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DESCRIPCION
Método para cortar usando un troquel de prensa

Campo técnico

La presente exposicion se refiere a un método de corte que usa una prensa estampadora de acuerdo con el
preambulo de la reivindicacion 1 (véase por ejemplo el documento JP-A-2007-283339) para cizallar y cortar una
pieza de trabajo configurada a partir de una primera chapa de metal y una segunda chapa de metal unidas en una
porcién de soldadura, para cortar a través de la porcion de soldadura.

Técnica anterior

El cizallado, tal como en el troquelado o perforacién de una chapa de metal delgada usando una prensa, es
ampliamente empleado en el procesamiento de dispositivos eléctricos, componentes del automdévil, y similares
debido a que el cizallado es altamente productivo y tiene unos bajos costes de mecanizado. No obstante, cuando tal
cizallado se aplica a chapas de acero de alta resistencia con una resistencia a la traccién que supera los 1.000 MPa,
existe el problema de que la resistencia residual es alta en los bordes de los huecos, es probable que ocurra un
agrietamiento por fragilidad del hidrégeno (también referido como agrietamiento temporal o fractura retrasada), y se
produce un deterioro en las propiedades de fatiga.

Ademas, es sabido que cuando una pieza de trabajo configurada a partir del mismo tipo o diferentes tipos de chapa
de metal unidas por soldadura es cizallada, las propiedades de la resistencia y fatiga de la fragilidad del hidrégeno
de las caras cizalladas de la porcion de soldadura y de la zona afectada por el calor (referida mas adelante como
“porcion HAZ”) se deterioran.

Un cilindro troquelador formado por la pieza de trabajo que es presionada por el punzén, una cara de cizallado
formada por la pieza de trabajo que es llevada a un espacio entre el punzén y el troquel (referido mas adelante
simplemente como “holgura”) y localmente extendido, una cara de fractura formada por la pieza de trabajo que se
fractura parcialmente mediante la formacién de la cara de cizallado, y una rebaba generada sobre la cara trasera de
troquelado de la pieza de trabajo, estan presentes sobre las caras de borde de troquelado de la pieza de trabajo
después del troquelado.

Normalmente, la holgura y la forma de la herramienta estan ajustadas para conseguir las cantidades prescritas de
cilindro troquelador, cara de troquelado, cara de fractura, y generacion de rebabas en las caras de borde de
troquelado, o para conseguir mejoras en las propiedades de la cara de borde después del procesamiento con
respecto a estirar la conformabilidad de la brida, las propiedades de fatiga, la resistencia de la fragilidad del
hidrégeno, y similares.

Por ejemplo, la Solicitud de Patente Japonesa Abierta a la Inspeccién Publica (JP-A) N® 2006-224151 (referida mas
adelante como Documento 1 de la Patente) expone ser capaz de reducir el endurecimiento del trabajo y la tensién
de traccion residual en las caras de borde después del procesamiento usando unas herramientas que incluyen
cuchillas curvas en las que la porcién de punta de una porcién de cuchilla de corte del punzén y/o el troquel tiene un
perfil saliente, con un radio de curvatura y unos angulos de reborde predeterminados, y con una holgura del 25% o
menor.

Ademas, se ha informado en “Las actas de la Conferencia de la Junta Japonesa para la Tecnologia de la
Plasticidad” volumen 63, pagina 338 (referida mas adelante como Documento 1 No de la Patente), que la resistencia
a la traccién residual de las caras de troquelado se reduce cizallando con una alta tension de compresion con una
relacién de espesor con holgura no mayor del 1%. Un método de perforacion que tiene unas excelentes propiedades
de produccion de rebabas esta introducido en el documento JP-A N° 2014-111283 (referido mas adelante como
Documento 2 de la Patente). En este método, el angulo entre una direccién de ductilidad excelente y una direccion
del borde de la cuchilla de un punzén en forma de cufia se expuso como no mayor de 10 grados.

COMPENDIO DE LA INVENCION

Problema técnico

Las propiedades de fragilidad del hidrogeno y de fatiga pueden ser mejoradas controlando el cizallado para reducir
la tension residual y las caras cizalladas (véanse, por ejemplo, El Documento 1 de la Patente y el Documento 1 No
de la Patente). No obstante, es dificil producir unas caras de troquelado que tengan unas caracteristicas uniformes
de la cara extrema cuando son formadas por el método del Documento 1 de la Patente. A saber, en casos en los
que la forma del punzén tenga una direccion uniforme de la linea de corte, es posible que ocurra un agrietamiento en
las porciones de soldadura y en las zonas afectadas por el calor en las que la tensién residual sea alta y la ductilidad
y la dureza sean bajas en las caras cizalladas.

No obstante, en casos en los que la relacién de la holgura con el espesor no sea mayor del 1%, como en el método

del Documento 1 No de la Patente, ocurre la excoriacién debido a una ligera desalineacion del punzén. Ademas,
existe el problema de que cuando la holgura cambia debido al desgaste en las caras laterales del punzén vy el
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troquel, la tension residual aumenta en las caras cizalladas, y ya no se puede obtener un efecto de mejora suficiente
de la resistencia a la fragilidad del hidrégeno.

Un objeto de la presente exposicion es proporcionar un método de corte que use una prensa de estampacion que
permita conseguir una reduccién de la tension residual en las caras cizalladas de al menos una de una porcién de
soldadura o de una zona afectada por el calor de una pieza de trabajo.

Solucién al problema

Un método de corte que usa una prensa de estampacion de acuerdo con la presente invencion se define en la
reivindicacién independiente 1.

De acuerdo con la presente exposicién, la tension residual puede ser reducida en las caras cizalladas de la porcidon
de soldadura o en la zona afectada por el calor de una pieza de trabajo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 es una vista en perspectiva esquematica que ilustra una maquina de corte de una primera
realizacién ejemplar.
La Figura 2 es una vista frontal esquematica de una maquina de corte de la primera realizacién ejemplar,
vista a lo largo de la direccion Z de la Figura 1.
La Figura 3 es una vista lateral esquematica de una maquina de corte de la primera realizacién ejemplar,
vista a lo largo de la direccion Y de la Figura 1.
La Figura 4 es una vista superior esquematica de una maquina de corte de la primera realizacion ejemplar,
vista a lo largo de la direccion X de la Figura 1.
La Figura 5 es una vista frontal esquematica que ilustra un punzén de la primera realizacién ejemplar, vista a
lo largo de la direccion Z de la Figura 1.
La Figura 6 es un diagrama ampliado de la Figura 5 para explicar una relacion entre una porcién saliente del
punzén de acuerdo con la primera realizacion ejemplar y una pieza de trabajo.
La Figura 7 es un diagrama ampliado de la Figura 6 para explicar una porcién saliente de acuerdo con la
primera realizacién ejemplar.
La Figura 8 es una vista lateral esquematica para explicar una porcién saliente de acuerdo con la primera
realizacién ejemplar, vista a lo largo de la direccion Y de la Figura 1.
La Figura 9A es un diagrama similar a la Figura 6, y se usa para explicar cuando la situacion de una pieza de
trabajo esta en un segundo lado de la chapa de metal con respecto a un punzén.
La Figura 9B es un diagrama similar a la Figura 6, y se usa para explicar cuando la situacion de una pieza de
trabajo esta en un primer lado de la chapa de metal con respecto a un punzén.
La Figura 10 es una vista frontal esquematica para explicar un estado en el que una porcion saliente de un
punzén de acuerdo con la primera realizaciéon ejemplar cizalla una porcién de una primera zona afectada por
el calor, una porcion de soldadura, y una porcién de una segunda zona afectada por el calor.
La Figura 11 es una vista frontal esquematica para explicar un estado en el que una porcion saliente de un
punzén de acuerdo con la primera realizacion ejemplar cizalla una porcion de una porcion de soldadura y una
segunda zona afectada por el calor.
La Figura 12 es una vista frontal esquematica para explicar la porcion saliente de un punzén de acuerdo con
la primera realizacion ejemplar que cizalla una porcion de la segunda zona afectada por el calor.
La Figura 13 es una vista frontal esquematica para explicar una forma de una porcién saliente de acuerdo con
una segunda realizacion ejemplar.
La Figura 14 es una vista frontal esquematica para explicar una forma de una porcién saliente de acuerdo con
una tercera realizacion ejemplar.
La Figura 15 es una vista frontal esquematica para explicar una forma de una porcién saliente de acuerdo con
una cuarta realizacién ejemplar.
La Figura 16 es una vista frontal esquematica para explicar una forma de una porcién saliente de acuerdo con
una quinta realizacion ejemplar.
La Figura 17 es una vista frontal esquematica para explicar una forma de una porcién saliente de acuerdo con
una sexta realizacion ejemplar.
La Figura 18 es una vista frontal esquematica para explicar una forma de una porcién saliente de acuerdo con
una séptima realizacion ejemplar.
La Figura 19 es una vista frontal esquematica para explicar una forma de una porcién saliente de acuerdo con
una octava realizacién ejemplar.
La Figura 20 es un grafico que ilustra la tensién residual en un segundo limite frente a la distancia al segundo
limite desde el centro de un borde de corte de una porcién saliente.

