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DESCRIPCION
Proceso y sistema para la produccion de productos tridimensionales a partir de un alambre.
Campo técnico

[0001] La invencion se refiere a un proceso de produccion de productos tridimensionales a partir de un alambre,
varillas, una barra de refuerzo u otro material adecuado de cualquier seccién transversal, capaz de experimentar
deformacion plastica, y a un sistema que implementa este proceso. Los productos tridimensionales pueden utilizarse
en una gran variedad de aplicaciones y cubren un amplio espectro de formas.

Técnica anterior

[0002] El documento US 5170654 A (ANAGNOSTOPOULOS) 15/12/1992 desvela una maquina curvadora
automatica en la que un alambre se hace avanzar hacia un mecanismo 2 enderezador y pasa a través de un
mecanismo 3 de medicion. Con referencia a la Figura 1 de esta patente anterior, un mecanismo 6 curvador curva el
alambre en un plano y un cortador 7 se utiliza para cortar el producto formado a partir del alambre. Ademas, unas
pinzas 8 fijas y unas pinzas 9 giratorias comprenden un mecanismo que esta situado entre el enderezador 4 y el
mecanismo 6 curvador, funcionando este mecanismo para sujetar el material con las pinzas 8 fijas y para girar
simultdneamente el material alrededor de su eje X longitudinal con las pinzas 9 giratorias. Esto se explica en las
columnas 3 a 5 del documento US5170654. Este sistema permite la produccién de algunos productos
tridimensionales a partir de alambre.

[0003] Una solucion diferente al problema de producir productos tridimensionales a partir de un alambre, varillas u
otro material adecuado se proporciona en el documento US 4799373 A (BENTON) 24/01/1989 segun el preambulo
de la reivindicacion 1. Haciendo referencia inicialmente a la Figura 3 de esta patente anterior, el material 24
trabajado se hace avanzar mediante una unidad 14 de alimentacion y se mide mediante un sistema 36, 38 de
medicién. Haciendo referencia ademas a la Figura 1 de esta patente anterior, un mecanismo 12 enderezador
endereza el material, mientras que un mecanismo 20 curvador puede curvar el alambre en un plano y puede girar en
su totalidad alrededor del eje longitudinal del material 24 en ambos sentidos tal y como se indica en la Figura 1 de la
misma y como se explica en la columna 4, lineas 40 a 54 de esta patente anterior. Se incluye un cortador 76. Tal y
como se explica en la columna 1, lineas 34 a 36, esta maquina permite la produccion de algunos productos
tridimensionales a partir de un alambre, tubos u otro material alargado.

[0004] Por lo tanto, puede entenderse que los productos tridimensionales en cuestion se producen actualmente de
las siguientes maneras:

(a) Con referencia a la FIG. 3 de los dibujos adjuntos, los productos pueden producirse con la ayuda de
maquinas automaticas que incluyen una disposicion de mecanismo 3 de avance, un sistema 4
enderezador, un sistema 17 para medir la longitud avanzada, un mecanismo 5 curvador fijo y que curva el
alambre 1 en un plano generando solamente de ese modo formas planas, y maquinas automaticas que
incluyen un mecanismo 7 que esta situado entre el enderezador 4 y el mecanismo 5 curvador y que sujeta
el material con pinzas adecuadas y simultdneamente con otras pinzas que lo doblan alrededor de su eje X
longitudinal. Un sistema 6 para cortar el alambre 1 puede estar incluido normalmente.

(b) Con referencia a la FIG. 4 de los dibujos adjuntos, los productos pueden producirse con la ayuda de
maquinas automéaticas que incluyen una disposicion de mecanismo 3 de avance, un enderezador 4, un
sistema 17 para medir la longitud avanzada y un mecanismo 10 curvador que puede curvar el alambre 1
en un plano y que después puede girar en su totalidad alrededor del eje X longitudinal del alambre 1y
realizar de nuevo la curvatura en otro plano. Ademas, un sistema 6 para cortar el alambre 1 puede estar
incluido normalmente.

Problema técnico

[0005] En el primer proceso (a) mencionado anteriormente, y en las maquinas automaticas de este primer tipo, para
la generacién de la tercera dimension el material se dobla alrededor de su propio eje X longitudinal, de manera que
la parte ya producida de la forma adopta el angulo adecuado con relacion a las herramientas curvadoras. Después
sigue la curva que genera el nuevo plano. Este modo es recomendable para la generaciéon de pequefios lados
debido a la velocidad que lo caracteriza. Sin embargo, para la generacion de lados grandes, un doblado de este tipo
tiene la desventaja de que debe producirse muy lentamente, porque el gran momento de inercia del material de la
parte ya producida de la forma tiende a inducir vibraciones en o deformar los angulos y lados ya producidos.

