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SEÑOR 
SUPERINTEDENTE DE INDUSTRIA Y COMERCIO 
DIVISIÓN DE NUEVAS CREACIONES 
E. 	5. 	D. 

Ref.: Expediente No.: NC2017 /0001703  

Patente de Invención: PROCESO PARA PRODUCCIÓN DE PIEZAS ESTAMPADAS 
DE ALTA RESISTENCIA MECÁNICA, POR MEDIO DE CALENTAMIENTO ELÉCTRICO 
CONTROLADO  

Solicitante: AETHRA SISTEMAS AUTOMOTIVOS S/A 

Atentamente se dirige a usted JAIME EDUARDO DELGADO VILLEGAS, Abogado, mayor y 

vecino de Bogotá D.C., e identificado como aparece al pié de mi firma, me dirijo a su Digno 

Despacho para manifestarle lo siguiente: 

En mi condición de apoderado de la Sociedad AETHRA 	SISTEMAS 	AUTOMOTIVOS 	S/A, 

domiciliada en Brasil, presenté ante su Digno Despacho la solicitud de registro de la Patente de 

Invención mencionada en la referencia. 

Debido a lo anterior me permito adjuntar lo siguiente: 

Copia legalizada de la primera solicitud de la patente de invención de la referencia, 

presentada ante la Oficina de Patentes de Brasil el 11 de octubre de 2016 bajo 'el 

número y102016023753-O a nombre de AETHRA SISTEMAS AUTOMOTIVOS SJA 

Visite nuestra página web: untinundelaw.com  
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MDE 
II ERZ El 

MARIO DELGADO ECHEVERRY E HIJOS SAS 
IP LAWYERS 

Atentamente, 

    

    

   

JATME DUA DO 	A O VILLEGAS 

C.C.S 9'270.9 de •gota 

T.P. No. 43.308 del Consejo Superior de la Judicatura 

BOGOTA - COLOMBIA 

AK. 24 No. 37 31 Of. 202 
TEL. (571) 2444096 — 3690624 — 

2444938 - Fax (571) 2442496 
E-mail: mdelmdelaw.com  

MIEMBROS 
INTA ASIPI —AIPPI —ACPI 

WPI —ABPI -AEAPI 

Visite nuestra página web: ZUWIV.11ItieiCaV.00111 
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Ministério da Indústria, Comércio Exterior e Servicos. 

Instituto Nacional da Fropriedade Industrial 
Diretoria de Patentes 

COPIA OFICIAL 

PARA EFEITO DE REIVINDICACÁO DE PRIORLDADE 

O documento anexo é a cópia fiel de um 
Pedido de Patente de Invencáo 
regularmente depositado no Instituto 
Nacional da Propriedade Industrial, sob 
número BR 102016023753-0 de 11/10/2016. 

Rio de Janeiro, 16 de Dezembro de 2016. 
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Pedido nacional de Invencao, Modelo de Utilidade, Certificado de 
Adicao de Invencao e entrada na fase nacional do PCT 

Número do Processo: BR 10 2016 023753 0 

Dados do Depositante (71) 

Depositante 1 de 1 

Name ou Razáo Social: AETHRA SISTEMAS AUTOMOTIVOS S/A 

Tipo de Pessoa: Pessoa Jurídica 

CPF/CNPJ: 41757527000142 

Nacionalidade: Brasileira 

Qualificacáo Jurídica: Pessoa Jurídica 

Enderego: RUA CAROLINA, N°51, BAIRRO MORRO DO VALENTE 

Cidade: Betim 

Estado: MG 

CEP: 32660-000 

País: Brasil 

Telefone: 31-3484-3522 

Fax 31-3484-4763 

Email: soaresmarcasepatentes@uol.com.br  

PETICIONAMENTO Esta solicita* foi enviada pelo sistema Peticionamento Eletránico em 11/10/2016 ás 
ELETRÓNICO 	17:59, Peticáo 870160059192 
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Dados do Pedido 

Natureza Patente: 10- Patente de Invengáo (PI) 

Titulo da Invengáo ou Modelo de PROCESSO PARA PRODUCAO DE PECAS ESTAMPADAS DE 
Utilidade (54): ALTA RESISTENCIA MECÁNICA, ATRAVÉS DE AQUECIMENTO 

