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'El invento se refiers & un método de conforme-
cién en caliente de chapas metdlicas y wds particularmente
chepe de aluminio. ’

Con el objeto de abagtecer con més combustible
los pwntos de consumo en todo el mundo, se ha previsto trang
portar gas natural licuado (ING) en barcos de transporte ma-
r{timo. Un tipo de depdsito de almamcenado para gas natural
y gas licuado en una esfera que tiene un didmetro de 36,57 m
(120 pies). Dichos depbsitos deben estar contenidos en bar-
cos de transporte mar{timo adecuados. Véase por ejemplo las-
Patentes de Gran Bretafia numeros 1.317.939 y 1.317.940, del
23 de Mayo de 1973 a nombre de A/S Kvaerner Brug y Moss-Ro-
gsenberg ferft A/S. 7 -

Con el objeto de fabricar depdsitos de 36,57 m
de didmetro (120 pies) capaces de contener gas natural licua
do, se degea fabricar una multitud de secciones de esfera
que se soldardn después conjuntamente. Para reducir lo mds
posible los trabajos de soldadura, es ventajoso que las seé—
ciones esféricas, llamadas "pieles de naranja" gean 1o mds
dmplias posible, \

De acusrdo con ¢l invento, se proporeciona un
método de conformacién de metales que consiste en situar una
chapa metélice caliente entre wunos troqusleé de conformacidn,
comprimix dicha chapa entre dichos troqueles y gbrir dichos
troqueles para retirar la chapa metédlica conformada, en el
cual se calienta inicialmente la chapa metéiiéa a una tempe-
rature inferior a la temperatura a la cual se produce la fu-
gién de los granos en el plano de exfoliacién y a continuacidn
se sitla en un troguel inferior a ums temperatura mds baja |

que la temperatura de la chapa, teniendo inicialmente el tro
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quel superior une temperatura inferior & la temperatura de
1z chape, siendo la temperatura de la chaps cuando el tro-
quel superdior entra en contacto inicial eon ella, durante
la compresién, por lo menos suficientemente elevada para
mantener wa recuperacidn eldstica del material inferior
por lo menos a 3,17 mm (1/8 de pulgada) en 762 cm (25 pies)
gi se deja enfriar naturalmente entre los trogueles la cha-
pa & yma temperatura de 51,66°C (125°F), acercédndose el wmo
hacia el ofro los troqueles con wma presidn suficiente pro-
porcionada por el peso del troquel superior paras deformary
la chapa de modo que. se adapte a la forma de los troqueles,
apoydndose el peso del troquel superior sobre la chapa, deg
puds de que se ha adaptado & la forma de los troqueles, con
una presidn de hasta 7 Kg/bme (100 libras/pulgada?) estando
la chapa mantenida entre los troqueles hasta que el tiempo
de permsnencia y la temperatura de la chapa después de la
bajada del troquel superior seen tales que se cbtengae uns
recuperacién eldstice inferior a 3,17 mm (1/8 pulgada) en
762 om (25 pies) al ser abiertos los troqueles.

Por consiguiente, el invento proporcicna un
nuevo método mejorado de conformacién en caliente de chapa
metdlice, que es particularmente adecuado para la fabrica-
cién de grandes secciones de esfera para depbsitos de trang
porte de gas natural licuado.

El invento proporciona igualmente un método de
este tipo que presenta la ventaja suplementafia de que no se
necesita para realizar la oconformecidn ninguns prensa ya sea
hidrdulics ya sea del tipo de rosca.

Para llevar a la prédctica el método del invento,

debe dedicarse en primer lugar un cuidado particular a la
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gseleccidn de una temperatura adecuada a la cual la chapa se
calentard antes de su conformacién proplamente dicha. Ia
chapa que ha de ser conformada puede ser calentada a la tqg.
peratura de conformacién mientras estd ya dispuesta en el
troguel inferior constitufdo por un compuesto refractario.
Sin embargo, la chapa pusde también calentarse a esta tem-
peratura en un horno, después de lo cual se trensfiere la
chapa, caliente desde el horno al troguel inferior. Duran=
te dicha transferencia, la temperatura de la chapa disminu~
ye y esta reduceidn debe tenerseé:ﬁ cuenta a la hora de else-

gir la temperatura mdxima a2 la cual se calienta la chapa en -

. el horno. Eu cualquier caso, la temperatura mds elevada a

la cwal se scmete la chapa es inferior a la temperatura a

la cual sefﬁroduce la fusidn en el pleno de exfoliacién. En .
general, wma chapa que ha sido sometida a un cierto grado

de fusién en el plano de exfoliacién presentard, al volver

a la temperatura ambiente, umna menor dureza, y eventualmen;"
te una menor resistencia, y posiblements problemas de corre
sién, resultando esta deterioracidén de sus propiedades de

la estructura fundida que se incorpora en la aleacidn des-
pués de lz fusidn en el plano de exfoliacidnm.