[0006] Por el contrario, en el segundo proceso (b) mencionado anteriormente, y en las maquinas automaticas del
segundo tipo, para la generacién de la tercera dimensién todo el mecanismo 10 curvador gira alrededor del eje X
longitudinal del alambre 1, de manera que las herramientas curvadoras llegan a una ubicacién adecuada en la que
se produce posteriormente la curvatura del material en el angulo deseado. Esta manera de generacion controlada de
curvas en diferentes planos para una unica forma de producto es recomendable cuando es necesario generar lados
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grandes porque no es necesario, como en el primer proceso (a) mencionado anteriormente, girar en su totalidad la
forma ya producida doblandola en un angulo adecuado alrededor del eje X longitudinal del material.

[0007] Una gran desventaja en cada uno de los procesos de la técnica anterior descritos anteriormente y en las
maquinas del primer y del segundo tipo es que cada uno de ellos sdlo proporciona, respectivamente, una manera
respectiva para generar la tercera dimension en una forma. Esto supone grandes limitaciones en lo que respecta
principalmente a la productividad, teniendo en cuenta que los productos en cuestion deben producirse en casi todos
los casos en grandes cantidades. Puede entenderse faciimente que en las formas que tienen lados tanto grandes
como pequefios, cualquier proceso que se utilice tiene la consecuencia de retardar significativamente la produccion.
Esto es asi porque con el primer proceso y las maquinas automaticas del primer tipo (a) el retardo se producira
durante la generacion de los lados grandes, mientras que en el segundo proceso y maquinas automaticas del
segundo tipo (b) el retardo se producira durante la generaciéon de los lados pequefos del espacio de producto
cuando gira todo el mecanismo curvador.

Solucién técnica

[0008] Un proceso segun la reivindicacién 5 y un sistema a modo de ejemplo segun la reivindicacion 1 que lo
implementa, tal y como se presenta en este documento, llevan a cabo la producciéon automatizada de productos
tridimensionales a partir de un alambre, una varilla, una barra de refuerzo u otro material adecuado de cualquier
seccion transversal capaz de experimentar formacion plastica, y proporcionan la posibilidad, para cada segmento o
parte del producto que esta produciéndose, de seleccionar la manera de produccion mas rapida y mas adecuada
seguln su geometria y dimensiones. La invencién proporciona por primera vez la coexistencia innovadora, en un
sistema, de la disposiciéon 14 y del mecanismo 12 curvador con las caracteristicas individuales mencionadas
anteriormente, proporcionando de este modo la capacidad desconocida y no ideada hasta la fecha de elegir y activar
de manera selectiva para la misma forma uno u otro de los mecanismos 12, 14 segun la geometria y las
dimensiones de las diferentes partes de la forma en produccién. Esto proporciona de manera Unica flexibilidad para
mejorar los tiempos de produccién de varias o diferentes formas tridimensionales producidas.

EFECTOS VENTAJOSOS DE LA INVENCION

[0009] Con relacidon a las desventajas enumeradas de los procedimientos y maquinas existentes y explicados
anteriormente, y a diferencia de los mismos, la presente invencién proporciona, entre otras, las siguientes ventajas
especificas. Teniendo en cuenta que estos productos tridimensionales se producen normalmente en grandes
cantidades:

e La flexibilidad en la produccidon aumenta significativamente.
e Eltiempo de produccion de los productos tridimensionales se acorta significativamente.
e Los costes de produccion se reducen en gran medida.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS DE LOS DIBUJOS

[0010] Los detalles del proceso y del sistema segun la presente invencion se entenderan a partir de la siguiente
descripcién y de los dibujos adjuntos, en los que:

[0011] La FIG. 1 muestra de manera ilustrativa el proceso de produccién y sus requisitos cinematicos, segun la
presente invencion.

[0012] La FIG. 2 ilustra de manera esquematica uno de los sistemas que implementa el proceso de produccion de
productos tridimensionales segun la presente invencion.

[0013] La FIG. 3 muestra de manera ilustrativa un proceso de produccion de los productos tridimensionales segun el
estado de la técnica.

[0014] La FIG. 4 muestra de manera ilustrativa un segundo proceso de produccion de los productos tridimensionales
segun el estado de la técnica.

