serie paralela) de los muelles de disco 42a.

En la herramienta de estampacion 3 (la herramienta de estampacion 3 de acuerdo con la tercera realizacion)
mostrada en las FIGURAS 9A y 9B, ademas de las porciones de recepcion de presion 30a y 30b también se
dispusieron las porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16¢ a 16f.

La Tabla 1 muestra el espesor H de los moldes de supresiéon de arrugas 25a y 25b en la region que excluye las
porciones de recepcion de presion 30a y 30b y que entra en contacto con el material en bruto 5, el espesor L de los
moldes de supresion de arrugas 25a y 25b en la porcion de recepcion de presion 30a y 30b, y la relacion de
espesores L/H.

La Tabla 1 también muestra la carga (fuerza de reaccion) de las porciones de aumento de la fuerza de supresion de
arrugas 16c¢ a 16f aplicada a los moldes de supresion de arrugas 25a y 25b. La carga esta indicada en el valor total
de las cargas de la unidad de muelles de disco dispuesta en las herramientas de estampacion 1 a 3.

Por ejemplo, la herramienta de estampacion 3 mostrada en las FIGURAS 9A y 9B se utilizé en el Ejemplo de la
presente invencion n° 6. En este caso estan dispuestas seis porciones de aumento de la fuerza de supresién de
arrugas 16c a 16f. La carga (fuerza de reaccion) aplicada a los moldes de supresion de arrugas 25a y 25b por una
unidad de muelles de disco en las porciones de aumento de la fuerza de supresién de arrugas 16¢ a 16f es de 100
kN. Por consiguiente, el total de las cargas (fuerzas de reaccion) es de 600 kN (100 kN x 6).

En el Ejemplo Convencional n° 14 se utilizo la herramienta de estampacion 91 mostrada en las FIGURAS 13A y 13B,
que no tenia las porciones de recepcion de presiéon 30a y 30b ni las porciones de aumento de la fuerza de supresion
de arrugas 16c¢ a 16f. En el Ejemplo de Referencia 1 se utilizé la herramienta de estampacion 1, en la que el espesor
H y el espesor L de los moldes de supresion de arrugas 25a y 25b eran iguales entre si.

Es decir, la herramienta de estampacion 1 utilizada en el Ejemplo de Referencia 1 era una herramienta de
estampacion en la que se combinaban los moldes de supresion de arrugas 25e y 25f, que no tenian la porcion de
recepcion de presion, y el punzén 10, que tenia las porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a
y 16b.
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El procesamiento de estirado y doblado (estampacion) se llevo a cabo utilizando un aparato de estampacion que
tenia una capacidad de 1.960 kN (200 toneladas). La estampacion se llevé a cabo hasta que la altura del producto
estampado 50 llegd a 60 mm tal como se muestra en la FIGURA 6B, mientras se aplicaban 196 kN (20 toneladas)
en la carga de supresion de arrugas (valor total de las cargas aplicadas a los moldes de supresion de arrugas 25a y
25b). El Ejemplo Convencional n® 14 también se llevé a cabo de modo similar.

El aparato de estampacion utilizado era un aparato de estampacion general que no tenia amortiguador de troquel
variable o similares.

En los n® 1 a 10 en los Ejemplos de la presente invencidon y los Ejemplos de Referencia, el aumento de la fuerza de
supresion de arrugas en la fase final de la estampacion comenzaba a partir de la altura de 9 mm antes del punto
final de la estampacioén. Es decir, la altura sobresaliente G de cada una de las porciones de aumento de la fuerza de
supresion de arrugas 16a y 16b que entraba en contacto con las porciones de recepcion de presion 30a y 30b en la
fase final de la estampacion se ajusto al valor que afiadia 9 mm a la profundidad (H-L) de cada una de las porciones
de recepcion de presion 30a 'y 30b.

La distancia de carrera de prensa PS desde el punto de inicio de la estampacién hasta el punto final de la
estampacion era de 60 mm. Es decir, cuando la posiciéon de inicio de conformacién de la carrera de prensa se
definia como el 100% vy la posicion final de conformacién de la carrera de prensa se definia como el 0% durante la
estampacion de los materiales en bruto, la posicién de la carrera de prensa que es la posicion de aumento de la
fuerza de supresion de arrugas estaba situada en la posicion del 15%.

Aqui se describen las porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a y 16b que entraban en
contacto con las porciones de recepcion de presion 30a y 30b en la fase final de la estampacion. No obstante, en las
porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16¢ a 16f que no entraban en contacto con las porciones
de recepcion de presion 30a y 30b en la fase final de la estampacion, la altura sobresaliente G se ajusté a 9 mm.

Enlos n° 11 a 13 en los Ejemplos de la presente invencion y los Ejemplos de Referencia, el aumento de la fuerza de
supresion de arrugas en la fase final de la estampacion se controlé tal como se indica a continuaciéon. Es decir, tal
como muestra la Tabla 1, la posicion de inicio del aumento de la fuerza de supresion de arrugas se controlaba
ajustando la profundidad (H-L) de cada una de las porciones de recepcion de presion 30a y 30b de modo que fuera
constante y cambiando el valor de la altura sobresaliente G.