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES

Primero, los presentes inventores investigaron el cizallado de una pieza de trabajo configurada a partir de dos tipos
de chapas de metal laminado soldadas y unidas conjuntamente, cizallando con un punzén plano y un troquel, e
investigaron la tension residual en las caras cizalladas. Como resultado, se encontré que la tensién de traccion
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residual era similar a, o mayor que, la de otras porciones (porciones generales) permanecié en porciones de
soldadura y zonas afectadas por el calor.

En las porciones de soldadura y las zonas afectadas por el calor, como resultado de la aplicacién de calor durante la
soldadura, los granos de cristal aumentaron el tamaro del grano y se deterioraron la ductilidad y la dureza. Esto por
lo tanto cred el problema de que pronto podrian producirse grietas en las caras cizalladas cuando la tensién de
traccion procedente del cizallado permanece en la cara cizallada (superficies troqueladas). De este modo, puede
suprimirse la ocurrencia de grietas en las caras cizalladas, y el agrietamiento por fragilidad del hidrégeno puede ser
suprimido reduciendo la tensién de traccion remanente en las caras cizalladas de al menos parte de las porciones de
soldadura o de las zonas afectadas por el calor.

Los presentes inventores han descubierto entonces que la generacién de grietas y la generacion de agrietamiento
por fragilidad del hidrogeno pueden ser efectivamente suprimidas disponiendo una porciéon saliente proyectada
desde de un punzoén, y cizallando la pieza de trabajo insertando la porcién saliente en una zona de al menos parte
de una porcion de soldadura o una zona afectada por el calor de la pieza de trabajo antes de una porcion plana. A
continuacion, sigue la descripcién con respecto a un método de corte que usa una prensa de estampacion para
poner en practica este descubrimiento.

Primera Realizacion Ejemplar
Sigue una descripcién con respecto a una realizacion ejemplar, con referencia a los dibujos.

La Figura 1 ilustra una maquina de corte 10 para ejecutar un método de corte usando una prensa de estampacion de
acuerdo con la presente realizacion ejemplar. La Figura 2 es una vista de la cara frontal de la maquina de corte 10
ilustrada en la Figura 1. La Figura 3 ilustra una cara lateral de la maquina de corte 10 ilustrada en la Figura 1.
Ademas, la Figura 4 ilustra una cara superior de la maquina de corte 10 ilustrada en la Figura 1. La Figura 5 ilustra
una cara frontal de un punzén 24. En cada uno de los dibujos, un eje X, un eje Y, y un eje Z ilustran tres ejes
mutuamente ortogonales.

La maquina de corte 10, por ejemplo ilustrada en la Figura 1 a la Figura 5, es un dispositivo para cortar una pieza de
trabajo 12 en forma de chapa cizallando con el punzén 24 y un troquel 20. Hay que advertir que para facilitar la
explicacién, los detalles relativos a la configuracién de la maquina de corte 10 se describiran mas adelante. La pieza
de trabajo 12 para ser cortada es, por ejemplo ilustrada en la Figura 2, una chapa de metal configurada a partir de
una primera chapa de metal 14 y una segunda chapa de metal 16 que han sido formadas como una forma de chapa
por laminado, y han sido unidas por soldadura juntamente por contacto porciones de ellas. Una porcién de soldadura
18 esta formada en una porcidn entre la primera chapa 14 de metal y la segunda chapa 16 de metal, siendo ésta la
parte de contacto. Las zonas 30, 32 afectadas por el calor estan formadas alrededor de la porcién de soldadura 18
(en ambos lados de la porcién de soldadura 18 en la direccion Y). Para facilitar la explicacion, los detalles relativos a
una configuracién de la porciéon de soldadura 18, y de las zonas 30, 32 afectadas por el calor, se describirdn mas
adelante.

La soldadura por fusién tal como la soldadura por arco o similar, la soldadura por presion, tal como la soldadura por
resistencia que incluye la soldadura por recalcado y la soldadura por centelleo, pueden, por ejemplo, ser empleadas
para soldar juntamente las porciones en contacto.

En una pieza de trabajo 12 no hay limitacién a la soldadura de las porciones de contacto y, por ejemplo, la pieza de
trabajo 12 puede ser una placa de metal configurada a partir de la primera chapa de metal 14 y la segunda chapa de
metal 16 unidas por variados métodos de union, tal como soldadura por puntos y estampacion de las juntas,
soldadura por friccién-agitacion, y similar.

Ademas, independientemente del método de soldadura, la primera chapa de metal 14 y la segunda chapa de metal
16 pueden ser unas chapas de metal del mismo tipo de metal o chapas de metal de diferentes tipos de metal.
Lingotes soldados a medida (TWBs) de diferentes tipos de chapas de metal unidas por soldadura son pletinas
prensadas a medida como deseadas para resistencia, a prueba de herrumbre, y similar.

La pletina para la pieza de trabajo 12 no esta limitada a la chapa de acero, y los ejemplos incluyen hierro, cobre,
zinc, estafo, aluminio, magnesio, y aleaciones basadas en ellos. La dimensién T12 del espesor de la pieza de
trabajo 12 no esta limitada a un espesor particular, mientras que sea un espesor capaz de ser cizallado. Ademas, el
espesor de la primera chapa de metal 14 y de la segunda chapa de metal 16 puede ser diferente uno de otro.

Hay que tener en cuenta que en el cizallado en frio, la dimension T12 del espesor de la pieza de trabajo 12
preferiblemente no excede de 6,0 mm desde la perspectiva de preservar la precisién dimensional del producto. En
particular, la dimension T12 del espesor de la pieza de trabajo 12 preferiblemente no excede de 3,0 mm en casos en
los que se pide un alto grado de precision dimensional del producto.
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No obstante, cuando la dimension T12 del espesor de la pieza de trabajo 12 es demasiado delgada, entonces la
unién por soldadura se hace inestable, y asi la dimensién T12 del espesor de la pieza de trabajo 12 es
preferiblemente 0,1 mm o mayor. También, la dimensién T12 del espesor es mas preferiblemente 0,5 mm o mayor.

La pieza de trabajo 12, es, por ejemplo, empleada en automoviles, productos eléctricos de consumo, estructuras de
construccion, barcos, puentes, maquinaria de construccién, plantas variables, o similar.

Ademas, ejemplos que sirven como la pieza de trabajo 12 incluyen chapas laminadas en frio y similares que,
después de cizallar en troquelado o perforar usando una prensa, las porciones cizalladas de ellas estan sujetas a
ensanchamiento de los agujeros o a levantamiento de las bridas.

Como se ha ilustrado en la Figura 6, la porcién de soldadura 18 y las zonas 30, 32 afectadas por el calor antes
descritas estan formadas en la pieza de trabajo 12. La porcién de soldadura 18 es una porcion en la que la primera
chapa de metal 14 y la segunda chapa de metal 16 que han sido fundidas después se han vuelto a solidificar. Las
zonas 30, 32 afectadas por el calor son unas estructuras en la pieza de trabajo 12 que no han sido fundidas por el
calor aplicado cuando se forma la porcion de soldadura 18, pero en donde han ocurrido cambios en las propiedades
del metal (metallrgicas), propiedades mecanicas, o similares (véase, por ejemplo, la norma JIS sobre terminologia
de la soldadura (JIS Z 3001 n2 11202)).

Para facilitar la explicacion, en la presente realizacion ejemplar, la zona afectada por el calor de la primera chapa de
metal 14 en un lado S1 de la porcién de soldadura 18 es referida como una primera zona 30 afectada por el calor, y
la zona afectada por el calor de la segunda chapa de metal 16 en el otro lado de ella S2 es referida como una
segunda zona 32 afectada por el calor.

Se deja que la coordenada en la direccion del eje Y de un borde 12A en el lado S1 de la pieza de trabajo 12 sea X0,
y una distancia desde X0 hasta un primer limite 34 entre la primera zona 30 afectada por el calor y la porcién de
soldadura 18 sea X1. Ademas, dejando una distancia desde X0 hasta un segundo limite 36 entre la segunda zona
32 afectada por el calor y la porcion de soldadura 18 es X2.

