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@Resumen:

Maquina y método para curvado semi-continuo en frio
de perfiles (3) de baja ductilidad del tipo que
comprende una bancada horizontal (1) y un util (4)
intercambiable contra el que se genera dicho curvado
del perfil (3).

La maquina consta de un pértico soporte (10). Dicho
atil (4) esta situado en una zona delimitada por la
bancada (1), unos apoyos verticales (5) del atil (4) y
una placa de compresion (7) accionada por unos
cilindros prensores verticales. El util (4) se sitia frente
a un plano de actuacion definido por un doble
conjunto de cilindros hidraulicos de posicionamiento
(23) y empujador (20).

Dichos perfiles (3) curvados pueden utilizarse para
carpas, lucernarios, perfileria de fachadas, lamas de
proteccién solar o carrocerias tricarriles para lona de
camiones, garantizando la homogeneidad de la curva
en todas los perfiles curvados, sin que el perfil se
clave en la méaquina durante su curvado.
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DESCRIPCION

MAQUINA Y METODO PARA CURVADO SEMI-CONTINUO EN FRIO DE
PERFILES DE BAJA DUCTILIDAD

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se encuentra en el campo de la técnica
de las maquinas Y métodos para curvado en frio semi-continuo
de perfiles de materiales de bajo Iimite elastico como el
aluminio fabricados por extrusion. En concreto, para perfiles
de cualquier longitud, tipo, area de secci6on transversal y

curvado.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Son conocidas en el estado de la técnica las maquina de
curvado a rodillos o cilindros, donde se genera una curva
sobre el perfil de aluminio u otro materia mediante la
actuacion de tres rodillos situados en un mismo plano. Asi,
dos rodillos se sitian a un lado del perfil y el tercer
rodillo al lado opuesto del perfil. Este daltimo rodillo, el
rodillo curvador o deformador, es el que ejerce el esfuerzo
transversal sobre el perfil (es decir, el esfuerzo en la
direccion del radio de la curva deseada) para conseguir su
deformacion o curvado; mientras, los otros dos rodillos sirven
de apoyo y hacen la fTuncidon de cilindros de tracciéon. Con
estas maquinas, se somete el perfil sobre el rodillo
deformador en su longitud a curvar generando, asi, una
deformacion progresiva (segun va creciendo el avance del
rodillo deformador) hasta alcanzar la curva deseada en el

perfil. Este tipo de maquinas de curvado a rodillos tienen un
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uso limitado para curvado de perfiles de aluminio de pequeia
seccion o perfiles de acero de pequefia o gran seccion debido a
que el apoyo del rodillo sobre el perfil se realiza solamente
sobre una linea (linea de contacto). Esto hace que, para
evitar la deformacién por “clavado” del rodillo sobre el
perfil el material a curvar tenga, o0 bien que ser sometido a
muy poco esfuerzo para superar su limite elastico y conseguir
una deformacién como es el caso de los perfiles de aluminio en
perfiles de baja secci6tn, o si no, que tenga que ser un
material con una resistencia elevada a la deformacién, como es
el caso de los perfiles de acero, que aunque necesite mas
esfuerzo para generar una deformacion permanente su elevada

resistencia evite el clavado del los rodillos en el perfil.

También son conocidas en el estado de la técnica las maquinas
de curvado por cintrado, donde se ejecuta la curva en el
perfil ejerciendo simultaneamente dos esfuerzos: uno
perpendicular a la longitud del perfil contra un util que
genera la curva, y otro en el sentido longitudinal para que
entre ambos se pueda alcanzar un esfuerzo de deformacion
necesario para generar una deformaciéon permanente en el
perfil. Este tipo de maquinas se emplean para perfiles
abiertos y de poca longitud ya que se encuentran limitadas en
cuanto a que el tamafio del util que ejerce la deformacion debe
ser igual al tamano de la curva a realizar, no permitiendo,
por tanto, un curvado de tipo semi-continuo. Por tanto,
tampoco son maquinas validas para perfiles de seccion
trasversal cerrada, ya que al efectuar sobre dicho tipo de
perfil cerrado las dos fuerzas necesarias para el proceso, se
cerraria el hueco interior del perfil.

También es conocido en el estado de la técnica la maquina
curvadora de tubos, barras redondas y otros materiales
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alargados descrita en la patente US5.862.698, la cual esta
provista de una plantilla de posicionamiento con un agujero de
paso de un perfil hacia una plantilla de curvado o doblado. La
plantilla de doblar esta unida a un elemento pivotable por la
accion de un cilindro hidraulico. Esta maquina guia el perfil
a curvar sin nada que soporte el perfil curvado, lo que dara
lugar a curvas no planas (es decir, retorcidas) debido a las

propias tensiones que se generaran en el proceso de curvado.