Ademés de ser preciso dedicar una atencibn par
ticular a la temperatura méxima durante el proceso del inven
to, tambiédn es importante que la temperatura de la chapa,
cuando el troquel supsrior entra en contact inicial con ée;
42 para conformarla entre los trogueles supéfior e inferior,
sea suficientemente elevada para que se experimente una re-
cuperacidn eldstica del material insignificante cuando se
abren los troqueles. Por ejemplo, se ha descubierto que si:

1z conformacidn se hace a una temperatura demesiado baja, es

¥
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imposible evitar la recuperacidin eldstica del producto ter-
minado, Ia temperatura de la chapa cuando el troquel supe-
rior entra en contacto inicial con ella durante la fase de
descenso eg apropiada, ‘si es por lo menos suficientemente
elevada para mantener la recuperacién eldsticm en un valor
inferior a 3,17 mn (1/8 pulgada) en 762 cm (25 pies) cuando
se deja que la chapa se enfrie naturalmente entre los tro=-
queles hasta 51,66°% (125°F),

Lag porcicnes de los trogueles que se apoyan
realmente sobre la chapa metdlica que se conforma de acuerdo
con el invento, estén hechas de un compuesto refractario,
por ejemplo wmo de los cementos de aluminato de caleio. El
H-W ES Castable de la Harbison-Walker Refractories Company
de Pittsburgh, Pennsylvenis, es un ejemplo de un cemento de
elumineto de celeio moldeable que ha sido aplicado con éxito
en el invento.- El H-W ES Castable se describe mds detalla-
damente con relacién al Ejemplo I que sigue. Otro producto
moldeable que ha sido utilizado con éxito es el Visil Cas-
table, también producto de la Harbison-Walker Refractories
Company. El Visil Cagtable es wna mezcle de dridos de sili-
ce y de wn aglomerante hidrdulico y presenta un endlisis
que consiste esencialmente en 71% de silice, 17% de aluminio
¥y 11% de cal, indicdndose estos porcentajes en peso. Ia
temperatura de utilizacidén mdxima del Visil en condicioneé
ciclicas es de 1.093°C (2.000°F); la dilatacién térmica es
insignificante hasta 816°C (1.500°F); la resistencia a los
choques térmicos es excelente pars el tratamiento de alea-
ciones de aluminio de acuerdo con el invento. El Visil flu
ye progresivamente y no exige mucho retacado ni vibraciones

pare que deje de presentar cavidades.
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Una caracteri{stica particular del invento con-
sigte en que el trogquel supsrior se apoya sobre la chapa
degpués de qﬁe gse ha adaptado a los troqueles, con wma pre~
sidn de solamente 7 Kg/bme (100 libras/bulgadaz). A pesar
de esta presidn reducida, la temperatura necesaria para que
la chapa en el momento en que el troquel superior entra en
contacto inicial con ella, eg suficientemente elevada para
que no se produzea ninglin frenado de la velocidad de des~
censo del troquel superior durante su bajada cuando se conw
forma la chapa para que se adapte a log troqueles.

Aungue la temperaturs minims a la cual la chaw-
pa debe estar sometida cuando el troguel superior entra en -
contacto iniecial con ella, sea determinada de scuerdo con
wa prueba que exige que la chapa, después de que ha sido
conformeda, se enfrie naturalmente entre los troqueles a la
temperatura de 51,669C (125°F), normalmente es posible ele-
gir una temperatura superior a esta temperatura minima, dé
modo que la chape puede ser retirada de los trogueles des-
pués de haber sido sometida a un tiempo inferior al que hu-
biese correspondido al enfriamiento natural hasta la tempe-—
ratura de 51,66°C (125°F), obteniéndose sin embargo una re—
cuperacidn eldstica inferior a 3,17 mm (1/8 pulgada) en 762
cu. (25 pies). Ademds, es posible élegir wa temperatura
superior a la temperatura minim y hacer entonces circular
wn refrigerante a través de los troqueles para acortar el
tiempo y la temperatura obteniendo as{ una recuperacién elég
tica inferior a 3,17 mm (1/8 pulgada) en 762 cm (25 pies).