ELÉTRICO CONTROLADO 
Resumo: "PROCESSO PARA PRODUCÁO DE PECAS ESTAMPADAS DE 

ALTA RESISTENCIA MECÁNICA, ATRAVÉS DE AQUECIMENTO 
ELÉTRICO CONTROLADO" 
Compreende a presente patente de invengáo a um processo para 
produgáo de pegas estampadas realizado a partir de fardos de 
chapas (1), um primeiro robo de movimentagáo (2), um equiparnento 
de aquecimento (3) com unidade de resfriamento liquido (4), um 
segundo robó de movimentagáo (4), urna prensa hidráulica (5) con 
ferramenta específica de moldagem, um terceiro robó de 
movimentagáo (6) e urna esteira de transporte (8), comandos por 
urna unidade de controle eletronico. Dita ferramenta especifica de 
estampagem provida de canais para refrigeragáo, por Poca de calor, 
via circulagáo de agua, onda a taxa de resfriamento é controlada, 
através do controle da vazáo e temperatura de liquido. 

Figura a publicar 1 

Dados do Procurador 

Procurador 

Nome ou Razáo Social: Sérgio Antonio Barcelos Soares 

Numero OAB: 

Numero API: 854 

CPF/CNPJ: 16486471620 

Enderego: Rua Conselheiro Lafaiete, N°2003 - Conj. 05, Bairro Cidade Nova 

Cidade: Belo Horizonte 

Estado: MG 

CEP: 31035-560 

Telefone: (31) 3484-3522 

Fax (31) 3484-4763 

Email: soaresmarcasepatentes©uol.com.br  

Fscritório: 

Nome ou Razáo Social: Soares Assessoria Empresarial SIC Ltda. 

CPF/CNPJ: 21507959000198 

PETICIONAMENTO Esta salicita6áo foi enviada pelo sistema Peticionamento Eletrenico em 11/10/2018 ás 
ELETRÓNICO 	17:59, Petisa() 870160059192 
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Inventor 1 del 

Plome: PIETRO SPORTELLI 

CPF: 00694053600 

Nacionalidade: Italiana 

Qualificagao Física: Dirigente, presidente e diretor de empresa industrial, comercial ou 
prestadora de servigos 

Enderego: RIJA CAROLINA, N°51 - BAIRRO MORRO DO VALENTE 

Cidade: BETIM 

Estado: MG 

CEP: 32686-190 

País: BRASIL 
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AUTORIZAQÁO DO INVENTOR 

Relatório Descritivo 
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Desenho 

Resumo 

Acesso ao Património Genético 

Noma 
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PROCURAQÁO AETHRA.pdf 

AUTORIZADÁO DO INVENTOR.pdf 
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REIVINDICAUAO.pdf 

DESENHOS.pdf 
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"PROCESSO PARA PRODUCÁO DE PECAS ESTAMPADAS DE 

ALTA RESISTENCIA MECÁNICA, ATRAVÉS DE AQUECIMENTO 

ELÉTRICO CONTROLADO" 

Refere-se a presente patente de invengáo, que diz respeito á 

indústria metalúrgica, particularmente á que se refere ao ramo de auto 

pegas, a um processo de produgáo de pegas estampadas, que conta 

com urna significativa melhoria na eficiéncia, a partir do aquecimento 

elétrico controlado. 

A Produgáo de pegas estampadas de alta dureza, a partir do 

processo de conformagáo em altas temperaturas, consiste no 

aquecimento de urna chapa metálica (material especifico) e 

posteriormente no seu endurecimento, através da transformagáo da 

microestrutura do material metálico para condigaes de maior dureza 

pelo resfriamento rápido realizado no interior da ferramenta durante sua 

conformagáo em forma final. Para isso é necessário que seja realizado 

o aquecimento da chapa a partir da temperatura ambiente até a 

temperatura denominada "temperatura de austenitizagáo do material", 

estado no qual a sua microestrutura se encontra transformada em 

austenita. 

Neste processo, após o aquecimento, a pega é transportada 

de forma automatizada para um molde de estampagem localizado no 

interior de urna prensa. O molde ou a ferramenta, como é denominado 

na técnica, contém no seu interior canais onde circula um liquido 

refrigerante para realizar a troca de calor com o conjunto (ferramenta + 

chapa) e promover o rápido resfriamento do mesmo. Com  o 

resfriamento concluido, a pega estampada possuindo urna dureza 

elevada é entáo retirada por um sistema automatizado e disponibilizada 

para a próxima operagáo, operagáo de limpeza superficial ou operagáo 
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de corte laser. 

004, No atual estado desta técnica sáo utilizados diversos tipos de 

equipamentos específicos para obter o aquecimento, entre eles 

equipamentos que fazem o aquecimento por radiagáo, a queima de 

combustível (comumente natural ou GLP), o aquecimento elétrico 

(resisténcias) ea aquecimento por inducáo elétrica. 

