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DESCRIPCION

Producto conformado en prensa, y método de produccion y linea de equipos de producciéon para producir el producto
conformado en prensa

Campo técnico

La presente invencidn se refiere a un producto conformado en prensa de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion
1 para su uso en automdviles, en diversos vehiculos distintos de automdviles, en maquinaria general, y en barcos y
embarcaciones y similares, y mas particularmente se refiere a un producto conformado en prensa que tiene una
seccion doblada, asi como a un método y a una linea de equipos de produccion para producir el producto conformado
en prensa. La presente invencion se refiere también a un método de produccion y a una linea de equipos de produccién
para producir dicho producto conformado en prensa de acuerdo con los preambulos de las reivindicaciones 6 y 10,
respectivamente.

Técnica anterior

Los productos conformados en prensa que tienen una seccion doblada se usan, por ejemplo, en miembros de bastidor
de una carroceria de automévil (por ejemplo, miembros transversales, miembros laterales, umbrales laterales, pilares
y similares), y se usan en diversos componentes de un automévil (por ejemplo: vigas de impacto de puertas, enlaces
de control de puntera, brazos de suspension y similares). Los productos conformados en prensa mencionados
anteriormente se obtienen doblando una placa de acero como material de partida, usando una prensa. En los ultimos
afos, existe una demanda para mejorar el consumo de combustible con el fin de contribuir a la proteccion ambiental
global, y también existe una demanda de mayor seguridad en el momento de una colision. Por lo tanto, los productos
conformados en prensa se fabrican cada vez mas con paredes mas delgadas usando placas de acero de alta
resistencia. Sin embargo, existe una relaciéon contraria entre mejorar la resistencia del material de partida y la
trabajabilidad (particularmente la doblabilidad) del material de partida.

La FIG. 1Ay la FIG. 1B son diagramas de seccion transversal que ilustran una vision general de un método de doblado
comun convencional. La FIG. 1A ilustra una situacién en la que se realiza el doblado, y la FIG. 1B ilustra un producto
conformado en prensa 2 que se produce tras sufrir el doblado ilustrado en la FIG. 1A. En el método de doblado
convencional, una seccion doblada 5 en el producto conformado en prensa 2 se forma mediante trabajo de prensa en
una sola etapa. Especificamente, como se muestra en la FIG. 1A, una placa de acero 1 se dobla usando un punzén 3
y un troquel 4. De esta manera, como se muestra en la FIG. 1B, se forma el producto conformado en prensa 2 que
tiene la seccion doblada 5.

En general, la doblabilidad de la placa de acero 1 se evalta en funcion de un limite R/t. Aqui, “R” representa el radio
de doblado minimo con el que puede realizarse el doblado sin que se produzca agrietamiento, y “t” representa el
espesor de la placa de acero 1. En los ultimos afios, se han comenzado a usar, como material de partida para los
miembros de bastidor mencionados anteriormente, placas de acero de alta resistencia que tienen una resistencia a la
traccion de 980 MPa o mas y un pequeiio grado de alargamiento. Asimismo, se estan usando placas de acero de alta
resistencia que tienen una resistencia a la traccion de 590 MPa o mas como material de partida para componentes de
la suspension (por ejemplo, los brazos de suspensién). En resumen, a medida que aumenta la resistencia de la placa
de acero 1, el limite R/t tiende a aumentar también. Por consiguiente, si el radio de doblado de la seccion doblada 5
del producto conformado en prensa 2 esta disefiado para ser un radio pequefio, la placa de acero 1 se agrietara. Por
otro lado, si el radio de doblado de la seccién doblada 5 del producto conformado en prensa 2 esta disefiado para ser
un radio grande, la rigidez del miembro de bastidor o del componente de suspensién disminuira y el rendimiento de
absorcion de energia de impacto del mismo descendera. Por consiguiente, existe una gran necesidad de un método
de procesamiento que pueda disminuir el limite R/t cuando se produce el producto conformado en prensa 2 que tiene
la seccion doblada 5 a partir de una placa de acero de alta resistencia.

La FIG. 2A ala FIG. 2C son diagramas de seccion transversal que ilustran una vision general de un método de doblado
divulgado en la publicacién de solicitud de patente japonesa N.° 2010-172912 (Literatura de Patente 1). Entre estos
dibujos, la FIG. 2A ilustra una situacién en la que se realiza el procesamiento en una primera etapa y la FIG. 2B ilustra
una situacioén en la que se realiza el procesamiento en una segunda etapa. La FIG. 2C ilustra un producto conformado
en prensa 7 que se produce como resultado de sufrir el doblado ilustrado en la FIG. 2A y en la FIG. 2B.

En el método de doblado divulgado en la literatura de patente 1, una seccion doblada 8 del producto conformado en
prensa 7 se forma mediante trabajo de prensa que se divide en dos etapas. Especificamente, como se muestra en la
FIG. 2A, en el trabajo de prensa en la primera etapa, una placa de acero 6 se dobla usando un punzén 9 y un troquel
10. El punzon 9 y el troquel 10 imparten a la placa de acero 6 una forma que tiene un radio de doblado R1 que es
mayor que un radio de doblado R2 de la seccion doblada 8 del producto conformado en prensa 7. De esta manera,
como se muestra en la FIG. 2B, se forma un producto conformado intermedio 12 que tiene una seccién doblada 11
con un radio de doblado R1.

En el trabajo de prensa en la segunda etapa, como se muestra en la FIG. 2B, el producto conformado intermedio 12
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se somete a procesamiento usando un punzén 13 y un troquel 14. El punzén 13 y el troquel 14 imparten al producto
conformado intermedio 12 una forma que tiene el radio de doblado Rz de la seccién doblada 8 del producto conformado
en prensa 7. De esta manera, se forma el producto conformado en prensa 7 ilustrado en la FIG. 2C.

De acuerdo con el método de doblado divulgado en la literatura de patente 1, en el trabajo de prensa en la primera
etapa no se produce agrietamiento porque el radio de doblado R+ es grande. Ademas, en el trabajo de prensa en la
segunda etapa, la tensidn de traccion que surge en la superficie externa de la seccion doblada 8 se reduce y se puede
suprimir la aparicion de agrietamiento.

En el método de doblado divulgado en la literatura de patente 1, un angulo de extremo delantero 62 del punzén 13
usado en la segunda etapa es el mismo que un angulo de extremo delantero 61 del punzén 9 usado en la primera
etapa. En otras palabras, el angulo interior de la seccién doblada 8 del producto conformado en prensa 7 es el mismo
que el angulo interior de la seccién doblada 11 del producto conformado intermedio 12.

LISTA DE CITAS LITERATURA DE PATENTE

Literatura de patente 1: Publicacion de solicitud de patente japonesa n.° 2010-172912
Sumario de la invencién

Problema técnico

La literatura de patente 1, en la que se basan los preambulos de las reivindicaciones independientes, divulga que el
limite R/t puede hacerse 0 cuando se produce un producto conformado en prensa que tiene una seccion doblada
usando una placa de acero inoxidable que tiene una alta resistencia a la traccion de 889 MPa y en la que el
alargamiento es un alto valor del 59 %. Sin embargo, incluso cuando se usa el método de doblado divulgado en la
literatura de patente 1, por ejemplo, en el caso de utilizar una placa metalica que tenga una alta resistencia a la traccion
y un pequefio grado de alargamiento, como en una placa de acero de alta resistencia, existe el riesgo de que se
produzca agrietamiento en la seccién doblada. Por consiguiente, existe la necesidad de permitir una reduccion fiable
del limite R/.

Un objetivo de la presente invencion es proporcionar un producto conformado en prensa en el que la tension de
traccion en una superficie externa de la seccidon doblada sea pequefa y se suprima el agrietamiento, aunque el
producto tenga una seccion doblada con un radio de doblado pequefio y una resistencia a la tracciéon de 590 MPa o
mas. Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar un método de producciéon y una linea de equipos de
produccién que pueda producir el producto conformado en prensa mencionado anteriormente.

Solucién al problema

En la reivindicacion 1 se define un producto conformado en prensa de acuerdo con una realizaciéon de la presente
invencion.

En el producto conformado en prensa mencionado anteriormente, una proporcién “t2/t1” entre un valor promedio t2 de
un espesor de placa en un area desde la posicion del extremo de la seccion doblada hasta la posicion separada de la
misma la distancia correspondiente a 1,5 veces el espesor de placa original, y un espesor de placa t1 en la parte
superior de la seccién doblada es preferentemente inferior a 1,01.

En un caso en el que el producto conformado en prensa mencionado anteriormente comprende una parte de placa
superior, dos partes de pared vertical y una parte de linea de cresta que conecta la parte de placa superior y las partes
de pared vertical respectivas, preferentemente la parte de placa superior y la parte de pared vertical constituyen la
seccion plana, y la parte de linea de cresta constituye la seccion doblada.

En un caso en el que el producto conformado en prensa mencionado anteriormente comprende una parte de placa
superior, dos partes de pared vertical, una parte de linea de cresta del lado superior que conecta la parte de placa
superior y las partes de pared vertical respectivas, dos partes de pestafia y una parte de linea de cresta del lado inferior
que conecta las partes de pared vertical respectivas y las partes de pestafa respectivas, preferentemente la parte de
placa superior y la parte de pared vertical constituyen la seccidn plana y la parte de linea de cresta del lado superior
constituye la seccién doblada, y/o la parte de pared vertical y la parte de pestafia constituyen la seccién plana y la
parte de linea de cresta del lado inferior constituye la secciéon doblada.

Preferentemente el producto conformado en prensa mencionado anteriormente esta hecho de una placa de acero que
tiene una resistencia a la traccion de 1180 Mpa o mas. La resistencia a la traccion puede ser de 780 MPa o mas, o
puede ser de 980 MPa o mas.

En la reivindicacion 6 se define un método de produccion para producir un producto conformado en prensa de acuerdo
con una realizacion de la presente invencion.
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En el método de produccion mencionado anteriormente, preferentemente el radio de doblado R+ y el angulo interior 61
del producto conformado intermedio y el radio de doblado Rz y el angulo interior 62 del producto conformado en prensa
satisfacen las condiciones de las férmulas (1), (4) y (5) siguientes.