Asi mismo, la patente US2008184758 describe una maquina para
la flexion de perfiles en angulo agudo gracias a la actuacion
de un rodillo rotatorio, impulsado por un rodillo hidraulico,
sobre el perfil, que a su vez se apoya contra una matriz
cilindrica que permite hacer una curva en angulo agudo por
curvas sucesivas del perfil. Este tipo de maquina es conocida
por las empresas curvaduras de tubo de la industria naval,
petroquimica, y en version mas reducida, para tubos de uso
domestico, cobre, instalaciones de agua y calefaccion de
viviendas. Al ser un cilindro que se apoya en la linea sobre
el perfil a curvar (linea de contacto) al aumentar el esfuerzo
sobre el perfil a curvar se corre el riesgo de que el perfil

“se clave™.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La mdquina y método objeto de la presente invencion supera las
desventajas del estado de la técnica arriba iIndicadas de una

manera sencilla y efectiva.

Se trata de wuna maquina que permite distintos tipos de

combinaciones de curvado en frio de perfiles de aluminio,
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normalmente fabricados por extrusion: curvado semi-continuo,
curvado de radio Unico, curvado con distintos radios en
distintos tramos del perfil, o curvados de radio variable.
Todo ello en perfiles de aluminio de cualquier longitud, de
tipo abierto o cerrado, con secciones transversales inscritas
en un rectangulo normalmente de dimensiones de hasta 450 x 450
mm,0 equivalente, y de distintas longitudes en una unica pieza

de entre 0,25 metros hasta 30 metros.

Los perfiles curvados pueden ser estructurales para carpas,
lucernarios, etc o perfileria de fachadas, incluidos muros
cortina, asi como para lamas de proteccidén solar, carrocerias
tricarriles para lona camiones, etc garantizando la
homogeneidad de la curva en todas las piezas curvadas, sin que
el perfil se clave en la maquina durante su curvado o se
cierre su seccion transversal en el caso de perfiles de

seccion transversal cerrada.

La maquina objeto de la presenta invencidn consta de:

Una bancada horizontal.

Al menos un portico soporte sobre la bancada y perpendicular
a la misma, con al menos dos pies que sostienen una viga

horizontal elevada sobre la bancada.

Un util (4) sobre el que se genera la curva sobre el perfil
a curvar que es IiIntercambiable, existiendo en diversos

tamanos/dimensiones.

Al menos un apoyo vertical de dicho dtil situado sobre la
bancada, el cual puede coincidir con dicho pie del pédrtico.
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Un doble conjunto de cilindros hidraulicos, cada conjunto
situado en cada lado del eje central de la maquina (X) y en
un plano situado sobre la bancada, paralelo a ésta vy
enfrentado/actuando sobre dicho datil; y compuesto por: un
cilindro hidraulico empujador unido a través de un punto
movil deslizante a través de una guia a un cilindro
hidraulico de posicionamiento unido, por su otro extremo, a
un elemento vertical estructural por un punto de apoyo fijo
giratorio. Dichas guia esta fijada sobre la bancada. EI
cilindro hidraulico empujador puede estar sustentado por
una guia secundaria. EI extremo Jlibre del cilindro

empujador sustenta una plancha empujadora.

Cada uno de estos cilindros empujadores (20) esta equipado

con un transductor.

Cilindros prensores perpendiculares a la bancada sustentados
por las vigas del portico soporte y sujetando una placa de
compresion paralela a la bancada para la compensacion de
esfuerzos vrealizados en el perfil a curvar. Dichos
cilindros prensores iIncorporan sensores de medicion de
posicion, carga, etc para proporcionar iInformacion de los

parametros de trabajo.

Una unica bomba hidraulica accionando todos los cilindros
(empujadores, posicionadores y prensores) a través de unas
valvulas asociadas a cada cilindro. Alternativamente, se
pueden instalar varias bombas hidraulicas, cada una
asociada a cada cilindro o tipo de cilindro.

Indicadores de diverso tipo (posicidn, carga mecanica de los
cilindros, etc) asociados a los sensores y transductores de

los cilindros, y que permiten visualizar en una pantalla
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(por ejemplo, la del ordenador de control) los parametros

de funcionamiento y control del proceso de curvado.

Asi, la maquina dispone de un hueco rectangular de altura
variable, que es donde se situan el util y el perfil a curvar.
La seccion lateral de este hueco tiene una altura variable
delimitada por la placa de compresion y una anchura delimitada
por los pies del portico.