Para os equipamentos que utilizam aquecimento por 

combustível, elétrico ou misto (elétrico + combustível) existem as 

opcties de fornalhas continuas, na qual a pega atravessa um longo 

caminho (acima de 10 metros de comprimento), onde a peca val 

recebendo o calor gerado pela queima do combustível ou pelo 

aquecimento das resisténcias elétricas, elevando dessa maneira sua 

temperatura até que ao sair na outra extremidade do forno a mesma se 

encontra na temperatura desejada. Normalmente esses fornos possuem 

zonas com temperaturas diferentes e crescentes, as quais a pega é 

exposta ao longo do trajeto, igualando sua temperatura com a 

temperatura de cada zona. 

Fornos estacionarios também sao utilizados, nos quais a pega 

é depositada, através de urna porta, no interior de uma cámara 

aquecida em alta temperatura permanecendo neste local por um 

determinado tempo até atingir a temperatura desejada, após esse 

tempo a porta é aberta e a peca retirada do interior da cámara. 

No aquecimento por inducao elétrica, o calor é gerado na pepa 

através da indugáo de urna corrente elétrica na chapa por uma bobina 

(na qual circula urna determinada corrente elétrica) colocada ao redor 

da pega sendo entáo gerada uma corrente elétrica no interior da mesma 

gerando o seu aquecimento. Este forno também pode ser contínuo ou 

estacionário, sendo que no contínuo a peca é conduzida por urna 
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esteira próxima á bobina para promover o aquecimento, entrando de um 

lado á temperatura ambiente e saindo do outro na temperatura 

desejada. No estacionário a pega é depositada em urna cámara onde as 

bobinas estáo localizadas e ao atingir a temperatura necessária a pega 

é retirada. 

Analisando os equipamentos existentes, notou-se que no caso 

de fornos continuos a combustível e elétrico, bem como nos fornos de 

indugáo continuos tem-se um grande consumo de espago devido ao 

comprimento do percurso, necessário para que a temperatura do 

produto possa se elevar durante o trajeto. Assim, o espago físico 

ocupado dentro de um galpáo é grande e prejudica a acomodagáo de 

outros processos produtivos, armazenamento, possibilidades de 

melhorias logísticas, etc.. 

Outro ponto observado diz respeito á taxa de aquecimento, 

que afeta o tempo necessário para o aquecimento e é de grande 

impacto na produtividade do processo. No caso dos aquecimentos por 

radiagáo, pode se atingir taxas de aquecimento de aproximadamente 

6,5°C/seg e para os casos de aquecimento por indugáo pode-se atingir 

taxas de 200°C/seg. 

Assim, como as deficiéncias levantadas anteriormente, o 

consumo energético proveniente de ineficiéncias no processo de 

aquecimento pode gerar um custo elevado de produgáo para a 

empresa, senda sempre necessários processo mais eficiente para que 

se possam ter custos reduzidos. No caso do aquecimento por radiagáo, 

a eficiéncia de um forno continuo é de aproximadamente 26% e para 

aquecimento por indugáo esse valor está entre 40 e 60%. 

A presente patente de invengáo, no sentido de melhorar estas 

taxas e tornar mais eficiente o aquecimento, reduzindo o espago de 
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ocupagáo dos equipamentos envolvidos, apresenta um processo de 

aquecimento por conducáo (aquecimento por efeito Joule) que utiliza 

um dispositivo de aquecimento de pequeno porte, ocupando um espaco 

menor e desta forma dispondo um melhor aproveitamento da área 

utilizada pela linha produtiva, alem de permitir o aquecimento de até 

400°C/seg, sendo até duas vezes mais rápido que o aquecimento por 

indugáo e 61 vezes mais rápido que o aquecimento por radiagao. Com  

relagáo a eficiéncia do processo, ou seja, a eficiéncia do aproveitamento 

da energia utilizada para realizar o aquecimento da chapa, o 

aquecimento por condugáo pode atingir 87%, promovendo urna grande 

economia nos custos de transformagáo da chapa. 

Posteriormente ao aquecimento na operagáo de estampagem 

propriamente dita, normalmente se utiliza uma prensa hidráulica com 

force equivalente ao requerido pelo respectivo processo de 

estampagem, pega e ferramenta. O resfriamento se da pela circulacáo 

de liquido, comumente água, resfriado a aproximadamente 8°C por um 

equipamento de resfriamento de alta capacidade térmica. Para algumas 

situagóes a temperatura do líquido pode ser mais baixa podendo assim 

necessitar que seja misturado algum aditivo á água para que a mesma 

no congele na temperatura de trabalho do equipamento. 