1,05 < Ai/Az ... (1)
1,5<Ri/Rz... (4)
A1/A2< 3,5/(R1/R2) ... (5)

En el método de produccién mencionado anteriormente, preferentemente se usan un punzén y un troquel como
conjunto de troquel en la primera etapa de conformado, y se usan un punzén y un troquel como conjunto de troquel
en la segunda etapa de conformado. En este caso, en la segunda etapa de conformado, preferentemente, cuando se
realiza trabajo de prensa, el producto conformado intermedio es retenido y posicionado por una almohadilla de troquel
provista en el troquel y por una almohadilla interna provista en el punzon.

En la reivindicacion 10 se define una linea de equipos de produccién para producir un producto conformado en prensa
de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

En la linea de equipos de produccion mencionada anteriormente, preferentemente el radio de doblado R+ y el angulo
interior 61 del producto conformado intermedio y el radio de doblado Rz y el &ngulo interior 62 del producto conformado
en prensa satisfacen las condiciones de las formulas (1), (4) y (5) mencionadas anteriormente.

En la linea de equipos de produccion mencionada anteriormente, preferentemente, el segundo aparato de prensa
incluye ademas una almohadilla de troquel provista en el troquel y una almohadilla interna provista en el punzén, y
cuando se realiza el trabajo de prensa, el producto conformado intermedio es retenido y posicionado por la almohadilla
de troquel y por la almohadilla interna.

Efectos ventajosos de la invencién

El producto conformado en prensa de la presente invencion tiene una seccion doblada con un radio de doblado
pequefo y tiene una resistencia a la traccion de 590 MPa o mas, y la tension de traccidon en una superficie externa de
la seccion doblada del producto conformado en prensa es pequefia y se suprime el agrietamiento. EI método de
produccién y la linea de equipos de produccién de la presente invencidon pueden producir dicho producto conformado
en prensa.

Breve descripcion de los dibujos

[FIG. 1A] La FIG. 1A es un diagrama de seccion transversal que ilustra una vision general de un método de doblado
comun convencional, que ilustra una situacién en la que se realiza el doblado.

[FIG. 1B] La FIG. 1B ilustra un producto conformado en prensa que se produce como resultado de sufrir el doblado
ilustrado en la FIG. 1A.

[FIG. 2A] La FIG. 2A es un diagrama de seccion transversal que ilustra una vision general de un método de doblado
divulgado en la literatura de patente 1, que ilustra una situacion en la que se realiza el procesamiento en una
primera etapa.

[FIG. 2B] La FIG. 2B es un diagrama de seccion transversal que ilustra una visién general del método de doblado
divulgado en la literatura de patente 1, que ilustra una situaciéon en la que se realiza el procesamiento en una
segunda etapa.

[FIG. 2C] La FIG. 2C ilustra un producto conformado en prensa que se produce como resultado de sufrir el doblado
ilustrado en la FIG. 2A y en la FIG. 2B.

[FIG. 3A] La FIG. 3A es un diagrama de seccion transversal que ilustra un ejemplo de un producto conformado en
prensa de acuerdo con las presentes realizaciones, que ilustra todo el producto conformado en prensa.

[FIG. 3B] La FIG. 3B ilustra una seccién doblada y los alrededores de la misma del producto conformado en prensa
ilustrado en la FIG. 3A.

[FIG. 4] La FIG. 4 es una vista que ilustra un ejemplo de una relacién entre una distancia desde una parte superior
de una seccion doblada y un espesor de placa.

[FIG. 5] La FIG. 5 es una vista que ilustra un ejemplo de una relacion entre una distancia desde una parte superior
de una seccion doblada y la tension de la capa superficial en la seccion doblada.

[FIG. 6] La FIG. 6 es una vista que ilustra un ejemplo de una proporcién “t2/t1” entre un valor promedio t2 de un
espesor de placa de una seccién plana en un area desde una posiciéon de un extremo de una seccion doblada
hasta una posicion separada de la misma una distancia correspondiente a 1,5 veces el espesor de placa original,
y un espesor de placa t1 de una parte superior de la seccién doblada.

[FIG. 7A] La FIG. 7A es un diagrama de seccion transversal que ilustra el concepto basico de un método de
produccién para producir un producto conformado en prensa de acuerdo con las presentes realizaciones, que
ilustra una situacion en la que se realiza el procesamiento en una primera etapa.
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[FIG. 7B] La FIG. 7B es un diagrama de seccion transversal que ilustra el concepto basico del método de
produccién para producir un producto conformado en prensa de acuerdo con las presentes realizaciones, que
ilustra una situacion en la que se realiza el procesamiento en una segunda etapa.

[FIG. 7C] La FIG. 7C ilustra un producto conformado en prensa que se produce como resultado de sufrir el doblado
ilustrado en la FIG. 7A y en la FIG. 7B.

[FIG. 8A] La FIG. 8A es un diagrama en seccion transversal que ilustra una vision general de un método de
produccién de acuerdo con una primera realizacion, que ilustra un estado previo al procesamiento que se realizara
en una primera etapa.

[FIG. 8B] La FIG. 8B es un diagrama en seccion transversal que ilustra una vision general del método de produccién
de acuerdo con la primera realizacién, que ilustra un estado en el que el procesamiento se completa en la primera
etapa.

[FIG. 9A] La FIG. 9A es un diagrama en seccion transversal que ilustra una visién general del método de produccion
de acuerdo con la primera realizacion, que ilustra un estado previo al procesamiento que se realizara en una
segunda etapa.

[FIG. 9B] La FIG. 9B es un diagrama en seccion transversal que ilustra una visién general del método de produccion
de acuerdo con la primera realizacion, que ilustra un estado en una fase inicial de procesamiento en la segunda
etapa.

[FIG. 9C] La FIG. 9C es un diagrama en seccion transversal que ilustra una vision general del método de produccién
de acuerdo con la primera realizacioén, que ilustra un estado en el que el procesamiento se completa en la segunda
etapa.

[FIG. 10A] La FIG. 10A es un diagrama en seccién transversal que ilustra una vision general de un método de
produccién de acuerdo con una segunda realizacién, que ilustra un estado previo al procesamiento que se realizara
en una primera etapa.

[FIG. 10B] La FIG. 10B es un diagrama en seccion transversal que ilustra una vision general del método de
produccién de acuerdo con la segunda realizacion, que ilustra un estado en el que el procesamiento se completa
en la primera etapa.

[FIG. 11A] La FIG. 11A es un diagrama en seccion transversal que ilustra una vision general del método de
produccién de acuerdo con la segunda realizacién, que ilustra un estado previo al procesamiento que se realizara
en una segunda etapa.

[FIG. 11B] La FIG. 11B es un diagrama en seccion transversal que ilustra una vision general del método de
produccién de acuerdo con la segunda realizacion, que ilustra un estado en una fase inicial de procesamiento en
la segunda etapa.

[FIG. 11C] La FIG. 11C es un diagrama en seccion transversal que ilustra una vision general del método de
produccién de acuerdo con la segunda realizacion, que ilustra un estado en el que el procesamiento se completa
en la segunda etapa.

[FIG. 12A] La FIG. 12A es un diagrama en seccioén transversal que ilustra una visién general de un método de
produccién de acuerdo con una tercera realizacion, que ilustra un estado previo al procesamiento que se realizara
en una primera etapa.

[FIG. 12B] La FIG. 12B es un diagrama en seccion transversal que ilustra una vision general del método de
produccioén de acuerdo con la tercera realizacion, que ilustra un estado en el que el procesamiento se completa en
la primera etapa.

[FIG. 13A] La FIG. 13A es un diagrama en seccién transversal que ilustra una vision general del método de
produccién de acuerdo con la tercera realizacion, que ilustra un estado previo al procesamiento que se realizara
en una segunda etapa.

[FIG. 13B] La FIG. 13B es un diagrama en seccion transversal que ilustra una vision general del método de
produccién de acuerdo con la tercera realizacion, que ilustra un estado en el que el procesamiento se completa en
la segunda etapa.

[FIG. 14] La FIG. 14 es una vista que ilustra una relacion entre una proporcidon de angulos exteriores “A1/A2” en
una seccion doblada y la tensién de la capa superficial en la seccion doblada.

[FIG. 15] La FIG. 15 es una vista que ilustra un ejemplo de una relacién entre una proporcién perimetral “L4/L2" de
una seccion doblada y la tensién de la capa superficial en la seccién doblada.

[FIG. 16] La FIG. 16 es una vista que ilustra un resumen de las condiciones de conformado de acuerdo con el
método de produccion de las presentes realizaciones.

[FIG. 17] La FIG. 17 es una vista que muestra los resultados de los ejemplos.

Descripcion de las realizaciones

Los presentes inventores realizaron estudios intensivos repetidos para resolver el problema descrito anteriormente, y
como resultado obtuvieron los hallazgos descritos en los apartados (a) a (c) a continuacion.

(a) Se discutira ahora el producto conformado en prensa que tiene un par de secciones planas y una seccion
doblada que conecta el par de secciones planas. En el producto conformado en prensa, un radio de doblado en la
seccién doblada es Rz (mm), y un &ngulo interior formado por el par de secciones planas es 62 (°). Una placa de
acero de alta resistencia que tiene una resistencia a la tracciéon de 590 MPa o mas se adopta como material de
partida, y el producto conformado en prensa se produce mediante trabajo de prensa que se divide en dos etapas.
En el trabajo de prensa en una primera etapa, usando un punzén y un troquel como conjunto de troquel, se forma
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un producto conformado intermedio que tiene una seccién doblada con un radio de doblado R1 (mm) y un angulo
interior 81 (°) en una porcién correspondiente a la seccién doblada del producto conformado en prensa en la placa
de acero. En el trabajo de prensa en una segunda etapa, usando un punzén y un troquel como conjunto de troquel,
se forma el producto conformado en prensa en el que la seccion doblada del producto conformado intermedio se
forma en una seccion doblada con un radio de doblado R2 (mm) y un angulo interior 62 (°).