En el Ejemplo n° 11 de la presente invencion, el aumento de la fuerza de supresién de arrugas comenzé a la altura
(la posicion en la que la carrera de prensa era del 33%) de 20 mm antes del punto final de la estampacion. En el
Ejemplo n°® 12 de la presente invencion, el aumento de la fuerza de supresion de arrugas comenz6 a la altura (la
posiciéon en la que la carrera de prensa era del 2,5%) de 1,5 mm antes del punto final de la estampacion. En el
Ejemplo n°® 13 de la presente invencion, el aumento de la fuerza de supresion de arrugas comenzé a la altura (la
posicion en la que la carrera de prensa era del 1,8%) de 1,1 mm antes del punto final de la estampacion.

El procesamiento de acabado (procesamiento con golpes de repaso) se llevd a cabo utilizando el producto
estampado 50 obtenido mediante el procesamiento de estirado y doblado (estampacion) arriba descrito.

Las FIGURAS 16A y 16B son vistas que muestran el producto estampado después del procesamiento de acabado
(procesamiento con golpes de repaso). La FIGURA 16A es una vista en perspectiva y la FIGURA 16B es una vista
en seccion transversal desde una direccion B de la flecha de la FIGURA 16A. En las FIGURAS 16A y 16B, un
numero de referencia 57 indica el producto estampado después del procesamiento de acabado (procesamiento con
golpes de repaso).

La FIGURA 17 es una vista que muestra una configuracion esquematica de un molde de procesamiento con golpes
de repaso que realiza el procesamiento de acabado (procesamiento con golpes de repaso) y es una vista en
perspectiva que muestra la totalidad del mismo. En la FIGURA 17, un numero de referencia 92 indica el molde de
procesamiento con golpes de repaso.

En el producto estampado 50 obtenido mediante el procesamiento de estirado y doblado (estampacién), una porcion
de sombrero rodeada por las porciones de pared verticales 55a y 55b y la porcién superior 55c se introdujo en la
porcién de punzon 12 del molde de procesamiento con golpes de repaso 92, y la porcion superior 55c se prenso
mediante una almohadilla 18. El procesamiento de acabado (procesamiento con golpes de repaso) se llevd a cabo
mediante la porcion de punzén 12 y el troquel 20. En el procesamiento de acabado (procesamiento con golpes de
repaso) no se llevo a cabo la supresion de arrugas.

El procesamiento de estirado y doblado (estampacion) se llevo a cabo utilizando un aparato de estampacion que
tenia una capacidad de 1.960 kN (200 toneladas). Tal como se muestra en la FIGURA 16B, el procesamiento con
golpes de repaso se llevo a cabo hasta que la altura del producto estampado 57 llegé a 80 mm tal como se muestra
en la FIGURA 16B. De acuerdo con el procesamiento de acabado (procesamiento con golpes de repaso), €l
producto estampado 50 que tenia la seccidén transversal en forma de sombrero se convirti6 en el producto
estampado 57 que tenia la forma mostrada en las FIGURAS 16A y 16B.
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El aparato de estampacion utilizado era un aparato de estampacion general que no incluia el amortiguador de
troquel variable o similares.

A continuacion se describira un método de evaluacién de la recuperaciéon elastica con respecto al producto
estampado 50 después del procesamiento de estirado y doblado y el producto estampado después del
procesamiento de acabado (procesamiento con golpes de repaso) 57.

La FIGURA 18 es una vista en seccion transversal vertical perpendicular a una direccion longitudinal del producto
estampado después del procesamiento de estirado y doblado, y una vista explicativa que muestra un estado de
generacion de un alabeo de pared (recuperacion elastica). En la FIGURA 18, W, indica el hueco entre la porcion de
pared vertical 55a y la porcion de pared vertical 55b cuando no se genera recuperacion elastica. Wy' indica el hueco
entre la porcion de pared vertical 55a' y la porcion de pared vertical 55b' cuando se genera recuperacion elastica.
AWy, indica la diferencia entre Wy,'y Wh.

Especificamente, tal como se muestra en la FIGURA 18, cuando un punto de interseccién de la porcién de pared
vertical 55a y la porcion de reborde 54a se define como P y un punto de interseccion de la porcion de pared vertical
55b y la porcion de reborde 54b se define como Q, un segmento lineal PQ se define como W. Ademas, cuando un
punto de interseccion de la porcion de pared vertical 55a' y la porcion de reborde 54a’ se define como P'y un punto
de interseccion de la porcion de pared vertical 55b' y la porcion de reborde 54b' se define como Q', un segmento
lineal P'Q' se define como Wy,'.

Wy, Wy y AW, se pueden obtener tal como se indica a continuacion. Utilizando un aparato de medicion
tridimensional CCD de tipo sin contacto se adquieren valores de coordenadas de un grupo de puntos sobre la
superficie exterior del producto estampado 50 después del procesamiento de estirado y doblado. En la vista en
seccioén transversal desde la direccion A de la flecha de la FIGURA 6A se mide el hueco Wy' entre la porcion de
pared vertical 55a' y la porcion de pared vertical 55b' cuando se genera la recuperacion elastica. El hueco Wy' se
compara con el hueco Wy, entre la porcion de pared vertical 55a y la porcion de pared vertical 55b en datos CAD
(disefio) cuando se disefia el producto estampado 50. Por consiguiente, se obtiene AW}, = W' - Wi,.