A continuacién, la descripcion sigue considerando una configuracién detallada de la maquina de corte 10. La
maquina de corte 10 incluye, por ejemplo como esta ilustrado en la Figura 1 a la Figura 4, un troquel 20 que tiene
una forma de cubo. La pieza de trabajo 12 esta situada sobre una cara superior del troquel 20. Un taco 22 esta
dispuesto encima del troquel 20. El taco 22 estad también tiene una forma de cubo sustancialmente similar a la del
troquel 20. El taco 22 esta dispuesto de modo que una cara frontal 22A, que es la cara en el lado de la direccion del
eje Z, esté situada en la direccién del eje Z en el mismo plano liso como una cara frontal 20A del troquel 20. El taco
22 es elevado o descendido por, por ejemplo, un mecanismo de elevacién y descenso, no ilustrado en los dibujos, y
fijado para presionar la pieza de trabajo 12, que ha sido dejada sobre la cara superior del troquel 20, desde arriba.

El punzén 24 esta dispuesto sobre el lado 22A de la cara frontal del taco 22. El punzon 24 tiene una forma de cubo,
y estad colocado con una dimension de la anchura en la direccion del eje Y que es sustancialmente la misma
dimension que la dimensién de la anchura del taco 22 y el troquel 20. El punzén 24 es impulsado por un mecanismo
de impulsion, no ilustrado en los dibujos, en la direccion arriba-abajo, que es la direccion del eje X, a lo largo de la
cara frontal 22A del taco 22 y la cara frontal 20A del troquel 20. De este modo, en un estado en el que la pieza de
trabajo 12 esta sujeta entre el troquel 20 y el taco 22, el punzén 24 esta configurado para que sea capaz de cortar
una porcion de la pieza de trabajo 12 que se extiende desde el troquel 20 por una accién de cizallado del punzén 24
y del troquel 20.

La cara inferior en la direccién del eje X del punzén 24 esta formada plana, como esté ilustrado en la Figura 5. Esta
cara inferior plana es una porcion plana 26. Una porcién saliente 28 estd formada en un centro de la porcion plana
26 en la direccion de la anchura, que es la direccion del eje Y (ilustrada por la linea PC del centro en la Figura 7 en
la presente realizacion ejemplar), con la porcion saliente 28 saliendo hacia el lado de la pieza de trabajo 12. La pieza
de trabajo 12 esta, por ejemplo ilustrada en la Figura 7 y la Figura 8, colocada sobre el troquel 20 como se describe
mas adelante, para estar dispuesta debajo de la porcion plana 26 en la direccion del eje X. Como esta ilustrado en la
Figura 8, la porcién saliente 28 forma un saliente que se extiende en la direccion frontal-trasera, que es la direccion
del eje Z. Hay que tener en cuenta que el punzén 24 puede estar provisto de varias de las porciones salientes 28.

La porcién saliente 28 estd, por ejemplo como esté ilustrado en la Figura 7, formada en forma de cuia de modo que
la dimensién W28’ en la direccién del eje Y se estrecha en el avance en la direccion saliente, que es hacia abajo en
la direccion del eje X, desde los extremos Xa, Xc de la base sobre el lado de la porcion plana 26, que es el lado
superior en la direccion del eje X. A saber, cuando es seccionada ortogonalmente a la direccién del movimiento del
punzén 24 (la direccion del eje X), la porcion saliente 28 tiene un area de la seccion transversal que disminuye
progresivamente desde una porcion extrema de la base en el lado de la porcion plana 26 hacia un borde de corte
28A en el extremo delantero de la porcién saliente 28.
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Esta referencia a una forma de cufa significa una cuchilla que tiene un extremo que es grueso y que se adelgaza
segun avanza hacia el otro extremo. En la presente realizacién ejemplar, el borde de corte de la cuchilla puede ser
en punta o puede ser plano.

La porcion saliente 28 que esta formada en la forma de cufna incluye una cara 28B formada sobre una cara en una
direccion del eje Y, y otra cara 28C formada sobre una cara en el otro lado. La cara 28B y la otra cara 28C estan
configuradas por unas caras planas que estan inclinadas hacia el lado del PC de la linea del centro del punzén
avanzando desde la porcion plana 26 hacia un lado Xb de la punta. La “PC de la linea central del punzon” referida
aqui es una linea imaginaria que se extiende a lo largo de la direccién del eje X para pasar a través de un centro del
punzén 24 en la direccion del eje Y. Ademas, la “punta Xb” es un lugar en el centro de la direccion del eje Y del
borde de corte 28A, y esta situado sobre el PC de la linea central del punzén. La cara 28B y la otra cara 28C estan
unidas por el borde de corte plano 28A en el lado Xb de la punta de la porcién saliente 28.

Una cara 28D del extremo frontal de la porcidén saliente 28 esta, por ejemplo como esta ilustrado en la Figura 8,
formada para ser contigua hacia abajo en la direccion del eje X desde una cara frontal 24A del punzén 24. La cara
28D del extremo frontal tiene una forma de un triangulo is6sceles (véase la Figura 7) que sale hacia abajo en la
direccion del eje X visto a lo largo de la direccion del eje Z. Ademas, de forma similar, una cara 28E del extremo
trasero de la porcién saliente 28 estda también formada para ser contigua a una cara trasera 24B del punzén 24.
Ademas, la forma es una forma de triangulo equilatero que sale hacia abajo en la direccion del eje X visto en la
direccion del eje Z.

Es suficiente que la porcién saliente 28 salga desde la porcién plana 26 al menos hacia abajo en la direccion del eje
X. Debido a la adopcion de tal configuracion, la porcion saliente 28 comienza a cortar la pieza de trabajo 12 antes de
que la porcién plana 26 corte la pieza de trabajo 12, como se describe mas adelante. La presente invencion es
capaz de obtener el efecto ventajoso de reducir la tension residual en las caras cizalladas adoptando tal
configuracion.

Ademas, con el fin de obtener el efecto ventajoso de reducir la tension residual en las caras cizalladas, por ejemplo
como ilustrado en la Figura 7, una dimensién H de proyeccion de la porcién saliente 28 de la porcion plana 26 es
preferiblemente no menor que el 10% de la dimensién T12 del espesor de la pieza de trabajo 12 para ser cortada
(véase la Figura 6). Ademas, la dimensién saliente H es mas preferiblemente no menor del 50% de la dimensién T12
del espesor de la pieza de trabajo 12.

Hay que tener en cuenta que aunque un mayor efecto ventajoso de reduccion de la tension residual en las caras
cizalladas se obtiene cuanto mayor sea la dimension H de proyeccion aqui referida, un limite superior de la
dimensién H de saliente estda naturalmente limitada para impedir el impacto en la pieza de trabajo 12 expuesta
cuando el punzon 24 esta en una posicién superior.

Ademas, preferiblemente los siguientes parametros son satisfechos con el fin de impedir dafos al borde de corte
28A. A saber, un angulo a formado entre la cara 28B y la otra cara 28C de la porcion saliente es preferiblemente 10
grados o mayor. Esto es debido a que hay una preocupacién sobre la tensién que se concentra en el borde de corte
28A y el dafno en el borde de corte 28A ocurre si el angulo a es menor de 10 grados.

Ademas, el angulo a es preferiblemente no mayor de 170 grados desde la perspectiva de ser capaz de concentrar la
tension de cizallado, y es mas preferiblemente no mayor de 120 grados. Ademas, el angulo a es mas
preferiblemente no mayor de 80 grados.

Una relacion posicional entre la pieza de trabajo 12 y la porcién saliente 28, y una dimensién W28 de la anchura
entre el extremo Xa de la base y el extremo Xc de la base en el lado 26 de la porcidn plana de la porcion saliente 28
se determina como se indica méas adelante.

Cuando la punta Xb se apoya y corta el centro de la direccién del eje Y de la porcién de soldadura 18, los siguientes
parametros de la relacién posicional entre la pieza de trabajo 12 y la porcion saliente 28 facilitan el efecto ventajoso
de reducir la tension residual en las caras cizalladas para ser obtenida para la porciéon de soldadura 18 y las zonas
30, 32 afectadas por el calor.

