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SOLICITATE: EMIL 33EDSSEN, D i r e c t o r ,  de n a c i o n a l i d a d  a lemana,

d o m ic i l i a d o  en Ludwigsburg/Wurtt ,  Alemania .

Se t r a n s f o r m o  l o s  m e ta le s  en p i e z a s  l a b r a d a s  de 

de term inadas  f o r n a s ,  con a r r e g l o  a p ro c e d im ie n to s  ya conocidos  

y debido a m an ipu lac iones  con o sin desprendimiento  de v i r u t a s .  

La formación s in  v i r u t a  se r e a l i z ó  h a s t a  hora d e sp u és  de un 

5. p ré v io  y e levado  c a le n tam ie n to  d e l  cuerpo i n i c i a l  o -  en e l

moldeado en f r í o  - a p l i c an d o  p r e s i o n e s  re l a t iv a m e n t e  e l e v a d a s .  

En e l  pr imer  ca so  se u t i l i z a n  m a r t i l l o s  de f o r j a  y p r e n s a s ;  

en el  segundo c a so ,  p r e n sa s ,  t r o q u e l a d o r a s  y máquinas p a r e c i d a s  

de l a b r a d o .  La invención p ar te  de l a  idea de que e l  moldeado 

en f r i ó  de m e ta le s  con muy reducido  t r a b a j o ,  debe s e r  p o s ib l e10
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en e l  supues to  p re v io  de que e l  metal pueda s e r  l l e v a d o ,  

durante e l  l a b r a d o ,  a l  e s t a d o  cons tan te  de f l u i d e z ,  en e l  que 

se anulan Ampliamente l a s  e l e v a d a s  r e s i s t e n c i a s  in te  m a s ,  

genera lmente  e x i s t e n t e s  en cu erp o s  s ó l i d o s  m e t á l i c o s .  iBa 

medio bien  conocido  para la reducción  de l a s  r e s i s t e n c i a s  

i n t e r n a s  de h i e r r o  f o r j a d o ,  a c e r o  y o t r o s  m e ta l e s ,  e s  e l  

ca len tam ien to  de l a s  p i e z a s  l a b r a d a s  que s e  desea  t ran s forn ia r .  

E l  ca len tam iento  n e c e s a r i o  r e q u i e r e ,  s in  embargó, un e levado  

consumo de tiempo y c a l o r ,  y es por t an to  an t ieconóm ico .

A la  transfoisnación  en c a l l e n t e  se oponen también l i m i t e s  

r e l a t iv a m e n t e  e s t r e c h o s ,  debido a l  e n f r ia m ie n to  que vá 

produciéndose  durante e l  p ro ce so  de moldeado y por e l  

c o n s ig u ie n te  aumento de l a s  r e s i s t e n c i a s  i n t e m a s .  Además se  

produce una in te n sa  ox idac ión  s u p e r f i c i a l  d e l  m eta l ,  con 

l a s  c o n se c u e n c ia s  i n d e s e a b l e s  bien c o n o c id as  y ,  f in a lm e n te  y 

a p e s a r  d e l  c a le n tam ie n to  p r é v io ,  son todav ía  p r e c i s a s  c o n s i ­

d e r a b l e s  p r e s i o n e s  para t r a n s fo r m a r  la n a t e r i a  prima en e s t a d o  

c a l i e n t e .  También se ha empleado con é x i t o  la fo imación 

p l á s t i c a  de m eta l ,  e sp e c ia lm en te  de l  a c e r o ,  solamente en una 

delgada capa s u p e r f i c i a l ,  a f i n  de embutir  a p re s ión  , por 

medio de l a  llamada p re s ión  s u p e r f i c i a l ,  por  ejemplo p a so s  

de rosca  dentro  de la p ieza  a l a b r a r ,  mediante un r o d i l l o  de 

p re s ión  , o l o g r a r  también una mera compresión de la capa 

e x t e r i o r  del  n a t e r i a ! .  En e s t e  caso  se ha mostrado que por 

medio de e s t e  proced im iento  puede e l e v a r s e  cons iderablem ente  

l a  duración de p i e z a s  de máquinas,  so m et idas  a e levado  

e s f u e r z o .  Pero también e s t a  modalidad de moldeado en f r i ó  

so lo  puede l l e v a r s e  a cabo con empleo de una c o n s i d e r a b l e  

fu e rz a  que a c t á a  sobre un p lano r e d u c id o .  Los  p ro ced im iento s  