Sobre la base de AW}, obtenido del modo arriba descrito, se evalué el alabeo de pared (recuperacion elastica)
después del procesamiento de estirado y doblado (estampacion) de acuerdo con la siguiente referencia.

Bueno (B): AW}, es menor o igual a 10 mm
Regular (R): AW} es mayor de 10 mm y menor de 15 mm
Malo (M): AW es mayor o igual a 15 mm

La FIGURA 19 es una vista en seccion transversal vertical perpendicular a una direccion longitudinal del producto
estampado después del procesamiento de acabado (procesamiento con golpes de repaso), y una vista explicativa
que muestra un estado de generacion de un alabeo de pared (recuperacion elastica). En la FIGURA 19, W, indica el
hueco entre la porcion de pared vertical 55a y la porciéon de pared vertical 55b cuando no se genera la recuperacion
elastica. W' indica el hueco entre la porcion de pared vertical 55a' y la porcion de pared vertical 55b' cuando se
genera la recuperacion elastica. AW, indica la diferencia entre W¢'y We.

Especificamente, tal como se muestra en la FIGURA 19, cuando un extremo de la porcién de pared vertical 55a se
define como un punto R y n extremo de la porcion de pared vertical 55b se define como un punto S, el segmento
lineal RS se convierte en W.. Ademas, cuando un extremo de la porcion de pared vertical 55a' se define como un
punto R'y n extremo de la porcion de pared vertical 55b' se define como un punto S', el segmento lineal R'S' se
convierte en W¢'.

W¢, We y AW, se pueden obtener tal como se indica a continuacion. Utilizando un aparato de medicion
tridimensional CCD de tipo sin contacto se adquieren valores de coordenadas de un grupo de puntos sobre la
superficie exterior del producto estampado después del procesamiento de acabado (procesamiento con golpes de
repaso) 57. En la vista en seccion transversal desde la direccion B de la flecha de la FIGURA 16A se mide el hueco
W' entre la porcidon de pared vertical 55a' y la porcién de pared vertical 55b' cuando se genera la recuperacion
elastica. El hueco W¢' se compara con el hueco W, entre la porcién de pared vertical 55a y la porcién de pared
vertical 55b en datos CAD (disefio) cuando se disefia el producto estampado 57. Por consiguiente, se obtiene AW, =
W' - We.

Sobre la base de AW, obtenido del modo arriba descrito, se evalu6 el alabeo de pared (recuperacién elastica)
después del procesamiento de acabado (procesamiento con golpes de repaso) de acuerdo con la siguiente
referencia.

Bueno (B): AW, es menor o igual a 7 mm

Regular (R): AW, es mayor de 7 mm y menor de 15 mm
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Malo (M): AW, es mayor o igual a 15 mm

Ademas, la FIGURA 20 es una vista en perspectiva que muestra el producto estampado después del procesamiento
de acabado (procesamiento con golpes de repaso) y una vista explicativa que muestra un estado de generacion de
una ondulacion (recuperacion elastica). La FIGURA 20 muestra un estado en el que se produce una ondulacion 61
en una cara curvada 60 de la porcién doblada 52 del producto estampado 57.

La FIGURA 21A es una vista en perspectiva que muestra el producto estampado después del procesamiento de
acabado (procesamiento con golpes de repaso) y una vista explicativa que muestra una posicion de medicion de la
ondulacion (recuperacion elastica). El estado de generacion de la ondulaciéon 61 se evalta en un segmento lineal 62
mostrado mediante una linea discontinua en la FIGURA 21A.

La FIGURA 21B es un grafico que muestra un ejemplo del resultado medido de la ondulacion (recuperacion
elastica). En la FIGURA 21B, un eje horizontal corresponde al segmento lineal 62 mostrado en la FIGURA 21A y un
eje vertical indica el estado de generacién (una diferencia entre un valor real medido y un valor de disefio) de la
ondulacién 61.

La ondulacién 61 del producto estampado 57 se puede evaluar de la siguiente manera. Utilizando un aparato de
medicion tridimensional CCD de tipo sin contacto se adquieren valores de coordenadas de un grupo de puntos sobre
la superficie exterior del producto estampado después del procesamiento de acabado (procesamiento con golpes de
repaso) 57. Los resultados medidos de los valores de coordenadas en el segmento lineal 62 en la cara curvada 60
se comparan con los datos CAD (disefio) cuando se disefia el producto estampado 57 y, de este modo, se prepara
el grafico mostrado en la FIGURA 21B.