As movimentacées das pecas tanto quentes como frias, pode 

ser realizada tanto por bragos robóticos como por sistemas de 

movimentagáo dedicada "transfer" projetados especificamente para as 

aplicacaes e no caso da movimentacáo da pega quente os mesmos sáo 

construido em material que suporta a temperatura e radiagáo 

proveniente da chapa sem se danificarem. 

0 método de aquecimento utilizado no processo em questáo 

possui maior aproveitamento energético que os outros meios de 
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aquecimento normalmente utilizados para elevar a temperatura da pega 

a ser endurecida em ferramenta, possuindo assim um melhor custo no 

que diz respeito aos custos operacionais do equipamento. Também por 

promover o aquecimento rápido das pegas, é possível diminuir a 

quantidades de pegas em processo e o espago ocupado devido as 

características dos equipamentos e do processo aplicado. 

015-O aquecimento de chapas por efeito joule, utilizado no produto 

em questao, possui alta eficiéncia energética, em torno de 80 a 90%. 

Em conjunto com os sistemas de controle e movimentagáo de pegas 

promove uma linha produtiva mais eficiente em termos energéticos, de 

aproveitamento de espago e com menor tempo de ciclo. 

0 processo para produgáo de pegas estampadas de alta 

resisténcia mecánica, através de aquecimento elétrico controlado, 

objeto desta patente pode ser "melhor compreendido reportando-se as 

figuras anexas, que integram este relatório descritivo e contém 

referéncias numéricas em conjunto com a descrigáo de suas 

particularidades técnicas. Figuras estas, que náo restringe sua 

configuragáo quanto ás suas dimenseles, proporgées e eventuais tipos 

de acabamentos inseridos e nem o alcance de sua aplicagáo prática. 

A figura 1 é uma ilustragáo de vista superior dos equipamentos 

envolvidos no processo. 

A figura 2 é um fluxograma do processo, mostrando suas 

fases operacionais. 

De acordo com estas figuras e suas referéncias numéricas o 

objeto desta patente refere-se a um processo de produgáo de pegas 

estampadas de alta resisténcia mecánica, utilizando procedimento de 

endurecimento em ferramenta (molde e prensa). Dito processo realizado 

a partir de fardos de chapas (1) de alimentagáo, um primeiro robó de 
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movimentagáo (2), um dispositivo de aquecimento (3), um segundo robó 

de movimentagáo (4), ferramenta específica de moldagem (5) com 

unidade de resfriamento líquido (6), um terceiro robó de movimentagáo 

(7), urna prensa hidráulica (8). Sendo todos os equipamentos comandos 

por urna unidade de controle eletronico (9). 

Na prática as pegas, em forma de chapas com formatos 

diversos (com figuras definidas ou náo), sáo alimentadas na linha de 

produgáo de maneira automática, através de fardos de chapas (1), 

sendo movimentadas pelo primeiro robo de manipulagáo (2), que retira 

urna chapa por vez e deposita no equipamento de aquecimento (3) 

elétrico. Equipamento de aquecimento (3) elétrico este, que emprega a 

teoria de aquecimento por efeito joule elevando a temperatura da chapa 

a valores próximos de 900°C, de maneira mais eficiente, com menor 

gasto de energia e de forma mais rápida. Em seguida a pega aquecida é 

transferida, via segundo robó de manipulagáo (4), para o interior de uma 

ferramenta de estampagem específica de estampagem (5) refrigerada 

por urna unidade de resfriamento (6) contida em urna prensa hidráulica 

(8) via terceiro roba de movimentagáo (7), sendo todos os equipamentos 

controlados por uma unidade de controle eletranico (9). 

Referida ferramenta específica de estampagem (5) provida de 

uma unidade de resfriamento líquido (5) contendo canais para 

refrigeragáo, por troca de calor, via circulagáo de água, que retira a 

energia térmica do produto estampado de maneira rápida para promover 

a mudanga de fase de sua microestrutura e o consequente 

endurecimento do material. 

0 resfriamento é realizado em temperatura de 

aproximadamente 5°C nos canais, sendo a água gerada a partir de urna 

unidade de água gelada com alta capacidade nominal. A taxa de 

12117 
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resfriamento da ferramenta de estampagem é controlada para promover 

a mudanga de resisténcia necessária para cada produto, controlando-se 

a vazáo e temperatura de líquido que circula na ferramenta. 