conocidos  tienen además en comán e l  que la t ian s fo rm ac ió n  de*
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una p laza  l a b r a d a  m e ta l iz a  puede p r o s e g u i r s e  s o lo  h a s t a  un 

l i m i t e  determinado de la  v a r i a c i ó n  de fo im a ,  p u es to  que a l  

r e b a s a r s e  e l  l i m i t e  de e s t i r a d o  de la  m ater ia ,  se producen 

g r i e t a s  y r o t u r a s  , cuando e l  m a te r i a l  f l u i d o  e s  ya incapBz de 

s e g u i r  a l a s  f u e r z a s  t r a n s f o r m a d o r a s ,  p u es to  que entonces  

empieza a r e l a j a r  la  cohesión in te r n a  de l a s  c e p a s  de 

m a t e r i a l .  E l  e s t ad o  de cuerpos  s ó l i d o s  , en e l  que son c a pace s  

de v a r i a r  permanentemente y en gran proporción  su forna sin 

a l t e r a c i ó n  e p r e c i a b l e  de su c o h e s ió n ,  se l lama e s t a d o  p l á s t i c o  

o d ú c t i l .

Eh l o s  m e ta l e s ,  l a s  v a r i a c i o n e s  de forma p l á s t i c a s ,  

se basan generalmente  en la t ran s form ac ión  de l o s  cuerpos 

c r i s t a l i n o s  que componen e l  m a t e r i a l  y son d e b i d a s  a l a  llamada 

t r a s l a c i ó n  o formación de ge m e lo s .  La e l e v a c ió n  de te n p e r a -  

tura - en e l  moldeado en c a l i e n t e  - f a c i l i t a  la  formación  

de p lanos  de d e s l i z a m i e n t o  en l o s  cuerpos c r i s t a l i n o s ,  m ien tras  

que una gran r a p id e z  de carga  fomenta l a  tendencia  a l a  ro tura  

q u e b rad iz a .  Asimismo se sabe que un mismo m a t e r i a l  r e s u l t a  

en un determinado e s t a d o  de tens ión  quebrad izo  y p erm ite ,  en 

o t r o  e s t a d o  de t e n s ió n ,  v a r i a c i o n e s  de fo rna  d ú c t i l e s .

S iguiendo la idea  b á s i c a  d e l  invento ,  de t r an s fo r m a r ,  

por medio de una ámplla anu lac ión  de l a s  t e n s i o n e s  i n t e r n a s ,  

un, m a t e r i a l  m etá l ico  en su e s t ad o  p l á s t i c o  y m oldear lo  en 

e s t e  e s t a d o  mayormente en f r í o ,  hemos d e s a r r o l l a d o  un 

Procedimiento  que abre  un nuevo camino a l  labrado  en f r i ó ,  

p rec i san do  so lo  e s c a s o  consumo de f u e r z a  y tiempo.

E l  proced im iento  segjún e l  invento permite e l e v a r  de 

go lpe  la c a p a c id a d  d e s l i z a d o r a  entre  lo s  g r a n o s  c r i s t a l i n o s ,  en 

e s tado  f r í o  de l  m a t e r i a l .  E l  medio para  l o g r a r  e s t e  e s t ad o  

" s u p e r p l á s t i c o "  c o n s i s t e  en imponer a la pieza  que se desea
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t ran s fo r m a r  un e s t a d o  f o r z o s o  de o s c i l a c i ó n  mediante f u e r z a s  

e x t e r i o r e s  d e  e x c i t a c i ó n ,  por  e jemplo ,  mediante un campo 

de i n e r c i a  que actúe  s in c r o n iz a d o  con e l  ín d ic e  de o s c i l a c i ó n  

p ro p io .  E s t e  proced imiento  e s t á  en ap a re n te  c o n t r a d ic c ió n  

con l a  reconocida  t e o r í a  de la r e s i s t e n c i a  de n e t e r i a l e s ,  

en v i r t u d  de l a  c u a l  l a s  o s c i l a c i o n e s  c o n t in u a s  dán lu g a r  a l  

quebrantamiento  d e l  n a t e r i a l  y, f in a lm e n te  a la r o t u r a  de la 

p ieza  l a b r a d a .