Tal como se muestra en la FIGURA 21B se obtiene un valor absoluto AY,, de la diferencia entre el valor maximo y el
valor minimo en el grafico en la cara curvada 60. El segmento lineal 62 que es la posicion de medicién de la
ondulacién 61 es paralelo a una linea de interseccion formada por la porciéon superior 55c y la porcion de pared
vertical 55a (que tiene una seccion transversal en forma de U) del producto estampado 57, y la distancia entre las
lineas paralelas es de 70 mm.

Sobre la base de AY,, obtenido de este modo, se evalud la ondulacién 61 (recuperacion elastica) después del
procesamiento de acabado (procesamiento con golpes de repaso) de acuerdo con la siguiente referencia.

Muy buena (MB): AY, es menor o igual a 3 mm

Buena (B): AY, es mayor de 3 mm y menor de 7 mm

Regular (R): AYy, es mayor de 7 mm y menor de 15 mm

Mala (M): AY,, es mayor o igual a 15 mm

La Tabla 2 muestra los resultados de evaluacién de la recuperacion elastica con respecto al producto estampado 50
después del procesamiento de estirado y doblado y al producto estampado 57 después del procesamiento de
acabado (procesamiento con golpes de repaso). Después de llevar a cabo el procesamiento de estirado y doblado y

el procesamiento con golpes de repaso, no se confirmaron grietas en el producto estampado 50 ni en el producto
estampado 57 bajo ninguna condicion.
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En primer lugar se describe el resultado de la evaluacion de la recuperacion elastica con respecto al producto
estampado 50 después del procesamiento de estirado y doblado. Tal como se muestra en la Tabla 2, en cualquiera
de los Ejemplos n® 3 a n°7 y n°9 an® 12 de la presente invencion se confirmé que, después de realizar el
procesamiento de estirado-doblado, el valor AW} era bueno y que el alabeo de pared (recuperacion elastica) era
pequefio.

Por otro lado, en cualquiera de los Ejemplos de Referencia n® 1, n°® 2, n° 8 y n° 13, y en el Ejemplo Convencional n°
14, después de realizar el procesamiento de estirado y doblado, el valor AWy no era mejor que AW}, del Ejemplo de
la presente invencion.

Comparando los Ejemplos n° 3 y n° 6 de la presente invencion se confirmé que, cuando solo se dispusieron las
porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a y 16b, el efecto ejercido por la disminucion de la
recuperacion elastica era mayor que cuando se dispusieron las porciones de aumento de la fuerza de supresion de
arrugas 16a a 16f. Es decir, cuando solo se dispusieron las porciones de aumento de la fuerza de supresion de
arrugas 16a y 16b, los moldes de supresion de arrugas 25a y 25b se doblaron notablemente en la fase final de la
estampacioén, en comparacion con cuando se dispusieron las porciones de aumento de la fuerza de supresion de
arrugas 16c¢ a 16f.

Como resultado de ello se pudo confirmar que era posible disminuir adicionalmente la recuperacion elastica en el
producto estampado 50.

Comparando los n° 1 a 4 en los Ejemplos de la Presente invencion y los Ejemplos de Referencia, se pudo confirmar
que el espesor H y el espesor L preferiblemente satisfacen las Expresiones 1 y 2 arriba descritas. En los n° 1 a 4
solo se modifico el espesor L de cada uno de los moldes de supresion de arrugas 25a y 25b, y otras condiciones de
estampacion eran iguales entre si.

En los n° 1 a 4, los valores de las alturas sobresalientes G eran diferentes entre si. No obstante, sobre todo, la
posicion de la carrera de prensa que es una posicion de inicio del aumento de la fuerza de supresion de arrugas era
del 15% en estos Ejemplos, y dichas posiciones eran iguales entre si.

Entre los n® 1 a 4, el espesor L era mayor de 0,8 x Hen el n® 1y eln®2,y el espesor L era menor o igual a 0,8 x H
eneln®3yeln®4. Esdecir, eneln®3y el n®4, que eran ejemplos que satisfacian la Expresion 1 02 enlosn® 1 a 4,
la recuperacion elastica se podia reducir preferiblemente.

Aqui, las FIGURAS 22 A 25 muestran distribuciones de presion de contacto sobre las segundas superficies 32a y
32b cuando los moldes de supresion de arrugas 25a y 25b reciben la fuerza de reaccidon procedente de las
porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a y 16b en la fase final de la estampacion.

Las FIGURAS 22 a 25 corresponden a los n° 1 a 4, que son los Ejemplos de la presente invenciéon y Ejemplos de
Referencia. Es decir, la FIGURA 22 muestra la distribucion de presion de contacto sobre la segunda superficie del
molde de supresion de arrugas cuando la relacion de espesores L/H del molde de supresion de arrugas es del
100%. La FIGURA 23 muestra la distribucion de presion de contacto sobre la segunda superficie del molde de
supresion de arrugas cuando la relacion de espesores L/H del molde de supresiéon de arrugas es del 90%. La
FIGURA 24 muestra la distribucién de presion de contacto sobre la segunda superficie del molde de supresion de
arrugas cuando la relacién de espesores L/H del molde de supresién de arrugas es del 80%. La FIGURA 25 muestra
la distribucion de presion de contacto sobre la segunda superficie del molde de supresion de arrugas cuando la
relacion de espesores L/H del molde de supresion de arrugas es del 70%.

