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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para el endurecimiento parcial de componentes de chapa

La invencién se refiere a un procedimiento para el endurecimiento parcial de componentes de chapa segun el
preambulo de la reivindicacion 1 y a un dispositivo para el mismo segun el preambulo de la reivindicacion 10.

En los ultimos afos, la, asi llamada, tecnologia de endurecimiento en prensa ha adquirido cada vez mas importancia
en la construccion de carrocerias.

Los primeros desarrollos de este procedimiento de endurecimiento en prensa de la década de 1970 se referian al
calentamiento de pletinas de chapa planas y a la conformacién y el enfriamiento simultaneo de las pletinas de chapa
calentadas en una Unica herramienta refrigerada. La pletina de chapa se calienta a una temperatura por encima del
punto AC3, provocando de este modo una transformacién parcial o total en austenita. Mediante el endurecimiento
por temple de la estructura austenitica se produce un endurecimiento martensitico del componente de chapa.

Este procedimiento de endurecimiento en prensa no adquiri6 importancia econdémica hasta mucho mas tarde,
cuando se hizo necesario configurar las carrocerias de vehiculos, y en particular el compartimento de pasajeros, de
forma considerablemente mas estable y rigida. En este contexto resultan ventajosas las altas durezas que se
pueden lograr con el procedimiento de endurecimiento en prensa.

Sin embargo, en el transcurso del posterior desarrollo se ha comprobado que los componentes con una alta dureza
uniforme, por ejemplo largueros, pilares B, traviesas, etc., que apenas tienen ya ductilidad, no son ideales. Mas bien,
entre tanto se pide que determinadas areas de un componente sean muy duras mientras que otras areas son mas
ductiles para permitir una cierta deformacioén, por ejemplo para prevenir la rotura del componente.

Ademas surgio la necesidad de no solo producir estos componentes sin revestimiento, sino utilizar los mismos con
un revestimiento adaptado correspondientemente al revestimiento anticorrosivo de toda la carroceria. En particular
ha surgido la necesidad de prever componentes de alta resistencia correspondientemente galvanizados. En los
procedimientos de endurecimiento en prensa se distingue fundamentalmente entre el procedimiento directo y el
indirecto.

En el procedimiento directo, una pletina plana se calienta correspondientemente por encima de la temperatura Acs
de la composicién de acero respectiva, después se mantiene a dicha temperatura durante un tiempo deseado y a
continuacion se conforma en una herramienta mediante un Unico golpe de conformacion y, dado que la herramienta
esta refrigerada, al mismo tiempo se enfria y endurece a una velocidad de enfriamiento mayor que la velocidad
critica de endurecimiento.

En el procedimiento indirecto, la pletina se conforma inicialmente para obtener el componente acabado, después el
componente acabado se calienta a una temperatura superior a la temperatura Acs de la composicion de acero
respectiva y en caso dado se mantiene a dicha temperatura durante un tiempo predeterminado, y a continuacion se
traslada a una herramienta de conformaciéon que también presenta el contorno del componente acabado, donde es
enfriado y endurecido por dicha herramienta.

La ventaja del procedimiento directo consiste en unos ritmos de ciclo relativamente altos. Sin embargo, debido al
Unico golpe de conformacion y al comportamiento del material en caliente, solo se pueden realizar geometrias de
componente relativamente sencillas.

La ventaja del procedimiento indirecto consiste en que se pueden producir componentes muy complejos, ya que el
propio componentes se puede conformar con cualquier cantidad de golpes de conformacion en la formacion de
contorno correspondiente a la produccién de un componente de carroceria normal. La desventaja consiste en un
ritmo de ciclo algo menor. Sin embargo, el procedimiento indirecto tiene la ventaja de que en el estado caliente ya no
tiene lugar ninguna operacion de conformacion mas, lo que resulta ventajoso sobre todo cuando se utilizan
revestimientos metalicos, ya que, a las altas temperaturas para la austenitizacion, los revestimientos metalicos
frecuentemente se encuentran en un estado parcialmente liquido. Estos revestimientos metélicos liquidos, junto con
la austenita presente, pueden conducir a un agrietamiento por la, asi llamada, fragilizacién por metal liquido ("liquid
metal embrittlement”).

El documento EP 1651789 B1 de la solicitante da a conocer un procedimiento para producir componentes de chapa
de acero endurecidos, en el que se conforman en frio piezas de moldeo a partir de una chapa de acero provista de
una proteccion anticorrosiva catddica y a continuacion se lleva a cabo un tratamiento térmico para la austenitizacion,
realizandose antes, durante o después de la conformacion en frio de la pieza de moldeo un recorte final de la pieza
de moldeo, troquelados necesarios y la produccién una configuracion de agujeros, llevandose a cabo la
conformacion en frio y el recorte, asi como el troquelado y la disposicion de la configuracion de agujeros sobre el
componente de tal modo que la pieza de moldeo es de un 0,5% a un 2% mas pequefia que el componente
definitivamente endurecido, de modo que en el estado endurecido ya no es necesario ningun recorte.