La dimension W28 de la anchura se determina basada en la dimension W18 de la anchura de la porcién de
soldadura 18. Primero, como esta ilustrado en la Figura 7, se deja el extremo Xa de la base en la interseccion de la
cara 28B de la porcion saliente 28 y la porcion plana 26 que sean un primer extremo Xa de la base, y se deja que el
extremo Xc de la base en la interseccion de la otra cara 28C de la porcion saliente 28 y la porcion plana 26 sean un
segundo extremo Xc de la base. Ademas, se deja que la distancia desde el primer extremo Xa de la base hasta la
linea PC del centro del punzén sea una primera dimensién W1 de la anchura, y se deja que la distancia desde el
segundo extremo Xc de la base hasta la linea PC del centro del punzén sea una segunda dimensién W2 de la
anchura. Se deja que la dimension total de la anchura de la primera dimensiéon W1 de la anchura y la segunda
dimension W2 de la anchura sean la dimension W28 de la anchura. En la presente realizacion ejemplar, la
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dimension W28 de la anchura es mayor que la dimensién W18 de la anchura de la porciéon de soldadura 18, por
ejemplo como estd ilustrado en la Figura 6 (W28 = (W1+W2) > W18).

Con el fin de mantener las propiedades de la cara frontal de las caras de cizallado distintas que en la porcion de
soldadura 18 y para obtener el efecto ventajoso de reducir la tensién residual en las caras cizalladas,
preferiblemente la fijacién se realiza dentro de un intervalo de modo que a<170 grados y W28 = (W1+W2) < 5xT12
(la dimensién T12 del espesor de la pieza de trabajo 12). Méas preferiblemente, la dimension W28 de la anchura en la
porcién del extremo de la base de la porcion saliente 28 se fija dentro de un intervalo tal que a<120 grados y W28 =
(W1+W2) < 5xT12 (la dimensién T12 del espesor de la pieza de trabajo 12).

El borde de corte 28A en forma de cufia esta, por ejemplo como ilustrado en la Figura 7, formado plano. Tal borde
de corte 28A tiene una cara de forma rectangular como se ve a lo largo de la direcciéon del eje X desde el lado
inferior. Si la porcion de la punta del borde de corte 28A es un angulo agudo entonces hay una preocupacion relativa
al dafio del desbarbado que ocurre debido a la tensién que se concentra en el borde de corte 28A. Asi, el borde de
corte 28A esta hecho plano, lo que permite evitar el dafio en el borde de corte 28A y que el punzén sea protegido.

La dimensién H28 de la anchura del borde de corte 28A en la direccion del eje Y es preferiblemente no menor que el
1% de la dimensién T12 del espesor de la pieza de trabajo 12 (véase la Figura 6). Haciendo la dimensién H28 de la
anchura no menor del 1% de la dimensién T12 del espesor se evita una excesiva concentracion de tension en el
borde de corte 28A. Esto por lo tanto permite impedir el dafio en el borde de corte 28A. Ademas, la dimension W28
de la anchura en la porcion del extremo de la base de la porcion saliente 28 es preferiblemente menor que la
anchura total de la dimension W18 de la anchura, la dimension W30 de la anchura, y la dimension W32 de la
anchura. Haciendo que la dimension W28 de la anchura tal que un valor signifique que la porcion saliente 28 no se
solape con toda la zona de la porcion de soldadura 18 y las zonas 30, 32 afectadas por el calor en la direccion de la
anchura cuando la porcion saliente 28 cizalle la pieza de trabajo 12. Esto permite el efecto ventajoso de reducir la
tension residual en las caras de cizallado para ser obtenidas fiablemente al menos en una zona de la porcién de
soldadura 18 y en las zonas 30, 32 afectadas por el calor.

Ademas, la forma del borde de corte 28A de la porcion saliente 28 puede ser una forma curva (forma redondeada)
como se describe mas adelante con referencia a la Figura 15 y la Figura 16. La realizacién del borde de corte 28A
con una forma curva impide una concentracién de tensiones, lo que permite impedir dafios al bode de corte 28A.

Una holgura 38, por ejemplo como esta ilustrada en la Figura 8, en donde esta formado un espacio entre la cara
trasera 24B del punzon 24 y la cara frontal 20A del troquel 20, es preferiblemente una dimensién del 0,5% al 25% de
la dimension T12 del espesor de la pieza de trabajo 12 como se expresa en lo que sigue.

Si la holgura 38 es menor del 0,5% de la dimensién T12 del espesor de la pieza de trabajo 12 entonces surge un
problema con respecto al dafio a la porcién de punta de la porcidn saliente 28 debido al desbarbado que ocurre, y
por lo tanto la holgura 38 es preferiblemente no menor del 0,5% de la dimensién T12 del espesor de la pieza de
trabajo 12. La holgura 38 es mas preferiblemente no menor del 1,0% de ella.

No obstante, si la holgura 38 supera el 25% de la dimension T12 del espesor de la pieza de trabajo 12, entonces el
curvado de la pieza de trabajo 12 aumenta, con la posibilidad de generacién de rebabas. La holgura 38 es por lo
tanto el 25% de la dimension T12 del espesor de la pieza de trabajo 12 o menor. La holgura 38 es mas
preferiblemente el 15% de ella 0 menor.

Cuando se usa la maquina de corte 10 para ejecutar el método de corte usando una prensa de estampacion de la
presente realizacion ejemplar, la pieza de trabajo 12 se coloca en una cara superior 20B del troquel 20, la pieza de
trabajo 12 es deslizada en la direccion del eje Z de modo que una porcion para ser cizallada sobresalga del troquel
20, con una posicién de cizallado alineada con un borde frontal 20C del troquel 20 (proceso de configuracion).

Cuando se realiza esto, primero, como esté ilustrado en la Figura 9A, la pieza de trabajo 12 esta situada con
respecto al punzén 24 de modo que el primer extremo Xa de la base de la porcion saliente 28 esté situado mas lejos
del primer lado de la chapa de metal 14 que un limite 32A entre la segunda zona afectada por el calor 32 de la
segunda chapa de metal 16 y una porcién general 16A de ella. La referencia en la presente realizacion ejemplar a
una “porcién general” indica una porcién de la pieza de trabajo 12 que no esta afectada por la soldadura, a saber
una porcion en la direccién del eje Y fuera de las zonas afectadas por el calor. Por lo tanto, la porcién saliente 28
comienza a cortar la pieza de trabajo 12 al menos en una de la porcién de soldadura 18 o al menos en una de las
zonas 30, 32 afectadas por el calor antes de que la porcion plana 26 del punzén corte la pieza de trabajo 12. Hay
que tener en cuenta que la referencia en la presente realizacion ejemplar a “comenzar a cortar” significa un contacto
entre el punzén 24 y la pieza de trabajo 12 (generacion de laminado en cilindros de troquelado).

De forma similar, como esta ilustrado en la Figura 9B, la pieza de trabajo esta situada con respecto al punzén 24 de
modo que un segundo extremo Xc de la base del punzén 24 esté situado mas alejado del segundo lado de la chapa
de metal 16 que un limite 30A entre la primera zona afectada por el calor 30 y una porcién general 14A. A saber, es
suficiente colocar la pieza de trabajo 12 con respecto al punzén 24 de modo que uno del primer extremo Xa de la
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base o el segundo extremo Xc de la base esté situado dentro de un intervalo desde el limite 30A al limite 32A de la
pieza de trabajo 12.

Es sabido que en casos en los que muchas de las piezas de trabajo 12 estan formadas soldando las chapas de
metal 14, 16, que tienen la misma combinacion de materiales una de otra, en las mismas condiciones respectivas,
las dimensiones de la anchura de la porcién de soldadura 18 y de las zonas 30, 32 afectadas por el calor tienen
sustancialmente la misma dimension en las respectivas piezas de trabajo 12.

Asi, la posicién en la direccién del eje Y y la dimension de la anchura de la porcién de soldadura 18 y de las zonas
30, 32 afectadas por el calor pueden ser medidas previamente para una muestra representativa de la pieza de
trabajo 12 para ser cortada. Los resultados de tal medicién pueden entonces ser empleados para colocar la
direccion del eje Y de la pieza de trabajo 12 con respecto a la porcién saliente 28 del punzén 24.

En tal estado situado, el mecanismo de impulsion es operado para descender el punzdn 24 y para mover el punzén
24 con relacién al troquel 20. La pieza de trabajo 12 es entonces cortada por cizallado para cortar la pieza de trabajo
12 a través de la porcion de soldadura 18 (proceso de corte). Hay que tener en cuenta que el troquel 20 puede ser
movido con respecto al punzén 24.