En las FIGURAS 22 a 25, los numeros de referencia 71, 72, 73 y 74 indican las regiones en las que las presiones de
contacto sobre las segundas superficies 32a y 32b se convierten en los valores maximos. Ademas, en las regiones
de los numeros de referencia 71, 72, 73 y 74, las presiones de contacto eran de 1,5 MPa, 2,5 MPa, 6,5 MPa y 8,7
MPa, respectivamente.

Tal como se muestra en las FIGURAS 22 a 25, cuando el espesor H es de 50 mm, las presiones de contacto sobre
las regiones correspondientes a porciones en las que estan previstas las porciones de recepcion de presion 30a y
30b sobre las segundas superficies 32a y 32b de los moldes de supresion de arrugas 25a y 25b aumentan cuando
disminuye la relaciéon de espesores L/H. Tal como se describe mas arriba, las porciones de reborde 54a y 54b del
producto estampado 50 estan sujetas entre el troquel 20 y las segundas superficies 32a y 32b de los moldes de
supresion de arrugas 25a 'y 25b, y la fuerza de supresion de arrugas se aplica a las porciones de reborde.

Por consiguiente, la porcion a la que se le afiade en particular la fuerza de supresion de arrugas aumentada sobre
las porciones de reborde 54a y 54b y una porcion de la regioén (la region sobre la que estan previstas las porciones
de recepcion de presion 30a y 30b) en la que la presion de contacto se incrementa preferiblemente sobre las
segundas superficies 32a y 32b, se solapan entre si cuando se ven a lo largo de la direccion de presion.

Comparando el n° 4 y los n° 11 a 13, que son los Ejemplos de la presente invencion y los Ejemplos de Referencia,
se pudo confirmar que la altura sobresaliente G de cada una de las porciones de aumento de la fuerza de supresién
de arrugas 16a y 16b satisface preferiblemente la Expresion 3 arriba descrita. En el n® 4 y los n® 11 a 13 Gnicamente
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se cambia la posicion de la carrera de prensa que es una posicion de inicio del aumento de la fuerza de supresién
de arrugas cambiando el valor de la altura sobresaliente G, y otras condiciones de estampacion son iguales entre si.

Entre el n° 4 y los n°® 11 a 13, en el n° 11 la posicidon de la carrera de prensa que es una posicion de inicio del
aumento de la fuerza de supresion de arrugas es del 33%. En el n° 13, la posicidon de la carrera de prensa que es
una posicion de inicio del aumento de la fuerza de supresion de arrugas es del 1,8%.

Por otro lado, entre el n° 4 y los n°® 11 a 13, en el n° 4 la posicién de la carrera de prensa que es una posicion de
inicio del aumento de la fuerza de supresion de arrugas es del 15%. En el n° 12, la posicion de la carrera de prensa
que es una posicion de inicio del aumento de la fuerza de supresion de arrugas es del 2,5%.

Es decir, entre el n° 4 y los n° 11 a 13, la altura sobresaliente G satisface la Expresion 3 en el n°® 4 y el n® 12. De este
modo, en el n° 4 y el n® 12, que son los ejemplos que satisfacen la Expresion 3 entre el n° 4 y los n°® 11 a 13, se pudo
confirmar que la recuperacion elastica se podria reducir preferiblemente.

Por otro lado, tal como se describe mas arriba, en los Ejemplos de Referencia n® 1 y n° 2, dado que el espesor L era
mayor de 0,8 x H, no fue posible disminuir la recuperacion elastica. En el Ejemplo de Referencia n° 8, dado que el
espesor L era mayor de 40 mm, no fue posible disminuir la recuperacion elastica.

Tal como se describe mas arriba, en el Ejemplo de Referencia n° 13, dado que la posicion de la carrera de prensa
que es una posicion de inicio del aumento de la fuerza de supresion de arrugas era del 1,8% y el aumento de la
fuerza de supresion de arrugas en la fase final de la estampacion no era suficiente, no fue posible disminuir la
recuperacion elastica. En el Ejemplo Convencional n® 14, dado que no estaban previstas las porciones de recepcion
de presion 30a y 30b ni las porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a y 16b, no fue posible
disminuir la recuperacion elastica.

A continuaciéon se describira el método de evaluacién de la recuperacion elastica con respecto al producto
estampado después del procesamiento de acabado (procesamiento con golpes de repaso) 57. Tal como se muestra
en la Tabla 2, en cualquiera de los Ejemplos n° 3 a n® 7 de la presente invencion, se pudo confirmar que en los n° 9
a 12, AW, y AY,, después del procesamiento de acabado (procesamiento con golpes de repaso) eran buenos y que
el alabeo de pared y la ondulacion 61 eran pequefios.

Se pudo confirmar que la precisién dimensional del producto estampado después del procesamiento de acabado
(procesamiento con golpes de repaso) 57 mejoraba cuando se disminuia la recuperacion elastica del producto
estampado después del procesamiento de estirado y doblado 50. Esto se debe a que la tensién de traccion en la
direccion longitudinal del producto estampado 50 en las superficies de pared verticales 55a y 55b de la porcion
doblada 52 disminuye por el aumento de la fuerza de supresion de arrugas de la porcion doblada 52 en la fase final
de la estampacion en el procesamiento de estirado y doblado.