023- Finalizada esta etapa, o produto acabado é retirado da 

ferramenta pelo terceiro robó de manipulagáo (7) e enviado para o 

próximo passo que pode ser o corte a laser da pega, considerando a 

geometria especificada ou para embalagem. 
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REIVINDICACÁO 

"PROCESSO PARA PRODUCÁO DE PECAS ESTAMPADAS 

DE ALTA RESISTENCIA MECÁNICA, ATRAVÉS DE AQUECIMENTO 

ELÉTRICO CONTROLADO", caracterizado por a chapa (pega), a partir 

de fardos de chapas (1) de alimentagáo, ser transferida via um primeiro 

robó de movimentagáo (2) para um equipamento de aquecimento (3) 

elétrico e depois de aquecida, via um segundo robó de movimentagáo 

(4), transferida para urna ferramenta específica de moldagem (5) com 

unidade de resfriamento líquido (6), disposta em urna prensa hidráulica 

(8), e depois de conformada, via um terceiro robó de movimentagáo (7), 

ser retirada como produto acabado; sendo todos os equipamentos 

comandos por urna unidade de controle eletrónico (9). 

"PROCESSO PARA PRoDuAo DE PECAS ESTAMPADAS 

DE ALTA RESISTENCIA MECÁNICA, ATRAVÉS DE AQUECIMENTO 

ELÉTRICO CONTROLADO", de acordo com a reivindicagáo 1, 

caracterizado por o equipamento de aquecimento (3) elétrico, que 

emprega a teoria de aquecimento por efeito joule para elevar a 

temperatura da chapa (pega) a valores próximos de 900°C de forma 

rápida. 

"PROCESSO PARA PRODUCÁO DE PECAS ESTAMPADAS 

DE ALTA RESISTENCIA MECÁNICA, ATRAVÉS DE AQUECIMENTO 

ELÉTRICO CONTROLADO", de acordo com a reivindicagáo 1, 

caracterizado por a ferramenta específica de estampagem (5) ser 

refrigerada por unidade de resfriamento líquido (5) contendo canais para 

refrigeragáo, por troca de calor via circulagáo de água, que promove a 

mudanga de fase da microestrutura da chapa (pega) e o consequente 

endurecimento do material; sendo o resfriamento realizado 
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em temperatura de aproximadamente 5°C nos canais e a água gerada a 

partir de urna unidade de água gelada com alta capacidade nominal; 

sendo ainda a taxa de resfriamento da ferramenta de estampagem 

controlada para promover a mudanca de resistáncia necessária para 

cada produto, bem como a vazáo que circula na ferramenta de 

estampagem. 
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RESUMO 

"PROCESSO PARA PRODUCÁO DE PECAS ESTAMPADAS DE 

ALTA RESISTENCIA MECÁNICA, ATRAVÉS DE AQUECIMENTO 

ELÉTRICO CONTROLADO" 

Compreende a presente patente de invengáo a um processo para 

produgáo de pegas estampadas realizado a partir de fardos de chapas 

(1), um primeiro robó de movimentagáo (2), um equipamento de 

aquecimento (3) com unidade de resfriamento líquido (4), um segundo 

robó de movimentagáo (4), urna prensa hidráulica (5) com ferramenta 

específica de moldagem, um terceiro robó de movimentag..áo (6) e urna 

esteira de transporte (8), comandos por urna unidade de controle 

eletronico. Dita ferramenta específica de estampagem provida de canais 

para refrigeragáo, por troca de calor, via circulagáo de água, onde a taxa 

de resfriamento é controlada, através do controle da vazáo e 

temperatura de líquido. 
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"PROCESO PARA PRODUCCIÓN DE PIEZAS ESTAMPADAS DE 
ALTA RESISTENCIA MECÁNICA, POR MEDIO DE CALENTAMIENTO 

ELÉCTRICO CONTROLADO" 

La presente patente de invención se refiere a la industria 

metalúrgica, particularmente a la rama de autopartes, y corresponde a 

un proceso de producción de piezas estampadas, que cuenta con une 

significativa mejoría en la eficiencia, a partir del calentamiento eléctrico 

controlado. 

La producción de piezas estampadas de alta dureza a partir 

del proceso de conformado en caliente, a altas temperaturas, consiste 

en el calentamiento de una chapa metálica (material específico) y 

posteriormente en su endurecimiento, por medio de la transformación de 

la microestructura del material metálico para condiciones de mayor 

dureza por el enfriamiento rápido realizado en el interior de la 

herramienta durante su conformado en forma final. Para ello, es 

necesario que se realice el calentamiento de la chapa desde la 

temperatura ambiente hasta la temperatura denominada temperatura de 

austenitización del material, estado en el cual su microestructura se 

encuentra transformada en austenita. 