El documento DE 102004038626 B3 da a conocer un procedimiento para producir componentes de chapa de acero
endurecidos, en el que se conforman piezas de moldeo a partir de una chapa de acero, durante la conformacion de
la pieza de moldeo o después de la misma se realizan un recorte final necesario de la pieza de moldeo y en caso
dado troquelados necesarios o para la produccién de la configuracion de agujeros, calentandose a continuacion la
pieza de moldeo al menos en areas parciales a una temperatura que posibilita una austenitizacion del material de
acero, y a continuacién el componente se traslada a una herramienta de endurecimiento de conformacion y en la
herramienta de endurecimiento de conformaciéon se lleva a cabo un endurecimiento de conformacion en el que,
mediante la aplicacion y el prensado, al menos en areas parciales, del componente por medio de la herramienta de
endurecimiento de conformacion, el componente se enfria y de este modo se endurece, estando apoyado el
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componente por la herramienta de endurecimiento de conformacién en el area de los radios positivos y estando
sujeto el mismo por pinzamiento sin deformacién al menos en &reas parciales y en el area de los bordes de recorte,
y estando el componente separado de al menos una mitad de herramienta por un intersticio en la areas en las que el
componente no es pinzado.

El documento DE 103005057742 B3 da a conocer un procedimiento para calentar componentes de acero, en el que
los componentes de acero que se han de calentar son conducidos a través de un horno y en el horno se calientan a
una temperatura predeterminada, estando presente un sistema de transporte para el transporte de los componentes
a través del horno, en donde un primer dispositivo de transporte recoge los componentes en la posicién exacta y los
transporta a través del horno para su calentamiento, y un segundo dispositivo de transporte, después del
calentamiento, recoge los componentes del primer dispositivo de transporte en un punto de entrega o un area de
entrega predeterminados y los saca del horno a una velocidad elevada y los pone a disposicién en una posicion
exacta en otro punto de recogida para continuar su procesamiento, asi como un dispositivo para calentar
componentes de acero.

El documento DE 102008063985 A1 da a conocer un procedimiento para producir un componente de chapa
endurecido a partir de una chapa de acero, en el que una pletina de chapa de acero o un componente de chapa de
acero preformada o conformada definitivamente se calienta a una temperatura necesaria para el endurecimiento, y a
continuacion se introduce en una herramienta en la que la pletina o el componente de chapa de acero se endurece.
Para obtener areas con un menor endurecimiento o sin endurecimiento, la herramienta dispone de escotaduras
barridas con gas en estas areas, llevandose a cabo este barrido con gas de tal modo que en dichas areas se
producen colchones de gas que reducen o excluyen un enfriamiento a una velocidad superior a la velocidad critica
de endurecimiento, asi como un dispositivo para realizar el procedimiento.

El documento WO 2006/038868 A1 da a conocer un procedimiento de endurecimiento en prensa en el que una
pletina se conforma y se enfria en una herramienta refrigerada, utilizandose la herramienta como fijacion durante el
endurecimiento. Para ello, la herramienta tiene superficies de contacto y entalladuras alternadas que en un area
determinada ejercen presién contra el producto conformado, constituyendo las areas de contacto menos de un 20%
de la superficie total. Como resultado de ello, dicha area ha de ser una zona blanda del producto final y no obstante
presentar una buena precision dimensional.

El documento DE 102007 057855 B3 da a conocer un procedimiento en el que una pletina, producida a partir de un
acero borado de alta resistencia revestido, se calienta en un horno que presenta varias zonas de temperatura, en
primer lugar homogéneamente en una primera zona a una temperatura de aproximadamente 803° C a 950° C, y se
mantiene durante un tiempo determinado a este nivel de temperatura. A continuacion, un area de un primer tipo de
la pletina se enfria en una segunda zona del horno a una temperatura de aproximadamente 550° C a 700° C y se
mantiene durante un tiempo determinado a este nivel de temperatura reducida. Al mismo tiempo, un area de un
segundo tipo de la pletina se mantiene durante un tiempo en una tercera zona del horno a un nivel de temperatura
de aproximadamente 830° C a 950° C. Después de este tratamiento térmico, la pletina se conforma en un proceso
de conformacion en caliente para obtener un componente conformado. En este contexto, el componente ha de estar
configurado con un revestimiento de aluminio-silicio, debiendo presentar de este modo las areas del primer y el
segundo tipo del componente conformado diferentes propiedades de ductilidad.

El documento DE 102006006910 B3 da a conocer una estructura de bastidor de carroceria o estructura de chasis
que consiste en componentes estructurales de acero, debiendo tener al menos los componentes estructurales de
acero portantes un revestimiento de laminas de zinc como revestimiento anticorrosivo.

El documento DE 102004007071 A1 se da a conocer un procedimiento para producir un componente mediante
conformacion de una pletina revestida que ha de consistir en un acero templado y revenido, siendo ésta
austenitizada mediante un primer tratamiento térmico antes de la conformacioén, con lo que se ha de producir un
aumento del espesor de capa. El proceso se ha de optimizar de tal modo que, después de un enfriamiento rapido,
las pletinas sometidas al tratamiento térmico se almacenan temporalmente, siendo sometidas las pletinas a un
nuevo calentamiento breve a la temperatura de austenitizacion inmediatamente antes de conformarlas para obtener
el componente, y, una vez producida la transformacion de la estructura, se ha de producir el endurecimiento de la
pletina. El calentamiento ha de tener lugar preferiblemente por induccién.

