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ES 2433572713

DESCRIPCION
Procedimiento de laminacién en frio para la fabricacién de un pefrfil

La invencion se refiere a un procedimiento de laminacion en frio para la fabricacion de un perfil a partir de un
producto de laminacién de una sola pieza como material de partida por medio de zonas de transformacién de rodillos
gue sirven para la transformacién de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1, y que comprende las etapas
del procedimiento:

- flexion del material de partida para proporcionar al menos una seccion doblada que se extiende a lo largo de la
direccién de laminacion, en el que con la al menos una seccion doblada se conforma una flexion en el material de
partida, y

- transformacion del material de partida en la direccién de la anchura del material de partida bajo reduccién por
secciones del espesor del material de partida, de manera que el material de partida presenta al menos una zona
reducida en el espesor asi como secciones no reducidas en el espesor,

en el que la al menos una flexion se conforma antes o durante la reduccion del espesor, y en el que la seccion
doblada es una seccién no reducida en el espesor.

Por procedimiento de laminacién en frio se entiende en el mundo técnico un procedimiento de transformacioén, que
trabaja con rodillos o bien cilindros, de un producto de laminacién de una sola pieza dentro de su temperatura de
recristalizacion.

Se conocen perfiles fabricados en diferentes formas de realizacion. En el caso de los perfiles intensivos de material,
como representan, por ejemplo, carriles de montaje en forma de C, la porcién predominante de los costes de
fabricacion esta en el material. De esta manera, las escotaduras en el material conducen a una reducciéon esencial
de los costes de fabricacion.

Por razones estaticas, un perfil no tiene que presentar forzosamente sobre su periferia un espesor constante o bien
un espesor del material. Asi, por ejemplo, en las secciones menos cargadas de un perfil se puede reducir
parcialmente el espesor y de esta manera se puede ahorrar material.

La reduccién parcial del espesor a través de una laminacién de una fase en un producto de laminacion en forma de
banda no es conveniente, puesto que en virtud de la friccion transversalmente al rodillo y de la rigidez del producto
de laminacion plana, la reduccion del material solamente en una extension se convierte en extension longitudinal o
bien en la direccion de avance y en una solidificacion de material. Esto conduce a tensiones internas y a alabeos
fuertes del producto de laminacién.

Se conoce a partir del documento EP 0 259 479 B1 un procedimiento de laminacion en frio, en el que el material de
partida es reducido en el espesor en varias estaciones entre elementos de mandril giratorio y elementos de
laminacién por presién giratorios, que presentan, respectivamente, zonas de transformacién alineadas inclinadas
con relacién al eje de rotacion de los rodillos, y es extendido en la direccion del chaflan. La reduccion del espesor se
realiza de una manera similar a un procedimiento de embuticiéon profunda.

En la solucion conocida es un inconveniente que este procedimiento de laminacion en frio solamente en perfiles con
una seccion transversal de forma trapezoidal posibilita una reduccién de las estaciones necesarias en la instalacion
de laminacién para la fabricacion del perfil. A través de las zonas de transformacion colocadas inclinadas, los
elementos de laminacion por presidn presentan en sus zonas de transformacion diferentes espesores efectivos, que
conducen a una friccion y, por lo tanto, a huellas indeseables en el perfil.

Se conoce a partir del documento US 3.209.432 un procedimiento de laminacion en frio para la fabricacién de un
perfil a partir de un producto de laminacién de una sola pieza como material de partida por medio de zonas de
transformacion de rodillos que sirven para la transformacion, en el que las zonas de transformacion estan alineadas,
respectivamente, paralelas al eje de rotacion del rodillo correspondiente. En primer lugar, se transforma el material
de partida por las zonas de transformacion alineadas paralelamente al eje de rotacién de los rodillos en la direccién
de la anchura del material de partida y a continuacion se dobla en la forma deseada del perfil.

El documento DE 33 43 709 A se refiere a un procedimiento para la formacion de una pieza de bastidor para la
utilizaciéon en un automdévil para la absorcion de solicitaciones de flexion que actian sobre el mismo con las
siguientes etapas: laminaciéon de una chapa metdlica, para formar una cavidad sobre una superficie de la chapa
metdlica, de manera que se obtiene una seccidn estrechada, que se extiende en direccion longitudinal de la chapa
metdlica, en el que el espesor de la chapa metalica en la proximidad de la linea media longitudinal es menor que en
la proximidad de cada lado, y flexion de la chapa metalica en direccién longitudinal, para formar una seccion
transversal en forma de U, que tiene una nervadura y un brazo, que estan doblados sobre lados opuestos de la
nervadura en la misma direccion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2433572713

El documento JP 61-027103 describe un procedimiento de transformacion, en el que diferentes rodillos sucesivos
actlan sobre una pieza de trabajo.