En este proceso, después del calentamiento, se transporta la 

pieza de forma automatizada para un molde de estampado ubicado en 

el interior de una prensa. El molde o la herramienta, como es 

denominado en la técnica, contiene en su interior canales por donde 

circula un líquido refrigerante para realizar el intercambio de calor con el 

conjunto (herramienta + chapa) y generar su rápido enfriamiento. Con el 

enfriamiento concluido, la pieza estampada, que posee una dureza 

elevada, es sacada por un sistema automatizado y permanece 

• 



disponible para la próxima operación -operación de limpieza superficial u 

operación de corte con laser-. 

En el actual estado de está técnica se utilizan diversos tipos de 

equipos específicos para que se obtenga el calentamiento, entre ellos 

equipos que hacen el calentamiento por radiación, la quema de 

combustible (comúnmente natural o GLP), el calentamiento eléctrico 

(resistencias) y el calentamiento por inducción eléctrica. 

Para los equipos que utilizan calentamiento por combustible, 

eléctrico o mixto (eléctrico + combustible) existen las opciones de hornos 

continuos, en las cuales la pieza atraviesa un largo camino (por encima 

de 10 metros de longitud), donde la pieza recibe el calor generado por la 

quema del combustible o por el calentamiento de las resistencias 

eléctricas, elevando, de este modo, su temperatura hasta que al salir en 

la otra extremidad del horno, se encuentre en la temperatura deseada. 

Normalmente estos hornos poseen zonas con temperaturas diferentes y 

crecientes a las cuales se expone la pieza a lo largo del trayecto, 

igualando su temperatura con la temperatura de cada zona. 

También se utilizan hornos estacionarios en los cuales se 

deposita la pieza por medio de una puerta en el interior de una cámara 

con alta temperatura y la pieza permanece en este sitio por determinado 

tiempo hasta que alcance la temperatura deseada. Pasado este tiempo, 

la puerta se abre y se saca la pieza del interior de la cámara. 

En el calentamiento por inducción eléctrica, se genera calor 

en la pieza por medio de una corriente eléctrica en la chapa, inducida 

por una bobina en la cual circula una determinada corriente eléctrica. Se 

coloca dicha bobina alrededor de la pieza, generándose una corriente 

eléctrica en su interior y, consecuentemente, su calentamiento. Este 
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horno puede ser continuo o estacionario, siendo que en el continuo la 

pieza es conducida por una cinta transportadora cercana a la bobina 

para generar el calentamiento, entrando de un lado en temperatura 

ambiente y saliendo del otro en la temperatura deseada. En el horno 

estacionario, la pieza es depositada en una cámara, donde se ubican las 

bobinas y, cuando se alcanza la temperatura necesaria, se saca la 

pieza. 

Al analizar los equipos existentes, se notó que, en el caso de 

hornos continuos a combustible y eléctricos, al igual que en los hornos 

de inducción continuos, hay un gran consumo de espacio debido a la 

longitud del recorrido necesario para que se pueda elevar la temperatura 

del producto durante el trayecto. De este modo, el espacio físico 

ocupado dentro de un galpón es grande y perjudica que se instalen otros 

procesos de producción, de almacenamiento, además de otras 

posibilidades de mejorías logísticas, etc. 

Otro punto observado se refiere a la tasa de calentamiento, 

que afecta el tiempo necesario para el calentamiento y tiene gran 

impacto en la productividad del proceso. En el caso de los 

calentamientos por radiación, se pueden alcanzar tasas de 

calentamiento de aproximadamente 6,5°C/seg y, para los casos de 

calentamiento por inducción, se pueden alcanzar tasas de 200°C/seg. 

Del mismo modo que las deficiencias levantadas 

anteriorrhente, el consumo energético proveniente de ineficiencias en el 

proceso de calentamiento puede generar un costo elevado de 

producción para la empresa, haciéndose siempre necesario haber 

procesos más eficientes para que se tengan costos reducidos. En el 

caso del calentamiento por radiación, la eficiencia de un horno continuo 
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es de aproximadamente el 26% y, para calentamiento por inducción, ZG 