El documento DE 102005014298 A1 da a conocer un blindaje para un vehiculo, configurandose el blindaje mediante
conformacion en caliente y endurecimiento en prensa, pudiendo producirse de este modo blindajes complejos con
un contorno adaptado con pocos cordones de soldadura.

El documento DE 102009052210 A1 da a conocer un procedimiento para producir componentes de chapa de acero
con areas de diferente ductilidad, en el que a partir de una pletina de chapa de una aleacién de acero susceptible de
endurecer bien se genera un componente mediante embuticién profunda y a continuacién el componente embutido
se austenitiza al menos parcialmente mediante un tratamiento térmico y acto seguido se endurece por temple en una
herramienta, bien la pletina se austenitiza al menos parcialmente mediante un tratamiento térmico y se conforma en
caliente y al mismo tiempo o a continuaciéon se endurece por temple, disponiendo la pletina de chapa de un
revestimiento anticorrosivo catédico a base de zinc, y estando dispuesta al menos otra chapa aplicada sobre la
pletina en areas en las que se desea una mayor ductilidad del componente, de tal modo que la pletina se calienta en
dichas areas durante el tratamiento térmico en menor medida que en el area restante.

El documento DE 10 2006 018 406 A1 da a conocer un procedimiento para calentar piezas de trabajo, en particular
para endurecer en prensa componentes previstos, en el que se conduce calor a la pieza de trabajo a lo largo de un
periodo de tiempo para calentarla a una temperatura predeterminada. A continuacion, durante el calentamiento se
elimina calor de una seccion seleccionada de la pieza de trabajo, de tal modo que la temperatura alcanzada durante
el periodo de calentamiento en la seccion seleccionada es inferior a la temperatura predeterminada. La temperatura
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predeterminada consiste por ejemplo en la temperatura necesaria para la formacion de una estructura austenitica
durante el endurecimiento en prensa. En este contexto, la pieza de trabajo estd dispuesta en un horno de paso
continuo para el calentamiento y esta apoyada con secciones seleccionadas sobre un cuerpo en cada caso. Los
cuerpos forman parte de un soporte de pieza de trabajo, por lo demas no mostrado, que puede entrar en el horno de
paso continuo y salir del mismo. La pieza de trabajo puede consistir en una pieza de chapa preformada. La
capacidad de absorcién de calor de los cuerpos apoyados contra las secciones de la pieza de trabajo esta
dimensionada de tal modo que la temperatura de dichos cuerpos hasta el final del tiempo de calentamiento solo
llega a un valor inferior al umbral de temperatura arriba mencionado, de tal modo que el calor fluye en parte a los
cuerpos durante el calentamiento de la pieza de trabajo. Antes de la reutilizaciéon del soporte, los cuerpos se dejan
enfriar a una temperatura de partida predeterminada o se enfrian mediante un agente refrigerante.

El documento DE 20014361 U1 da a conocer un pilar B para un componente de carroceria que consiste en un perfil
longitudinal de acero, presentando el perfil longitudinal una primera seccién longitudinal con una estructura material
predominantemente martensitica y una segunda seccion longitudinal de mayor ductilidad con una estructura material
predominantemente ferritica. Las diferentes estructuras se logran cubriendo el area que no ha de ser sometida a un
calentamiento tan alto con una protecciéon o un cuerpo aislante durante el calentamiento del componente o de la
pletina.

El documento DE 102009015013 A1 da a conocer un procedimiento para producir componentes de acero
parcialmente endurecidos, en el que una pletina de una chapa de acero susceptible de endurecerse es sometida a
un aumento de temperatura que es suficiente para un endurecimiento por temple, y la pletina, después de alcanzar
una temperatura deseada y en caso dado después de un periodo de mantenimiento, es trasladada a una
herramienta de conformacién en la que la pletina se conforma para obtener un componente y al mismo tiempo se
templa, o la pletina se conforma en frio y el componente obtenido mediante la conformacién en frio se somete a
continuaciéon a un aumento de temperatura, llevandose a cabo el aumento de la temperatura de tal modo que el
componente alcanza una temperatura necesaria para un endurecimiento por temple, y a continuaciéon el componente
se traslada a una herramienta en la que el componente calentado se enfria y de este modo se endurece por temple,
y, durante el calentamiento de la pletina o el componente para aumentar la temperatura hasta una temperatura
necesaria para el endurecimiento, en areas que han de tener una menor dureza y/o una alta ductilidad se apoyan
una o mas masas de absorcién, estando dimensionada cada masa de absorcion en lo que respecta a su extension y
espesor, su conductividad térmica y su capacidad térmica de tal modo que la energia térmica que actia sobre el
componente en el area que se mantiene ductil fluye a través del componente y entra en la masa de absorcion.

El documento DE 102008062270 A1 da a conocer un dispositivo y un procedimiento correspondiente para el
endurecimiento parcial de una pieza de trabajo metdlica, en donde la pieza de trabajo se transporta mediante un
dispositivo de transporte en un horno de paso continuo a lo largo de una direccion de transporte y se calienta
parcialmente mediante un dispositivo de calentamiento, generando el dispositivo de calentamiento al menos una
zona de calentamiento que se mueve con la pieza de trabajo en la direccion de transporte. De este modo, la zona de
calentamiento proporcionada por el dispositivo de calentamiento se puede desplazar conjuntamente con la pieza de
trabajo que se mueve de forma continua en la direccién de transporte, de tal modo que exclusivamente la seccién
que se encuentra en la zona de calentamiento, pero no las secciones de la pieza de trabajo que se encuentran fuera
de una zona de calentamiento, se puede calentar a una temperatura predeterminada, por ejemplo a la, asi llamada,
temperatura de austenitizacion del acero.