Se conoce a partir del documento EP 1 847 333 Al se deduce un procedimiento para la reduccion del espesor de
producto de laminacién de una sola pieza, en el que el material de partida es transformado por medio de rodillos que
penetran sobre la anchura del producto de laminacion a diferente profundidad en el material de partida en la
direccion de la anchura, caracterizado porque por medio de al menos dos rodillos perfilados colocados opuestos
entre si se laminan ondas longitudinales, cuya cresta de las ondas y los valles de las ondas se extienden
paralelamente a la extension longitudinal del producto de laminacién, y la zona provista con ondas longitudinales es
laminada plana a continuacion sobre al menos dos rodillos colocados opuestos entre si.

El documento siguiente EP 1 847 334 Al describe un procedimiento para la reduccién del espesor de producto de
laminacién de una sola pieza, en el que el material de partida es transformado por medio de rodillos que penetran
hasta diferente profundidad en el material de partida en la direccion de la anchura, en el que en una primera etapa
se provee el producto de laminacién con al menos dos flexiones que se extienden a una distancia entre si
paralelamente a la extension longitudinal y en otra etapa por medio de dos rodillos colocados opuestos entre si, que
presentan en cada caso al menos una zona de estampacion dispuesta inclinada con relacion al eje de rotacion de
los rodillos, se reduce en el espesor la zona entre las flexiones.

El cometido de la invencion es crear un procedimiento de laminacion en frio, en el que se consigue una mejora del
ensanchamiento del producto de laminacion de una sola pieza asi como una mejora de la rentabilidad del
procedimiento.

El cometido se soluciona por medio de las caracteristicas de la reivindicacion independiente 1. Los desarrollos
ventajosos se representan en las reivindicaciones dependientes.

La invencion se caracteriza porque el procedimiento de laminacion en frio comprende otra etapa del procedimiento,
en la que antes del procesamiento posterior del material de partida transformado y doblado en la direccion de la
anchura para formar un perfil, se dobla hacia atras la al menos un seccion doblada no reducida en el espesor, de
manera que la al menos una flexién conformada antes o durante la reduccién del espesor se anula de nuevo antes
de la transformacién del material de partida reducido en el espesor para formar el perfil deseado.

De acuerdo con la invencid, el procedimiento de laminacién en frio para la fabricacion de un perfil presenta, entre
otras, las etapas del procedimiento:

- flexion del material de partida para proporcionar al menos una seccién doblada que se extiende a lo largo de la
direccion de laminacion, y

- transformacién del material de partida en la direccion de la anchura del material de partida bajo reduccién por
secciones del espesor del material de partida.

Con la al menos una seccion doblada se conforma una flexién en el material de partida y de esta manera se crea
otro canto, que se extiende en la direccion de laminacion o bien en la direccién longitudinal, en el material de partida
0 bien en el producto de laminacién de una sola pieza, que presenta una distancia mas pequefia frente a la distancia
desde la zona reducida en el espesor a producir hasta el canto libre que se extiende en la direccion de laminacion o
bien en la direccién longitudinal del producto de laminacién de una sola pieza. De esta manera, durante la reduccion
del espesor con el procedimiento de laminacion en frio de varias etapas se genera una anchura comparativamente
mayor con el mismo nimero de estaciones de la instalacion de laminacion.

En lugar de un contra rodillo separado para cada rodillo que presenta una zona de transformacién en cada estacion
de laminacion, el contra cojinete puede estar formado también por una mesa, que cubre un plano que se extiende
paralelo al eje de rotacion de los rodillos, o por un contra rodillo grande, cuyo eje de rotaciéon y al menos por
secciones su superficie envolvente estan alineados paralelamente a los ejes de rotacién de los rodillos con las zonas
de transformacién. Ademas, se puede realizar el ensanchamiento del producto de laminacién de una sola pieza
también a través de dos rodillos opuestos con zonas de transformacion, cuyas zonas de transformaciéon estan
dirigidas unas hacia las otras.