Por e l  c o n t r a r i o ,  con e l  p roced im iento  según l a  

p resen te  Invención surge da go lpe  e l  e s t ad o  p l á s t i c o  de 3a 

materia  en la  zona c r i t i c a  de o s c i l a c i ó n  , d e l  pr im ero ,segundo  

o t e r c e r  g r a d o ,  de la p ie za  a l a b r a r ,  de modo que dicha p ieza  

permite l l e v a r l a ,  a p a r t i r  d e l  momento de su f l u i d e z ,  por  

ín f im a s  f u e r z a s  e x t e r i o r e s  a form as  fuer tem en te  d i s c o r d a n t e s ,  

s in  que por e l l o  se p ie rd a  la coherencia  in te rn a  de l a  p ieza  

l a b r a d a .

Una p a r t i c u l a r i d a d  de l  proced im iento  según l a  

p r e se n te  invención , c o n s i s t e  además en e l  hecho de que e l  

m a t e r i a l  l l e v a d o  por  l a s  o s c i l a c i o n e s  f o r z o s a s  a l  e s t a d o  

d ú c t i l  , permanece algún tiempo en d icho  e s t a d o ,  d espués  de 

h aber  descendido  por  b a j o  del número c r í t i c o  de o s c i l a c i o n e s ,  

y de e s t a  m 93 e r a ,  la t ran s form ac ión  i n i c i a d a  en l a  zona 

c r í t i c a ,  puede también s e r  p ro segu id a  más a l l á  de d icha 

zona. Una e x p l i a c i ó n  de e s t a  repentina  t i a n s f o r n a c i ó n  del  

e s tado  s ó l id o  de un metal en e s t a d o  d ú c t i l  o l i q u i d o  v i s c o s o ,  

sin p ré v io  c a le n ta m ie n to ,  puede d e d u c i r se  de 3a s i g u i e n t e  

r e f l e x i ó n :

De acuerdo con e l  e s t ad o  a c t u a l  de la c i e n c i a  se 

supone que durante e l  labrado  de m e ta le s  en c a l l e n t e  r ig e n  

r e s p e c t o  a la f r i c c i ó n  i n t e m a ,  l e y e s  p a r e c i d a s  a l e s  que
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valen  para l o s  l í q u i d o s  v i s c o s o s .  Por t an to ,  e x i s t e  una 

dependencia entre  la  r e s i s t e n c i a  a l a s  va r a c i o n e s  de forma y 

l a  r a p id e z  en l a  v a r i a c i ó n  de f o r o a .

Ahora b i e n ,  e l  p roced im iento  según la  p re sen te  

invención in d ic a  un camino para p r o s e g u i r  e s t a  l e y ,  o p r i n ­

c i p i o ,  aun dentro  de una zona h a s t a  ahora i n a s e q u i b l e .  Los  

m eta le s  en f r i ó  se t ransforman a l  e s t a d o  l i q u i d o  v i s c o s o  o 

" s u p e r p l á á t i c o "  por e l  hecho de que se l l e v a  e l  cuerpo m e tá l ic o  

a la zcna c r i t i c a  de o s c i l a c i o n e s .

En e s t e  e s t a d o ,  se produce con gran r a p id e z  la 

v a r i a c ió n  de forma según e l  p roced im iento  d e s c u b i e r t o  por e s t e  

invento ,  dándole a la  p ieza  a t r an s fo r m a r ,  ya durante e l  

p roceso  una gran v e l o c i d a d  p e r i f é r i c a ,  por e jemplo de 20 metros 

por segundo,  a la que aun ha de a ñ a d i r s e  la am pl i tud  r a d i a l  

motivada por e l  e s t a d o  de o s c i l a c i ó n .

En e s t e  e s t ad o  de movimiento, o sea a muy e levada 

ra p id e z  en l a  v a r i a c i ó n  de fo rm a ,  d e sc ie n d e  la r e s i s t e n c i a  

a dicha v a r i a c i ó n  de  forma,  h a s t a  un n i v e l  tan  re d u c id o  que 

se podrán r e a l i z a r  á m p l i a s  v a r i a c i o n e s  en la forma de la 

p ieza  con so lo  a p l i c a r  una reduc ida  f u e r z a ,  s in  que l a  

cohesión i n t e m a  ge su e s t r u c t u r a  quede por eso an u lad a .