El invento es aplicable a una dmplia gama de
metales y en particular & las galeaciones de aluminio exen-

tas de cobre, series Txxx (por ejempio 7005) 5xxx, 3xXx ¥
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ixxx. En el caso de chapa de aleacidn de aluminio que con-
tiene de 4,4 2 107 de magnesio, la Patente de los Estados
Dnidos n® 3.708.352 del 2 de Enero de 1973, & nombre de Ro-
vert H. Brown; Melvin H. Brown, y Murrey Byron Shumaker
por "Aleadiones deAluminio-magnesio Endurecidas por Deforma
cidn Pldstica" indican velocidades de enfriamiento que pue-

den ser aplicadas para obtener wma resistencia & la corro-

- 8ién mejorada.

Ademds de ser aplicable & la conformaciln de
chapas de un espesor igual por ejemplo & 25,4 mm (1 pulgada
y wéds) de hasta por ejemplo 76,2 mm (3 pulgedas) en sec-
ciones esféricas destinadas a ser utilizadas para fabricar
depdsitos de transporte de gas natural licuado,el objeto del
invento es apliceble iguslmente a 12 conformacién de sec-
ciones de cascos de barcos con chapas de por ejemplo 4,7% mm
de espesor (3/16 pulgadas).

El invento se describird shora mds detallada-
mente con referencia 2 log dibujos adjuntos en los cuales:

Ia figura 1 es ume vista esquemdtica en planta
de un puesto de realizacidn del método del invento;

Ie figura 2 es una viste esquemdtica en alza-

do de una parte del puesto de la figura 1;
Ia figura 3 es una vista en alzado esquemdtica

de wa variante de puesto de realizacidn del invento;
Lg figure 4 es wa visita en plente de we cha-
pe gque pusde ser conformade de acuerdo cbﬁ ;i invento; y
1 Ia figurs 5 es wne vista esquemdtica en alzado
de otra variente de puesto de realizacidn del invento.
Ia figura 1 ilustra la posible disposicién en

el suelo de un puesto, del equipo Util pare realizar el in-
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vento, Los dos troqueles de la figura 1 se representan en
alzado en la figura 2. Para llevar a la préctice un método
preferido del invento, se sitda en el horno 1 una chapas la-
minada de aleacidén de aluminio tipo 5083 (grado de ductibi-

lided F), con wne temperatura de termosaturacién no superior

" @ 499°C (930%F). En genmeral, la velocidad de calentamiento

desde la temperature ambiente hasta le temperatura de termo .
seturacién, es de 1 hora por cada 25,4 mm (1 pulgada) de
espesor de la chapa. E1 tiempo méximo a esta temperatura eg
td inclufdo entre O y 8 horas y usualmente no serd superior “
& 1 hora, previéndose generalmente uﬁ tiempo de termosatu-
racién de 1/2 hora.

Después de wne termosaturacién adecuads, la
chapa se desplaza o la zona de sslida 2, en la cual se rqu
ge utilizendo un elevador del tipo de ventosa.. La chapa‘es
desplazada por el elevador encima del troquel macho 3. Se'
utiliza wn némero suficiente de ventosas de vacio para no
formar en la chapa caliente deformaciones o curvas localiza
das, A continuacidn se hace bajar la chapa sobre el troquel
macho.

El troquel macho estd provisto de rodillos 4
de modo que pueda ser empujado debajo del troquel hembra 5.
Cuando la chapa 6 y el troquel macho 3 se encuentran deba-

Jo del trogquel hembra, se hace bajar el troguel hembra uti;i»
zando el elevador 7. El peso elevado del troguel hembfa ha~ -
ce Que se produzca la conformacién sin interiumpir de mane-
ra notable el descenso del troquel hembra. ELl troquel hembra
se desplaza hacia abajo a una velocidad de 25,4 a 50,8 mm
por segundo (1 a 2-pulgadas por segundo). Preferentemente,

el peso del troguel superior, en este caso el trogquel hem-
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bra, es suficiente para obtener una presidén media de por lo
menos 24,41 Kg/m® (550 libras/pie?) en la placa cuando se
adapta a los trogueles.

la temperatura de la chapa no debe ser infe-
rior a 427°C (800°F) cuando se hace bajar el troquel hembra
en su posicién sobre el troguel macho. Se deja la chapa
entre los troqueles hasta que la temperatura de la chapa al
cance el valor de 204°C (400°F).