De manera ventajosa, de acuerdo con el nimero de las flexiones necesarias para la fabricacién del perfil deseado se
prevé un numero igual de secciones dobladas o bien de flexiones en las posiciones correspondientes en el material
de partida y la reduccién del espesor se realiza en los lados correspondientes entre dos flexiones o entre una flexién
y un canto libre del material de partida. Si el perfil transformado debe presentar varias secciones o bien regiones
reducidas en el espesor, estas regiones se configuran al mismo tiempo de manera ventajosa. De manera alternativa,
la reduccion del espesor de las zonas individuales se realiza de forma sucesiva en varias etapas de laminacion.

Con preferencia, en una primera etapa del procedimiento, la flexién del material de partida y a continuacion la
transformacion del material de partida se realizan en la direccién de la anchura del material de partida. De esta
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manera, la al menos una flexidn se prevé antes del ensanchamiento del material de partida. El material de partida se
dobla, por ejemplo, por medio de rodillos de perfilado en primer lugar en una forma que corresponde, por ejemplo,
esencialmente a la forma definitiva del perfil a fabricar, y a continuacion se reduce por secciones en el espesor por
medio de los rodillos con las zonas de transformacion en las secciones deseadas del material de partida.

En otra forma de realizacion del procedimiento de laminacién en frio, la flexion del material de partida y la
transformacion del material de partida se realizan al mismo tiempo en la direcciéon de la anchura del material de
partida. En este caso, la al menos una seccion doblada o bien la flexion se configura durante el ensanchamiento al
menos al comienzo del ensanchamiento del material de partida, con lo que se reduce el nUmero de las estaciones
necesarias de la instalacion de laminacién para la fabricacion del perfil. La flexién y la transformacion se realizan de
esta manera de forma ventajosa al menos en la fase inicial del procedimiento de laminacién en frio de varias fases.
De forma ventajosa, en cada estacion de la instalacion de laminacion, un contra rodillo opuesto al rodillo con la zona
de transformacion esta provisto con una zona de contacto y con al menos una zona de apoyo, que retiene el material
de partida durante la mecanizacion en posicion y apoya la conformacién de la al menos una flexiéon en el material de
partida.

Con preferencia, la transformacion del material de partida se realiza en la zona de la anchura del material de partida
por medio de zonas de transformacion desplazadas lateralmente de rodillos siguientes en la direccion de avance. A
través de las zonas de transformacion de los rodillos, que estan dispuestas desplazadas en direccion transversal y
que penetran en el material de partida, se asegura de manera ventajosa que la conformacion del material de partida
se realice también en un procedimiento de laminacién en frio de varias fases solamente en su direccion de la
anchura. El ensanchamiento del material de partida se puede realizar, por una parte, solamente en un lado o en
ambos lados en una direccion paralelamente a la direccién de la anchura del material de partida.

Con preferencia, el material de partida se dobla de un rodillo a otro por etapas para formar el perfil, que presenta la
forma deseada. Esto posibilita una fabricacion sencilla del perfil con un nimero reducido de estaciones necesarias
de la instalacion de laminacién sin la generacion de tensiones decisivas en el material de partida.

De acuerdo con la invencién, en otra etapa del procedimiento antes del procesamiento siguiente del material de
partida transformado y doblado para formar un perfil, se dobla hacia atras la al menos una seccién doblada. La al
menos una flexién conformadas antes o durante la reduccién del espesor sirve en esta forma de realizacion del
procedimiento de laminacién en frio de varias fases solamente como flexion auxiliar y se anula de nuevo antes de la
transformacion del material de partida reducido en el espesor para formar el perfil deseado. La flexion auxiliar
posibilita durante la reduccién del espesor un ensanchamiento ventajoso del material de partida y garantiza al mismo
tiempo una gran flexibilidad en la configuracion de la seccion transversal durante la fabricacion del perfil.

De manera ventajosa, las zonas de transformacion de los rodillos penetran con la misma profundidad en el material
de partida. De esta manera aparecen en la direcciéon de la anchura, es decir, transversalmente a la direccién de
avance o bien a la direccién de laminacion, entre las secciones reducidas en el espesor y las secciones no reducidas
en el espesor del material de partida, solamente transiciones del espesor que se extienden inclinadas, que
presentan, ademas, una dilatacion reducida transversalmente a la direccion de avance. Por lo demas, la seccion
reducida en el espesor del material de partida presenta una calidad ventajosa de la superficie.