E s t e  conocimiento  c o in c id e  también con e l  hecho 

n o t o r i o  de que la r e s i s t e n c i a  a la v a r i a c ió n  de forma, en 

la  trans form ac ión  dinámica en c a l i e n t e  y b a j o  e l  m a r t i l l o  

de f o r j a  decrece  con temperatura  c r e c i e n t e  y t r a t á n d o s e  de 

una p ieza  de a c er o  a l  carbono,  en proporción  mucho más 

in tensa  que durante  e l  moldeo e s t á t i o o  c a l i e n t e ,  en la prensa .

Al c o n s i d e r a r  e s t a  conocida l e y ,  la i n f l u e n c i a  de la v e lo c id a d  

de v a r i a c ió n  de forma, sobre la  r e s i s t e n c i a  a la  v a r i a c ió n  de 

forma ap a r e c e  ya c laram ente , aunque en proporción  mucho más
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reducida  que de acuerdo  con e l  proced im iento  según la  p re sen te  

invenc ión .  A s i ,  por  e jemplo ,  en un determinado a c e r o  a l  caibóno 

disminuye,  según se ha podido o b s e r v a r  l a  r e s i s t e n c i a  a la 

v a r i a c ió n  de forma e n t re  l o s  8006 y 1.200S C . ,  en aproxifgada- 

mente un 65% s i  se a p l i c a  l a  t i an s fo rm ac ió n  d inámica .

Pero m ien tra s  e s t e  a c e r o ,  a l o s  1.200S C . ,  se aproxine a l  

e s t ad o  l i q u i d o  v i s c o s o ,  en e l  proced imiento  según la presente  

invención e l  a c er o  - no ca len tado  - y debido a l a s  f u e r z a s  

d inám icas  que, en e l  e s t a d o  c r i t i c o  de o s c i l a c i ó n  r e s u l t a n  

en un m ú l t ip lo  más e l e v a d a s ,  l l e g a  de g o lp e  a l  e s t a d o  l i q u i d o  

v i s c o s o ,  re spec t ivam ente  a l  e s t ad o  " s u p e r p l á s t i c o ' *  , descono­

cido h a s t a  l a  f e c h a .

B1 e f e c t o  lo grad o  por  l a  p r e s e n te  invención sobre 

l a  es t  me tura de m eta le s  no e s t á ,  pues ,  en c o n t r a d ic c ió n  con la  

t e o r í a  h a s t a  ahora v i g e n t e ;  e l  procedimiento  según l a  

invención , p o r  e l  c o n t r a r i o ,  tan so lo  amplia e l  Conocimiento 

de l o s  fenómenos de v a r i a c i ó n  de fon na, más a l l á  de l o s  

l i m i t e s  h a s t a  ahora c o n o c id o s .

R ea l izand o  ensayos  s i s t e m á t i c o s  con e l  procedimiento  

según la p re sen te  invención , empleando d i f e r e n t e s  m a t e r i a l e s ,  

se ha observado además,  que e l  comportamiento de un ¡Material  

l l evado  a l  e s tad o  de o s c i l a c i ó n  , depende de su e s t r u c t u r a  

y sus  p ro p ie d a d e s  de r e s i s t e n c i a .  Determinadas  m a t e r i a s  

que poseen un tmrcado l i m i t e  de e s t i r a d o ,  como por  e jem plo  

e l  acero  fu n d id o ,  se p r e s t a n  pre feren tem ente  pare e l  moldeo en 

f r i ó  según e l  p re se n te  p roced im iento .