En este caso, para suprimir la aparicion de agrietamiento en la seccién doblada, es suficiente que la tension de traccion
que se produce en la superficie externa (en lo sucesivo, también denominada “tensién de la capa superficial’) de la
seccion doblada sea pequefia. Una proporcion perimetral “L1/L2” entre un perimetro L1 (mm) de la seccion doblada
formada en la primera etapa y un perimetro L2 (mm) de la seccion doblada formada en la segunda etapa es un factor
involucrado en la determinacion del tamario de la tension de la capa superficial que se produce en la seccion doblada.
Los perimetros L1y L2 de la seccién doblada son longitudes en la direccion circunferencial en una seccion transversal
de la seccion doblada, y estan representados por las siguientes formulas (i) y (ii).

L1 =11 x R1 x (180 - 81)/180 .. (i)
L2 = 1 x Rz x (180 - 82)/180 .. (ii)

Asimismo, el angulo suplementario (es decir, el angulo exterior) A1 (°) del angulo interior 81 en la seccién doblada que
se forma en la primera etapa esta representado por la siguiente Formula (A). El angulo suplementario (es decir, el
angulo exterior) Az (°) del angulo interior 82 en la seccién doblada que se forma en la segunda etapa esta representado
por la siguiente Férmula (B).

A1=180-061... (A)
A2=180-62..(B)

En funcion de las férmulas (i), (i), (A) y (B) mencionadas anteriormente, la proporcion perimetral “L1/L2” de la seccion
doblada esta representada por la siguiente férmula (iii).

L1/L2 = (A1 x R1)/(A2 x R2) ... (iii)

Por consiguiente, el radio de doblado R1 y el angulo interior 81 (angulo exterior A1) de la seccion doblada del producto
conformado intermedio que se forma en la primera etapa y el radio de doblado Rz y el angulo interior 62 (angulo exterior
A2) de la seccién doblada del producto conformado en prensa que se forma en la segunda etapa estan mutuamente
involucrados en la determinacion del tamafio de la tensidn de la capa superficial que surge en la seccién doblada.

Si el radio de doblado R1 y el angulo interior 81 (angulo exterior A1) mencionados anteriormente y el radio de doblado
Rz y el angulo interior 62 (angulo exterior A2) mencionados anteriormente satisfacen las condiciones de las siguientes
féormulas (1) a (3), una region de aparicion de la tensién de la capa superficial que se produce en la seccion doblada
se expande como resultado de realizar el trabajo de prensa en la primera etapa y el trabajo de prensa en la segunda
etapa. Por consiguiente, la tensién de la capa superficial en la seccién doblada del producto conformado en prensa
disminuye. De esta manera, incluso cuando se usa como material de partida una placa de acero que tiene una
resistencia a la traccion de 590 MPa o mas, se puede suprimir la aparicion de agrietamiento y se puede producir un
producto conformado en prensa que tiene una seccidon doblada con un radio de doblado mas pequefo. Mas
preferentemente, el radio de doblado R1 y el angulo interior 81 (&ngulo exterior A1) mencionados anteriormente y el
radio de doblado Rz y el angulo interior 82 (&ngulo exterior Az) mencionados anteriormente satisfacen las condiciones
de las siguientes formulas (1), (4) y (5).

1,05 <Ai/Az ... (1)
1,0 <Ri/Rz ... (2)
A1/A2< 6,0/(R1/R2) ... (3)
1,5<Ri/Rz... (4)
A1/A2< 3,5/(R1/R2) ... (5)
La férmula (1) anterior significa que el angulo exterior A1 de la seccién doblada formada en la primera etapa es mayor
que el angulo exterior Az de la seccion doblada formada en la segunda etapa. En otras palabras, la férmula (1) anterior
significa que, en funcion de las formulas (A) y (B) anteriores, el angulo interior 81 de la seccién doblada formada en la
primera etapa es mas pequefio que el angulo interior 82 de la seccién doblada formada en la segunda etapa. Los
tamanos de los respectivos angulos interiores 81y 82 (angulos exteriores A1 y A2) se establecen de acuerdo con las

dimensiones de disefio del producto conformado en prensa. En la practica, los tamafios de los respectivos angulos
interiores 61y 62 se establecen dentro de un intervalo de 90 ° a 120 °.
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Las formulas (2) y (4) anteriores significan que el radio de doblado R+ de la seccién doblada formada en la primera
etapa es mayor que el radio de doblado Rz de la seccién doblada formada en la segunda etapa. Los tamafios de los
respectivos radios de doblado R1 y Rz se establecen de acuerdo con las dimensiones de disefio del producto
conformado en prensa. Especificamente, los radios de doblado R1 y Rz se establecen de la siguiente manera.

Un valor de R/t para el cual existe un riesgo de que se produzca agrietamiento en la seccion doblada es de 0,5 a 3,0.
Aqui, “R” representa el radio de doblado en el momento del doblado y “t” representa el espesor de placa de la placa
metalica sobre la que se ejecuta el doblado. Normalmente, un espesor de placa promedio de una seccion plana de un
producto conformado en prensa, es decir, el espesor de placa de la placa metalica que es el material de partida es
aproximadamente de 0,5 a 3,2 mm en el caso de una lamina. En el caso de una placa gruesa, el espesor de placa es
aproximadamente de 3,2 a 30 mm, y en algunos casos es de mas de 30 mm. En la presente realizacién, con respecto
al doblado de placas metalicas que tienen tales diversos tipos de espesores de placa, se toman como el objetivo de
la realizacién los casos en los que existe un riesgo de que se produzca agrietamiento en una seccion doblada.

Es decir, en un caso en el que el espesor de placa es de, por ejemplo, 0,5 mm, el radio de doblado R de la seccion
doblada del producto conformado en prensa, es decir, el radio de doblado Rz de la secciéon doblada formada en la
segunda etapa, es aproximadamente de 0,25 a 1,5 mm. En este caso, el radio de doblado R1 de la seccién doblada
que se forma en la primera etapa es aproximadamente de 0,26 a 8,2 mm, y preferentemente es aproximadamente de
0,38 a 5,2 mm. En un caso en el que el espesor de placa es de, por ejemplo, 1,0 mm, el radio de doblado R2
mencionado anteriormente es aproximadamente de 0,5 a 3,0 mm. En este caso, el radio de doblado R1 mencionado
anteriormente es aproximadamente de 0,55 a 16,0 mm, y preferentemente es aproximadamente de 0,8 a 10,0 mm.
En un caso en el que el espesor de placa es de, por ejemplo, 3,2 mm, el radio de doblado Rz mencionado anteriormente
es aproximadamente de 1,5 a 9,0 mm. En este caso, el radio de doblado Ri mencionado anteriormente es
aproximadamente de 1,6 a 49,0 mm, y preferentemente es aproximadamente de 2,3 a 31,0 mm. En un caso en el que
el espesor de placa es de, por ejemplo, 30 mm, el radio de doblado Rz mencionado anteriormente es aproximadamente
de 15 a 90 mm. En este caso, el radio de doblado R1 mencionado anteriormente es aproximadamente de 16 a 494 mm,
y preferentemente es aproximadamente de 23 a 314 mm.

En particular, en el caso de que se satisfagan las condiciones de las formulas (1) a (3) anteriores, la tension de la capa
superficial se vuelve menor que en el caso del método de doblado convencional (en el que el trabajo de prensa se
realiza en una sola etapa) ilustrado en la FIG. 1A descrita anteriormente.

Ademas, en el caso de que se satisfagan las condiciones de las formulas (1), (4) y (5) anteriores, la tension de la capa
superficial se vuelve menor que en el caso del método de doblado divulgado en la literatura de patente 1 (en el que el
trabajo de prensa se divide en dos etapas) que se ilustra en la FIG. 2A y en la FIG. 2B descritas anteriormente.

En resumen, el radio de doblado Rz de la seccion doblada del producto conformado en prensa se define dentro de un
intervalo de R/t en el que existe el riesgo de que se produzca agrietamiento en la seccion doblada, de acuerdo con el
espesor de placa t de la placa metalica. Como se ha descrito anteriormente, el intervalo de R/t para el cual existe un
riesgo de que se produzca agrietamiento en la seccion doblada es de 0,5 a 3,0. En particular, si la placa metalica tiene
alta ductilidad, el limite superior de R/t es 2,0. Si la placa metalica tiene una ductilidad ain mayor, el limite superior de
R/t es 1,0. Por otra parte, el tamafio del radio de doblado R1 de la seccion doblada formada en la primera etapa se
define de acuerdo con las condiciones de las formulas (1) a (3) anteriores en funcién del radio de doblado R:
mencionado anteriormente, y mas preferentemente se define de acuerdo con las condiciones de las formulas (1), (4)
y (5) anteriores. En esas circunstancias, en funciéon de la FIG. 16 que se describe mas adelante, Ri/Rz es
preferentemente menor que 5,5, y mas preferentemente menor que 3,5.

(b) Un producto conformado en prensa que se produce mediante el método de doblado descrito en el apartado (a)
anterior tiene una distribucién de espesor de placa caracteristica en la seccién doblada y en los alrededores de la
misma. Especificamente, en una seccion transversal, el espesor de placa aumenta a medida que aumenta la distancia
desde los alrededores de la parte superior de la seccion doblada, y a medida que aumenta la distancia desde los
alrededores de un extremo de la seccién doblada, el espesor de placa disminuye y luego aumenta nuevamente, y mas
alla de una posicion separada una distancia correspondiente a 1,5 veces el espesor de placa original desde la posicion
del extremo de la seccién doblada., el espesor de placa se vuelve el espesor de placa original. Aqui, el término
“alrededores de la parte superior de la seccion doblada” significa un punto dentro de un intervalo de +0,1 mm desde
la parte superior. El término “alrededores de un extremo de la seccién doblada” significa un punto dentro de un intervalo
de 0,1 mm desde un extremo de la seccion doblada, es decir, un limite entre la seccion doblada y una seccion plana.
El término “espesor de placa original” significa el espesor de placa promedio de la placa de acero que es el material
de partida. El término “espesor de placa original” corresponde al espesor de placa promedio de la seccién plana.