A continuacion se explica en detalle la invencion con la ayuda de ejemplos de realizacién. En este caso:

La figura 1 A-C muestra un primer ejemplo de realizacion de un procedimiento de laminacién en frio en tres etapas
individuales.

La figura 2 muestra un perfil fabricado de acuerdo con la figura 1 A-C en una perspectiva; y

La figura 3 A-D muestra un segundo ejemplo de realizaciéon de un procedimiento de laminacién en frio en cuatro
etapas individuales.

En principio, las mismas partes en las figuras estan provistas con los mismos signos de referencia.

En las figuras 1A a 1C se representa de forma esquematica en tres etapas individuales un primer ejemplo de
realizacién de un procedimiento de laminacion en frio para la fabricaciéon de un perfil 16 en forma de U mostrado en
la figura 2 a partir de un producto de laminacion de una sola pieza como material de partida 6, en el que el material
de partida 6 es transformado para la reduccion del espesor por secciones por medio de zonas de transformacion 28,
38, 48 desplazadas lateralmente y que sirven para la transformacién, de rodillos 26, 36, 46 sucesivos en la direccién
de avance como rodillos de reduccién del espesor en la direccion de la anchura del material de partida 6.

En primer lugar se reduce en el espesor el material de partida plano 6 en una primera estacion 21 de una instalacion
de laminacién en una zona 7 entre un primer contra rodillo 22, que gira alrededor del eje de rotacion 23, y un primer
rodillo 26 opuesto, que gira alrededor de un eje de rotacion 27, con una zona de transformacion 28, que presenta
una anchura A, y en este caso se ensancha sobre una cierta medida. El ensanchamiento del material de partida 6
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se realiza por medio de la zona de transformacion 28 del rodillo 26 en un plano paralelo a su eje de rotacién 27 o
bien en el plano del producto de laminacién en la direccion del eje de rotacion 27.

El primer contra rodillo 22 presenta una zona de contacto 24 que se extiende paralelamente a su eje de rotacion 23y
en el lado exterior presenta dos zonas de apoyo 25 inclinadas una hacia la otra, que se extienden en un angulo O
con relacion del eje de rotacién 23. El primer rodillo 26 con la zona de transformacién 28 presenta en el lado exterior
y a distancia de la zona de transformacion 28 dos zonas de perfilado 29, que se extienden paralelamente a las
zonas de apoyo 25, que estan inclinadas aproximadamente o en el mismo angulo que las zonas de apoyo 25 del
primer contra rodillo 22. En una forma de realizacién alternativa no representada del primer rodillo 26, la zona de
transformacion del rodillo se extiende hasta sus zonas de perfilado. En este caso, se aplican dos secciones 8
dobladas, que se extienden en la direccion de laminacién o bien en la direccion longitudinal del material de partida 6.
Al mismo tiempo, se conforma la reduccién del espesor del material de partida 6 entre estas secciones dobladas 8
en una fase inicial del procedimiento de laminacién en frio de varias fases. Entre la zona 7 a reducir en el espesor y
un canto libre 9 del material de partida 6 se extienden de esta manera flexiones, que configuran un canto adicional,
distanciado del canto libre 9, en el material de partida 6.

En otra estacion 31 representada en la figura 1B de la instalacion de laminacion, el material de partida 6 pre-
.perfilado y reducido por secciones en el espesor es transformado adicionalmente y la zona 7 reducida en el espesor
es ensanchada adicionalmente. Esto se realiza entre un segundo contra rodillo 32 que gira alrededor del eje de
rotacion 33 y un primer rodillo opuesto 36, que gira alrededor de un eje de rotacién 37, con una zona de
transformacion 38, que presenta una anchu8ra B. La anchura B de la zona de transformacion 38 del primer rodillo 36
es mayor que la anchura A de la zona de transformacién 28 del primer rodillo 26, de manera que la zona de
transformacion 38 se ensancha hacia ambos lados con relacién a un eje de simetria de los rodillos 26 y 36, que se
extiende en la direccion de laminacién, con relacion a la zona de transformacion 28 del primer rodillo 26. El
ensanchamiento del material de partida 6 se realiza también aqui por medio de la zona de transformacion 38 del
rodillo 36 en el plano del producto de laminacion en la direccién del eje de rotacion 37.