este valor está entre el 40 y el 60% 

La presente patente de invención, con el fin de mejorar estas 

tasas y hacer más eficiente el calentamiento, reduciendo el espacio de 

ocupación de los equipos involucrados, presenta un proceso de 

calentamiento por conducción (calentamiento por efecto Joule), el cual 

utiliza un dispositivo de calentamiento de pequeño porte que ocupa un 

espacio menor y dispone, de este modo, de un mejor aprovechamiento 

del área utilizada por la línea de montaje. Además, permite el 

calentamiento de hasta 400°C/seg y es hasta dos veces más,  rápido que 

el calentamiento por inducción y 61 veces más rápido que el 

calentamiento por radiación. Cuanto a la eficiencia del proceso, es decir, 

la eficiencia del aprovechamiento de la energía utilizada para realizar el 

calentamiento de la chapa, el calentamiento por conducción puede 

alcanzar el 87%, generando una gran economía en los costos de 

transformación de la chapa. 

Posteriormente al calentamiento en la operación de 

estampado, normalmente se utiliza una prensa hidráulica con fuerza 

equivalente a lo requerido por el respectivo proceso de estampado, 

pieza y herramienta. El enfriamiento ocurre por la circulación de líquido, 

comúnmente agua, resfriado a aproximadamente 8°C por un equipo de 

enfriamiento de alta capacidad térmica. Para algunas situaciones la 

temperatura del líquido puede ser más baja y, quizás por ello, sea 

necesario mezclar algún aditivo al agua para que ella no congele en la 

temperatura de trabajo del equipo. 

Se pueden realizar los movimientos de las piezas tanto 

calientes como frías por medio de brazos robóticos o por sistemas de 



movimiento dedicado, "transfer", proyectados especificamente para las 

aplicaciones. En el caso de que se mueva la pieza caliente, se los debe 

construir con material que soporte la temperatura y la radiación 

proveniente de la chapa sin que se dañen. 

El método de calentamiento utilizado en dicho proceso posee 

mayor aprovechamiento energético que los demás medios de 

calentamiento normalmente utilizados para elevar la temperatura de la 

pieza que será endurecida en herramienta, logrando así un mejor costo 

en lo que se refiere a los costos operacionales del equipo. También por 

generar el calentamiento rápido de las piezas, es posible disminuir las 

cantidades de piezas en proceso y el espacio ocupado debido a las 

características de los equipos y del proceso aplicado. 

El calentamiento de chapas por efecto joule, utilizado en el 

producto en cuestión, posee alta eficiencia energética, a eso del' 80 al 

90%. En conjunto con los sistemas de control y movimiento de piezas, 

genera una línea de montaje más eficiente en términos energéticos; 

asimismo, aprovecha mejor el espacio y presenta menor tiempo de ciclo. 

016: El proceso para producción de piezas estampadas de alta 

resistencia mecánica, por medio de calentamiento eléctrico controlado, 

objeto de esta patente, puede ser mejor comprendido considerándose 

las figuras en anexo, las cuales integran este informe descriptivo y 

contienen referencias numéricas en conjunto con la descripción de sus 

particularidades técnicas. Dichas figuras no restringen su configuración 

cuanto a sus dimensiones, proporciones y eventuales tipos de acabados 

inseridos ni al alcance de su aplicación práctica. 

017- La figura 1 es una ilustración, con la vista superior de los 

equipos involucrados en el proceso. 



La figura 2 es una flujograma del proceso y exhibe sus fases -?8  

operacionales. 

De acuerdo dichas figuras y sus referencias numéricas, el 

objeto de esta patente se refiere a un proceso de producción de piezas 

estampadas de alta resistencia mecánica, utilizando procedimiento de 

endurecimiento en herramienta (molde y prensa). Dicho proceso se 

realiza a partir de conjuntos de chapas (1) de alimentación, un primer 

robot de manipulación (2), un dispositivo de calentamiento (3), un 

segundo robot de manipulación (4), herramienta específica de moldeo 

(5) con unidad de enfriamiento líquido (6), un tercer robot de 

manipulación (7), una prensa hidráulica (8). Se comandan todos estos 

equipos por una unidad de control electrónico (9). 

En la práctica, las piezas en forma de chapas con formatos 

diversos (con figuras definidas o no) son alimentadas en línea de 

montaje de modo automático, por medio de conjuntos de chapas (1), las 

cuales se mueven por el primer robot de manipulación (2), que saca una 

chapa a la vez y la deposita en el equipo de calentamiento (3) eléctrico. 