El documento DE 102008030279 A1 da a conocer una linea de conformacién en caliente que ha de posibilitar la
produccién de un componente de acero parcialmente endurecido mediante el procesamiento en varias estaciones
sucesivas. Durante la produccién del componente parcialmente endurecido, éste se calienta homogéneamente,
entre otras cosas, en una estacién de calentamiento a una temperatura < ACs, para a continuacion disponerlo bajo
una estacion de lamparas infrarrojas, donde se calienta Unicamente en areas parciales a una temperatura superior a
ACs. De este modo, en el proceso de enfriamiento subsiguiente, el componente de acero solo se endurece
parcialmente.

El objetivo de la invencion consiste en crear un procedimiento para producir un componente de acero parcialmente
endurecido, con el que se puedan calentar y producir componentes de este tipo de forma econémica y con alta
precision.

Este objetivo se resuelve mediante un procedimiento con las caracteristicas indicadas en la reivindicacion 1.

En las reivindicaciones subordinadas se caracterizan perfeccionamientos ventajosos.

Otro objetivo de la invencion consiste en crear un dispositivo para la realizacion del procedimiento que presente una
construccion simplificada, que permita un alto rendimiento de paso, que posibilite un calentamiento parcial preciso y
que ademas sea eficaz desde el punto de vista energético.

Este objetivo se resuelve mediante un dispositivo con las caracteristicas indicadas en la reivindicacién 10. En las
reivindicaciones subordinadas dependientes de ésta se caracterizan perfeccionamientos ventajosos.

Los inventores han observado que los procedimientos existentes presentan desventajas, produciéndose en el
endurecimiento parcial en prensa mediante masas de absorcion una mayor demanda de energia, ya que, una vez
realizado el paso por el horno, las masas de absorcion han de ser enfriadas para poder reutilizarlas. En el
calentamiento parcial de pletinas, por ejemplo en el horno con solera de rodillos, no resulta ninguna delimitacion
precisa y repetible de las areas de transicién de duro a blando, de modo que este procedimiento es adecuado mas
bien para areas ductiles continuas.

En el enfriamiento parcial en la herramienta de endurecimiento en prensa se producen mayores tiempos de ciclo
debido a tiempos mas largos de permanencia en la herramienta y a problemas de precision dimensional causados
por un retorcimiento de partes durante el enfriamiento y a una contraccion de las areas calentadas a diferentes
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temperaturas. En el revenido parcial para generar un area ductil, el tiempo necesario aumenta debido a la operacién
de proceso adicional.

De acuerdo con la invencion se logra crear un desarrollo neutro en cuanto al tiempo de ciclo con poca demanda de
energia, con el que, en areas parciales exactamente definidas en el endurecimiento en prensa de componentes de
carroceria, en caso de una deformacion rapida por carga de choque, las tensiones que se producen con el choque
se distribuyen de forma dirigida en el componente o son absorbidas por éste.

Para ello, de acuerdo con la invencién, un componente conformado en lo esencial o preferiblemente por completo de
forma definitiva se calienta en un horno de paso continuo a aproximadamente 700° C para la configuraciéon de una
capa de zinc-hierro. Después de alcanzar la temperatura de componente de aproximadamente 700 °C, el
componente se mueve de modo temporizado bajo fuentes de radiacién con contorno tridimensional y, dependiendo
de la complejidad del contorno, se levanta en el area de esta fuente de radiacién con contorno tridimensional, de
modo que la fuente de radiacion en el area que se ha de calentar mas estéd acercada, preferentemente a igual
distancia, a todas las areas de la superficie. El componente se austenitiza en dicha area con la fuente de radiacion y
en particular se calienta a una temperatura superior al punto Acs, en particular a 9102 C y mas, mientras que las
areas restantes no son sometidas a la radiacion y por lo tanto permanecen por debajo de la temperatura de
austenitizacion.

A continuacion del calentamiento, los componentes se someten a endurecimiento de conformacion en una
herramienta correspondiente, es decir, sin cambios de forma esenciales, solo se enfria rapidamente. Las areas del
componente que habian sido calentadas a temperatura de austenitizacion mediante la fuente de radiacién con
contorno tridimensional, y que en particular habian sido calentadas a mas de 900° C, se transforman aqui en una
estructura martensitica y alcanzan resistencias a la traccién de aproximadamente 1.300 MPa.

Las areas que se habian mantenido por debajo de la temperatura de austenitizacion a aproximadamente 700° C no
se pueden transformar en una estructura martensitica y alcanzan la resistencia a la traccién deseada entre 450 MPa
y 700 MPa.