El segundo contra rodillo 32 presenta una zona de contacto 34, que se extiende paralelamente a su eje de rotacion
33, y que presenta en este ejemplo de realizacion la misma anchura M que la zona de contacto 24 del primer contra
rodillo 22 y presenta en el lado exterior dos zonas de apoyo 35 que se extienden inclinadas una con respecto a la
otra, en un angulo P con respecto al eje de rotaciéon 33. Las zonas de apoyo 35 estan inclinadas mas fuertemente
gue las zonas de apoyo 25 del primer contra rodillo 22, de manera que el angulo P es mayor que el angulo O. El
segundo rodillo 36 presenta en el lado exterior y a distancia de la zona de transformacion 38 dos zonas de perfilado
39, que se extienden paralelamente a las zonas de apoyo 35 del segundo contra rodillo 32, las cuales estan
inclinadas aproximadamente o en el mismo angulo que las zonas de apoyo 35 del segundo contra rodillo 32. En este
caso, las secciones dobladas 8 del material de partida 6, que configuran en el extremo (figura 2) las paredes
laterales 17 del perfil 16 en forma de U, se inclinan adicionalmente con relacién a la zona reducida en el espesor 7y,
por lo tanto, a la seccion del fondo 18.

En la dltima estacion 41 de la instalacién de laminacion, representada en la figura 1C, se transforma adicionalmente
el material de partida 6 pre-perfilado y ya reducido en el espesor por zonas y la zona 7 reducida en el espesor se
ensancha a la medida definitiva. Esto se realiza entre un tercer contra rodillo 42 giratorio alrededor de un eje de
rotacion 43 con una zona de contacto 44, que se extiende paralela a su eje de rotacion 43, y un tercer todillo 46
opuesto, giratorio alrededor de un eje de rotacién 47, con una zona de transformacién 48, que presenta una anchura
C. La anchura C de la zona de transformacion 48 del tercer rodillo 46 es mayor que la anchura B de la zona de
transformacion 38 del segundo rodillo 36, de manera que la zona de transformacion 48 se ensancha hacia ambos
lados con relacién a un eje de simetria de los 26, 36 y 46, que se extiende en la direcciéon de laminacion, con
relacién a la zona de transformacion 28 o bien 38 del rodillo 26 o bien 36. El ensanchamiento del material de partida
6 se realiza también aqui por medio de la zona de transformacién 48 del tercer rodillo 46 en el plano del producto de
laminacién en la direccion del eje de rotacién 47. Ademas, estan previstos dos rodillos de enderezamiento 52
opuestos entre si, cuyos ejes de rotacion 53 estan alineados perpendicularmente al eje de rotacion 47 o bien 43 del
tercer rodillo 46 o bien del tercer contra rodillo 42 y que transforman el material de partida 6 reducido en el espesor y
preformado para formar un perfil 16 en forma de U, como se representa en la figura 2, que esta constituido por una
seccion de fondo 18 y paredes laterales 17.

Es evidente para el técnico que para la realizacion del procedimiento de laminacién en frio de acuerdo con la
invencion, por ejemplo en funcién del espesor de partida o de las propiedades del material de partida 6 asi como de
la forma definitiva del perfil, son necesarias mas de tres estaciones de una instalacion de laminaciéon para la
fabricacion del perfil. En este ejemplo de realizacién se describe un ensanchamiento del material de partida 6, que
se realiza a ambos lados en la direccién de la anchura. No obstante, el ensanchamiento se puede realizar también
s6lo en un lado, lo que es ventajoso, por ejemplo, en el caso de un material de partida con una dimensién grande en
la direccion de la anchura o en el caso de introduccién de varias zonas reducidas en el espesor a mismo tiempo en
el material de partida. En el procedimiento de laminacion en frio descrito anteriormente y representado de forma
esquematica en las figuras 1A a 1C, es esencial que las secciones dobladas 8 sean transformadas en la fase inicial,
al comienzo del procedimiento de laminacion en frio o durante el ensanchamiento escalonado del material de partida
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6 por los rodillos 26 y 36 siguientes en la direccidon de avance con las zonas de transformacién 28 y 38 y en
colaboracion con los contra rodillos 22 y 32 el material de partida 6 se transforma desde el rodillo 26 hacia el rodillo
36 paso a paso en la forma deseada del perfil. En una forma de realizacién no representada, en estaciones
individuales de la instalacién de laminacién se lleva a cabo un ensanchamiento del material de partida 6, sin que se
modifiquen adicionalmente las secciones dobladas 8.