S i  se l l e y a ,  por  e jem plo ,  un a n i l l o  de a c er o  

fundido  p o r  acc ión  e x t e r i o r  a o s c i l a c i o n e s  f o r z o s a s ,  cbndo 

l u g a r  a l  e s t ad o  c r i t i c o  de o s c i l a c i ó n  d e l  a n i l l o ,  e l  a n i l l o  en 

movimiento pued^ s e r  ensanchado en pocos  segundos a l  m ú l t ip lo  d e R i
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d iám e tr o ,  por  tnedio de una herramienta  f i j a  que le  toque en 

su s u p e r f i c i e  i n t e r i o r ,  por e jem plo ,  una púa o s i m i l a r ,  emplean­

do so i s  [mente una^ pres ión  sumamente r e d u c id a ,  sin que se produz­

can g r i e t a s  o r o t u r a s .  E l  a n i l l o  a s i  moldeado t e n ia  en t o d a s  sus  

c a r a s  s u p e r f i c i e s  l i s a s ,  habiéndose  l im i t a d o  e l  contorno e x t e ­

r i o r  de l  a n i l l o  p e r f i l a d o  por  medio de un a n i l l o  de moldeo 

que g i r a b a  cón juntamente con e l  pr im ero .  E l  a n i l l o  p e r f i l a d o  

quedaba a s i  l i s t o  para su uso , o b i e n ,  según e l  f i n  a que se 

deseaba d e s t i n a r l o ,  so lo  p r e c i s a b a  s e r  pu l im entado .  La c o n s t r u c ­

ción de t a l  a n i l l o  r e q u i e r e ,  según e l  proced im iento  u su a l  

mediante laminación y labrado  con c o r te  de v i r u t a  en e l  t o m o ,  

unos 6 a 8 minutos ,  o sea e l  tiempo c e n tu p l i c a d o  en compara­

ción con e l  procedimiento  según Invento ,  c a lc u lan d o  también e l  

tiempo improduct ivo  perdido en ambas o p e r a c i o n e s .

Durante e l  u s u a l  moldeo en f r i ó  r e q u ie r e  la 

t r a n s f o r m e  ion de una p ieza  de a c e r o  fu nd id o ,  dentro  de l o s  

l i m i t e s  i n d i c a d o s  en e l  e jemplo ,  una p re s ión  g l o b a l  de unas  

560 t o n e l a d a s ;  e l  l ab rado  en f r i ó  r e a l i z a d o  con l o s  medios 

u s u a l e s ,  h a s t a  l l e g a r  a la v a r i a c i ó n  de forma de un 475% 

aproximadaiiiente v á l i d a  par^ e l  e je m p lo ,  r e s u l t a  p rác t icam ente  

i n u t i l i z a b l e  por  l o s  motivos  a n t e s  i n d i c a d o s .  E l  procedimiento  

según la  invención r e q u ie r e ,  pues ,  solamente una f r a c c i ó n  d e l  

tiempo que en lo s  p roced im iento s  u s u a l e s  se p r e c i s a  pera e l  

moldeo en f r i ó  o en c a l i e n t e .  Aden^s permite  l a  invenc ión ,  

en una única f a s e  de t r a b a j o ,  una v a r i a c i ó n  de l a  forma c o n s i ­

derablemente más ámplia que según l o s  demás p ro ced im ien to s  

co n o c id o s .  C a r a c t e r í s t i c o  para e l  p rocedimiento  de e s t e  

invento  e s  e l  hecho de que e l  volumen de la pieze  l a b i a d a ,  

terminada de moldear,  r e s u l t a  i g u a l  e l  volúmen d e l  cuerpo 

i n i c i a l .  Contrariamente a l o s  demás p ro ced im ien to s  u s u a l e s
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con c o r te  de v i r u t a ,  no se produce d e s p e r d i c i o  alguno de 

m a t e r i a l .  E l  progreso  técn ico  a s i  logrado  e s  tan ex tenso  

que e l  procedimiento  según la  p re se n te  invención parece  

ind icad o  para t r an s fo r m a r  fundamentalmente e l  t ra tam ien to  de 

19 5. m eta le s  que tienen un na re a do l i m i t e  de e s t i r a d o .

E x i s t e n  numerosas  p o s i b i l i d a d e s  de a p l i c a c i ó n  

d e l  invento ,  y e l  ind icado  moldeo de un a n i l l o ' p e r f i l a d o  

re p re sen ta  ónicamente un e je  ap io .  Sin q u e r e r  c i t a r  o t r o s  

e jem plo s  de a p l i c a c i ó n ,  n os  r e f e r i r e m o s  tan so lo  a l  labrado 

300. en f r i ó  de cu erpos  huecos  de d i f e r e n t e s  t i p o s ,  segáó e l  

p r e se n te  proced im iento .