En este proceso de corte, el borde de corte 28A de la porcién saliente 28 hace contacto con la pieza de trabajo 12
fijada por el troquel 20 y el taco 22. Cuando esto ocurre, colocando la pieza de trabajo 12 previamente de modo que
uno del primer extremo Xa de la base o el segundo extremo Xc de la base esté situado entre el limite 30A y el limite
32A de la pieza de trabajo 12, la porcion saliente 28 es insertada al menos en un lugar de las zonas 30, 32 afectadas
por el calor y la porcién de soldadura 18 cuando el punzén 24 es descendido. La porcion saliente 28 cizalla entonces
la pieza de trabajo 12 cuando la tensién actia sobre al menos un lugar de las zonas 30, 32 afectadas por el calor y
la porcion de soldadura 18. Cuando esto ocurre, debido a la concentracion de tension en el borde de corte 28A de la
porcién saliente 28, el borde de corte 28A es insertado en la pieza de trabajo 12 mientras que presiona hacia abajo
sobre la pieza de trabajo 12 en la direccion del eje X. Aunque la zona de la pieza de trabajo 12 en contacto con la
porcién saliente 28 es cizallada por la tensién que actla hacia abajo en la direccién del eje X a través de la porcién
saliente 28, la tensidén que actla en la vecindad del lugar de cizallado es limitada y s6lo hay una pequefa cantidad
de deformacion plastica. Las zonas de la pieza de trabajo 12 cizalladas por la porcion saliente 28 son de este modo
progresivamente cizalladas en un estado limitado por la pieza de trabajo 12 en su periferia. Asi, la generacion de
grietas de fractura ductiles es retrasada en las zonas en contacto con la porcion saliente 28, extendiendo la zona de
la cara de cizallado, y reduciendo la tension de traccion residual. De esta manera, la porcion saliente 28 cizalla la
pieza de trabajo 12 antes de que la porcion plana 26 del punzén 24 corte la pieza de trabajo 12.

A continuacién, cuando el punzén 24 es descendido, la porciéon plana 26 se apoya en la pieza de trabajo 12 y
presiona la pieza de trabajo 12. Por lo tanto, la pieza de trabajo 12 se curva deformandose hacia abajo por la tension
generada por la presion, y la pieza de trabajo 12 recibe una accion de cizallado a partir de la porcién plana 26 del
punzén y el troquel 20 mientras esta en un estado curvo, y es cortada.

Cuando esto ocurre, una porcion de la pieza de trabajo 12 es cizallada por la porcién saliente 28 antes de que la
porcién plana 26 corte la pieza de trabajo 12 como un conjunto, extendiendo la zona de la cara de corte. Asi, en
comparacién con los casos en los que la pieza de trabajo 12 es cortada por la porcién plana 26 del punzén 24
solamente, la tensién de traccién remanente en al menos un lugar de las zonas 30, 32 afectadas por el calor y la
porcién de soldadura 18 durante el cizallado puede ser suprimida en gran medida. Como resultado, la generacion de
grietas por fragilidad del hidrégeno y la generacion de grietas de fatiga en las caras cizalladas después del cizallado
pueden ser suprimidas.

Asi, por ejemplo, incluso para chapas de acero de alta resistencia con una tensién de traccion que supera los 1000
MPa en donde es posible que haya una alta tension residual en las caras cizalladas, y en los lingotes soldados a
medida (TWBs), la generacién de agrietamiento por fragilidad del hidrogeno y la generacion de grietas de fatiga
pueden ser suprimidas.

Ademas, por ejemplo, incluso en casos en los que hay alguna gran holgura 38 entre el punzén 24 y el troquel 20, tal
como, por ejemplo, un 10% o mayor, las caras cizalladas pueden ser formadas de modo que tengan unas
excelentes propiedades de traccion, propiedades de fatiga, y de agrietamiento por fragilidad del hidrégeno.

La dimension W28 de la anchura en el extremo de la base de la porcion saliente 28 se fija mayor que la dimension
W18 de la anchura de la porcién de soldadura 18. Asi, por ejemplo, como esta ilustrado en la Figura 10, la porcidn
saliente 28 puede cortar la porcion de soldadura 18 y al menos una porcién de la primera zona 30 afectada por el
calor contigua a la porcién de soldadura 18 y a al menos una porcién de la segunda zona 32 afectada por el calor
contigua a la porcién de soldadura 18 antes de que la porcién plana 26 corte la pieza de trabajo 12. Esto permite que
la tensién de traccion remanente en las caras cizalladas en la porcién de soldadura 18, la primera zona afectada por
el calor 30, y la segunda zona 32 afectada por el calor sean reducidas, lo que permite que la generacion de
agrietamiento por fragilidad del hidrégeno y la generacion de grietas por fatiga sean efectivamente suprimidas.
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Hay que tener en cuenta que la tension residual en las caras cizalladas puede ser reducida en tanto que la porcion
saliente 28 corta al menos una porcién de la porcién de soldadura 18, o de la primera zona 30 afectada por el calor,
o la segunda zona 32 afectada por el calor 32 antes de cortar por la porcion plana 26, permitiendo que la generacioén
de agrietamiento por fragilidad del hidrégeno y que la generacion de grietas de fatiga sean suprimidas.

Por ejemplo, como esta ilustrado en la Figura 11, la certeza de que la porcién de soldadura 18 y la segunda zona 32
afectada por el calor sean cizalladas primero se consigue colocando la pieza de trabajo 12 de modo que el centro
del borde de corte 28A de la porcién saliente 28 esté alineado con el segundo limite 36 entre la porcién de soldadura
18 y la segunda zona 32 afectada por el calor. La tension residual en las caras cizalladas es por tanto reducida,
permitiendo que la generacién de grietas de fatiga en el segundo limite 36 sea suprimida.

Ademas, ilustrado por ejemplo en la Figura 12, por la porcion saliente 28 del punzdn 24 que cizalla una porcioén de,
por ejemplo, la segunda zona 32 afectada por el calor antes de cortar por la porcién plana 26, la tensién residual es
reducida en las caras cizalladas de la segunda zona 32 afectada por el calor, permitiendo que la generacién de
grietas de fatiga sea suprimida.

La dimensién H del saliente de la porcién saliente 28 desde la porcién plana 26 se fija que no sea menor del 50% de
la dimension T12 del espesor de la pieza de trabajo 12 para ser cortada. El efecto de cizallado de la porcion saliente
28 es por tanto elevado.

Hay que tener en cuenta que la presente realizacién ejemplar, y en una segunda realizacion ejemplar hasta una
octava realizacion ejemplar explicada mas adelante, aunque la dimensién H del saliente se fija que no sea menor del
50% de la dimensiéon T12 del espesor, se obtiene todavia alguna reduccion de la tensién residual en las caras
cizalladas debido a que la porcidn saliente 28 en tanto que la dimension H del saliente no sea menor del 10% de la
dimension T12 del espesor.

Ademas, el angulo a formado entre la cara 28B y la otra cara 28C de la porcion saliente 28 se fija que no sea menor
de 10 grados, a fin de impedir dafios en el borde de corte 28A. Ademas, el angulo a se fija de 10 grados a 80
grados. Esto permite que la dimensiéon W28 de la anchura sea asegurada en el extremo de la base de la porcién
saliente 28 mientras que se suprimen los dafnos al borde de corte 28A.

Hay que tener en cuenta en la presente realizacién ejemplar, y una segunda realizacién ejemplar hasta una octava
realizacién ejemplar explicada mas adelante, aunque el angulo a se fije de 10 grados hasta 80 grados, no hay
limitacion a ello. Por ejemplo, el limite superior del angulo a puede ser fijado no mayor de 120 grados, o hasta no
mayor de 170 grados.

Ademas, en la presente realizacion ejemplar y en una segunda realizacién ejemplar hasta una octava realizacion
ejemplar explicada mas adelante, aunque la porcién saliente 28 esta configurada en una forma de cufa para facilitar
la insercién del borde de corte 28A en la pieza de trabajo 12, no hay limitacién a tal forma. Algun efecto de reduccion
de la tension residual puede todavia ser obtenido en las caras cizalladas incluso si la porcion saliente 28 esta
configurada, por ejemplo, en una forma rectangular.

Segunda Realizacién Ejemplar

La Figura 13 es un diagrama que ilustra una segunda realizaciéon ejemplar de la presente exposicién. Unas
porciones que son la misma o equivalentes a las de la primera realizaciéon ejemplar estan anejas con los mismos
signos de referencia y se omite su descripcion. So6lo se describen las porciones que difieren de las de la primera
realizacién ejemplar.

A saber, en la presente realizacion ejemplar la forma de la porcién saliente 28 difiere de la de la primera realizacién
ejemplar. En la porcién saliente 28 de acuerdo con la presente realizacion ejemplar, una primera dimension W1 de la
anchura, desde un primer extremo Xa de la base en la intersecciéon entre una cara 28B y una porcion plana 26 hasta
una linea PC del centro del punzén, se fija mas corta que una dimensién W2 de la anchura, desde la linea PC del
centro del punzén hasta un segundo extremo Xc de la base en la interseccién entre otra cara 28C y la porcién plana
26 (W1<W2).