El equipo de calentamiento (3) eléctrico emplea la teoría de 

calentamiento por efecto joule y eleva la temperatura de la chapa a 

valores próximos de 900°C, de modo más eficiente, con menor gasto de 

energía y de forma más rápida. Luego, se desplaza la pieza calentada 

por medio del segundo robot de manipulación (4) al interior de una 

herramienta de estampado específica (5) refrigerada por una unidad de 

enfriamiento (6) contenida en una prensa hidráulica (8) por un tercer 

robot de manipulación (7). Todos los equipos se controlan por una 

unidad de control electrónico (9). 

Dicha herramienta específica de estampado (5) proviene de 

una unidad de enfriamiento líquido (5) y contiene canales para 



refrigeración, por intercambio de calor, vía circulación de agua, que quita 

la energía térmica del producto estampado de modo rápido para generar 

el cambio de fase de su microestructura y el consecuente 

endurecimiento del material. 

Se realiza el enfriamiento en temperatura de aproxiMadamente 

5°C en los canales; el agua proviene de una unidad de agua helada con 

alta capacidad nominal. Se controla la tasa de enfriamiento de la 

herramienta de estampado para promover el cambio de resistencia 

necesario a cada producto, controlándose la salida y la temperatura del 

líquido que circula en la herramienta. 

Finalizada esta etapa, se saca el producto acabado de la 

herramienta por el tercer robot de manipulación (7) y se lo envía al 

próximo paso que puede ser el corte con laser de la pieza, considerando 

la geometría especificada o para el envase. 
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"PROCESO PARA PRODUCCIÓN DE PIEZAS ESTAMPADAS 

DE ALTA RESISTENCIA MECÁNICA POR MEDIO DE 

CALENTAMIENTO ELÉCTRICO CONTROLADO", caracterizado por el 

desplazamiento de la chapa (pieza), a partir de conjuntos de chapas (1) 

de alimentación, vía un primer robot de manipulación (2), a un equipo de 

calentamiento (3) eléctrico. Después se calienta la pieza, vía un 

segundo robot de manipulación (4), y se la transfiere a una herramienta 

específica de moldeo (5) con unidad de enfriamiento líquido (6), 

dispuesta en una prensa hidráulica (8). Después de conformada, vía un 

tercer robot de manipulación (7), se la quita como producto acabado. Se 

comandan todos los equipos por una unidad de control electrónico (9). 

"PROCESO .PARA PRODUCCIÓN DE PIEZAS ESTAMPADAS 

DE ALTA RESISTENCIA MECÁNICA POR MEDIO DE 

CALENTAMIENTO ELÉCTRICO CONTROLADO", de acuerdo con la 

reivindicación 1, presenta equipo de calentamiento (3) eléctrico, que 

emplea la teoría de calentamiento por efecto joule para elevar la 

temperatura de la chapa (pieza) a valores próximos de 900°C de forma 

rápida. 

"PROCESO PARA PRODUCCIÓN DE PIEZAS ESTAMPADAS 

DE ALTA RESISTENCIA MECÁNICA POR MEDIO DE 

CALENTAMIENTO ELÉCTRICO CONTROLADO", de acuerdo con la 

reivindicación 1, presenta una herramienta específica de estampado (5) 

refrigerada por una unidad de enfriamiento líquido (5), la cual contiene 

canales para refrigeración por intercambio de calor, vía circulación de 

agua, que promueve el cambio de fase de la microestructura de la chapa 

(pieza) y el consecuente endurecimiento del material. Se realiza el 

enfriamiento en temperatura de aproximadamente 5°C en los canales y 
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el agua se origina a partir de una unidad de agua helada con alta 3 1 

capacidad nominal. La tasa de enfriamiento de la herramienta de 

estampado está controlada para promover el cambio de resistencia 

necesaria para cada producto, así como la salida que circula en la 

herramienta de estampado. 
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"PROCESO PARA PRODUCCIÓN DE PIEZAS ESTAMPADAS DE 

ALTA RESISTENCIA MECÁNICA POR MEDIO DE CALENTAMIENTO 

ELÉCTRICO CONTROLADO" 

La presente patente de invención se presenta como un proceso 

para producción de piezas estampadas realizado a partir de conjuntos 

de chapas (1), un primer robot de manipulación (2), un equipo de 

calentamiento (3) con unidad de enfriamiento líquido (4), un segundo 

robot de manipulación (4), una prensa hidráulica (5) con herramienta 

específica de moldeo, un tercer robot de manipulación (6) y una cinta 

transportadora (8), comandados por una unidad de control electrónico. 

Dicha herramienta específica de estampado está provista de canales 

para refrigeración por intercambio de calor, vía circulación de agua, 

donde se controla la tasa de enfriamiento por medio del control de salida 

y temperatura del líquido. 
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