El producto conformado en prensa descrito anteriormente es excelente en caracteristicas de doblado de tres puntos y
en caracteristicas de deformaciéon por compresion axial. Esto se debe a que, aunque en el método de doblado
convencional ilustrado en la FIG. 1A, el espesor de placa disminuye excesivamente en la seccion doblada,
particularmente el espesor de placa en la parte superior de la seccién doblada, en el método de doblado descrito en
el apartado (a) anterior, el espesor de placa en la parte superior de la seccién doblada no disminuye significativamente,
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y el espesor de placa disminuye en las secciones planas en la periferia de la seccion doblada. Por ejemplo, en un caso
en el que el producto conformado en prensa es un miembro que esta montado en un vehiculo, en un momento en que
el miembro se deforma debido a una colisién o similar, una parte de linea de cresta (seccioén doblada) del miembro
soporta la carga de impacto. Por lo tanto, el producto conformado en prensa producido por el método de doblado
descrito en el apartado (a) anterior, en el que se asegura el espesor de placa de la parte de linea de cresta (seccion
doblada), es excelente en sus caracteristicas de doblado en tres puntos y en sus caracteristicas de deformacion por
compresion axial.

(c) En el método de doblado descrito en el apartado (a) mencionado anteriormente, tal y como se ha descrito
anteriormente, el angulo interior 81 de la seccién doblada del producto conformado intermedio formado en la primera
etapa es mas pequefio que el angulo interior 62 de la seccion doblada del producto conformado en prensa formado en
la segunda etapa. Por consiguiente, el producto conformado intermedio puede volverse inestable en el conjunto de
troquel cuando se realiza el trabajo de prensa en la segunda etapa. En este caso, en el trabajo de prensa en la segunda
etapa, como conjunto de troquel, es suficiente que el troquel y el punzén incluyan cada uno una almohadilla para
retener el producto conformado intermedio. La almohadilla que incluye el troquel se llama “almohadilla de troquel” y la
almohadilla que incluye el punzén se llama “almohadilla interna”.

La presente invencion se completd en funcidn de los hallazgos anteriores. Las realizaciones de la presente invencion
se describen a continuacién haciendo referencia a los dibujos adjuntos. A continuacion, primero, se describe un
producto conformado en prensa, y posteriormente se describen un método de produccion y una linea de equipos de
produccién que son adecuados para producir el producto conformado en prensa.

[Producto conformado en prensa]

La FIG. 3A y la FIG. 3B son diagramas de seccion transversal que ilustran un ejemplo del producto conformado en
prensa de acuerdo con la presente realizacion. De estos dibujos, la FIG. 3A ilustra todo el producto conformado en
prensa y la FIG. 3B ilustra una seccion doblada y los alrededores de la misma.

Un producto conformado en prensa 20 de la presente realizacion esta hecho de una placa metalica que tiene una
resistencia a la traccién de 590 MPa o mas. La resistencia a la traccion puede ser de 780 Mpa o mas, puede ser de
980 MPa o mas, y puede ser de 1180 MPa o mas. Una placa de acero de alta resistencia es adecuada como una
placa metalica que tiene tal resistencia a la traccion. Sin embargo, una placa de aluminio, una placa de titanio, una
placa de acero inoxidable, una placa de magnesio y similares también pueden usarse como la placa metalica. Una
placa de acero de alta resistencia que tiene una resistencia a la traccion de 1180 MPa o mas es preferible como la
placa metalica.

Tal y como se muestra en la figura 3A, el producto conformado en prensa 20 de la presente realizacion tiene una forma
de seccion transversal en forma de sombrero e incluye una parte de placa superior 21, dos partes de pared vertical
23ay 23b, dos partes de linea de cresta del lado superior 22a y 22b, dos partes de pestafia 25a y 25b, y dos partes
de linea de cresta del lado inferior 24a y 24b. Las partes de linea de cresta del lado superior 22a y 22b conectan la
parte de placa superior 21 y las partes de pared vertical 23a y 23b. Las partes de linea de cresta del lado inferior 24a
y 24b conectan las partes de pared vertical 23a 'y 23b y las partes de pestafa 25a y 25b.

El producto conformado en prensa 20 se produce mediante un método de produccion de la presente realizaciéon que
incluye el trabajo de prensa (doblado) que se divide en dos etapas. La parte de placa superior 21 y la parte de pared
vertical 23a constituyen un par de secciones planas, y la parte de linea de cresta del lado superior 22a que conecta
estas secciones planas constituye una seccion doblada 26. Igualmente, la parte de placa superior 21 y la parte de
pared vertical 23b constituyen un par de secciones planas, y la parte de linea de cresta del lado superior 22b que
conecta estas secciones planas constituye una seccion doblada 27. Asimismo, la parte de pared vertical 23a y la parte
de pestafia 25a constituyen un par de secciones planas, y la parte de linea de cresta del lado inferior 24a que conecta
estas secciones planas constituye una seccion doblada 28. Igualmente, la parte de pared vertical 23b y la parte de
pestafia 25b constituyen un par de secciones planas, y la parte de linea de cresta del lado inferior 24b que conecta
estas secciones planas constituye una seccién doblada 29.

En la FIG. 3B, la seccion doblada 26 y los alrededores de la misma en el producto conformado en prensa 20 de la
presente realizacion se muestran de manera representativa, con el contorno de la misma indicado mediante una linea
continua. Los estados de las otras secciones dobladas 27 a 29 y las proximidades de las mismas son similares al
estado mostrado en la FIG. 3B. Ademas, en la FIG. 3B, el contorno de la seccién doblada 5 del producto conformado
en prensa 2 que se obtiene mediante el método de doblado convencional ilustrado en la FIG. 1A se muestra mediante
una linea discontinua, y el contorno de la seccion doblada 8 del producto conformado en prensa 7 que se obtiene
mediante el método de doblado de la literatura de patente 1 ilustrado en la FIG. 2A y en la FIG. 2B se muestra mediante
una linea de trazos doble.

Como se muestra en la FIG. 3B, el producto conformado en prensa 20 de la presente realizacion tiene una distribucion
de espesor de placa caracteristica en la seccién doblada 26 y en los alrededores de la misma. Especificamente, el
espesor de placa aumenta a medida que aumenta la distancia desde los alrededores de una parte superior 26a de la
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seccion doblada 26. Asimismo, a medida que aumenta la distancia desde los alrededores de un extremo (un
denominado “extremo R doblado”) 26b de la secciéon doblada 26, el espesor de placa disminuye y luego aumente
nuevamente. Ademas, mas alla de una posicion 26¢ que esta separada una distancia correspondiente a 1,5 veces el
espesor de placa original to desde la posicion del extremo 26b de la seccion doblada 26, el espesor de placa se vuelve
el espesor de placa original to.

Esta distribucion de espesor de placa se obtiene mediante el método de produccion de la presente realizacion. En el
método de produccion de la presente realizacion, el espesor de placa se reduce en las secciones planas (por ejemplo:
la parte de placa superior 21 y la parte de pared vertical 23a) alrededor de la seccion doblada 26, y de este modo se
suprime una disminucién en el espesor de placa de la seccién doblada 26 (por ejemplo: la parte de linea de cresta del
lado superior 22a). Por ejemplo, en un caso en el que un producto conformado en prensa con una seccion transversal
en forma de sombrero que tiene la distribucion de espesor de placa descrita anteriormente es un miembro que esta
montado en un vehiculo, en un momento en que el miembro se deforma debido a una colisién o similar, las partes de
linea de cresta del lado superior 22a y 22b del miembro soportan la carga de impacto. En este caso, debido a que el
espesor de placa de las partes de linea de cresta del lado superior 22a y 22b que son la seccidon doblada 26 esta
asegurado, el miembro es excelente en caracteristicas de doblado de tres puntos y en caracteristicas de deformacion
por compresion axial.

La FIG. 4 es una vista que ilustra ejemplos de una relacién entre una distancia desde una parte superior de una seccion
doblada y un espesor de placa en una seccion transversal de un producto conformado en prensa. La FIG. 5 es una
vista que ilustra ejemplos de una relacién entre una distancia desde una parte superior de una seccion doblada y la
tensién de la capa superficial en la seccién doblada en una seccién transversal de un producto conformado en prensa.
En la FIG. 4 y en la FIG. 5, una marca circular indica el producto conformado en prensa 20 obtenido mediante el
método de produccion de la presente realizacion (en adelante, también denominado “Ejemplo inventivo de la presente
invencién”). Una marca triangular indica el producto conformado en prensa 2 obtenido mediante el método de doblado
convencional ilustrado en la FIG. 1A descrita anteriormente (en adelante, también denominado “Ejemplo Comparativo
1”). Una marca cuadrada indica el producto conformado en prensa 7 obtenido mediante el método de doblado de la
literatura de patente 1 ilustrado en la FIG. 2A y en la FIG. 2B descritas anteriormente (en adelante, también
denominado “Ejemplo Comparativo 2”).

La FIG. 6 es una vista que ilustra, con respecto a una seccién transversal de un producto conformado en prensa,
ejemplos de una proporcién “t2/t1” entre un valor promedio t2 del espesor de placa en una seccién plana en una region
que se extiende desde la posicidon de un extremo de la seccién doblada hasta una posiciéon separada de la misma una
distancia correspondiente a 1,5 veces el espesor de placa original, y un espesor de placa t1 de una parte superior de
la seccion doblada. En la FIG. 6, los resultados con respecto al producto conformado en prensa 20 del Ejemplo
inventivo de la presente invencion, al producto conformado en prensa 2 del Ejemplo comparativo 1 y al producto
conformado en prensa 7 del Ejemplo comparativo 2 se muestran uno al lado del otro.