La utilizacion de fuentes de radiacion con contorno tridimensional, que Unicamente actian sobre areas parciales de
una pletina, requiere un paso temporizado y en posicién exacta del componente a través del horno. Por ejemplo, un
componente es transportado en una posicién exacta en el horno de una estacion a otra cada 15 s de forma
temporizada. Para un transporte en una posicion exacta, los componentes se colocan preferiblemente sobre
soportes de componente correspondientes, estando los soportes de componente adaptados al componente de tal
modo que un robot puede colocar el componente en la posicién exacta sobre los soportes y el componente también
permanece exactamente en dicha posicion sobre los soportes de componente.

La temperatura del horno oscila entre 650° C y 800° C, preferiblemente entre 700° C y 750° C.

El componente se desplaza dentro del horno hasta un area que corresponde a un tiempo de permanencia del
componente en el horno de tal modo que el componente ha alcanzado la temperatura deseada y en particular los
700° C deseados. A continuacion, el componente llega a un area del horno en el que estan montadas las fuentes de
radiacién con contorno tridimensional a determinadas distancias entre si. El componente permanece entonces en
cada caso durante un tiempo de ciclo de, por ejemplo, 15 segundos bajo la fuente de radiaciéon con contorno
tridimensional para el calentamiento adicional de areas parciales del componente a 900° C, manteniéndose la
temperatura en el resto del horno en valores de 650° C a 800° C, preferiblemente de 700° C a 750° C,
preferiblemente 730° C.

Esta temperatura de horno relativamente baja también posibilita una ventana de proceso muy grande en caso de
fallo, ya que el sobrecalentamiento de los componentes se excluye mediante la posibilidad de una desconexién
rapida de las fuentes de radiacion con contorno tridimensional y la baja temperatura del horno.

Para realizar las areas marginales en las que la fuente de radiacion con contorno tridimensional actia sobre el
componente, es decir, las areas entre la alta temperatura del componente de mas de 900 °C y la baja temperatura
del componente, en concreto 700° C, con una mayor precision de separacion, los soportes de componente con los
que el componente es desplazado a través del horno pueden estar provistos de forma conocida en si de masas de
absorcion, por ejemplo formando un marco alrededor del area mas dura deseada, estando adaptados
correspondientemente la conductividad térmica y la capacidad térmica asi como el grado de emision del material. En
estas areas, la energia térmica que no ha de fluir desde el &rea mas caliente hasta el area mas fria es conducida a
través del componente hasta la masa de absorcion, con lo que se logra una estructura diferente del componente con
limites muy nitidos.

En este contexto, la invencion tiene la ventaja de que las masas de absorcién no han de ser enfriadas en el recorrido
de retorno de los soportes, y que las masas de absorcion calentadas a aproximadamente 700° C pueden ser
utilizadas ya al depositar los componentes para el precalentamiento de éstos a los 700° C deseados en esta area.
Esto llega incluso hasta el punto de que el recorrido de retorno de los soportes tiene lugar dentro del horno o en un
area también caliente que se encuentra debajo del horno, con lo que la descarga de energia debida a la salida de la
masa del horno es pequena.

Cuando los componentes han llegado a la posicién de ciclo de una fuente de radiacién con contorno tridimensional,
pueden ser levantados mediante su soporte, con lo que se sitian cerca de la fuente de radiacion. No obstante,
también es posible mover la fuente de radiacién con contorno tridimensional correspondiente hacia el componente.
El calentamiento del componente puede tener lugar mediante una sola fuente de radiacion o de forma temporizada
mediante varias fuentes de radiacion situadas una detras de otra.

Después del calentamiento del componente en dicha area, el componente, que ahora presenta el perfil de
temperaturas deseado, puede ser sacado del horno, agarrado con una herramienta de manipulacion y trasladado a
una herramienta de endurecimiento de conformacion.
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Evidentemente, con una fuente de radiacion de este tipo, en lugar de un componente también se puede someter a
calentamiento una pletina plana o un area plana de un componente, en cuyo caso la fuente de radiacion presenta
una configuracion plana, pero por lo demas no cambia nada en el desarrollo del procedimiento. En caso de un area
plana que entonces presenta el perfil de temperaturas deseado, a continuacion puede tener lugar una conformacion
y no solo un mero endurecimiento de conformacién.

Las fuentes de radiacion con contorno tridimensional o las fuentes de radiacion planas se pueden calentar
eléctricamente o mediante gas, siendo ventajoso en caso de un calentamiento mediante gas encapsular dicho
calentamiento por gas de tal modo que no haya gases de escape que actien sobre el componente o en la atmdsfera
del horno para evitar una aportacién de hidrogeno o una fragilizacion del material por hidrégeno.

La invencién también incluye elementos de calentamiento que no estan configurados como fuentes de radiacion,
sino que en caso dado realizan un calentamiento por induccién en esta area, estando garantizada no obstante una
configuracién tridimensional correspondiente para asegurar un calentamiento uniforme en esta area.

La invencion se explica a modo de ejemplo por medio de un dibujo. En este contexto:

- la figura 1 muestra de forma muy esquematica un componente con un area calentada;

- la figura 2 muestra una seccion transversal a través de un horno para la realizacién del procedimiento;

- la figura 3 muestra una seccion longitudinal muy esquematizada a través de un horno segun la invencién.