Hacliendo ahora referencia a la figura 3, se
ilugtra la ﬁﬁesta en prédctica del método del invento utili-
zando un solo troguel hembra 8 y un cierto nimero de trogque-
les machos 9a, 9b, 9¢. Ia chapa 10a situada en el troquel
macho 9a no ha sido conformada todavia; ocurre lo mismo con
la chapa 10b, Ie chapa 10c, por el contrario, ha sido ya
conformada y puede ahora ser retirada paré su tratamiento
ulterior. |

Ia figura 4 ilustra wa forma t{pica de chapa
utilizada para realizar secciones esféricas del tipo de "piel
de naranja%, -
La figura 5 ilugkya una variante de realiza-
cién en la cual wnos chorros dé‘llama 11, en el troguel hem
bra 12, estdn dirigidos sobre la chapas 13, con el objeto de
someter la chaps a la temperatura de conformacién en calien_
te deseada. Cuando la chapa ha alcanzado la temperatura
deseada, el troquel hembra se hace bajar y se produce la
conformacién., El calentamiento por radiacidn es wna vériag
te del calentamiento con llama utilizado con este modo de rea
lizacibén. En general, para el tratamiento de metales que
no pueden endurecerse por tratam%ento térmico, por e jemplo

aleacidn de aluminio tipo 5083, es preferible elegir los pa-
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rémetros de tratamiento para evitar lo nés posible la recris
talizacidén con el objeto de mantener la resistencia al ni-
vel mds alto posible. :
En los ejemplos que siguen se ilustra més com
pletamente el invento.
EJEMPLO I
A, TROQUELES

1. Construceidn del troguel inferior.-

El troquel inferior constitula el troquel ma-
cho, Tenfa wa configuracidn rectangular en el sentido ho-
rizontal y wn armazén de tipo compartimentado hecho de chapa
de acero de 19,05 mm (3/4 pulgada), Ies dimensiones genera
les aproximadas del troquel macho eran 518,1 cm de ancho (17 -
ples), 1524 em de largo (50 pies) y 243 cm de alto (8 pies). |
El peso del troquel era de 943,28 Kg una vez terminado (104
tens). Los nervios longitudinales estaban ranurados desde
sus 1ados superiores hasta la mitad de su longitud hacia
abajo y las placas transversales estaban ranuradas desde sus
lados inferiores hasta la mitad de su longitud hacia arriba.
El ranurado de los nervios longitudinales estaba realizado

a intervalos de 152,4 om aproximadamente (5 pies) mientras
que el ranurado de las chapas transversales estaba resliza-
do a intervalos de 121,9 cm aproximadamente (4 pies). Una

vez reallzado el ensamblado haciendo bajar los nervios lon-
gitudinales sobre lag chapas transversales, alinedndose ade-
cuadamente las ranuras para obtener wan conjunto compertimen-

tado, los nervios longitudinales formaban con las chapas

"trangversales unosareceptéculos de seccidn transversal rec-

tangular en el sentido horizontal teniendo dimensiones igua-

les aproximadamente a 121,9 x 152,4 om (4 x 5 pies). En ca-
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de. o de estos recepticulos se so0ldd una pleca de fondo a
wa profundidad de aproximadamente 30,4 cm (1 pie) en el
interior de los receptdculos., E1 dbjeto de estas chapas era
el evitar un consumo imnecesario de compussto refractario,
Se situdé una columne en el mismo centrodel troquel, exten-
diéndose hacis sbajo hagta el fondo del troguel. Esto per-
mitid el montaje de un soporte giratorio a partir:del cual
se ext;ende wea plantilla cuya supercicie inferior coincide
con une parte de un grén circulo correspondiente al didmetro
interno, de 30,40 m (10 pies) en este ejemplo, de la esfera
cuyos segmentos de piel de naranja habian de producirse utl
lizando el trogquel macho particular em cuestidn. Se situ6
la plantilla de tal manera que la superficie superior de un
refractario moldeable resigtente & una temperatura elevada
de aproximadamente 3,64 m (12 pulgadas) de espesor, se extien
da -hasta 50,8 mm (2 pulgadas) mds alld de la superficie su-
perior de los nervios longitudinales y de las placas itrans-
versales. Se virtidé um refractario moldeable, por ejemplo
el refractario H-W ES Castable, adguirible en la Harbison-
Valker Refractories Company, de Pittsburgh, Pennsylvania en
los receptdculos individuvales, y se utilizd la plantilla pa-
ra formar la superficie superior del troquel déndole el ra-
dio esférico deseado. EL procedimiento de 1a plantilla era
gimilar al que se describe en la Patente de los Estados Uni-
dos n? 3.030.259 del 17 de Abril de 1862, a nombre de F.V.
Long por "Método de Fabricacidén de Productos de Pldstico For
mados con Precisién®, salvo: 1) que la extremidad inferior
de la plantilla estd soportada en el presente caso por pla-
cas de guiado de plantilla aserradas previamente con el con