En los respectivos productos conformados en prensa 20, 2 y 7 del Ejemplo inventivo de la presente invencion, con el
Ejemplo comparativo 1 y con el Ejemplo comparativo 2, el radio de doblado Rz de las secciones dobladas 26, 5y 8
respectivas es de 1,5 mm y el angulo exterior A2 de las secciones dobladas 26, 5y 8 respectivas es de 90 °. La seccion
doblada 5 del producto conformado en prensa 2 del Ejemplo comparativo 1 se formé mediante trabajo de prensa que
se realiz6 en una sola etapa.

La seccién doblada 8 del producto conformado en prensa 7 del Ejemplo comparativo 2 se form6 mediante trabajo de
prensa que se dividié en dos etapas. Especificamente, mediante el trabajo de prensa en una primera etapa, se formo
una seccion doblada que tiene un radio de doblado R1 de 3 mm que es mayor que el radio de doblado Rz de la seccion
doblada 8 del producto conformado en prensa 7, y mediante el trabajo de prensa en una segunda etapa, se formé la
seccion doblada 8 que tiene un radio de doblado Rz de 1,5 mm. En otras palabras, la proporcién de radios de doblado
“R1/R2” se hizo 2,0. Asimismo, el angulo exterior A1 de la seccion doblada formada en la primera etapa y el angulo
exterior A2 de la seccién doblada formada en la segunda etapa se hicieron el mismo angulo de 90 °. En otras palabras,
la proporcién de angulos exteriores “A1/A2” se hizo 1,0. En resumen, el producto conformado en prensa 7 del Ejemplo
comparativo 2 se form6 de acuerdo con condiciones que satisfacian solo las férmulas (2) y (4) mencionadas
anteriormente entre las féormulas (1) a (5) mencionadas anteriormente.

La seccion doblada 26 del producto conformado en prensa 20 del Ejemplo inventivo de la presente invencion se formo
mediante trabajo de prensa que se dividid en dos etapas. Especificamente, mediante el trabajo de prensa en una
primera etapa, se formd una seccion doblada que tiene un radio de doblado R1 de 3 mm que es mayor que el radio de
doblado Rz de la seccién doblada 26 del producto conformado en prensa 20, y mediante el trabajo de prensa en una
segunda etapa, se formé la seccién doblada 26 que tiene un radio de doblado R2 de 1,5 mm. En otras palabras, la
proporcion de radios de doblado “R1/R2” se hizo 2,0. Asimismo, mediante el trabajo de prensa en la primera etapa, la
seccion doblada se formé para tener un angulo exterior A1 de 120 ° que es mayor que el angulo exterior Az de la
seccion doblada 26 del producto conformado en prensa 20, y mediante el trabajo de prensa en la segunda etapa, la
seccion doblada 26 se formd para tener un angulo exterior A2 de 90 °. En otras palabras, la proporcion de angulos
exteriores “A1/A2” se hizo 1,33. En resumen, el producto conformado en prensa 20 del Ejemplo inventivo de la presente
invencién se formé de acuerdo con condiciones que satisfacian todas las féormulas (1) a (5) mencionadas
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anteriormente.

Como se indica mediante marcas triangulares en la FIG. 4, en el Ejemplo comparativo 1 el espesor de placa disminuyo
significativamente en la parte superior de la seccién doblada 5. Por el contrario, como se indica mediante marcas
cuadradas en la FIG. 4, la disminucion en el espesor de placa en la parte superior de la seccion doblada 8 en el
Ejemplo comparativo 2 es menor que la disminucion en el espesor de placa en el Ejemplo comparativo 1. De manera
similar, como se indica mediante marcas circulares en la FIG. 4, la disminucion en el espesor de placa en la parte
superior de la seccion doblada 26 en el Ejemplo inventivo de la presente invencion es menor que la disminucion en el
espesor de placa en el Ejemplo comparativo 1.

Ademas, el espesor de placa en la parte superior 26a de la seccién doblada 26 del producto conformado en prensa
20 del Ejemplo inventivo de la presente invencidon es mayor que el espesor de placa en la parte superior de la seccion
doblada 8 en el producto conformado en prensa 7 del Ejemplo comparativo 1. Por otra parte, una regién en la que el
espesor de placa disminuye en una seccion plana en la periferia de la secciéon doblada 26 en el producto conformado
en prensa 20 del Ejemplo inventivo de la presente invencion es mas ancha que una region en la que el espesor de
placa disminuye en una seccion plana en la periferia de la seccion doblada 8 en el producto conformado en prensa 7
del Ejemplo comparativo 2.

La razén de la situacion anterior también se entendera a partir del diagrama ilustrado en la FIG. 5. En otras palabras,
la razén es que la tensién de la capa superficial (véanse las marcas circulares en la FIG. 5) que se produce en los
alrededores de la seccién doblada del producto conformado en prensa 20 del Ejemplo inventivo de la presente
invenciéon se produce sobre un area mas ancha en comparacién con la tensién de la capa superficial (véanse las
marcas cuadradas en la FIG. 5) que se produce en los alrededores de la seccion doblada del producto conformado en
prensa 7 del Ejemplo comparativo 2.

Ademas, como se muestra en la FIG. 6, la proporcion de espesores de placa “t2/t1” para el producto conformado en
prensa 20 del Ejemplo inventivo de la presente invencion es inferior a 1,01, y es menor que la proporcion de espesores
de placa “t2/t1” para el producto conformado en prensa 2 del Ejemplo comparativo 1y para el producto conformado en
prensa 7 del Ejemplo comparativo 2. En otras palabras, de acuerdo con el método de produccion de la presente
realizacién, para compensar la disminucion en el espesor de placa de las secciones planas en la periferia de la seccion
doblada, se suprime una disminucién en el espesor de placa de la parte superior 26a de la seccion doblada 26.

La proporcién de espesores de placa “t2/t1” para el producto conformado en prensa 20 es preferentemente inferior a
1,01, y mas preferentemente es de 1,00 o mas e inferior a 1,01.

El radio de doblado de la seccién doblada en el producto conformado en prensa de la presente realizacién es, por
ejemplo, un valor pequefio de 0 a 3 mm. Ademas, el producto conformado en prensa tiene la distribucién de espesor
de placa mencionada anteriormente. Por lo tanto, el producto conformado en prensa es excelente en rigidez de doblado
y en rigidez torsional en un caso en el que se coloca una carga estatica sobre el mismo. Asimismo, en un caso en el
que se aplica una carga de impacto, se suprime el pandeo que toma la parte superior de la seccién doblada como
origen, y se obtiene una alta carga inicial y una gran cantidad de absorcion de energia de impacto. Por lo tanto, el
producto conformado en prensa es excelente en caracteristicas de doblado de tres puntos y en caracteristicas de
deformacién por compresion axial. Por consiguiente, el producto conformado en prensa de la presente realizacién es
adecuado, por ejemplo, como un miembro de bastidor de una carroceria de automovil (por ejemplo, un miembro
transversal, un miembro lateral, un umbral lateral y un pilar), y como diversos componentes de un automovil (por
ejemplo, una viga de impacto de puerta, un enlace de control de puntera y un brazo de suspension).

Téngase en cuenta que, en el caso del producto conformado en prensa 20 que tiene una seccion transversal en forma
de sombrero como en la presente realizacion, preferentemente las partes de linea de cresta del lado superior 22a y
22b y las partes de linea de cresta del lado inferior 24a y 24b que son secciones dobladas tienen cada una los radios
de doblado y la distribucién de espesor de placa descritos anteriormente. Sin embargo, siempre que se satisfaga el
rendimiento de un producto conformado en prensa, también se puede adoptar una configuracion en la que una
cualquiera de las partes de linea de cresta del lado superior 22a y 22b y de las partes de linea de cresta del lado
inferior 24a y 24b tenga los radios de doblado y la distribucion de espesor de placa descritos anteriormente.

El producto conformado en prensa no esta limitado a la seccion transversal en forma de sombrero descrita
anteriormente. Por ejemplo, el producto conformado en prensa puede tener una seccion transversal en forma de
acanaladura que no tiene partes de pestafa. El producto conformado en prensa que tiene una seccion transversal en
forma de acanaladura incluye una parte de placa superior, dos partes de pared vertical y una parte de linea de cresta
que conecta la parte de placa superior y cada parte de pared vertical. En este caso, la parte de placa superior y las
partes de pared vertical constituyen un par de secciones planas, y la parte de linea de cresta que conecta estas
secciones planas constituye una seccién doblada.

[Método de produccion y linea de equipos de produccién para producir productos conformados en prensa]

La FIG. 7A a la FIG. 7C son diagramas de seccién transversal que ilustran el concepto basico del método de
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produccién para producir un producto conformado en prensa de acuerdo con la presente realizacion. Entre estos
dibujos, la FIG. 7A ilustra una situacién en la que se realiza el procesamiento en una primera etapa y la FIG. 7B ilustra
una situacioén en la que se realiza el procesamiento en una segunda etapa. La FIG. 7C ilustra un producto conformado
en prensa 37 producido como resultado de sufrir el procesamiento ilustrado en la FIG. 7Ay en la FIG. 7B.

La FIG. 8A, laFIG. 8B y la FIG. 9A a la FIG. 9C son diagramas de seccidn transversal que ilustran una vision general
de un método de produccion de una primera realizacion como un ejemplo especifico. La FIG. 10A, la FIG. 10B y la
FIG. 11A a la FIG. 11C son diagramas de seccion transversal que ilustran una visiéon general de un método de
produccién de una segunda realizacién como un ejemplo especifico. La FIG. 12A, la FIG. 12B, la FIG. 13A y la FIG.
13B son diagramas de seccion transversal que ilustran una vision general de un método de produccion de una tercera
realizacién como un ejemplo especifico. Entre estos dibujos, la FIG. 8A, la FIG. 8B, la FIG. 10A, la FIG. 10B, la FIG.
12A y la FIG. 12B ilustran una situacion en la que se realiza el procesamiento en una primera etapa. La FIG. 8A, la
FIG. 10Ay la FIG. 12A ilustran un estado previo al procesamiento, y la FIG. 8B, la FIG. 10B y la FIG. 12B ilustran un
estado en el que se completa el procesamiento. Asimismo, la FIG. 9A a la FIG. 9C, la FIG. 11A ala FIG. 11C, la FIG.
13Ay la FIG. 13B ilustran una situacion en la que se realiza el procesamiento en una segunda etapa. La FIG. 9A, la
FIG. 11A y la FIG. 13A ilustran un estado previo al procesamiento, la FIG. 9B y la FIG. 11B ilustran un estado en una
fase inicial de procesamiento, y la FIG. 9C, la FIG. 11C y la FIG. 13B ilustran un estado en el que se completa el
procesamiento. Una linea discontinua en estos dibujos representa una linea central.