Como resultado de ello, la falta de uniformidad de la tension residual en la direccién del espesor de la placa o en la
direccion del plano del producto estampado 50 disminuye y, por lo tanto, también se mejora la precision dimensional
del producto estampado después del procesamiento de acabado (procesamiento con golpes de repaso) 57.

Por otro lado, después del procesamiento con golpes de repaso, en ninguno de los Ejemplos de Referencia n°® 1, n°
2, n° 8 y n° 13 ni en el Ejemplo Convencional n® 14 AW, y AY,, eran mejores que AW; y AY,, del Ejemplo de la
presente invencion. De este modo, si la recuperacién elastica del producto estampado después del procesamiento
de estirado y doblado 50 era grande, se pudo confirmar que la precisién dimensional del producto estampado 57 no
se mejoraba ni siquiera cuando se realizaba el procesamiento de acabado (procesamiento con golpes de repaso).

Ejemplo 2

La FIGURA 26 es una vista que muestra posiciones dispuestas de la porcion de recepcion de presion y la porcion de
aumento de la fuerza de supresion de arrugas de la herramienta de estampacion. Tal como se muestra en la
FIGURA 26, las posiciones de disposicion de las porciones de recepcion de presion 30a y 30b, y 30g a 30j y las
porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a a 16f se cambiaron, y el material en bruto 5 se
someti6 al procesamiento de estirado y doblado (estampacién).

Especificamente, como material se utilizé una chapa de acero con alta resistencia a la traccion que tenia un espesor
de placa de 1,0 mm y una resistencia a la traccién de 590 MPa y, de modo similar al Ejemplo 1, la chapa de acero
con alta resistencia a la traccion se corté con laser, y de esta forma se obtuvo el material en bruto 5. El material en
bruto 5 se sometié al procesamiento de estirado y doblado (estampacioén) para darle la forma (seccion transversal en
forma de sombrero) mostrada en las FIGURAS 6A y 6B.

La Tabla 3 muestra combinaciones de las posiciones dispuestas de las porciones de recepcion de presiéon 30a y
30b, y 30g a 30j y las porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a a 16f. Por ejemplo, la
herramienta de estampacion del Ejemplo n°® 16 de la presente invencion es igual que la herramienta de estampacion
2 del Ejemplo n° 5 de la presente invencion del Ejemplo 1, excepto por el espesor H, el espesor L y la relacion de
espesores L/H.

26



10

ES 2633573 T3

La carga (fuerza de reaccion) aplicada a los moldes de supresion de arrugas 25a 'y 25b por la unidad de muelles de
disco de las porciones de aumento de la fuerza de supresion de arrugas 16a a 16f se ajustd a 150 kN. Ademas, la
altura sobresaliente G se ajustd a 19 mm. La distancia de carrera de prensa PS desde el punto de inicio de la
estampacion hasta el punto final de la estampacion se ajusté a 60 mm. Es decir, cuando la posicién de inicio de
conformacion de la carrera de prensa se ajusté al 100% y la posicion final de conformacion de la carrera de prensa
se ajusto al 0% durante la estampacion del material en bruto 5, la posicion de la carrera de prensa que es la posicion
de aumento de la fuerza de supresion de arrugas se ajusto al 6,7%.

Después del procesamiento de estirado y doblado se llevé a cabo el procesamiento de acabado (procesamiento con
golpes de repaso). Las condiciones del procesamiento de estirado y doblado, las condiciones del procesamiento con
golpes de repaso y el método de evaluacion de la recuperacion elastica eran similares a los del Ejemplo 1.
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La Tabla 4 muestra los resultados de evaluacién de la recuperacién elastica con respecto al producto estampado
después del procesamiento de estirado y doblado 50 y al producto estampado después del procesamiento de
acabado (procesamiento con golpes de repaso) 57. Después de llevar a cabo el procesamiento de estirado y
doblado y el procesamiento con golpes de repaso, no se confirmaron grietas en el producto estampado 50 ni en el
producto estampado 57 bajo ninguna condicion.
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Tal como se muestra en la Tabla 4, en el Ejemplo n° 16 de la presente invencion, AW, después del procesamiento
de estirado y doblado, y AW, y AY,, después del procesamiento de acabado eran muy buenos, y se pudo confirmar
que la recuperacion elastica era pequena.

En el Ejemplo n°® 16 de la presente invencion, la porcidn de recepcion de presion 30b estaba dispuesta de tal modo
que la porciéon de recepcion de presidon se solapaba con una porciéon de la porcién curvada interior 6b que se
convierte en la porcién de disminucion del espesor de placa que tiene un espesor de placa mayor de un 0% y menor
o igual a un 97% con respecto a la porcion curvada exterior 6a que se convierte en la porcion de espesor maximo de
placa sobre la porcion de reborde 54a y 54b del producto estampado 50 estampado mediante la herramienta de
estampacion 91 de la técnica relacionada.