ElI' plano de actuacién de 1los cilindros posicionadores vy
empujadores, paralelo a la bancada, se situa preferiblemente
en la mitad de la altura del util. Por tanto, es deseable que
la guia y el apoyo fijo giratorio puedan ser regulables en
altura.

Por tanto, la maquina objeto de la presente invencion aporta

una serie de mejoras descritas a continuacion:

Al realizar el curvado de un perfil de baja ductilidad sobre
el dtil elegido entre los de longitud y forma adecuada a dicho
perfil (es decir, en Tfuncion de la longitud de curva deseada,
por ejemplo una longitud estandar de 2.000 mm), el contacto
inicial del perfil sobre el util es una linea (una linea de
contacto entre la superficie curva del util y la superficie
recta del perfil), pero, sin embargo, al efectuarse una
minima deformacion sobre el perfil, dicha linea de contacto se
convierte en una superficie de contacto equivalente a la
longitud de Iinea de contacto multiplicada por la longitud de
deformacion producida en el perfil. Por tanto, esta superficie
de contacto aumenta al aumentar la zona deformada y hace que
la carga creciente sobre el perfil haga que éste pase de
deformacion elastica a plastica y, asi, la carga se distribuya
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sobre una mayor superficie del perfil sin producir Ila

deformacion de su seccion.

La actuacién de la maguina objeto de la presente invencién se
puede repetir de forma semi-continua sobre el perfil a curvar
consiguiendo curvas de la longitud que se desee, con puntos de
inicio y Tfin sobre el perfil recto limitados en su menor
separacion unicamente por la longitud del atil de curvar. Como
el util se puede sustituir por Uutiles de mayor o menor
dimension, se pueden también obtener: curvas de distinto radio
sobre un mismo perfil, curvas en distinto sentido cambiando la
orientacion del perfil, curvas de radio variable, etc. En
definitiva, cualquier curva que se defina sobre el util de

conformar.

En cuanto a la calidad de los productos obtenidos (es decir,
los perfiles curvados), la estabilidad dimensional de las
curvas obtenidas estarad influenciada por la homogeneidad de

las caracteristicas mecanicas de los perfiles a curvar.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

- Figura 1: Vista de la planta superior de la maquina y
varias posiciones (inicial Y,Y”, intermedia W,W” y Tfinal
Z,Z2”) de funcionamiento del perfil y conjunto de cilindros
del lado izquierdo (no se ha representado el conjunto de

cilindros del lado derecho de la maquina).

- Figura 2: Vista lateral de la maquina.
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DESCRIPCION DE UNA FORMA DE REALIZACION PREFERIDA

En la figura 1 se observa que el cilindro empujador (20),
situado a la izquierda del eje central de la maquina (X) de la
maquina en posicion horizontal sobre la bancada (1), se une al
cilindro posicionador (23) a través de un punto de apoyo movil
(21) que se desplaza a lo largo de la guia (22). El otro
extremo, extremo libre, del cilindro empujador (20) sustenta
una plancha empujadora (26) que se apoya contra el perfil (3)
para ejercer un empuje perpendicular al perfil por parte del
cilindro empujador (20), el cual es accionado por una bomba
hidraulica y tras haber posicionado el punto de apoyo mévil
(21) en el punto adecuado de la guia (22) mediante el
accionamiento del cilindro de posicionamiento (23).

En cuento al cilindro posicionador (23), este se situa en
posiciéon horizontal sobre la bancada (1) y se une a un
elemento estructural fijado a la bancada a través de un punto
de apoyo fTijo giratorio (24) sobre el eje central (X) de la
bancada. Cada uno de estos cilindros empujadores (20) esta
equipado con un transductor que refleja en pantalla Ila
posicion del punto mévil (21) sobre 1la guia (22). Los
cilindros (20, 23) a ambos lados del eje de central (X) son
accionados por una misma bomba hidraulica (no representada),
la cual acciona en cada momento el cilindro adecuado mediante
un sistema de valvulas asociadas a cada cilindro. ElI cilindro
hidraulico empujador (20) esta sustentado por una guia

secundaria (25) fijada a la bancada (1).