En la presente realizacion, el producto conformado en prensa se produce mediante trabajo de prensa que se divide
en dos etapas. En otras palabras, como se muestra en la FIG. 7A a la FIG. 13B, el producto conformado en prensa 37
se produce sufriendo una primera etapa de conformado como primera etapa y una segunda etapa de conformado
como segunda etapa, en ese orden. En la primera etapa de conformado, se forma un producto conformado intermedio
36 a partir de una placa metalica 35 que es el material de partida mediante trabajo de prensa usando un primer aparato
de prensa 30. En la segunda etapa de conformado, se forma el producto conformado en prensa 37 a partir del producto
conformado intermedio 36 mediante trabajo de prensa usando un segundo aparato de prensa 40. Por lo tanto, el primer
aparato de prensa 30 y el segundo aparato de prensa 40 constituyen una serie de lineas de equipos de produccion.

Como se muestra en la FIG. 7A, la FIG. 8A, la FIG. 8B, la FIG. 10A, la FIG. 10B, la FIG. 12A y la FIG. 12B, como
conjunto de troquel, el primer aparato de prensa 30 incluye un primer punzén 31 y un primer troquel 32 que son un
par. Ademas, las realizaciones primera y segunda que se ilustran en la FIG. 8A, la FIG. 8B, la FIG. 10A y la FIG. 10B
incluyen una almohadilla de troquel 38 y una almohadilla interna (no ilustrada en los dibujos). La almohadilla de troquel
38 se proporciona en el primer troquel 32, y la almohadilla interna se proporciona en el primer punzén 31. La
almohadilla de troquel 38 y la almohadilla interna retienen y posicionan la placa metalica 35 en el momento del trabajo
de prensa en la primera etapa de conformado. Sin embargo, no es necesario proporcionar una almohadilla de troquel
y una almohadilla metalica, como en el caso de la tercera realizacion que se ilustra en la FIG. 12A y en la FIG. 12B.

Como se ilustra en la FIG. 7B, la FIG. 9A a la FIG. 9C, la FIG. 11A a la FIG. 11C, la FIG. 13A y la FIG. 13B, como
conjunto de troquel, el segundo aparato de prensa 40 incluye un segundo punzén 33 y un segundo troquel 34 que son
un par. Ademas, las realizaciones primera y segunda que se ilustran en la FIG. 9A alaFIG. 9C yenla FIG. 11Aala
FIG. 11C incluyen una almohadilla de troquel 39 y una almohadilla interna (no ilustrada en los dibujos). La almohadilla
de troquel 39 se proporciona en el segundo troquel 34, y la almohadilla interna se proporciona en el segundo punzén
33. La almohadilla de troquel 39 y la almohadilla interna retienen y posicionan el producto conformado intermedio 36
en el momento del trabajo de prensa en la segunda etapa de conformado. Sin embargo, no es necesario proporcionar
una almohadilla de troquel y una almohadilla metalica, como en el caso de la tercera realizacién que se ilustra en la
FIG. 13A ala FIG. 13B.

Como se ilustra en la FIG. 7B, la FIG. 9A a la FIG. 9C, la FIG. 11A a la FIG. 11C, y la FIG. 13A y la FIG. 13B, el
segundo punzoén 33 del segundo aparato de prensa 40 tiene una parte de hombro 33a para conformar una seccion
doblada 37c del producto conformado en prensa 37. Un angulo que forman un par de caras que se conectan a la parte
de hombro 33a es el mismo que el angulo interior 82 de la seccién doblada 37c del producto conformado en prensa
37. En otras palabras, el angulo exterior del angulo de la parte de hombro 33a es el mismo que el dngulo exterior A2
de la seccién doblada 37c del producto conformado en prensa 37. Asimismo, el radio de la parte de hombro 33a es el
mismo que el radio de doblado Rz de la seccion doblada 37c¢ del producto conformado en prensa 37.

Por otro lado, como se ilustra en la FIG. 7A, la FIG. 8A, la FIG. 8B, la FIG. 10A, la FIG. 10B, la FIG. 12A y la FIG. 12B,
el primer punzén 31 del primer aparato de prensa 30 tiene una parte de hombro 31a para conformar una seccion
doblada 36¢ del producto conformado intermedio 36. Un angulo que forman un par de caras que se conectan a la
parte de hombro 31a es menor que el angulo interior 82 de la seccion doblada 37c¢ del producto conformado en prensa
37, y es el mismo que el angulo interior 81 de la seccién doblada 36¢ del producto conformado intermedio 36. En otras
palabras, el angulo exterior del angulo de la parte de hombro 31a es mayor que el angulo exterior A2 de la seccion
doblada 37c del producto conformado en prensa 37, y es el mismo que el angulo exterior A1 de la seccién doblada
36¢ del producto conformado intermedio 36. Asimismo, el radio de la parte de hombro 31a es mayor que el radio de
doblado Rz de la seccion doblada 37¢ del producto conformado en prensa 37, y es el mismo que el radio de doblado
R1 de la seccion doblada 36¢ del producto conformado intermedio 36.
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El radio y el angulo (angulo exterior) de la parte de hombro 31a del primer punzoén 31, y el radio y el angulo (angulo
exterior) de la parte de hombro 33a del segundo punzoén 33 se establecen de modo que el radio de doblado Ry el
angulo interior 81 (dngulo exterior A1) de la seccién doblada 36¢ del producto conformado intermedio 36 y el radio de
doblado Rz y el angulo interior 82 (angulo exterior Az2) de la seccién doblada 37c¢ del producto conformado en prensa
37 satisfagan las condiciones de las férmulas (1) a (3) descritas anteriormente o las formulas (1), (4) y (5) descritas
anteriormente.

En el método de produccién de la presente realizacidn, el producto conformado en prensa 37 se produce usando el
primer aparato de prensa 30 y el segundo aparato de prensa 40 que estan configurados como se ha descrito
anteriormente. En primer lugar, como se muestra en la FIG. 7A, la FIG. 8A, la FIG. 10Ay la FIG. 12A, la placa metalica
35 que sirve como material de partida se prepara en una etapa de preparacion del material de partida. Como se ha
descrito anteriormente, la placa metalica 35 es una placa metalica (por ejemplo, una placa de acero de alta resistencia)
que tiene una resistencia a la traccién de 590 MPa o mas.

En la primera etapa de conformado, como se ilustra en la FIG. 7A, la FIG. 8A, la FIG. 8B, la FIG. 10A, la FIG. 10B, la
FIG. 12A y la FIG. 12B, el trabajo de prensa se realiza en la placa metalica 35 usando el primer punzoén 31 y el primer
troquel 32, y dependiendo del caso, usando también la almohadilla de troquel 38 y la almohadilla interna. En esas
circunstancias, la seccion doblada 36¢ se forma en una porcién correspondiente a la seccién doblada 37c¢ del producto
conformado en prensa 37 mediante la parte de hombro 31a del primer punzén 31 y el primer troquel 32. De esta
manera, se forma el producto conformado intermedio 36 que tiene la seccion doblada 36¢ en la que el radio de doblado
es R1y el dngulo interior es 61 (el angulo exterior es A1).

A continuacion, en la segunda etapa de conformado, como se ilustra en la FIG. 7B, la FIG. 9A a la FIG. 9C, la FIG.
11A ala FIG. 11C, y laFIG. 13A y la FIG. 13B, el trabajo de prensa se realiza en el producto conformado intermedio
36 usando el segundo punzén 33 y el segundo troquel 34, y dependiendo del caso, usando también la almohadilla de
troquel 39 y la almohadilla interna. En esas circunstancias, la seccién doblada 37c se forma en una porcién de la
seccion doblada 36¢ del producto conformado intermedio 36 mediante la parte de hombro 33a del segundo punzén
33 y el segundo troquel 34. De esta manera, se forma el producto conformado en prensa 37 que tiene la seccion
doblada 37c en la que el radio de doblado es Rz y el angulo interior es 62 (el &ngulo exterior es A2).

El producto conformado en prensa 37 ilustrado en la FIG. 7B, la Figura 9C, la FIG. 11C y la FIG. 13B, por ejemplo, es
el producto conformado en prensa 20 que tiene una seccion transversal en forma de sombrero que se muestra en la
FIG. 3A o es un producto conformado en prensa que tiene una seccién transversal en forma de acanaladura. En el
primer caso, la seccién doblada 37c del producto conformado en prensa 37, por ejemplo, son las partes de linea de
cresta del lado superior 22a 'y 22b y las partes de linea de cresta del lado inferior 24a y 24b del producto conformado
en prensa 20. Las secciones planas 37a y 37b que se conectan a la seccién doblada 37c del producto conformado en
prensa 37 son, por ejemplo, la parte de placa superior 21, las partes de pared vertical 23a y 23b, y las partes de
pestafia 25a y 25b del producto conformado en prensa 20.

De acuerdo con el método de produccion de la presente realizacion, el espesor de placa puede reducirse en las
secciones planas 37ay 37b en la periferia de la seccién doblada 37c y puede suprimirse una disminucién en el espesor
de placa de la seccion doblada 37c. De esta manera, se expande una regiéon de aparicién de tensién de la capa
superficial en la seccion doblada 37c, y disminuye la tensién de la capa superficial en la seccion doblada. Por lo tanto,
de acuerdo con el método de produccién de la presente realizacion, puede suprimirse la aparicion de agrietamiento
en la seccion doblada, y se puede producir el producto conformado en prensa 37 que tiene la seccién doblada 37¢
que tiene un radio de doblado menor.