Modo(s) para llevar a cabo lainvencion

[0015] EI proceso puede entenderse como formado por varias etapas. Con referencia a la FIG. 1, el alambre 1,
varilla, barra de refuerzo u otro material 1 adecuado capaz de experimentar deformacion plastica, parte de una
bobina 2, se hace avanzar 3, se endereza 4 realizandose en ese momento una medicion 17 de la longitud del
material avanzado y, posteriormente, el material 1 pasa de manera secuencial por dos disposiciones 7, 10, de las
que la primera 7 puede sujetar el material 1 y hacerlo girar alrededor del eje X longitudinal, mientras que la segunda
10 puede girar alrededor del eje X longitudinal del material 1, teniendo la capacidad de curvar el material 1 en un
angulo deseado y predeterminado y de cortarlo 6. Con este proceso, es posible elegir eficazmente en cada momento
la manera mas adecuada y mas rapida de entre estas dos maneras de crear la tercera dimensiéon en todo el
producto o en una parte del mismo. Por lo tanto, con la flexibilidad permitida por este proceso, puede reducirse
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significativamente el tiempo de produccién del producto, independientemente de su forma, sus dimensiones y sus
otras caracteristicas geométricas.

[0016] Por consiguiente, se proporciona un proceso para la producciéon de productos tridimensionales a partir de un
alambre 1, una varilla, una barra de refuerzo u otro material adecuado de cualquier seccién transversal que parte de
una bobina 2 y capaz de experimentar deformacion plastica. El proceso puede comprender hacer avanzar 3 el
material 1, medir 17 la longitud avanzada y enderezar 4. Las curvaturas se llevan a cabo con un medio 5 curvador
que tiene la capacidad de girar alrededor del eje X longitudinal del alambre 1 y de curvar el material 1 de manera
plastica, a voluntad, en angulos seleccionados y predeterminados en diferentes planos que pueden ser diferentes
entre si para la misma forma. Puede realizarse un corte 6 final tras la finalizacion del producto tridimensional. El
proceso esta caracterizado porque segun la forma y las caracteristicas geométricas y las dimensiones individuales
del producto tridimensional que va a producirse, es posible generar curvaturas en diferentes planos. Para cada parte
de la forma que va a producirse se selecciona por separado o bien el medio 5 curvador para generar una curvatura
en planos diferentes o bien un segundo medio 7 adecuado con el que el alambre 1 se mantiene fijo en una ubicacion
y se agarra en otra ubicacion para doblarse alrededor de su eje X longitudinal, garantizando de este modo la manera
mas adecuada y mas rapida de generacion de partes individuales del producto para mejorar el tiempo de su
produccién.

[0017] Un proceso segun el parrafo inmediatamente anterior puede estar caracterizado ademas porque la ubicacion
de doblado del material 1 esta situada después de la ubicacion en la que el material se mantiene fijo.

[0018] Ademas, un proceso segun cualquiera de los dos parrafos anteriores puede estar caracterizado ademas
porque el doblado del material 1 alrededor de su eje X longitudinal puede realizarse con una torsion hacia la derecha
y una torsién hacia la izquierda.

[0019] Con referencia a las FIG. 1y 2, el proceso puede implementarse en un sistema 8 innovador que comprende
un mecanismo 3, 9 de avance de alambre 1 que parte de una bobina 2. También se incluyen un mecanismo 11, 4
enderezador que endereza el material 1; una disposicion 18, 17 para medir la longitud del material avanzado; una
disposicion 14, 7 que puede sujetar el material con pinzas 15 estacionarias adecuadas y simultaneamente con otras
pinzas 16 giratorias que agarran el material para doblarlo en un angulo deseado alrededor de su eje X longitudinal;
un mecanismo 12 curvador que puede curvar el material de manera plastica en un plano y que puede girar
simultdneamente en un angulo adecuado alrededor del eje X longitudinal del material 1, pudiendo por tanto generar
a voluntad curvaturas seleccionadas y predeterminadas en diferentes planos, curvaturas que pueden ser diferentes
entre si para la misma forma; y una disposicion 13, 6 de corte que puede estar incluida en el mecanismo curvador.