En la figura 2 se observan los cilindros hidraulicos prensores
(6) situados y actuando en la vertical del plano de la bancada
(1). El extremo superior de cada uno de estos cilindros es
fijJo y se ancla en una viga (12) sustentada por dos pies (12)
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del portico soporte (10), sujetando por su parte inferior una
placa de compresion (7) paralela a la bancada (1) para la
compensacion de esfuerzos. Como se observa en la figura 2, la
placa de compresion (7) por encima del perfil (3), y Ila
bancada (1) por debajo del perfil (3), sujetan dicho util (4)
y perfil (3) a curvar en la posicion de trabajo, y compensan
los esfuerzos de deformacidon laterales a los que se somete el
perfil (3) al ser curvado. Estos cilindros prensores (6)
incluyen sensores de medicién de posicion, carga, etc para
trasmitir esta iInformacién relativa a los parametros de
trabajo a un ordenador y/o pantalla de visualizacién/control.

Por tanto, como se observa en ambas figuras, sobre la bancada
(1) de la maquina, y en el plano de actuacién conformado por
los cilindros empujadores (20) y posicionadores (23), y dentro
de la zona de actuacion de la placa de compresion (7), se
encuentra la zona de posicionamiento del util (4) sobre el que
se generara la curva en el perfil (3). EI uatil (4) se poya
contra los apoyos verticales (5) realizados con vigas de doble
“T” con una altura al menos igual a la del util. Asi, sobre la
bancada (1), en la zona arriba definida, se situan el util
(4) y el perfil (3) a curvar, con dicho perfil (3) apoyado en
el uatil (4) por la cara correspondiente al interior de la

curva y con su longitud en la direccion longitudinal del datil

4)-

A continuacion (ver figura 2), se hacen actuar, a través de
una bomba hidraulica (no representada), los cilindros
prensores (6) que desplazan iInferiormente 1la placa de
compresion (7) para la sujeciéon del datil (4) en su posicion y
sujecion del perfil (3).

10



10

15

20

25

30

ES 2 555703 Al

Posteriormente (ver figura 1) se curva este perfil (3)
mediante los cilindros posicionadores (23) y empujadores (20).
Asi, iInicialmente, el cilindro posicionador (23) es accionado
por una bomba hidraulica de manera que desplaza la parte
trasera (punto moévil (21)) del cilindro posicionador (20)
hasta el punto Y (posiciéon inicial) de la guia (22), en ese
momento, el cilindro empujador (20) se acciona hasta que la
plancha empujadora (26) se pone en contacto con el perfil (3)
(estado 1inicial Y’). En ese momento, el cilindro empujador
(20) es perpendicular al perfil. Los cilindros prensores (6)
y la placa de compresion (7) sirven en ese momento también
para compensar Hlos esfuerzos transversales a los que se
estaria sometiendo al perfil (3). Por ello, es importante,
como se observa en la figura 2, que la altura del util (4) y
del perfil (3) sea la misma. A continuacion, el cilindro
posicionador avanza hasta desplazar el punto movil (21) al
punto intermedio W de @la gurta (22). Ahora el cilindro
empujador avanzaria hasta curvar el perfil hasta la posicion
W” . Este proceso se repite reiteradamente hasta que el punto
movil llega al punto final Z desde el que se puede llevar al

perfil hasta la curvatura deseada (estado final Z7).

EI movimiento de la parte trasera (punto movil (21)) de los
cilindros empujadores (20) tiene por finalidad que el cilindro
empujador (20) actue siempre perpendicularmente al perfil (3)
durante su curvado. Alternativamente, este proceso se puede
también automatizar y hacerlo de forma continua con la ayuda

de bombas hidraulicas adicionales.

Por tanto, como se aprecia en la figura 1, el perfil (3) es
presionado contra el atil (4) por las planchas empujadoras
(26) por cada lado del eje central de la maquina. Los
cilindros empujadores (20), gracias a Qla guia ((22), se

11
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mantiene en todo momento perpendiculares a la zona del perfil
(3) donde actua, hasta que el perfil (3) en su deformacion
alcanza el punto previamente definido (Z’) o seleccionado para
generar la curva deseada.

En el caso de que la longitud de curva solicitada sea mayor
que la longitud de curva generada por el atil (4), se libera
el perfil (3) y a continuaciéon, se desplaza el perfil (3) en
sentido longitudinal para generar un nuevo tramo curvado como
se ha descrito mas arriba. De esta forma, se suman asi
longitudes curvadas en un proceso semi-continuo hasta

alcanzar la longitud de curva deseada.