La FIG. 14 es una vista que muestra una relaciéon entre la proporcidon de angulos exteriores “A1/A2” en la seccion
doblada y la tension de la capa superficial en la seccion doblada. En la figura 14, una marca circular indica un caso en
el que la produccion se realizé de acuerdo con el método de produccion del Ejemplo inventivo de la presente invencion,
una marca triangular indica un caso en el que la produccion se realizé de acuerdo con el método de produccién del
Ejemplo comparativo 1, y una marca cuadrada indica un caso en el que la produccion se realizé de acuerdo con el
método de produccion del Ejemplo comparativo 2. Téngase en cuenta que, en el caso del Ejemplo inventivo de la
presente invencion y en el Ejemplo comparativo 2, el valor de R/t para el trabajo de prensa en la primera etapa fue de
2,14 y el valor de R/t para el trabajo de prensa en la segunda etapa fue de 1,07. Ademas, en el caso del Ejemplo
comparativo 1, el valor de R/t en el trabajo de prensa en la Unica etapa fue de 1,07.

Como se muestra en la FIG. 14, se descubre que cuando la proporcion de angulos exteriores “A1/A2” es mas de 1,05,
la tensidn de la capa superficial en la seccion doblada se hace menor que en el Ejemplo comparativo 1y en el Ejemplo
comparativo 2. En otras palabras, se descubre que cuando existe una condicion de que la proporcion de angulos
exteriores “A1/A2” sea superior a 1,05, se puede formar una seccién doblada que tiene un radio de doblado menor al
tiempo que se suprime el agrietamiento. Esta condicion corresponde a una condicién que satisface la férmula (1)
descrita anteriormente.

La FIG. 15 es una vista que ilustra una relacidon entre una proporciéon perimetral “L1/L2” de una seccion doblada y la
tension de la capa superficial en la seccion doblada. En la figura 15, una marca circular indica un caso en el que la

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2774780 T3

produccioén se realizé de acuerdo con el método de produccién del Ejemplo inventivo de la presente invencion, una
marca triangular indica un caso en el que la produccion se realizé de acuerdo con el método de produccién del Ejemplo
comparativo 1, y una marca cuadrada indica un caso en el que la produccion se realizé de acuerdo con el método de
produccién del Ejemplo comparativo 2.

En el caso de cada uno de los métodos de produccion de acuerdo con el Ejemplo Inventivo de la presente invencion,
con el Ejemplo comparativo 1 y con el Ejemplo comparativo 2, el radio de doblado Rz de la seccion doblada del
producto conformado en prensa final se hizo 1,5 mm, y el angulo exterior Az de la seccién doblada se hizo 90 °. En el
método de produccién del Ejemplo comparativo 1, la secciéon doblada se formé mediante trabajo de prensa en una
sola etapa.

En el método de produccion del Ejemplo comparativo 2, la seccién doblada se formé mediante trabajo de prensa que
se dividio en dos etapas. En el caso del Ejemplo comparativo 2, con respecto a la seccion doblada formada mediante
trabajo de prensa en la primera etapa (primera etapa de conformado), el radio de doblado R1 se cambi6 a diversos
valores dentro de un intervalo de valores que eran mayores que el radio de doblado Rz del producto conformado en
prensa mientras el angulo exterior A1 se mantuvo en el mismo angulo que el angulo exterior A2 del producto
conformado en prensa.

En el método de produccion del Ejemplo Inventivo de la presente invencion, la seccidon doblada se formé mediante
trabajo de prensa que se dividio en dos etapas. En el caso del Ejemplo inventivo de la presente invencion, con respecto
a la seccion doblada que se formd mediante trabajo de prensa en la primera etapa (primera etapa de conformado), el
radio de doblado R1 se cambié a diversos valores dentro de un intervalo de valores que eran mayores que el radio de
doblado Rz del producto conformado en prensa, y el angulo exterior A1 también se cambié a diversos valores dentro
de un intervalo de valores que eran mayores que el angulo exterior Az del producto conformado en prensa.

Los siguientes hechos se indican mediante el diagrama ilustrado en la FIG. 15. Cuando se comparan los Ejemplos
inventivos de la presente invencion que se indican con marcas circulares y el Ejemplo comparativo 1 que se indica
con una marca triangular, se descubre que cuando la proporcién perimetral “L1/L2” es superior a 1,0 e inferior a 6,0, la
tensién de la capa superficial en la seccion doblada es menor que en el Ejemplo comparativo 1. Aqui, la proporcién
perimetral “L1/L2” esta representada por la férmula (iii) mencionada anteriormente. Ademas, la relacion de radios de
doblado “R1/R2” es superior a 1,0 en cada uno de los Ejemplos inventivos de la presente invencién que se indican
mediante marcas circulares. Por consiguiente, se descubre que cuando hay una condicién que satisface la férmula (3)
mencionada anteriormente y también una condicién que satisface la férmula (2) mencionada anteriormente, la tension
de la capa superficial se vuelve menor que en el Ejemplo comparativo 1, y se exhibe el efecto del Ejemplo Inventivo
de la presente invencion con respecto al agrietamiento.

Cuando se comparan los Ejemplos inventivos de la presente invencidon que se indican con marcas circulares y los
Ejemplos comparativos 2 que se indican con marcas cuadradas, se descubre que cuando la proporcién perimetral
“L1/L2” es superior a 1,0 e inferior a 3,5, la tensidn de la capa superficial en la secciéon doblada se vuelve menor que
en el Ejemplo comparativo 2. Aqui, la proporcion perimetral “L1/L2" esta representada por la férmula (iii) mencionada
anteriormente. Ademas, entre los Ejemplos inventivos de la presente invencién, que se indican con marcas circulares,
los ejemplos inventivos en los que la tension de la capa superficial es menor que en el Ejemplo comparativo 2 son los
Ejemplos inventivos en los que la proporcion de radios de doblado “R1/R2” es superior a 1,5. Por consiguiente, se
descubre que cuando hay una condicién que satisface la férmula (5) mencionada anteriormente y también una
condicion que satisface la formula (3) mencionada anteriormente, la tensién de la capa superficial se vuelve menor
que en el Ejemplo comparativo 2, y se exhibe el efecto del Ejemplo Inventivo de la presente invencion con respecto al
agrietamiento.

La FIG. 16 es una vista que ilustra un resumen de las condiciones de conformado de acuerdo con el método de
produccion de la presente realizacion. En la figura 16, la abscisa representa la proporcion de radios de doblado “R1/R2”
de la seccién doblada, y la ordenada representa la relacion perimetral “L4/L2” de la seccién doblada. Si el radio de
doblado R1 y el angulo exterior A1 del producto conformado intermedio y el radio de doblado Rz y el angulo exterior A2
del producto conformado en prensa se establecen dentro de un intervalo que esta rodeado por una linea recta “A1/A2
=1,05”, una linea recta “R1/R2 = 1,0” y una curva hiperbdlica “A1/Az = 6,0/(R1/Rz2)”, el agrietamiento se suprimira mas
que el Ejemplo comparativo 1. En otras palabras, es suficiente satisfacer las condiciones de las formulas (1) a (3)
mencionadas anteriormente. Ademas, si el radio de doblado R+ y el angulo exterior A1 del producto conformado
intermedio y el radio de doblado Rz y el angulo exterior A2 del producto conformado en prensa se establecen dentro
de un intervalo que esta rodeado por la linea recta “A1/A2 = 1,05, una linea recta “R1/Rz = 1,5” y una curva hiperbdlica
“A1/A2 = 3,5/(R1/R2)", el agrietamiento se suprimira mas que el Ejemplo comparativo 2. En otras palabras, mas
preferentemente, es suficiente satisfacer las condiciones de las féormulas (1), (4) y (5) mencionadas anteriormente.
Asimismo, en funcién de la FIG. 16, preferentemente R1/R2 es menor que 5,5, y mas preferentemente menor que 3,5.

Ejemplos
Se realiz6 el analisis de la formacion de productos conformados en prensa que tienen la seccién transversal en forma

de sombrero que se muestra en la FIG. 3A. El analisis se realizé usando “LS-DYNA”, que es un software de analisis
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estructural de uso general. Como Ejemplo Comparativo 1, se formé un producto conformado en prensa N.° 1 mediante
el método de doblado convencional ilustrado en la FIG. 1A descrita anteriormente. Al formar el producto conformado
en prensa N.° 1, el valor de R/t en el trabajo de prensa en la Unica etapa se hizo 1,07.

Como Ejemplo Comparativo 2, se formaron los productos conformados en prensa N.°¢ 2, 4 y 6 mediante el método de
doblado divulgado en la literatura de patente 1 que se ilustra en la FIG. 2A y en la FIG. 2B descritas anteriormente. En
cada uno de los N.°¢ 2, 4y 6, el valor de R/t en el trabajo de prensa en la segunda etapa se hizo 1,07. En el trabajo de
prensa en la primera etapa, el valor de R/t se hizo 1,42 para el N.° 2, 2,14 parael N.° 4y 2,85 para el N.° 6.

Como Ejemplo inventivo de la presente invencién, se formaron los productos conformados en prensa N.¢ 3, 5y 7
mediante el método de produccién de la presente realizacién. En cada uno de los N.°¢ 3, 5y 7, el valor de R/t en el
trabajo de prensa en la segunda etapa se hizo 1,07, de forma similar al Ejemplo Comparativo 2. En el trabajo de prensa
en la primera etapa, el valor de R/t se hizo 1,42 para el N.° 3 que es el mismo valor que para el N.° 2 del Ejemplo
Comparativo 2, el valor de R/t se hizo 2,14 para el N.°5 que es el mismo valor que para el N.°4 del Ejemplo
Comparativo 2, y el valor de R/t se hizo 2,85 para el N.° 7 que es el mismo valor que para el N.°6 del Ejemplo
Comparativo 2. En cada uno de los N.°¢ 3, 5y 7, la proporcién de angulos exteriores “A1/A2” se hizo 1,33.