torno necesario y sujetas para que sobresalgen encima de los
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nervios longitudinales y de lag chapas transversales en el
perimetro externo del troquel; y 2) que el soporte girato-
rio y la columna estén montados en el conjunto compartimenta
do en lugar de estar montados en wme losa, Uhaé grapas re-
fractarias soldadas en el bastidor compartimentado sirven
para anclar el reffactario en el bastidor. ILas grapas re—
fractarias estdn constituidas por pequefios refuerzos de aleme-
bre que mantienen el refractario y lo atan en la estructura.
Se sitpafon en el refractario unas'tﬁberias de refrigeracidn
para que sea posible aumentar la velocidad de eliminacién
del calor del trogquel, ya durante un proceso de formacién,
ya despuds de teminar éste y antes de empezar otro.

Para describir el H-W ES Castaﬂie de manerﬁ
mds detallade, se dird que estd hecho de aluminato de calecio
y de arcills refractaria con una composicién que consiste
esencialmente, en porcentaje del peso, en 39% de silice,
40% de altmina, 13% de cal, 5% de 6xido de hierro (Fe203),
¥y 1% de titanio. El H-W ES Castable se adapta a la clasifi-
cacién ASTM C401-68 clase A y B. Tiene una temperatura de
servicio mixima de 1.316°C (2.400°F) y se necesitan 54,4 Kg
de este producto (121 libras), medidos en seco pars obtener ,
28 dm3 (1 pie3) de material, 6,62 a 7,75 litros de agua (1~-3/4
a 2 galones de EE. UU) por cada 45,35 KEg (100 libras) de es-
‘e producto seco con el objeto de pfepararlo para ser verti-
do en el molde, y presenta una densidad a granel, despuds de
secarlo a 110°C (230°F) de 2,1 K.g/cm3 (130 1ibz_~as/pie3).
Tiene un indice de rotura, después de secarlo a 1109 (230°F),
igual a 63-84 Kg/em® (900-1.200 libras/pulgade?); después de
calentarlo a 538°C (1.000%F) de 35 - 49 Kg/em? (500 - 700
libras/pulgada?); después de calentarlo a 816°C (1.500°F) de
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35 - 49 Kg/en? (500 - 700 libras/pulgada?); y después de ca-
lertarlo a 1.2609% (2.300°F) de 24 - 49 Kg/bmz (400 - 700
1ibras/bulgada2). Su resistencia al aplastamiento en frio,
despuds de secarlo a 110°C (230°F) es de 287 ~ 455 Ks/cme
(4,100 - 6,500 libras/pulgada?); despuds de calentarlo &
5389C (1.000%F) de 245 - 350 Kg/em® (3.500 = 5.000 libras/
pulgada?); despuds de calemtarlo a 816° (1.500°F) de 217 =
315 Kg/cm2 (3.100 = 4.500 libras/puleadal); y despuds de ca
lentarlo a 1.260°C (2,300°F) de 175 - 231 Kg/em® (2.500 -
3.300 LibraS/bulgadaz). Su ceambio lineal en porcentaje, des
puds de secarlo a 110°C (230°F) es insignificante; despuéds
de calentarlo a 538°C (1.000°F)& O a -0,2; después de ca-
lentarlo a 816° (1.500°F) de 0 a -0,3; y después de calen—
tarlo a 1.260° (2.300°F) de 40,1 a =1,0.

2. Construcecidn del trogquel superior .-

El troquel superior constitufa el troguel hem-
bra y tenia wma construccién general idéntica as{ camo wm
ancho y una longitud generales parecides a las del troquel
inferior, Su altura total era de aproximadamente 3,04 m
(10 pies) y su peso wna vez terminado era de 1.079,3 Kg
(119 tons). Para formar la superficie hembra inferior, el
troquel inferior macho se utilizd como molde. ée cubrid
Ja superficie del troguel inferior con una hoja de caucho de
un espesor esencialmente idéntico al de las chapas que habian
de ser conformadas entre los fquueles. El @roqusl superior
se situd encima de la hoja de caucho y se virfié 8 continua-
cidn refractario moldeable en los receptédculos compartimen—
tados por la parte superior. A comtinuacidén la hoje de cau-
cho forma la superficile inferior o de adaptacidn del troquel

hembra. Se ancls el refractario en el armazén compartimentado
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utilizando igualmente grapas refractarias. Se sitdan igual-
mente tuberfas de refrigeracidn en el refractario para aumen
tar el potencial de extraccidn de calor,

B, UTTLIZACICN DE LOS TROQUELES

Se sometid a termosaturscidén durante wn minimo
de 4 horas a una temperatura del metal de 454 & 493°C (850
a 920°F) wn lingote de sleacidn de aluminio %ipo 5083 con la

siguignte composicién en porcentaje del peso: 0,09 de silicilo .