En tales casos la posicion en la que se desea la supresion del agrietamiento por fragilidad del hidrégeno (una
posicion en la que el agrietamiento por fragilidad del hidrégeno se prevé que sea el mas extremo) es preferiblemente
dispuesta, cizallada, y cortada en el centro de un borde de corte 28A de la porcién saliente 28.

Esto permite unos efectos ventajosos similares para ser obtenidos a los de la primera realizacién ejemplar incluso en
casos en los que la primera dimensién W1 de la anchura y la segunda dimensién W2 de la anchura difieran una de
otra.
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Tercera Realizacion Ejemplar

La Figura 14 es un diagrama que ilustra una tercera realizacion ejemplar de la presente exposicién. Unas porciones
que son las mismas o equivalentes a las de la primera realizacién ejemplar estan anejas con los mismos signos de
referencia, y se omite su descripcién.

A saber, en la presente realizacion ejemplar, la forma de la porcién saliente 28 difiere de la de la primera realizacion
ejemplar. La porcién saliente 28 de acuerdo con la presente realizacion ejemplar esta configurada con unas caras
curvas en las que una cara 28B y otra cara 28C estan retiradas hacia adentro, y se forma un borde 28A de corte
agudo.

La presente realizacion ejemplar también permite obtener unos efectos ventajosos similares a los de la primera
realizacién ejemplar. Ademas, con la porcidn saliente 28, aunque la tension residual se reduce en posiciones en la
proximidad de la punta del borde de corte 28A y la generaciéon de agrietamiento por fragilidad del hidrogeno y la
generacion de grietas de fatiga pudiendo ser efectivamente suprimidas, hay un gran deterioro de efectividad en
posiciones en la direccién desde la punta.

Cuarta Realizacion Ejemplar

La Figura 15 es un diagrama que ilustra una cuarta realizacion ejemplar de la presente exposicion. Las porciones
que son la misma o equivalentes a las de la primera realizacion ejemplar estan anejas con los mismos signos de
referencia y se omite su descripcion. Solamente se describen las porciones que difieren de las de la primera
realizacion ejemplar.

A saber, en la presente realizacion ejemplar la forma de la porcion saliente 28 es diferente de la de la primera
realizacién ejemplar. La porcién saliente 28 de acuerdo con la presente realizacion ejemplar esta configurada por
caras curvas en las que una cara 28B y otra cara 28C se comban hacia afuera, y un borde de corte 28A en la punta
de la porciodn saliente 28 esta configurado por una cara curva.

La presente realizacion ejemplar también permite la obtencién de unos efectos ventajosos similares a los de la
primera realizacién ejemplar.

Ademas, se puede mejorar un efecto para impedir dafos en el borde de corte 28A. Ademas, un efecto de reduccion
de la tension de traccion mas uniforme se obtiene dentro del intervalo de la dimension de la anchura W28
(W28=W1+W2) en el extremo de la base de la porcién saliente 28.

Quinta Realizacion Ejemplar

La Figura 16 es un diagrama que ilustra una quinta realizacién ejemplar de la presente exposicién. Las porciones
que son las mismas o equivalentes a las de la primera realizacién ejemplar estan anejas con los mismos signos de
referencia y se omite su descripcion. Solamente se describen las porciones que difieren de las de la primera
realizaciéon ejemplar.

A saber, en la presente realizacion ejemplar la forma de la porcion saliente 28 es diferente de la de la primera
realizacién ejemplar. La porcion saliente 28 de acuerdo con la presente realizacion ejemplar tiene un borde de corte
28A en la punta configurada por una cara curva que sale hacia el lado de la punta y es redondeado.

La presente realizacion ejemplar también permite unos efectos ventajosos similares a los obtenidos para los de la
primera realizacién ejemplar.

Ademas, cuanto mayor es el radio de curvatura (R) del borde de corte 28A mas puede reducirse el dafio al borde de
corte 28A. No obstante, cuanto menor sea el radio de curvatura (R) mayor sera el efecto obtenido de la reduccion de
la tension de traccion residual.

Sexta Realizacion Ejemplar

La Figura 17 es un diagrama que ilustra una sexta realizacion ejemplar de la presente exposicién. Las porciones que
son las mismas o equivalentes a las de la primera realizacion ejemplar estan anejas con los mismos signos de
referencia y se omite su descripcion. Solamente se describen las porciones que difieren de las de la primera
realizacion ejemplar.

A saber, en la presente realizacién ejemplar una forma de una porcion saliente 28 difiere de la de la primera
realizacién ejemplar. La porcion saliente 28 de acuerdo con la presente realizacion ejemplar tiene un borde de corte
28A biselado, y la cara extrema del borde de corte 28A esté inclinada un angulo B con respecto a una linea paralela
26A paralela a una porcion plana 26.

La presente realizacion ejemplar permite también obtener unos efectos ventajosos similares a los de la primera
realizaciéon ejemplar.
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Ademas, se obtiene un efecto para suprimir el dafo al borde de corte 28A independientemente del angulo B de la
cara extrema. Ademas, el borde de corte 28A puede ser aplicado en combinacién con el redondeado como en la
quinta realizacion ejemplar.

Séptima Realizacion Ejemplar

La Figura 18 es un diagrama que ilustra una séptima realizacién ejemplar de la presente exposicién. Las porciones
que son las mismas o equivalentes a las de la primera realizacién ejemplar estan anejas con los mismos signos de
referencia y se omite su descripcion. Solamente se describen las porciones que difieren de las de la primera
realizacién ejemplar.

A saber, en la presente realizacién ejemplar una forma de una porcion saliente 28 difiere de la de la primera
realizacién ejemplar. La porcion saliente 28 de acuerdo con la presente realizacion ejemplar esta inclinada de modo
que una dimension H saliente se hace progresivamente mas pequeia alejandose del troquel 20 en la direccién del
eje Z, y un angulo de inclinacion entre una linea de cresta de la porcién saliente 28 y una linea paralela 26A paralela
a una porcion plana 26 se fija con un angulo de inclinacién v.

La presente realizacion ejemplar también permite obtener unos efectos ventajosos similares a los de la primera
realizacion ejemplar.

Ademas, cuanto mayor sea el angulo y de inclinacion de la linea de cresta de la porcion saliente 28 mayor es el
efecto de la reduccién de la tension residual; no obstante, el riesgo de dafos al borde de corte 28A es por tanto
elevado.

Octava Realizacion Ejemplar

La Figura 19 es un diagrama que ilustra una octava realizacion ejemplar dela presente exposicién. Las porciones
que son las mismas o equivalentes a las de la primera realizacién ejemplar estan anejas con los mismos signos de
referencia y se omite su descripcion. Solamente se describen las porciones que difieren de las de la primera
realizacién ejemplar.

A saber, en la presente realizacién ejemplar una forma de una porcion saliente 28 difiere de la de la primera
realizacién ejemplar. La porcion saliente 28 de acuerdo con la presente realizacién ejemplar esta configurada de
modo que una dimensién H saliente se hace progresivamente menor alejandose del troquel 20 en la direccién del
eje Z. La tasa de reduccioén en la dimensién H saliente de la porcion saliente 28 se hace menor progresivamente en
una direccion alejandose del troquel 20, de modo que la linea de cresta de la porcidon saliente 28 es curva en la
direccion de la longitud de la porcion saliente 28, siendo ésta la direccion del eje Z.

La presente realizacion ejemplar también permite unos efectos ventajosos similares a los obtenidos por los de la
primera realizacion ejemplar, y permite unos efectos ventajosos similares a los obtenidos por los de la séptima
realizacién ejemplar.

Hay que advertir que aunque en los ejemplos de realizacion ejemplar primero a octavo han sido descritos de casos
en los que la pieza de trabajo 12 es cortada, no hay limitacion a esto. Por ejemplo, una seccién de abertura puede
estar dispuesta en la cara superior 20B del troquel 20 con la forma de la seccién de la abertura teniendo una forma
en la que un punzén 24 es insertable, y después un agujero perforado en la pieza de trabajo 12 usando la fuerza de
cizallado del punzén 24 y el troquel 20. Cuando se hace esto, la pieza de trabajo 12 puede ser usada como un
producto, y el miembro punzado puede ser también usado como un producto.

La siguiente descripcion sigue con respecto a los Ejemplos de la presente exposicion.

Ejemplos

Como pieza de trabajo 12 se puede usar una chapa de acero configurada a partir de una soldadura conjunta de una
chapa de acero de grado 780 MPa y se puede usar una chapa de acero de grado 1180 MPa (referida en adelante
como un “miembro 780-1180”). La dimensién T12 de la pieza de trabajo 12 era 1,6 mm.