[0020] Por consiguiente, en una versién de la invencién se proporciona un sistema 8 para la produccion de
productos tridimensionales a partir de un alambre 1 o una varilla, una barra de refuerzo u otro material adecuado de
cualquier seccion transversal capaz de experimentar deformacién plastica. El sistema 8 puede comprender un
mecanismo 9 de avance adecuado para hacer avanzar el material procedente de una bobina 2, un mecanismo 11
enderezador adecuado que endereza el material 1 que avanza y una disposicidon 18 de mediciéon de longitud hacia la
cual avanza el material. También se incluye una disposicion de un mecanismo 12 curvador que puede curvar el
material de manera plastica en un plano y que también puede girar en un angulo deseado alrededor del eje X
longitudinal del alambre 1, pudiendo por tanto generar a voluntad curvaturas seleccionadas y predeterminadas en
diferentes planos, que pueden ser diferentes entre si para la misma forma, y mecanismo 12 curvador que puede
incluir una disposicion 13 de corte para el material. El sistema 8 esta caracterizado porque entre el mecanismo 11
enderezador y el mecanismo 12 curvador que curva el material en el plano y también en el espacio, esta interpuesta
una disposicion 14 de agarre que puede sujetar el material con pinzas 15 estacionarias adecuadas y
simultdneamente con otras pinzas 16 para doblarlo en un angulo deseado alrededor del eje X longitudinal
deformandolo de manera plastica en una ubicacion deseada, de manera que las curvas que se han realizado
mediante el mecanismo 12 curvador pueden cambiar de plano. La rotacién del mecanismo 12 curvador o la
disposicion 14 pueden activarse de manera selectiva segun las caracteristicas geométricas de la forma que va a
producirse, creando por tanto productos tridimensionales, a partir de un alambre 1 o de otro material adecuado
capaz de experimentar deformacion plastica, con la opcidon mas adecuada, en cada momento, de avance, curvatura
y torsién y con la mejor velocidad correspondiente a las dimensiones y los requisitos de la forma.

[0021] Un sistema 8 segun el parrafo inmediatamente anterior puede estar caracterizado ademas porque la
disposicion 14 que puede mantener sujeto el material con pinzas 15 fijas adecuadas y simultaneamente con otras
pinzas 16 giratorias para doblarlo en un angulo deseado alrededor de su eje X longitudinal para deformarlo de
manera plastica en una ubicacién deseada, esta situada entre el mecanismo 11 enderezador y el mecanismo 12
curvador.

[0022] Ademas, un sistema 8 segun uno cualquiera de los dos parrafos inmediatamente anteriores puede estar
caracterizado ademas porque la disposicion 14 mantiene sujeto el material con pinzas 15 adecuadas y
simultdneamente con otras pinzas 16 que pueden doblarlo en un angulo deseado alrededor de su eje X longitudinal
ya sea con una torsion hacia la derecha o una torsion hacia la izquierda.
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[0023] Ademas, un sistema 8 segun uno cualquiera de los tres parrafos inmediatamente anteriores puede estar
caracterizado ademas porque la supervisién, la coordinacién y el control de todas las funciones del proceso de
produccién del producto tridimensional se realizan mediante un ordenador electrénico adecuado, en el que se
introducen las caracteristicas necesarias del producto tridimensional que va a producirse.

[0024] Los elementos y mecanismos individuales que comprenden el sistema 8 segun la presente invencion pueden
estar dispuestos en serie, de manera que la disposicion 14 esta situada entre el mecanismo 11 enderezador y el
mecanismo 12 curvador.

[0025] Tal y como se ha explicado, el disefio 8 segun la presente invencion puede trabajar alambre 1, varillas u otro
material adecuado de cualquier seccion transversal, capaz de experimentar deformacién plastica.

[0026] La coordinacidon y el control de todas las funciones del proceso de produccion de los productos
tridimensionales se realizan mediante un ordenador electrénico adecuado, en el que se introducen todas las
caracteristicas de producto necesarias para la produccién del producto y a través de las cuales puede elegirse en
qué partes del producto se utilizara qué mecanismo 12, 14.

[0027] La presente invencién no esta limitada de ninguna manera al ejemplo descrito ni a la implementacion
representada en los dibujos. Ademas, en la implementacion de la invencién, los materiales que se utilizan asi como
las dimensiones de los elementos individuales pueden corresponderse con los requisitos de la construccion
particular.

[0028] Con respecto a las reivindicaciones adjuntas, en cada reivindicacion, donde la referencia a las caracteristicas
técnicas se realiza y se lleva a cabo mediante niumeros de referencia, debe entenderse que éstos se incluyen
solamente para mejorar la comprensibilidad de las reivindicaciones y, de esta manera, los niumeros de referencia no
afectan al tratamiento de los elementos de las reivindicaciones, los cuales se identifican a modo de ejemplo con los
mismos.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema (8) para producir productos tridimensionales a partir de un alambre (1), una varilla, una barra de
refuerzo u otro material que cualquier seccion transversal capaz de experimentar deformacion plastica, que comprende:

un mecanismo (9, 3) de avance para hacer avanzar el material (1);
un mecanismo (11, 4) enderezador para enderezar el material (1) que avanza;
una disposicion (18, 17) de medicién de longitud para medir la longitud de material (1) avanzado;

un mecanismo (12, 10) curvador para curvar el material (1) en un plano, pudiendo girar de manera selectiva dicho
mecanismo (12, 10) curvador en un angulo deseado alrededor de un eje (X) longitudinal del material (1) para
generar curvas predeterminadas seleccionadas del material (1) en diferentes planos;

y caracterizado por:

una disposicién (14, 7) de agarre interpuesta entre dicho mecanismo (11, 4) enderezador y dicho mecanismo
(12, 10) curvador;

incluyendo dicha disposicion (14, 7) de agarre pinzas (15) estacionarias;

incluyendo dicha disposicion (14, 7) de agarre pinzas (16) giratorias para doblar de manera selectiva el material
(1) alrededor de su eje (X) longitudinal.