Es decir, en el Ejemplo n° 16 e la presente invencion, la fuerza de supresion de arrugas se pudo aumentar local e
intensamente en la porcion curvada interior 6b, o que es necesario para aumentar la fuerza de supresién de arrugas
en la fase final de la estampacioén y que era dificil de lograr mediante la herramienta de estampacion 91 de la técnica
relacionada.

Por otro lado, en ninguno de los Ejemplos de Referencia n® 15y n° 17 a n® 20, AWy, AW, y AY,, eran mejores que en
el Ejemplo 16 de la presente invencién. Tal como se muestra en la Tabla 4, en el Ejemplo de Referencia n® 15y n°
17 a n°® 20, las porciones de recepcion de presion 30a y 30g a 30j estaban dispuestas de tal modo que las porciones
de recepcién de presion se solapaban, no con la porcién curvada interior 6b que se convierte en la porciéon de
disminucioén del espesor de placa, sino con al menos una porcién de la porcidon curvada exterior 6a o las porciones
en linea recta 6¢ a 6f.

Por consiguiente, la fuerza de supresion de arrugas no se pudo aumentar en la porcion curvada interior 6b, lo que es
necesario para aumentar la fuerza de supresion de arrugas en la fase final de la estampaciéon. En general, en el
producto estampado 57, es necesario que las dimensiones de toda la region del producto estampado 57 estén
dentro de un intervalo permitido.

Es decir, los productos estampados 57 en los que las dimensiones estan fuera del intervalo permitido incluso en un
solo sitio, por ejemplo los productos estampados 57 de los Ejemplos de Referencia n°® 15y n°® 17 a 20, no son
preferibles.

Tal como se describe mas arriba, si la fuerza de supresion de arrugas en la porcién de disminucion del espesor de
placa que es necesaria para aumentar la fuerza de supresion de arrugas se aumentaba en la fase final de la
estampacion, se podia confirmar que preferiblemente era posible mejorar la precision dimensional del producto
estampado después del procesamiento de estirado y doblado 50 y el producto estampado después del
procesamiento de acabado (procesamiento con golpes de repaso) 57.

Aplicabilidad industrial

Tal como se describe mas arriba, de acuerdo con un aspecto de la presente invencién, sobre una porciéon de un
molde de supresion de arrugas esta prevista una porcion de recepcion de presion, y sobre una porcidon de un punzon
esta prevista una porcion de aumento de la fuerza de supresion de arrugas. La porcion de recepcion de presion y la
porcién de aumento de la fuerza de supresion de arrugas entran en contacto entre si en la fase final de la
estampacion y, por lo tanto, el molde de supresion de arrugas se deforma elasticamente.

Como resultado de ello, la fuerza de supresion de arrugas generada desde la porcion de aumento de la fuerza de
supresion de arrugas es transmitida en medida suficiente a la porcién de un material en bruto a la que se le afiade la
fuerza de supresion de arrugas aumentada en la fase final de la estampacion.

Es decir, la recuperacion elastica del producto estampado se puede disminuir eficazmente incluso cuando el
producto estampado incluye una regién de deformacion de reborde por extension ademas de una region de
deformacion de reborde por contraccion. Por consiguiente, su aplicabilidad industrial es alta.

Breve descripcion de los simbolos de referencia

1 a 4: herramienta de estampacion

5: material en bruto

6a: porcion curvada exterior (porcion de espesor maximo de placa)

6b: porcién curvada interior (porcion de disminucion del espesor de placa)
6¢ a 6f: porcién en linea recta

10: punzén

12: porcién de punzén
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14: porcién de placa

16a a 16f: porcion de aumento de la fuerza de supresién de arrugas (unidad de muelles de disco)
20: troquel

25a a 25f: molde de supresion de arrugas

30a, 30b, y 30g a 30j: porcién de recepcion de presion (porcion de ranura)
30c y 30d: porcién de recepcion de presion

31a a 31f: primera superficie

32a a 32f: segunda superficie

33ay 33b: tercera superficie (superficie lateral)

35c y 35d: porcién de ranura

40a: espiga

42a: muelle de disco (cuerpo elastico)

50: producto estampado después del procesamiento de estirado y doblado
51ay 51b: porcion lateral recta

52: porcién curvada

54a, 54a', 54b y 54b': porcion de reborde

55a, 55a', 55b y 55b": porcidn de pared vertical

55c: porcién superior

57: producto estampado después del procesamiento de acabado (procesamiento con golpes de repaso)
60: cara curvada