12
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REI VI NDI CACI ONES

1. MAqui na para curvado sem -continuo en frio de perfiles (3)

de baja ductilidad, del tipo que conprende una bancada
horizontal (1) y un uatil (4) intercanbiable contra el que
se genera dicho curvado del perfil (3), caracterizada por

conpr ender, ademas:

- al nenos un poértico soporte (10) sobre |la bancada (1) y
perpendicular a la msnma, dicho poértico soporte (10)
conprendi endo al menos dos pies (11) verticales
sustentando una viga (12) horizontal,

- al nmenos un apoyo vertical (5) de dicho util (4)

situado sobre | a bancada (1),

- un doble conjunto de cilindros hidraulicos (20,21) en
un plano situado sobre la bancada (1) y paralelo a
ésta, cada conjunto situado a un lado del eje central
de la maquina (X), y cada conjunto conprendi endo: un
cilindro hidraulico enpujador (20) unido por un extrenp
a una plancha enpujadora (26) y por el otro extreno
unido, a través de un punto nmovil (21) deslizante a lo
largo de una guia (22), a un cilindro hidréulico de
posicionanmento (23); dicho cilindro hidraulico de
posi cionanmento (23) fijado a través de un punto de
apoyo fijo giratorio (24) a un elenento estructural

fijado a | a bancada (1),

- al nmenos un cilindro prensor (6) perpendicular a la

bancada (1), dicho cilindro prensor (6) con su extreno

13
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superior fijo y anclado a una de dichas vigas (12) y su

extreno inferior sustentando una placa de conpresion
(7). y

- al nmenos una bonba hidraulica accionadora de dichos
cilindros (20,22,6) a través de unas val vul as asoci adas

a cada cilindro,

y por que dicho util (4) esta situado en una zona delimtada
por |a bancada (1), |os apoyos verticales (5) y la placa de
conpresion (7), y frente a un plano de actuaci 6n definido
por el doble conjunto de «cilindros hidraulicos de
posi ci onam ento (23) y enpuj ador (20).

. MAqui na para curvado seni-continuo en frio de perfiles (3)

de baja ductilidad, segun |la reivindicacibén anterior,
caracterizada por que cada cilindro enpujador (20) esté

sust entado por una guia secundaria (25).

. MAqui na para curvado sem -continuo en frio de perfiles (3)

de baj a ducti | i dad, seguln cual qui era de | as
rei vindi caci ones anteriores, caracterizada por que dichos
cilindros enpujadores (20) conprenden un transductor, vy
dichos cilindros prensores (6) conprenden un sensor de

medi ci ones de posici 6n y carga necani ca.

. MAqui na para curvado sem -continuo en frio de perfiles (3)

de baj a ducti | i dad, segln cual qui era de | as
rei vindi caci ones anteriores, caracterizada por que al nenos

uno de los pies (11) se constituye cono apoyo vertical (5).

. MBtodo para curvado sem -continuo en frio de perfiles (3)

de baja ductilidad utilizando |a maqui na de cual qui era de

14
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| as rei vi ndi caci ones anteriores caracteri zado por

conprender | as siguientes etapas:

- eligir un perfil (3) y el uatil (4) de dinensiones

adecuadas a dicho perfil y al tipo de curva a realizar,

- enplazar el atil (4) sobre la bancada (1) y contra

di chos apoyos verticales (5),

- situar el perfil (3) sobre la bancada (1) y contra
dicho util (4) por la cara correspondiente al interior
de la curva y con su longitud en la direcciodn

| ongi tudi nal del atil (4),

- sujetar verticalnente dichos atil y perfil (3) con la
pl aca enpujadora (26) accionando dichos <cilindros
hi dr aul i cos prensores (6) medi ant e una bonba
hi dr éul i ca,

- accionar el cilindro posicionador (23) desplazando el
punto nmovil (21) hasta un punto inicial (Y) de la guia
(22),

- accionar el «cilindro enpujador (20) hasta que Ia
pl ancha enpujadora (26) se pone en contacto con el
perfil (3), manteniendo el <cilindro enpujador (20)

per pendi cul ar al perfil (3),

- accionar los cilindros prensores (6) para conpensar |os

esfuerzos transversales a |los que se sonete el perfil

(3),

15
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accionar el cilindro posicionador (23) avanzando el
punto novil (21) hasta un punto internmedio (W de la

guia (22), vy

accionar el cilindro enpujador hasta curvar el perfil a

una posicion internmedia (W).

6. Metodo segun la reivindicacion anterior caracterizado por

conprender, ademas, |as siguientes etapas:

des- acci onar | os cilindros posi ci onador es (23),

enpuj adores (20) y prensores (6),

i berar el perfil (3),

despl azar el perfil (3) en su direccion longitudinal, y

situar el perfil (3) contra dicho util para su curvado

en esta nueva posicién de fijado.

16
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