2. El sistema (8) para producir productos tridimensionales a partir de un alambre (1), una varilla, una barra de
refuerzo u otro material de cualquier seccidon transversal capaz de experimentar deformacion plastica, segun la
reivindicacioén 1, caracterizado ademas por:

una disposicion (13, 6) de corte incluida en dicho mecanismo (12, 10) curvador.

3. El sistema (8) para producir productos tridimensionales a partir de un alambre (1), una varilla, una barra de
refuerzo u otro material de cualquier seccion transversal capaz de experimentar deformacion plastica, segun cualquiera
de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado ademas por:

dichas pinzas (16) giratorias configuradas para doblar el material (1) alrededor de su eje (X) longitudinal con
una torsion hacia la derecha y una torsién hacia la izquierda.

4. El sistema (8) para producir productos tridimensionales a partir de un alambre (1), una varilla, una barra de
refuerzo u otro material de cualquier seccién transversal capaz de experimentar deformacion plastica, segun cualquiera
de las reivindicaciones 1, 2 6 3, caracterizado ademas por:

un ordenador electronico adecuado para la supervisidén, coordinacién y control de la produccién de los
productos tridimensionales.

5. Un proceso de produccion de productos tridimensionales a partir de un alambre (1), una varilla, una barra de
refuerzo u otro material adecuado de cualquier seccion transversal capaz de experimentar deformacion plastica, que
comprende las etapas de:

hacer avanzar (3) el material (1);
medir (17) la longitud avanzada del material (1);
enderezar (4) el material (1);

curvar (10) el material (1) con un medio (10, 12) curvador configurado para girar alrededor del eje (X) longitudinal
del material (1) y para curvar el material (1) de manera plastica a voluntad en angulos predeterminados
seleccionados en diferentes planos;

cortar (6) el material (1) tras la finalizacion del producto tridimensional;
y caracterizado por la etapa de:

seleccionar el medio (10, 12) curvador o un segundo medio (7) que mantiene el material (1) fijo en una primera
ubicaciéon y que simultaneamente lo dobla alrededor de su eje (X) longitudinal agarrandolo en una segunda
ubicacién para generar curvaturas en diferentes planos.

6. El proceso de produccion de productos tridimensionales a partir de un alambre (1), una varilla, una barra de
refuerzo u otro material adecuado de cualquier seccion transversal capaz de experimentar deformacién plastica segun la
reivindicacion 5, caracterizado ademas por la etapa de:
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doblar el material (1) alrededor de su eje (X) longitudinal con dicho segundo medio (7) en una torsion hacia la
derecha o una torsion hacia la izquierda.

7. El proceso de produccion de productos tridimensionales a partir de un alambre (1), una varilla, una barra de
refuerzo u otro material adecuado de cualquier seccién transversal capaz de experimentar deformacion plastica segun
cualquiera de las reivindicaciones 5 6 6, caracterizado ademas por la etapa de:

situar dicha segunda ubicacién después de dicha primera ubicacion.

8. El proceso de produccion de productos tridimensionales a partir de un alambre (1), una varilla, una barra de
refuerzo u otro material adecuado de cualquier secciéon transversal capaz de experimentar deformacion plastica segun
cualquiera de las reivindicaciones 5, 6 6 7, caracterizado ademas porque:

dicha seleccién entre el medio (10, 12) curvador y el segundo medio (7) se realiza segun los lados de
producto grandes o los lados de producto pequefios del producto tridimensional que va a producirse.

9. El proceso de produccion de productos tridimensionales a partir de un alambre (1), una varilla, una barra de
refuerzo u otro material adecuado de cualquier seccién transversal capaz de experimentar deformacion plastica segun
cualquiera de las reivindicaciones 5, 6, 7 u 8, caracterizado ademas porque:

dicha seleccion entre el medio (10, 12) curvador y el segundo medio (7) se realiza para garantizar la manera
mas adecuada y mas rapida de generacion de partes individuales del producto.
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