0,22 de hierro, 0,06 de cobre, 0,72 de manganeso, 480 de mag-
nesio, 0,09 de cromo, 0,05 de zine, 0,04 de titanio siendo o
el resto aluminio., A continuscidn se lamind en caliente el
lingote utilizando uma temperatura de 460°C (869°F) eomo
temperatura iniciel entes de la laminacién, para obtener wm
material en forma de capa de wn espesor de 36,39 & 1,27 mm
(1,433 % 0,050 pulgada) con wna anchura de 485,14 em (191
pulgadas) y wa longitud de 1.016 cm (400 pulgedas). Esta
chapa se cortd con sierra déndole la forma ilustrada en la
figura 4, en la cual la extremidad estrecha mide 220,98 cm
(87 pulgadas), la extremidad ancha mide 431,8 en (170 pulga~
das), con una longitud de 863,6 cm (340 pulgadas). Ia chapa
conformeds de grado de ductibilidad F segin las normas ASME-
SB-209 "Especificacién para chapas y placas de aleacidn de
aluminio" salvo por lo que se indica aqui, se introdujo en un
horno mantenido a la temperatura de 493°C (920°F). Se nece-
gité un tiempo de 1 hora y 15 minutos para que la chapa se
caliente a la temperatura del horno. Después de wa termosaw~
turacién de 15 minutos, se retird la chaps para proceder a
su conformacidn. Se colocd la chapa caliente en el troguel
macho y, antes de que la temperatura de la chapa haya bajado ‘
hasta 427°C (800°F), se hizo bajar el troguel hembre pars que
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entre en contacto con la chapa., &1 tiempo transcurrido en
el momento de sacar la chape del horno y el momento en el
que se establecid el contacto inicial del troguel hembra con
la chapa sitvada sobre el trogquel macho fué de 2 minutos, y
durante este periodo de tiempo, la temperatura de la chape
disminuyé en 55,5°C (100°F). Haciendo bajar todavia mds el
troquel hembra, se di6 a la chapa el redio de curvatura es-
férico de 1,524 cm (50 pies) de los troqueles. A continua-
oién se dejdé la chapa entre los trogueles hasta que la tem=—
peratura de la chapa bajara & 204°C (400°F), es decir en es-
te caso durante hora y medis, después de lo cual se colocd
la chapa en un estante dejando que se enfriars al aire., No
se hizo eireular ningin refrigerante a través de los tubos
de refrigeracidén. Utilizando especimenes de resistencia a
la traccién segin la norma ASTM E8, de 12,7 mm de didmetro
(1/2 pulgads), coﬁ wa longitud de 50,8 mm (2 pulgadas) la
chapa conformada presentaba en la direceidn trensversal, (con
relacién & la orientacién de la chapa durante la laminscién
en celiente), una resistencia a la traccidn de 3.290 Kg/'cm2
(47 xilolibras/pulgada’-ksi), wna carga de prueba de 1.610

Kg/cm? (23 kei), y w alargamiento de 21%., En la direcciém

longitudinal (también con referencia & la orientacidn de la
chapa durante la laminacién en caliente), la chapa presentd
wma resistencia a la traccién de 3,220 Kg/em? (46 ksi), wma
carga de prueba de 1.610‘Kg/cm2 (23 ksi) y wn alargemiento
de 21%. -

EJEMPLO IT

Todos los pardmetros eran idénticos a los del

Ejemplo I, salvo que el espesa de la chapa era de 3,71
1,27 mm (1,462 ¢+ 0,050 pulgada). Antes de situar la chapa
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sobre el troguel mecho, se necesitd 1 hora y 35 minutos para

cdentar la chapa hasta 493°C (920°F) y se hizo wna termosatu—

racibn de 45 minutos a la temperatura de 493°C (920°F).