61: ondulacién

62: segmento lineal

G: altura sobresaliente

Hy L: espesor

PS: distancia de carrera de prensa

32



10

15

20

25

30

35

40

ES 2633573 T3

REIVINDICACIONES
1. Una herramienta de estampacion (1; 2; 3; 4) que comprende:

un punzén (10) que incluye una porcidon de punzén (12) y una porcion de placa (14) que estan configuradas para
transferir una forma a un material en bruto (5);

un troquel (20) que esta emparejado con el punzén (10) y que se opone a la porcion de punzén (12);
un molde de supresion de arrugas (25a, 25b; 25b, 25¢; 25¢, 25d) que incluye

una primera superficie (31a, 31b; 31c, 31d) que se opone a la porcion de placa (14) y que entra en contacto con la
porcion de placa (14) en un punto final de la estampacion,

una segunda superficie (32a, 32b; 32c, 32d) que se opone al troquel (20) y que sujeta el material en bruto (5) junto
con el troquel (20), y

una tercera superficie (33a, 33b) que es continua entre la primera superficie (31a, 31b; 31c, 31d) y la segunda
superficie (32a, 32b; 32c, 32d) y que se opone a la porcién de punzoén (12) a través de un hueco;

una porcion de recepcion de presion (30a, 30b; 30c, 30d) que incluye una porciéon de ranura (35c, 35d) y que esta
dispuesta sobre la primera superficie (31a, 31b; 31c, 31d) del molde de supresién de arrugas (25a, 25b; 25b, 25¢;
25c, 25d); y

una porcion de aumento de la fuerza de supresion de arrugas (16a, 16b; 16a-16f) que esta dispuesta sobre la
porcién de placa (14) de modo que se opone a la primera superficie (31a, 31b; 31c, 31d), que sobresale hacia la
porcién de recepcion de presion (30a, 30b; 30c, 30d), y que genera una fuerza de reaccion en una direccion opuesta
a una direccion de presion cuando es empujada en la direccién de presion en una fase final de una estampacion.

2. La herramienta de estampacion segun la reivindicacion 1,
en donde la porcion de recepcion de presion (30a, 30b) consiste en la porcion de ranura,

si un espesor del molde de supresion de arrugas (25a, 25b) en una posicion de la porcidon de ranura se define como
L en unidades de mm y un valor minimo del espesor del molde de supresion de arrugas (25a, 25b) en una posicion
que excluye la porcién de ranura y entra en contacto con el material en bruto (5) se define como H en unidades de
mm, el molde de supresion de arrugas (25a, 25b) satisface una de las siguientes Expresiones 10 2, y

si una altura sobresaliente de la porcion de aumento de la fuerza de supresion de arrugas (16a, 16b) se define como
G en unidades de mm y una distancia de carrera de prensa desde un punto de inicio de la estampacion hasta el
punto final de la estampacion se define como PS en unidades de mm, y la altura sobresaliente G de la porcion de
aumento de la fuerza de supresion de arrugas (16a, 16b) satisface la siguiente Expresion 3:

20 <L <0,8 xH cuando 40 <H <50 (Expresion 1)
20 <L <40 cuando 50 < H < 80 (Expresion 2)
0,02xPS+H-L<G<0,3xPS+H -L (Expresion 3).

3. La herramienta de estampacion segun la reivindicacion 1,

en donde una porcion de un limite que divide la porcién de recepcion de presion (30c, 30d) es la porcion de ranura
(35c, 35d).

4. La herramienta de estampacion segun la reivindicacion 1,

en donde la porcién de aumento de la fuerza de supresion de arrugas (16a, 16b; 16a-16f) incluye un cuerpo elastico
que aplica la fuerza de reaccion.

5. La herramienta de estampacion segun la reivindicacion 4,

en donde el cuerpo elastico es al menos uno de un muelle de disco (42a), un muelle helicoidal y una goma.
6. Un sistema que comprende

la herramienta de estampacion (1; 2; 3; 4) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, y

un producto estampado (50) que es estampado utilizando la herramienta de estampacion (1),

en donde, si una region en la que un espesor de placa es maximo en una porcién de reborde (54a, 54b) del producto
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estampado (50) se define como una porciéon de espesor maximo de placa, y una regiéon en la que el espesor de
placa es mayor del 0% y menor o igual al 97% con respecto a la porcion de espesor maximo de placa se define
como una porcién de disminucién del espesor de placa, basado en un caso en el que la porcién de recepcion de
presién (30a, 30b; 30c, 30d) y la porcién de aumento de la fuerza de supresion de arrugas (16a, 16b; 16a-16f) se
eliminan de la herramienta de estampacion (1; 2; 3; 4),

la porcion de recepcion de presion (30a, 30b; 30c, 30d) se solapa con una porcion de una region correspondiente a
la porcion de disminucion del espesor de placa en el material en bruto (5) vista a lo largo de la direccion de presion.

7. Un método para fabricar un producto estampado (50) que es estampado utilizando la herramienta de
estampacion segun la reivindicacion 1, que comprende:

una etapa de aumento de una fuerza de supresion de arrugas con respecto a una porcion de un material en bruto (5)
en una fase final de una estampacion, que comienza en una posicién en la que una carrera de prensa es del 2% al
30% y que termina en una posicion final de conformacién, cuando una posicion de inicio de conformacion de la
carrera de prensa se define como el 100% y la posicion final de conformacion de la carrera de prensa se define
como el 0% durante la estampacion del material en bruto (5).
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FIG. 6A
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FIG. 10A
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FIG. 16A
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FIG. 18
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FIG. 20
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FIG. 21A
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FIG. 24
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