Asimismo, en cada uno de los N.°¢ 1 a 7, se usé una placa de acero de alta resistencia que tenia una resistencia a la
traccién de clase de 1180 MPa y un espesor de placa de 1,4 mm como la placa metédlica de material de partida. Las
propiedades mecanicas especificas de la placa de acero son las siguientes:

* YP (limite de fluencia): 801 Mpa
* TS (resistencia a la traccion): 1197 Mpa
» El (elongacion): 13,6 %

La tensién logaritmica en la direccién de doblado (direccion circunferencial de la seccidn transversal) en la superficie
externa en la parte superior de la seccién doblada se determiné para cada uno de los productos conformados en
prensa N.°¢ 1 a 7. Los resultados se muestran en la FIG. 17.

Como se muestra en la FIG. 17, la tension de la capa superficial en el Ejemplo inventivo de la presente invencién
(N.°s 3, 5y 7) fue menor que la tension de la capa superficial en cada uno del Ejemplo comparativo 1 (N.° 1) y del
Ejemplo comparativo 2 (N.® 2, 4 y 6). Se aclar6 asi que de acuerdo con el método de produccién de la presente
realizacion, se puede producir un producto conformado en prensa que tiene una seccién doblada con un radio de
doblado menor al tiempo que se suprime el agrietamiento.

La presente invencidon no se limita a las realizaciones descritas anteriormente, y pueden realizarse diversas
modificaciones sin apartarse del alcance de la presente invencion como se define en las reivindicaciones adjuntas.

Lista de signos de referencia

30 Primer aparato de prensa

31 Primer punzoén

31a Parte de hombro

32 Primer troquel

40 Segundo aparato de prensa

33 Segundo punzoén

33a Parte de hombro

34 Segundo troquel

35 Placa metalica

36 Producto conformado intermedio
36¢ Seccién doblada

37 Producto conformado en prensa
37a Seccion plana

37b Seccion plana

37c Seccién doblada
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REIVINDICACIONES

1. Un producto conformado en prensa (20) que esta hecho de una placa metélica que tiene una resistencia a la traccién
de 590 MPa o mas, y que comprende un par de secciones planas (21, 23a, 23b) y una seccion doblada (26, 27) que
conecta el par de secciones planas (21, 23a, 23b), caracterizado por que:

en una seccion transversal, un espesor de placa aumenta a medida que aumenta una distancia desde unos
alrededores de una parte superior de la seccion doblada (26, 27), el espesor de placa disminuye a medida que aumenta
una distancia desde unos alrededores de un extremo de la seccién doblada (26, 27), y luego el espesor de placa
aumenta nuevamente, y mas alla de una posicién separada una distancia correspondiente a 1,5 veces el espesor de
placa original (to) desde una posicion de un extremo de la seccioén doblada, el espesor de placa se vuelve el espesor
de placa original (to).

2. El producto conformado en prensa (20) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que:

una proporcion (t2/t1) entre un valor promedio t2 de un espesor de placa en un area desde la posicion del extremo de
la seccidn doblada (26, 27) hasta la posicidon separada de la misma la distancia correspondiente a 1,5 veces el espesor
de placa original, y un espesor de placa t1 en la parte superior de la seccion doblada es inferior a 1,01.

3. El producto conformado en prensa (20) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, que comprende:

una parte de placa superior (21), dos partes de pared vertical (23a, 23b), y una parte de linea de cresta que conecta
la parte de placa superior (21) y las partes de pared vertical respectivas,

en el que la parte de placa superior (21) y la parte de pared vertical constituyen la seccién plana, y la parte de linea
de cresta constituye la seccion doblada.

4. El producto conformado en prensa (20) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, que comprende:

una parte de placa superior (21), dos partes de pared vertical, una parte de linea de cresta del lado superior (22a,
22b) que conecta la parte de placa superior y las partes de pared vertical respectivas, dos partes de pestafia, y
una parte de linea de cresta del lado inferior (24a, 24b) que conecta las respectivas partes de pared vertical y las
partes de pestafia respectivas,

en el que la parte de placa superior y la parte de pared vertical constituyen la seccion plana, y la parte de linea de
cresta del lado superior (22a, 22b) constituye la seccién doblada, y/o la parte de pared vertical y la parte de pestana
constituyen la seccion plana, y la parte de linea de cresta del lado inferior (22a, 22b) constituye la secciéon doblada.

5. El producto conformado en prensa (20) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el
producto conformado en prensa esta hecho de una placa de acero que tiene una resistencia a la traccion de 1180 Mpa
0 mas.

6. Un método de produccion para producir un producto conformado en prensa que incluye un par de secciones planas
y una seccion doblada que conecta el par de secciones planas, en el que un radio de doblado de la seccién doblada
es Rz y un angulo interior formado por el par de secciones planas es 62, comprendiendo el método de produccion:

una etapa de preparacion del material de partida para preparar una placa metalica (35) que tiene una resistencia
a la traccion de 590 MPa o mas, caracterizado por

una primera etapa de conformado para someter la placa metélica a trabajo de prensa usando un conjunto de
troquel (31, 32) para formar un producto conformado intermedio (36) que tiene una seccién doblada con un radio
de doblado de R1 (mm) y un angulo interior de 81 (°) en una porcién correspondiente a la seccion doblada del
producto conformado en prensa; y

una segunda etapa de conformado para someter el producto conformado intermedio (36) a trabajo de prensa
usando un conjunto de troquel (33, 34) para formar el producto conformado en prensa que tiene una seccién
doblada con un radio de doblado de Rz (mm) y un angulo interior de 62 (°) en una porcion de la seccion doblada
del producto conformado intermedio;

en el que el radio de doblado R1 y el angulo interior 81 del producto conformado intermedio y el radio de doblado
R2y el angulo interior 82 del producto conformado en prensa satisfacen las condiciones de las formulas (1) a (3) a
continuacion:

1,05 <Ai/Az... (1)
1,0 <Ri1/R2 ... (2)
A1/A2< 6,0/(R1/R2) ... (3);
donde, en las formulas anteriores, A1 (°) es un dngulo suplementario del angulo interior 81 del producto conformado

intermedio, que esta representado por la formula (A) a continuacion, y Az (°) es un angulo suplementario del angulo
interior 62 del producto conformado en prensa, que esta representado por la formula (B) a continuacion:
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A1=180-01... (A)
A2=180-62 ... (B).

7. El método de produccion para producir un producto conformado en prensa de acuerdo con la reivindicacion 6, en el
que:

el radio de doblado R1 y el angulo interior 81 del producto conformado intermedio (36) y el radio de doblado Rz y el
angulo interior 82 del producto conformado en prensa satisfacen las condiciones de las férmulas (1), (4) y (5) a
continuacion:

1,05 <Ai/Az ... (1)
1,5 <Ri/Rz2... (4)
A1/Az < 3,5/(R1/R2) ... (5).

8. El método de produccion para producir un producto conformado en prensa de acuerdo con la reivindicaciéon 6 o 7,
en el que:

en la primera etapa de conformado se usan un punzén (31) y un troquel (32) como conjunto de troquel, y
en la segunda etapa de conformado se usan un punzén (33) y un troquel (34) como conjunto de troquel.

9. El método de produccion para producir un producto conformado en prensa de acuerdo con la reivindicacion 8, en el
que:

en la segunda etapa de conformado, cuando se realiza trabajo de prensa, el producto conformado intermedio (36) es
retenido y posicionado por una almohadilla de troquel (39) provista en el troquel (34) y por una almohadilla interna
provista en el punzén (33).

10. Una linea de equipos de produccion para producir un producto conformado en prensa que incluye un par de
secciones planas y una seccion doblada que conecta el par de secciones planas, en el que un radio de doblado de la
seccion doblada es Rz y un angulo interior formado por el par de secciones planas es 62,

estando la linea de equipos de produccion caracterizada por que comprende:

un primer aparato de prensa (30) que comprende un punzén y un troquel para formar un producto conformado
intermedio (36) que tiene una seccidon doblada con un radio de doblado de R1 (mm) y un angulo interior de 6+ (°)
en una porcién correspondiente a la seccion doblada del producto conformado en prensa, y

un segundo aparato de prensa (40) que comprende un punzoén y un troquel para formar el producto conformado
en prensa que tiene una seccion doblada con un radio de doblado de Rz (mm) y un angulo interior de 82 (°) en una
porcion de la seccion doblada del producto conformado intermedio;

en el que el radio de doblado R+ y el angulo interior 61 del producto conformado intermedio y el radio de doblado
Rz y el angulo interior 82 del producto conformado en prensa satisfacen las condiciones de las formulas (1) a (3) a
continuacion:

1,05 <Ai/Az ... (1)
1,0 <R1/Rz2... (2)
A1/A2< 6,0/(R1/R2) ... (3);

donde, en las férmulas anteriores, A1 (°) es un angulo suplementario del angulo interior 81 del producto conformado
intermedio, que esta representado por la formula (A) a continuacion, y Az (°) es un angulo suplementario del angulo
interior 82 del producto conformado en prensa, que esta representado por la formula (B) a continuacion:

A1=180-61... (A)

A2=180-62 ... (B).

11. La linea de equipos de producciéon para producir un producto conformado en prensa de acuerdo con la
reivindicacion 10, en el que:

el radio de doblado R1 y el angulo interior 81 del producto conformado intermedio (36) y el radio de doblado Rz y el
angulo interior 82 del producto conformado en prensa satisfacen las condiciones de las formulas (1), (4) y (5) a
continuacion:

1,05 < A1/Az ... (1)
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1,5 <R1/R2 ... (4)
A1/Az2< 3,5/(R1/R2) ... (5).

12. La linea de equipos de produccion para producir un producto conformado en prensa de acuerdo con la
reivindicaciéon 10 u 11, en el que:

el segundo aparato de prensa (40) comprende ademas una almohadilla de troquel (39) provista en el troquel (34)

y una almohadilla interna provista en el punzén (31), y cuando se realiza el trabajo de prensa, el producto
conformado intermedio (36) es retenido y posicionado por la almohadilla de troquel (39) y por la almohadilla interna.
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