El tiempo de transferencia'desde el horno hasta el comienzo
de la conformacién fué de 2 minutos y durante este tiempo
la temperatura de la chapa disminuyé en 50,55°C (105°F);.
el tiempo necesario para que la temperatura de la chapa se
establezca en 204°C (400°F) ha sido de 55 minutos. Ias pro-
piedades de la chapa conformada, en la direccidn’ transversal
hen sido: resistencia & la traccidn 3.220 Kg/cm2 (46 ksi),
carga de prueba 1.540 Kg/em? (22 ksi), y alargamiento de 23%,
nientras que en la direcciin longitudinal, la resistencia a
le traccidn ha sido de 3.290 Kg/cm? (47 ksi), la carga de
prueba de 1.540 Kg/bmz (22 ksi) y el alargamiento de 23%.
EJEMPLO TIIT

Los pardmetros fueron idénticos a los del Ejem-
plo I salvo que el espesor de la chapa era de 36,70 + 1,27
mn (1,445 + 0,050 pulgada). E1 metel era wna aleacién de
alwinio tipo 5083 compuesto, en porcentaje del peso, por
0,10 de silicio, 0,13 de hierro, 0,07 de cobre, 0,84 de man-
ganeso, 4,90 de magnesio, 0,10 de cromo, 0,03 de zine, 0,02

- de titanio, siendo el resto aluminio. En el calentamiento

preliminar & la conformacién de la chapa entre los troqueles,
se necesitd 1 hora y 45 minutos para que la chapa slcance
la temperatura de 493°C (920°F) permaneciendo a esta tempera~

tura de termosaturacidén durante 30 minutos. ELl tiempo de
{

. transferencia gué de 2 minutos y la reduccidén de temperatura

de 47,2°C (85°F). Se precisé 1 hora y 18 minutos para que
la temperatura de la chapa disminuya hasta 204°C (400°F). Ie

chapa conformada presentd en la direccidn transversal, unm
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resistencie a la traceidn de 3.150 Kg/cm® (45 ksi), una cer-
ge de prusba de 1,540 Kg/em® (22 ksi), y un elargamiento de
22%, En la direccidn longitudinai, la resistencia a la trac
cién fué de 3.150 Kg/'cm2 (45 xsi), la carga de pruebe de

1.540 Kg/om® (22 kei), y el alargamiento de 23%.
EJEMPLO "IV

Los pardmetros fueron idénticos a los del Ejem -
plo I, salvo que el espesor de la chapa era de 36,70 % 1,27
mm (1,445 & 0,050 pulgada). El metal era wna aleacién de
aluminio tipo 5083 con la siguiente composicién en porcenta
Je del peso: 0,11 de silicio, 0,16 de hierro, 0,06 de cobre,
0,83 de menganeso, 4,77 de magnesio, 0,10 de cromo, 0,05
de zine, 0,02 de titanio, siendo el resto aluminio. Se ne-
cesitaron 2 hores para caleﬁtar esta chafa hasta 4939C (920°F)
¥y 8¢ mantuvo la chepa a esta temperatura de termosaturacidm
durante 55 minutos, El tiempo de transferencia fué de 2
minutos, siendo la reduccidn de temperatura de 55,5°C (100°F).
Se necesitaron 48 minutos para que la chapa se enfriara has-
ta 204°C (400°F). Ilas propiedades obtenidas en la chapa con-
formade fueron en la direccidn tranaversal, una resistencisa
a la traccién de 3.220 Kg/cm® (46 ksi), wma carga de prueba
de 1.540 KEg/em? (22 ksi) y wn alargamiento de 22%., En la
direcoién longitudinal, la resistencia a la traccibn fué de
3.150?Kg/cm2 (45 ksi), la carga de prusba de 1.540 Kg/bmz
(22 xsi) y el alargamiento de 23%.
EJEMPLO V
Utilizando los troqueles descritos en el Ejem~

ey .

plo I, una chapa cuyo espesor iba disminuyendo en la direc-
cién de la laminacidn, es deeir en la direccidn longitudinal,
]

desde 76,2 mm (3 pulgadas) hasta 38,10 mm (1,5 pulgade) so-
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* bre wna distancia de 228,6 cm (90 pulgedas) (medida en.la