N 0 T a

D e s c r i t a  s u f i c ie n te m e n te  la n a t u r a l e z a  de l  invento ,  

a s i  como la manera de r e a l i z a r l o  en la p r á c t i c a  debe h a c e r s e  

205.  c o n s t a r  que l a s  d i s p o s i c i o n e s  an te r io rm ente  i n d i c a d a s  son 

s u s c e p t i b l e s  de m o d i f i c a c i o n e s  de d e t a l l e ,  en cuanto no 

a l t e r e n  su p r i n c i p i o  fundam enta l .  También se hace c o n s t a r  

que e l  invento  corresponde a una patente  p resentada  en 

R l e ^ n i a  con fech a  16 de diciembre  de 1949, s e ñ a l a d a  con e l  

21C. NS D. 575 Ib /491  , ac og ié n d o se ,  por lo  t a n to ,  a l o s

b e n e f i c i o s  que conceden l o s  Convenios  I n t e r n a c i o n a l e s  en 

v i g o r  y s iendo lo  que c o n s t i tu y e  la e senc ia  d e l  r e f e r i d o  

invento y por lo  que se s o l i c i t a  pa tente  de Invención , p o r  

20 años en España :  "  Proced im iento  para  l a b r a r  o moldear 

215. en f r í o  m e ta le s  u o t r a s  m a t e r i a s  con rtBrcado l i m i t e  de 

e s t i r a d o " ;  c a r a c t e r i z á n d o s e  por lo  s i g u i e n t e :

1 ^ . -  Procedimiento  para  l a b r a r  o moldear en f r í o  

m eta le s  u o t r a s  m a t e r i a s  con cercado l i m i t e  de e s t i r a d o ,  como 

por  ejemplo e l  a c e r o  fu n d id o  , c a i e c t e r i z á n d o s e  por e l  hecho 

220. de que se provocan en un cuerpo i n i c i a l  o s c i l a c i o n e s  f o r z o s a s ,



225.

250.

i

235.
*

240.

de t a l  modo que e l  cuerpo pueda s e r  l l e v ad o  p o r  f u e r z a s  

e x t e r i o r e s ,  t a l e s  corno un campo de i n e r c ia  que a c tú a  s i n c r o n i ­

zado con l a s  o s c i l a c i o n e s  p r o p i a s ,  a la zona de o s c i l a c i o n e s  

c r i t i c a s  y se  mantenga en dicha e s t a d o  por medios ad ecu ad o s .

2 a . -  Proced im iento ,  según r e i v i n d i c a c i ó n  l a ,  c a r a c ­

t e r i z a d o  porque,  debido a dicho e s t a d o  de o s c i l a c i o n e s  en que

se Mantiene e l  c i t a d o  cuerpo ,  l a  f l u i d e z  p l á s t i c a  de l  m a t e r i a l  
empieza ya a ' s u r g i r  con e s f u e r z o s  mínimos, t i a c t o r e s ,  compre­

s o r e s  o c o r t a n t e s ,  s in  ca len tam ien to  e x t e r i o r ,  r e d u c ié n d o se  l a  

f r i c c i ó n  in te rn a  a un v a l o r  mínimo, en cuyo e s t a d o  e l  

m a t e r i a l  permite  su  t ransform ación  como s i  se  t r a t a s e  de una 

mater ia  completamente p l á s t i c a ,  también después de h aber  

descendido por  b a j o  del  v a l o r  c r i t i c o  de o s c i l a c i o n e s ,  y 

porque e l  volumen de la pieza  l a b i a d a ,  terminada,  r e s u l t a  

s e r  i g u a l  a l  volumen del  cuerpo i n i c i a l .

3 3 . -  Procedimiento p ara  l a b r a r  o moldear en f r i ó  

m eta le s  u o t r a s  m a t e r i a s  con marcadc l i m i t e  de e s t i l a d o ;  t a l  

y como queda subs tanc ia lm ente  d e s c r i t o  en la p r e s e n te  memoria, 

que c o n s ta  de nueve h o j a s  e s c r i t a s  a máquina por una sola 

c a r a .
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