A diferencia del procedimiento de laminacién en frio descrito anteriormente, en el procedimiento de laminacion en
frio representado de forma esquematica en las figuras 3A a 3D, antes de la reduccion del espesor del producto de
laminacién de una sola pieza como material de partida 56, éste es doblado previamente en al menos una estacion
de perfilado 55 y, por lo tanto, de la misma manera en una fase inicial del procedimiento de laminacion en frio en la
forma deseada del perfil. En otra estacion 61 de la instalacién de laminacion se reduce entonces en el espesor el
material de partida 56 perfilado y provisto con dos secciones dobladas 58, que se extienden en la direccion de
laminacién o bien en la direccion longitudinal, entre un contra rodillo 62 giratorio alrededor de un eje de rotacion y un
rodillo 66 giratorio alrededor de un eje de rotacién 67 con una zona de transformaciéon 68 en una zona 57. La
reduccion en el espesor del material de partida 56 se realiza entre las dos secciones dobladas 58 o bien las dos
flexiones en el material de partida 56. En el ejemplo de realizaciéon representado, la anchura E de la zona de
transformacion 68 del rodillo 66 corresponde esencialmente a su anchura total.

En las estaciones 71 y 81 siguientes, se incrementa la anchura F y G, respectivamente, de la zona de
transformacion 78 y 88 correspondiente del rodillo 76 y 86, respectivamente, hasta que se ha alcanzado la anchura
deseada de la zona 57 reducida en el espesor en el material de partida 56 perfilado y reducido en el espesor.
Durante el ensanchamiento, el material de partida 56 asi como la zona 57 reducida en el espesor en las estaciones
71y 81 es apoyado, respectivamente, por un contra rodillo cilindrico 72 y 82, respectivamente.

Todas las zonas de transformacién 68, 78 y 88 de los rodillos 66, 76 y 86 ensanchan el material de partida 56 en un
plano paralelo al eje de rotaciéon 67, 77 o bien 87 de los rodillos 66, 76 u 86, respectivamente, o bien en el plano del
producto de laminacién en la direccion de los ejes de rotacion 67, 77 y 87, respectivamente.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento de laminacion en frio para la fabricacién de un perfil (16) a partir de un producto de laminacién de
una sola pieza como material de partida (6; 56) por medio de zonas de transformacioén (28, 38, 48; 68, 78, 88) de
rodillos (26, 36, 46; 66, 76, 86) que sirven para la transformacion, que comprende las etapas del procedimiento:

- flexion del material de partida (6, 56) para proporcionar al menos una seccion doblada (8; 58) que se extiende a lo
largo de la direccion de laminacion, en el que con la al menos una seccién doblada (8; 58) se conforma una flexion
en el material de partida, y

- transformacion del material de partida (6; 56) en la direccidon de la anchura del material de partida (6; 56) bajo
reduccion por secciones del espesor del material de partida (6; 56), de manera que el material de partida (6; 56)
presenta al menos una zona (7, 57) reducida en el espesor asi como secciones no reducidas en el espesor,

en el que la al menos una flexion se conforma antes o durante la reduccion del espesor, y en el que la seccion
doblada (8; 58) es una seccion no reducida en el espesor,

caracterizado porque

- el procedimiento de laminacion en frio comprende otra etapa del procedimiento, en la que antes del procesamiento
posterior del material de partida transformado y doblado en la direccién de la anchura para formar un perfil, se dobla
hacia atras la al menos un seccion doblada (8; 58) no reducida en el espesor, de manera que la al menos una flexion
conformada antes o durante la reduccion del espesor se anula de nuevo antes de la transformacion del material de
partida reducido en el espesor para formar el perfil deseado.

2.- Procedimiento de laminacién en frio de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque en una primera
etapa del procedimiento se realiza la flexion del material de partida (6; 56) y a continuacion se realiza la
transformacion del material de partida (6; 56) en la direccion de la anchura del material de partida (6; 56).

3.- Procedimiento de laminacién de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque la flexion del material de
partida (6; 56) y la transformacién del material de partida (6; 56) se realizan al mismo tiempo en la direccién de la
anchura del material de partida (6; 56).

4.- Procedimiento de laminacién en frio de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la
transformacion del material de partida (6; 56) en la direcciéon de la anchura del material de partida (6; 56) se realiza
por medio de zonas de transformacion (28, 38, 48; 68, 78, 88) desplazadas lateralmente por rodillos (26, 36. 46; 66;
76, 86) sucesivos en la direccion de avance.
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