direccién longitudinal), y con un espesor congtante de -
38,10 mn (1,5 pulgadas) en el resto de su longitud, recibibd
wa curvatura esférica aunque no présentara ningune onduls-
cidn superficial en el producto terminado., Ia longitud 0
tal de la chapa era de 889 cm (350 pulgadas) y su anchura
era de 492,76 cm (194 puigadas). Ia temperatura del horno
durante el calentamiento preliminar a la conformacidn era
de 496,1°C (925°F). E1 contacto inicial del trogquel hembra
con la chapa se hizo a una temperatura incluida entre 427
y 440,5° (800 y 825°F). ELl troquel hembra podia inelinax-
se suficientemente para acomodar el espesor de 76,2 mm (3
pulgadas) en mma extremidad de lg chapa. El espesor de la
chapa quedd esencialmente el mismo durente el proceso de
conformacién, ya que éste se limitd a dar a la chapz vn dig
metro esfdrico interno correspondiente a la curvatura del
troquel macho en todos 105 emplazamientos salvo en la pro-
ximidad de la zona de transicién entre la secciln ahusada
de la chapa y la seccidn de espesor wniforme de la misma.
En resumen: La Patente de Invencidn que se soli-
cita deberd recaer sobre las siguientes

REIVINDICACIONES

1.~ Método de conformacidn de metales que con=-
siste en situar wna chapa metdlica caliente entre unos tro-
queles de conformacién, comprimir dicha chapa entre dichos
troqueles, y abrir dichos troqueles para retirar le chapa
metdlica conformada, caracterizado porqe la chapa meyélica
se calienta inicialmente a wma temperatura inferior a la
temperatura a la cual se produce la fusién en el plano de

exfoliacién y se sitla a continuacidén en wn troquel inferior
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sometido a una temperatura inferior a la temperatura de la
chapa, teniendo el troguel superior inicialmente umna tempe
ratura inferior a la temperatura de la chapa, siendo la tem
peratura de la chapa en el momento en que el troquel supe-
5 rior entra inicialmente en contacto con ella durante la ope
racién de prensado por lo menos suficientemente elevada pa-
ra mantener la recuperacibén eldstica en un valor inferior a
3517 mp (1/8 pulgada) en 762 cm (25 pies) si se deja que la
' chapa, despuds de su conformacidn, se enfrie naturalmente
10 entre los troqueles hasta 51,66°C (125%F), aplicdndose los
troqueles el uno hacla el otro con una presidn suficilente
proporcionada por el peso del trogquel superior de modo que
la chapa se deforme adaptdndome & los trogueles, aplicdndo-
se el peso del troquel superior sobre la chapa, despuds de
15 que se ha adaptado ésta a la forma de los troqueles, con
wa presién de hasta 7 Kg/em® (100 libras/pulgada?), mente-
niéndose le chapa entre los troqueles hasta que el tiempo
de permanencia y la temperatura de la chapa despudés del des-
censo del trogquel superior sean tales que al abrir los tro-
20 gqueles, se obtenga wna recuperacidén eldstica inferior a 3,17
me (1/8 pulgada) en 762 em (25 pies).
2.~ Método de conformacién de metales segim la
reivindicacién 1, en el que dicha chapa es wna aleacidn de
- aluminio tipo 5083, caracterizado porque la temperatura de
25 la chapa cuando el troquel superior(gntra inicialmente en
contacto con ella durante la fase difdescenéa es p?r lo me~
nos de 427°C (800°P) y se deja la chapa entre los troqueles:
hasta que la temperatura de la chapa se establezca en 204°¢
(400°F), ’
30 (“1§%/ 3.,- Método de conformacidén de metales segim
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la reivindicacién 1 o 2, caracterizado porque diche chapa
se conforma entre dichos troqueles tomando la forma de wma
seccién de esfera,

| 4.~ Método de conformacién de metales segin
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado
porque el espesor de la chapa es por lo menos de 25,4 mm (1v
pulgada).

5.~ Método de conformacidn de metales segim

una cualquiera de las reivindicaciones enteriores, caracte-

rizado porque los trogueles superior e inferior son troque-

les hechos de un compuesto refractario,

6.~ Se reivindica por fltimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencién que se solicita:
METODO DE CONFORMACION DE METALES.

Todo conforme queda descrito y reivindicadp en
la presente memoria descriptiva, que consta de veinte pégi-
nas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 6 de noviembre 1.974

BERNARDO, UNGRIA

e
e




BPAIN

ALUMINUM COMPANY OF AMERICA

HOJA UNICA

N
1

22755 W >3 WO 77 D (\N MO 7 MY 35, SO 5 NN 1 TN -7 N > 7 SO <7~ S\ S5/

Fig. 3

NS NAN AN AN RN,

Madrid, 6 noviembre 1.974

Fig. 5
ESCALA VARIABLE

BERNARDO 1




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