La maquina de corte 10 ilustrada en la Figura 1 a la Figura 4 de la primera realizacién ejemplar fue empleada en el
cizallado. Una maquina de servoprensado fue empleada como mecanismo de prensa de la maquina de corte 10, y
una velocidad de descenso usada para el punzén 24 fue de 100 mm/s. La forma de la porcién saliente 28 del punzén
24 fue una forma redondeada configurada con el borde de corte 28A teniendo la cara curva de la sexta realizacién
ejemplar ilustrada en la Figura 16. La porcidn saliente 28 se fijo con W1 =2 mm, W2 =2 mm, H=2 mm, y la
holgura 38 fue el 10% de la dimensidn del espesor de la pieza de trabajo 12 (1,6 mm). Hay que tener en cuenta que
la pieza de trabajo 12 se describira ahora usando los signos de referencia asignados en la Figura 6.

Los miembros cizallados fueron destinados a piezas de trabajo 12 desplazadas hacia el lado S1 con respecto al

centro del borde de corte 28A y cizallados en un intervalo respectivo de 0,3 mm en una distancia desde una posicién
en la que el segundo limite 36 de la respectiva pieza de trabajo 12 estaba alineado con el centro del borde de corte
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28A de la porciodn saliente 28 (a=0) hasta una posicién en la que el segundo limite 36 estaba desplazado 3 mm con
respecto al centro del borde de corte 28A (a=3).

Después del cizallado la tensién residual fue medida en la porcion de soldadura 18 de las caras cizalladas de cada
uno de los miembros cizallados. Ademas, se realizaron unas pruebas de inmersién en las que los miembros
cizallados fueron inmersos en una solucién de acido tiocianico en una concentracién de desde 1g/L a 100g/L para
investigar las propiedades de fragilidad del hidrégeno después del cizallado.

La Figura 20 ilustra los resultados de la medida de la tension residual en las caras cizalladas después del cizallado.
El eje horizontal indica la distancia a lo largo de la direccion de la anchura de la pieza de trabajo 12 (la direccion del
eje Y) entre la posicién en el centro del borde de corte 28A de la porcion saliente y el segundo limite 36 entre la
porcién de soldadura 18 y la segunda zona 32 afectada por el calor. El eje vertical indica los valores medidos de la
tensién residual en las caras cizalladas en el segundo limite 36.

La tension residual aqui referida es la obtenida midiendo los cambios en el espaciado del reticulo en las caras
cizalladas usando una difractometria de rayos X.

Los resultados fueron que la tension residual fue minimizada cuando cizalladas con la posicion del centro del borde
de corte 28A de la porcion saliente 28 alineada con el segundo limite 36. Ademas, la tension residual aumenté
cuando el segundo limite 36 se movié alejandose desde la posicién en el centro del borde de corte 28A de la porcién
saliente 28, y un notable efecto de reduccion de la tension residual fue evidente hasta a=2 mm.

La Tabla 1 ilustra los resultados de las pruebas de inmersiéon usando tiocianato aménico.

Tabla 1
Concentracién | Sin Longitud entre el | Longitud entre el | Longitud entre el | Longitud entre el
de tiocianato porcién eje central eje central eje central eje central
saliente de la porcién |de la porcién | de la  porcién | de la  porcién
saliente y el saliente y el saliente y el saliente y el
limite entre la zona | limite entre la zona | limite entre la zona | limite entre la zona
afectada afectada afectada afectada
por el calor y la | por el calor y la | por el calor y la | por el calor y la
porcién de porcién de porcién de porcién de
soldadura = 0 mm soldadura =1 mm soldadura = 2 mm soldadura =3 mm
1g/L 0 0 0 0 0
10 g/L X 0 0 0 X
50 g/L X 0 0 0 X
100 g/L X 0 0 X X

0= No agrietamiento X = Agrietamiento

En las pruebas en las que no habia porcién saliente 28 dispuesta, y el cizallado era realizado con un punzén 24 que
tiene solo una porcién plana 26, aparecié agrietamiento por fragilidad del hidrégeno en el segundo limite 36 entre la
porcién de soldadura 18 y la segunda zona 32 afectada por el calor después de la inmersién en tiocianato aménico
en una concentracion de 1 g/L durante 72 horas. No obstante, la generacion de agrietamiento por fragilidad del
hidrégeno fue suprimida disponiendo la porcién saliente 28 sobre el punzén 24.

El efecto de la porcion saliente 28 en tales casos difirid de acuerdo con la distancia entre la posicién del centro del
borde de corte 28A de la porcion saliente 28 y el segundo limite 36. Cuanto menor sea la distancia entre la posicién
del centro del borde de corte 28A de la porcidn saliente 28 y el segundo limite 36, mayor seré el efecto de supresion
del agrietamiento por fragilidad del hidrogeno, y mas alta sera la concentraciéon del tiocianato amonico en el cual
podria ser realizada la inmersion sin la generacién de agrietamiento por fragilidad del hidrogeno.

Hay que tener en cuenta que el efecto de la porcion saliente 28 en las pruebas de inmersién con tiocianato aménico
fue solamente medido por si habia o no agrietamiento por fragilidad del hidrégeno en el segundo limite 36. Estos
resultados de las pruebas confirmaron este efecto sobre un intervalo de 0 mm a 2 mm para la distancia entre la
posicion del centro del borde de corte 28A de la porcion saliente 28 y el segundo limite 36.

Lista de Signos de Referencia

12 pieza de trabajo
14 primera chapa de metal
16 segunda chapa de metal
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18 porcion de soldadura
20 troquel

24 punzén

26 porcién plana

28 porcién saliente

28A borde de corte
28B una cara
28C otra cara

30 primera zona afectada por el calor
32 segunda zona afectada por el calor
a angulo

T12 dimensién del espesor

Suplemento
Los siguientes aspectos pueden ser resumidos a partir de la presente especificacién. No obstante, el alcance de la
presente invencidn esta definido por las reivindicaciones anejas.

Un método de corte usando una prensa de estampacion, comprendiendo el método de corte: una pieza de trabajo
que comprende una primera chapa de metal y una segunda chapa de metal unidas en una porcion de soldadura, y
una zona afectada por el calor alrededor de la porcion de soldadura, colocando la pieza de trabajo en una posicion
relativa a un punzoén, el punzén que incluye una porcién saliente que sale mas hacia la pieza de trabajo que una
porcién plana del punzén, de modo que la porcién saliente comience a cortar una o mas de la zona afectada por el
calor o la porcién de soldadura antes de que la porcion plana corte la pieza de trabajo; y corte la pieza de trabajo
moviendo el punzén y un troquel uno con respecto al otro en la posicién en la que la pieza de trabajo esta situada,
para cizallar a través de la porcidon de soldadura de la pieza de trabajo.

En un método de corte de la prensa de estampacion de un segundo aspecto, ademas del primer aspecto, la pieza de
trabajo es colocada con relacion al punzén en una posicién en la que la porcidn saliente comienza a cizallar la zona
afectada por el calor y la porcion de soldadura, que son mutuamente adyacentes, antes de que la porciéon plana
corte la pieza de trabajo, de modo que la pieza de trabajo sea cizallada y cortada.

En un método de corte de la prensa de estampacién de un tercer aspecto, ademas del primer aspecto o del segundo
aspecto, la pieza de trabajo es colocada con relacion al punzén en una posicion en la que la porcién saliente
comienza a cizallar la porcion de soldadura y la zona afectada por el calor, la cual esta formada en ambos lados de
la porcion de soldadura, antes de que la porcidn plana corte la pieza de trabajo, de modo que la pieza de trabajo sea
cizallada y cortada.

En un método de corte de la prensa de estampacion de un cuarto aspecto, ademas de cualquiera del primer aspecto
al tercer aspecto, la porcién saliente del punzon tiene una dimensién del saliente desde la porcion plana de no
menos del 10% de una dimensién del espesor de la pieza de trabajo.

En un método de corte de la prensa de estampacion de un quinto aspecto, ademas de cualquiera del primer aspecto
al cuarto aspecto, la porcion saliente del punzén tiene una dimensién del saliente desde la porcion plana de no
menos del 50% de una dimensién del espesor de la pieza de trabajo.

En un método de corte de la prensa de estampacion de un sexto aspecto, ademas de cualquiera del primer aspecto
al quinto aspecto, la porcion saliente del punzon tiene una forma de cufa con una dimension de la anchura que
progresivamente se estrecha hacia la direccién del saliente con un angulo formado entre una cara en un lado en la
direccion de la anchura de la porcion saliente y otra cara en otro lado de la porcion saliente de desde 10 grados a
170 grados; y el corte se realiza con la direccion de la anchura orientada en una direccion a lo largo de la cual la
primera chapa de metal y la segunda chapa de metal estan dispuestas.