El dispositivo segun la invencion (figuras 1 a 3) dispone de al menos un horno de paso continuo 1 alargado (figura 3)
con una camara de horno 2 que puede ser atravesada a lo largo de una direccion de transporte 3. Para ello, en un
area bajo el suelo 4 puede estar previsto un dispositivo de transporte, que no se muestra detalladamente, sobre el
que se pueden transportar soportes 5 para componentes 6. Los soportes 5 estan fijados al dispositivo de transporte
de tal modo que pueden ser transportados a lo largo de un paso o ranura, orientado en direccion longitudinal que
conecta el area bajo el suelo 4 con la cdmara de horno 2. En la camara de horno estan dispuestos de forma
conocida en si por ejemplo tubos de radiacion de horno 7 que aportan calor a la cdmara de horno 2. Sobre los
soportes 5 estan dispuestos los componentes 6, que son calentados por medio de los tubos de radiacion de horno 7.
La camara de horno 2 esté dividida en dos areas, no siendo necesario que la divisién sea fisica, por ejemplo con una
pared de separacion. Una primera area | sirve para calentar los componentes a aproximadamente 700° C y dispone
correspondientemente de tubos de radiacion de horno 7. La segunda area Il presenta igualmente tubos de radiacion
de horno 7.

Ademas de los tubos de radiacion de horno 7, esta area presenta fuentes de radiaciéon 8 con contorno tridimensional.
Las fuentes de radiacién 8 con contorno tridimensional se pueden bajar por ejemplo desde un techo de horno 9
hacia los componentes 6 por medio de mecanismos correspondientes. El desplazamiento de los componentes tiene
lugar de forma temporizada sobre los soportes 5, de tal modo que por ejemplo cada 15 segundos se produce un
avance y después se mantiene la posicion por ejemplo también durante 15 segundos.

Adicionalmente también es posible construir un soporte 5 que pueda subir y bajar, que en la figura 3 es el soporte
situado més a la derecha, en cuyo caso la fuente de radiaciéon con contorno tridimensional esta dispuesta fija por
ejemplo en un techo de horno. Después de salir del horno, un componente correspondientemente calentado puede
ser manipulado en una herramienta de conformacién o una herramienta de endurecimiento de conformacion
correspondiente.

En la figura 1 se puede ver un componente correspondiente que presenta un area calentada.

En la figura 2 se puede ver la fuente de radiacién bajada sobre el componente, que preferiblemente esta acercada a
la misma distancia de todas las areas de la superficie de la pieza de trabajo 6, lo que posibilita un calentamiento
uniforme. Para configurar del modo mas nitido posible la evolucién de la temperatura entre el area calentada 10 y el
area calentada a menor temperatura 11 situada alrededor de ésta, en el area del limite entre las fuentes de radiacion
8 con contorno tridimensional sobre la superficie calentada y las superficies situadas alrededor de ésta pueden estar
previstas correspondientemente masas de absorcion o una masa de absorcién 12 correspondientemente en forma
de marco. Mediante la masa de absorcion se logra que desde el area 10 calentada por las fuentes de radiacién 8 no
se aporte ningun calor o se aporte la menor cantidad posible de calor al area 11 restante y a la cavidad de horno. En
este contexto, la masa de absorcion 12 también puede tener una masa de absorcién en areas que han de conservar
la ductilidad dentro del area calentada, por ejemplo en el &rea de un agujero 12 que se ha de troquelar
posteriormente, de modo que esta area conserva la ductilidad.

El procedimiento completo segun la invencion se desarrolla de la siguiente manera:

A partir de una banda de un acero austenitizable, por ejemplo un acero 22MnB5 o un acero comparable endurecible
mediante endurecimiento por temple, se troquela una pletina. La pletina troquelada se somete a continuacién a
embuticion profunda en un procedimiento de conformacion usual para obtener un componente. Este componente
puede tener ya el contorno tridimensional definitivo del componente deseado, o se tienen en cuenta determinadas
dilataciones térmicas o dilataciones por cambio de la estructura de tal modo que, después de una operacién de
endurecimiento por temple, en la que sin embargo no tiene lugar ninguna conformacién adicional esencial, el
componente tiene el contorno final y el tamario final deseados.

Este componente es en particular un componente provisto de un revestimiento de zinc o también de un
revestimiento a base de zinc.

En una primera estacion de entrega, estos componentes se colocan sobre soportes de horno por medio de una
herramienta de manipulacién. Con este fin, los componentes pueden tener agujeros correspondientes por los que
pasan las espigas o pernos de alojamiento del soporte. En este contexto, para el procedimiento es importante que
tenga lugar una colocaciéon del componente sobre el soporte en una posicién exacta, con una posicion fijada de
forma absolutamente inequivoca del componente. A continuacion, el soporte entra en el horno, y en el horno el
componente sobre el soporte atraviesa en primer lugar una primera area en la que la temperatura del horno esta
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entre 650° C y 8002 C, en particular entre 700° C y 750° C, y preferiblemente es de 730° C, alcanzandose esta
temperatura mediante tubos de radiacion de horno. La longitud del horno o de esta primera seccién de horno esta
dimensionada de tal modo que los componentes tienen al final de esta secciéon una temperatura de 700 a 750° C,
preferiblemente de 730° C.

El desplazamiento de los componentes a través del horno tiene lugar de forma temporizada. Esto significa que un
soporte de horno avanza de una estacion a otra una respectiva distancia fija y después en esta estacién, que se
cumple exactamente, se mantiene durante un tiempo determinado, por ejemplo 15 segundos, antes de avanzar el
soporte de horno con el componente exactamente hasta la siguiente estacién, donde permanece de nuevo durante
un tiempo de mantenimiento. Después de la seccién de horno |, el soporte con el componente llega a la seccion de
horno Il, en la que sobre todas las estaciones de ciclo o sobre una parte de ellas esta dispuesta una fuente de
radiacion con contorno tridimensional. Después de llegar a la estacion, bien la fuente de radiaciéon con contorno
tridimensional se baja hacia el componente, bien la pieza se levanta y se posiciona a una distancia predeterminada y
siempre igual con respecto al componente, siendo sometido el componente a radiacién térmica en el area cubierta
por la fuente de radiacién de tal modo que, bien mediante una sola fuente de radiacién, bien con una cantidad de
fuentes de radiacion dispuestas una detrds de otra en la secuencia del ciclo, se introduce en el componente una
cantidad tal de energia térmica que dicha area se calienta al menos a la temperatura de austenitizacion (> Acs).

Para configurar la precisién de separacion entre el area calentada y el area no calentada del modo mas nitido
posible, el soporte de horno puede disponer de una masa de absorcion, que por ejemplo esta configurada como un
marco alrededor del area calentada y que se apoya en el componente desde el lado opuesto a la fuente de radiacion
De este modo, tal como se ha indicado anteriormente, la energia térmica que tiende a fluir desde el area calentada
hacia el area mas fria puede ser desviada a la masa de absorcién.

Una vez que el componente se ha calentado suficientemente también en el area calentada, el componente se saca
de forma temporizada del horno e inmediatamente después se recoge con una herramienta de manipulacién y se
traslada a una herramienta de endurecimiento de conformacion. En la herramienta de endurecimiento de
conformacion, las superficies de la herramienta de endurecimiento de conformacién se apoyan en el componente y
lo enfrian rapidamente. El enfriamiento, al menos en las areas calentadas (mediante las fuentes de radiacion con
contorno tridimensional), tiene lugar a una velocidad superior a la velocidad critica de endurecimiento del material de
acero respectivo, de tal modo que la fase primero austenitica se transforma esencialmente en martensita y de este
modo alcanza una mayor dureza.

El soporte, en caso dado provisto de las masas de absorcién, se desplaza a través del horno, por ejemplo impulsado
con una cadena de transporte, y después de salir del horno se desplaza por ejemplo por debajo del horno, bien
dentro de un &rea conduccion inferior encapsulada, bien enfridndose libremente, de vuelta a la estacion de entrega
(al principio del horno).

Dado que, segun la invencion, ni los soportes ni las masas de absorcion requieren en si ningun enfriamiento, existe
la posibilitad de retornar los soportes, en caso dado con masa de absorcion, dentro de un area encapsulada, de tal
modo que no es necesario calentar de nuevo el soporte y la masa de absorcién en el horno, sino que, mas bien, las
masas de absorcion ya calientes pueden aportar adicionalmente energia térmica al componente. No obstante,
también es posible un enfriamiento.

La invencion tiene la ventaja de que permite realizar un dispositivo de este tipo con un coste relativamente bajo,
siendo también bajo el coste de la técnica de control.

Otra ventaja consiste en que en el procedimiento se extrae menos calor del horno que en procedimientos usuales, lo
que hace que sea mas eficaz desde el punto de vista energético y, por lo tanto, mas rentable.

Ademas, el calor se puede aportar a los componentes de forma dosificada con exactitud mediante las fuentes de
radiacién con contorno tridimensional, de modo que se pueden lograr resultados reproducibles con mucha
uniformidad.

Evidentemente, en caso de componentes de chapa planos que han de ser sometidos a una conformacién posterior
en caliente, o cuando solo se ha de actuar sobre areas planas de un componente que por lo demas esta
contorneado, las fuentes de radiacién con contorno tridimensional también pueden presentar una configuracién
unicamente bidimensional.
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Lista de simbolos de referencia

©CoNoOOr~rWN =

Horno de paso continuo

Céamara de horno

Dispositivo de transporte

Area bajo el suelo

Soporte

Componente

Tubos de radiacion de horno
Fuentes de radiacién con contorno tridimensional
Techo de horno

Area calentada

Area calentada a menor temperatura
Masa de absorcion

Agujero que ha de ser troquelado
Primera area

Segunda area
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para producir componentes de chapa de acero parcialmente endurecidos, en el que

- un componente conformado en frio a partir de un material de chapa de acero endurecible se calienta en un horno a
una temperatura inferior a la temperatura de austenitizacién (< Acs), y

- una fuente de radiacion actla sobre el componente en areas en las que el componente ha de ser austenitizado (>
Acs),

- estando configurada la fuente de radiacion con un contorno tridimensional por el lado orientado hacia el
componente, de tal modo que corresponde aproximadamente al contorno del componente en el area que se ha de
austenitizar.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado por que la fuente de radiacién en la posicion de trabajo se
ajusta separado de la superficie del componente a una distancia igual en toda la superficie que se ha de calentar y
austenitizar.