En un método de corte de la prensa de estampacion de un séptimo aspecto, ademdas del sexto aspecto, en el
punzén, el angulo formado entre una cara y la otra cara no es mayor de 120 grados.

En un método de corte de la prensa de estampacién de un octavo aspecto, ademas del sexto aspecto o del séptimo
aspecto, la porcién saliente del punzén tiene una punta configurada por una cara curva.

En un método de corte de la prensa de estampacion de un noveno aspecto, ademas de cualquiera del primer
aspecto al octavo aspecto, la porcion saliente del punzén incluye una linea de cresta que se extiende a lo largo de la
porcién plana, y una dimension saliente de la porcién saliente disminuye progresivamente en una direccion
alejandose del troquel.

Ademas, los otros siguientes aspectos pueden ser resumidos a partir de la presente especificacion.
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Un primer aspecto es “un método de cizallado para chapa de metal, siendo el método de cizallado un método que
emplea un punzoén que incluye una porcion saliente con un borde de corte en forma de cufa y un troquel en el que
se inserta el punzén, y que cizalla una pieza de trabajo que incluye una porcién de soldadura apoyando la porcion
saliente contra la porcién de soldadura de la pieza de trabajo y dividiendo la pieza de trabajo”.

Un segundo aspecto es “el método de cizallado para chapa de metal del primer aspecto, en donde la porcidon
saliente incluye un par de caras conicas que se acercan a un eje central en una direccion de la longitud del punzén,
en avance desde una porcion extrema de la base hacia un borde de corte”.

Un tercer aspecto es “el primero o el segundo de los otros aspectos, en donde un angulo o formado entre el par de
caras conicas es de 10 grados a 80 grados”.

Un cuarto aspecto es “el método de cizallado de la chapa de metal de cualquiera del primero al tercero de los otros
aspectos, en donde la holgura entre el punzoén y el troquel es del 0,5% al 20% del espesor de la pieza de trabajo”.

Un quinto aspecto es “el método de cizallado de la chapa de metal de cualquiera del primero al cuarto de los otros
aspectos, en donde el borde de corte es una porcidén plana que se extiende en una direccién ortogonal a una
direccion de perforacién del agujero”.

Otro quinto aspecto es “el método de cizallado de la chapa de metal de cualquiera del primero al cuarto de los otros
aspectos, en donde una forma del borde de corte es una forma redondeada”.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de corte que usa una prensa de estampacién, comprendiendo el método de corte:

para una pieza de trabajo (12) que comprende una primera chapa de metal (14) y una segunda chapa de
metal (16) unidas en una porcion de soldadura (18) y una zona (30, 32) afectada por el calor alrededor de la
porcién de soldadura, colocando la pieza de trabajo en una posicion relativa a un punzén (24) y cortando la
pieza de trabajo (12) moviendo el punzén y un troquel (20) uno con relacién al otro en la posicion en la que la
pieza de trabajo esta situada, para cizallar a lo largo de la porcion de soldadura de la pieza de trabajo (12),
caracterizado porque el punzén (24) incluye una porcién saliente (28) que sale hacia la pieza de trabajo (12)
para que una porcion plana (26) del punzén (24), tal como la porcién saliente (28) comience a cortar una o
mas de la zona (30, 32) afectada por el calor o la porcion de soldadura (18) antes de que la porcién plana
(26) corte la pieza de trabajo (12).

2. El método de corte por estampacion de la reivindicacion 1, en donde la pieza de trabajo esta situada con relacion
al punzén (24) en una posicion en la que la porcién saliente (28) comienza a cizallar la zona (30, 32) afectada por el
calor y la porcion de soldadura (18), que son mutuamente contiguas, antes de que la porcion plana (26) corte la
pieza de trabajo, de modo que la pieza de trabajo sea cizallada y cortada.

3. El método de corte por estampacion de la reivindicacion 1, o la reivindicacion 2, en donde la pieza de trabajo esta
situada con relacién al punzén (24) en una posicién en la que la porcion saliente (28) comienza a cizallar la porcién
de soldadura (18) y la zona (30, 32) afectada por el calor, que esta formada a ambos lados de la porcién de
soldadura, antes de que la porcion plana corte la pieza de trabajo, de modo que la pieza de trabajo sea cizallada y
cortada.

4. El método de corte por estampacion de cualquiera de la reivindicacién 1 a la reivindicacion 3, en donde la porcién
saliente (28) del punzdn tiene una dimension del saliente desde la porcion plana (26) de no menos del 10% de una
dimensioén (T12) del espesor de la pieza de trabajo.

5. El método de corte por estampacion de cualquiera de la reivindicacién 1 a la reivindicacion 4, en donde la porcién
saliente (28) del punzén tiene una dimension del saliente desde la porcién plana de no menos del 50% de una
dimension (T12) del espesor de la pieza de trabajo.

6. El método de corte por estampacion de cualquiera de la reivindicacién 1 a la reivindicacion 5, en donde:

la porcién saliente (28) del punzén tiene una forma de cufia con una dimension (W28) de la anchura que
progresivamente se estrecha hacia la direccién del saliente, con un angulo (a) formado entre una cara (28) en
un lado en la direccién de la anchura de la porcion saliente y otra cara (28C) en otro lado de la porcion
saliente de desde 10 grados a 170 grados; y el corte es realizado con la direccién de la anchura orientada en
una direccién a lo largo de la cual la primera chapa de metal (14) y la segunda chapa de metal (16) estan
colocadas.

7. El método de corte por estampacion de la reivindicacion 6, en donde, en el punzén (24), el angulo (a) formado
entre una cara (28B) y la otra cara (28C) no es mayor de 120 grados.

8. El método de corte por estampacion de la reivindicacion 6 o la reivindicacion 7, en donde la porcion saliente (28)
del punzén (24) tiene una punta configurada por una cara curva.

9. El método de corte por estampacion de cualquiera de la reivindicacién 1 a la reivindicacion 8, en donde la porcién
saliente (28) del punzoén incluye una linea de cresta que se extiende a lo largo de la porcidén plana (26), y una
dimension del saliente de la porcion saliente (28) disminuye progresivamente en una direccién alejandose del troquel
(20).

15



24

28

FIG.1

12

20C
20A

16

ES 2781212713

22A

20



ES 2781212713

FIG.2
10
24—
"% 12
22 ] ///
T12"\-] r LLLL I 20B
20—}
.'
/ / ) !
4 30 32 16

18

17



N

ES 2781212713

FIG.3

22A/’\"

N
N/\N

A 20B

L

12 A//
20C

20A |

8\/“\

18



ES 2781212713

FIG.4

1™~—22

1T~—24

19



ES 2781212713

FIG.5
Y
- 24
N
26/ 28
\
12

20



ES 2781212713

Zs

B .,

N

18
.,
12

42"

21



ES 2781212713

8ZH

8ZH

ax v8z
v8z AN/ By
8z <= — L asz
8z o f
08¢ : H 9z
" g8z
L 8ZM— \ \
x—"l'zM | TM | X
— .
8ZM |
vz
X \ |
s

LOl4

22



ES 2781212713

—4-8

0¢

vOZ
g0z
¢l N 002~
\J

8¢ e L | / E-ziL

asz—"| \N \_3gz
9z

vz ~_avz

vz

8'OI4

23



ES 2781212713

FIG.9A

FIG.9B

24



ES 2781212713

:\8

T
A 8l o€
\ n { \
/ ] !
v8e
8¢ T D
cl
\
A 8ZM

0L'9OI4

25



ES 2781212713

¢l

v8e

N

LL'OId

e

26



FIG.12

ES 2781212713

jeo]
™~N
o]
<
=o]
o~
48
42
\../\8
/‘—-\-—'—/
D e S PN

27



ES 2781212713

€10l

28



ES 2781212713

v1 Ol

~

29



ES 2781212713

GOl

e

30



ES 2781212713

919Ol4

-

31



ES 2781212713

VAR

32



ES 2781212713

0z

~
voz NF/\/ v8e
_ )
S SR, ﬁ ...... ——
— i.l‘\ w} /// ~H
38¢
8c 9z
X —~—gvZ

|~

8LOld

33



0z

- — kL R

ES 2781212713

82 g7 / 38¢

[ 8¥e

61Ol

34



FIG.20

ES 2781212713

1

o o 9 o o
S8 8% 8" 8

(ediN) YINAYAT10S 3A NOIDHOd Y1
A HOTVD 13 HO0d YAvYL234Y YNOZ V1
30 3LINM 73 N3 TvNAaIS34 NOISNAL

1200

35

a(mm)



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