3. Procedimiento segun la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizado por que la fuente de radiacién se calienta
eléctricamente o con gas, teniendo lugar el calentamiento de tal modo que la superficie de la fuente de radiacion
orientada hacia el componente tiene esencialmente una temperatura y una intensidad de radiacién uniformes.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el componente esta dispuesto
sobre un soporte y es conducido a través del horno de forma temporizada y en una posicién exacta.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que, para la aplicacién de la
radiacion térmica, los soportes se levantan o las fuentes de radiacion de bajan, o los soportes se bajan o las fuentes
de radiacion se levantan, dependiendo del modo en el que los soportes sean conducidos a través del horno, y de
este modo el componente se lleva a una distancia deseada con respecto a la fuente de radiacion.

6. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que en el horno estan dispuestas
varias fuentes de radiacién una tras otra en la direccién de transporte, y la aplicacién tiene lugar sucesivamente con
varias fuentes de radiacién paso a paso correspondientemente al ciclo de trabajo.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que en el soporte esta dispuesta
una masa de absorcién para aumentar la precision de separacion entre las areas austeniticas y no austeniticas,
estando apoyada o actuando la masa de absorcion sobre el componente en el area que esta austenitizada y en el
area no austenitizada, de tal modo que la energia térmica que podria fluir desde el area austenitizada hasta el area
no austenitizada es absorbida por la masa de absorcion.

8. Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que unas masas de absorcion
adicionales actlan en areas que han de conservar la ductilidad dentro del area austenitizada, en particular en areas
en las que posteriormente se han de troquelar agujeros.

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los componentes son
entregados en una estacion de entrega en cada caso sobre un soporte en una posicion y una situaciéon exactas, son
conducidos con el soporte a través del horno y, al final del horno, en una segunda estacién de entrega, son
recogidos por un manipulador en una posicion y una situaciéon exactas y son trasladados a una herramienta de
endurecimiento de conformacion, donde son enfriados, teniendo lugar el enfriamiento del componente a una
velocidad superior a la velocidad critica de endurecimiento del material de base del componente, de tal modo que las
areas austenitizadas experimentan un endurecimiento martensitico.

10. Dispositivo para producir componentes de chapa de acero parcialmente endurecidos, incluyendo el dispositivo
un horno de paso continuo (1) alargado con una camara de horno (2) que puede ser atravesada a lo largo de una
direccion de transporte (3), estando previsto para ello un dispositivo de transporte con el que se pueden transportar
los soportes (5) para componentes (6), estando unidos los soportes (5) con el dispositivo de transporte de tal modo
que pueden ser transportados a lo largo de la direccién de transporte, teniendo la camara de horno una temperatura
que es inferior a la temperatura necesaria para la formacion de austenita en la chapa de acero y estando dispuestas
en la camara de horno unas fuentes de radiacion configuradas de tal modo que actlan sobre areas parciales de las
chapas de acero, de modo que las areas de chapa sobre las que actuan las fuentes de radiacién presentan una
temperatura tal que la chapa de acero se austenitiza en dichas areas, caracterizado por que la camara de horno (2)
esta dividida en dos areas, estando dimensionada la temperatura de la camara de horno en una primera area (l) de
tal modo que los componentes se pueden calentar a aproximadamente 700° C, y presentando la camara de horno
(2) en la segunda érea (Il) fuentes de radiacion (8) con contorno tridimensional.

11. Dispositivo segun la reivindicacion 10, caracterizado por que la camara de horno (2) esta configurada con
dispositivos de calentamiento, estando configurados y regulados los dispositivos de calentamiento de tal modo que
la temperatura del horno en la camara de horno (2) esté entre 650° C y 800° C, preferiblemente entre 700° C y 750°
C, y de forma especialmente preferible es de 730° C.
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12. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 10 u 11, caracterizado por que las fuentes de radiacién (8) con
contorno tridimensional tienen una superficie orientada hacia el componente, que corresponde al contorno del
componente, estando configuradas las fuentes de radiacién (8) con contorno tridimensional de tal modo que se
pueden bajar sobre los componentes (6) conducidos a través del horno (1), o estando configurados los soportes (5)
de tal modo que se pueden levantar hacia las fuentes de radiacion (8).

13. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 10 a 12, caracterizado por que en el soporte (5) esta dispuesta una
masa de absorcién (12) en las areas en las que se encuentra la linea de limite entre el area sometida a la accién de
una fuente de radiacion y el area restante del componente, de modo que el calor que fluye desde un area mas
caliente del componente hacia un area mas fria del componente puede ser absorbido por la masa de absorcién.

10
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Figura 1

11



ES 2635089 T3

13 13

|/ \
1% / Corte A/A \ 71
6 5 4
Qe

Figura 2

12

r




ES 2635089 T3

s W A A S S N
T T[T/ %u\
ﬂ@ﬁ%‘ 9\@@96\%0#369 @ﬁa&@%&\ﬂﬂa e ® O O g
%\ 3 + .‘_\\ Q\\ w,\
| T |

Figura 3

13



10

ES 2635089 T3

REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION
La lista de referencias citada por el solicitante lo es solamente para utilidad del lector, no formando parte de los

documentos de patente europeos. Aun cuando las referencias han sido cuidadosamente recopiladas, no pueden
excluirse errores u omisiones y la OEP rechaza toda responsabilidad a este respecto.
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