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DESCRIPCION

Aparato para la flexion de productos de metal oblongos, tales como barras, piezas redondas o alambres de metal y
método de flexién correspondiente

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un aparato para la flexion de productos de metal oblongos, tales como barras,
piezas redondas, alambres de metal, ya sea en forma de barras pre-cortadas o alimentados a partir de un rodillo, de
acuerdo con el preambulo de la reivindicacién 1. En particular, el aparato de acuerdo con la presente invencion se
aplica para hacer flejes u otros elementos de refuerzo para la industria de la construccién, con una conformacién
tridimensional, es decir, con al menos una porcion flexionada en un plano ortogonal, o en cualquier caso en angulo,
con respecto al plano de flexién de las otras porciones.

La presente invencion se refiere también al método para la flexién de productos metélicos oblongos para obtener
flejes con una conformacién tridimensional, de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 12.

Antecedentes de la invencion

Se conocen aparatos para la flexion de productos de metal, también denominadas maquinas flejadoras,
configurados para flexionar un bar, una pieza redonda, un alambre de metal, u otro producto de metal oblongo, con
el fin de hacer flejes para jaulas de refuerzo.

Los flejes de refuerzo pueden ser flejes bidimensionales, es decir, cuyos lados se encuentran en el mismo plano, o
tridimensionales, en los que al menos un lado se encuentra en un plano diferente al de los otros lados. Este lado en
angulo puede tener, por ejemplo, la funcidn de un separador o referencia, con respecto a otro fleje 0 a una estructura
existente.

Se conocen aparatos para la flexion tridimensional que comprenden una unidad de estirado, una unidad de cizalla y
una primera unidad de flexion que hace las curvas en un primer plano de flexién, con el fin de definir la forma
bidimensional del fleje. Este aparato conocido comprende también una segunda unidad de flexion independiente y
posterior que hace que las curvas en un plano en angulo con respecto al primer plano de flexion. La primera unidad
de flexidon consiste en un soporte de flexion, o mandril giratorio proporcionado centralmente con un pasador de
contraste y radialmente con un miembro de flexion.

El miembro de flexion se puede hacer girar en sentido horario u anti-horario, alrededor del pasador de contraste, de
modo que el segmento de producto de metal que se interpone entre el miembro de flexion y el pasador de contraste
se flexiona alrededor del dltimo.

De la misma manera, la segunda unidad de flexion, separada e independiente con respecto a la primera unidad de
flexion, proporciona un miembro de contraste dispuesto separado del plano de alimentacion del producto de metal,
con el fin de permitir que este Ultimo se interponga entre el miembro de contraste y el plano de alimentacion.

El miembro de flexiébn se puede mover a la salida del plano de alimentacion a fin de interceptar y deformar
plasticamente un segmento del producto de metal alrededor del miembro de contraste.

Este tipo de aparato de flexion conocido, que proporciona dos unidades de flexién separadas, necesita una linea de
mando y control doble, tanto mecanica como electrénica, para garantizar la coordinacion de gestion y operacion de
las dos unidades de flexion. Este requisito de gestion provoca un aumento de los tiempos y costes de produccion del
aparato, asi como de los costes de tiempo y mantenimiento de este Ultimo. Por otra parte, con dos unidades de
flexion separadas, el nimero de componentes mecanicos que participan en los movimientos individuales también es
elevado. En vista de esto, el aparato conocido es mas voluminoso que las maquinas tradicionales de dos
dimensiones y debido a esto, tanto la dimensién minima del fleje que se puede obtener como también la precision de
la flexion se pueden ver comprometidas.

Un aparato es también conocido del tipo general como se ha descrito anteriormente para la flexién de productos de
metal con un modo bidimensional y/o tridimensional, descrito en el documento W02011/064222, en el que se basa
el preambulo de la reivindicacién 1, en el que el pasador de flexion esta también provisto de una porcién conformada
que define, a su vez, un miembro de contraste para flexionar el producto de metal en un segundo plano de flexién,
sustancialmente transversal con respecto al primer plano de flexion.

En particular, la porcion de contraste conformada se encuentra por encima del plano de alimentacién del producto de
metal con el fin de definir con el mismo un espacio hueco a través del que se hace pasar el producto de metal.

Inmediatamente aguas abajo de la primera unidad de flexion se proporciona un miembro de flexién que se puede
mover selectivamente en una direccion transversal al plano de alimentaciéon del producto de metal, a fin de
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interceptar y deformar plasticamente el producto de metal y flexionarse en un plano sustancialmente ortogonal al
primer plano de flexion.

En particular, el movimiento del miembro de flexion determina la flexion del producto de metal alrededor de la
porcién de contraste conformada del pasador de flexion de la primera unidad de flexion.

A pesar de que reduce la complejidad de la gestion y mando de los diferentes componentes méviles, esta solucion
también es excesivamente voluminosa y tiene altos costes de produccién.

Por otra parte, la conformacion particular de la porcién de contraste conformada del pasador de flexion hace que el
tltimo sea voluminoso y, en algunas aplicaciones, que interfiera con las operaciones normales de flexion
bidimensionales.

Una de las finalidades de la presente invencion es hacer un aparato y perfeccionar un método para la flexion de
productos metdlicos que permitan producir tanto flejes bidimensionales como flejes tridimensionales, con tiempos y
costes limitados, de produccion, gestién y coordinacion, y que proporcionen etapas de mantenimiento simplificadas.

Otro objetivo de la presente invencidn es hacer un aparato para la flexion de productos metalicos que permita hacer
tanto flejes bidimensionales como flejes tridimensionales, que tenga un volumen limitado cuando se instale en
comparacion con los aparatos de flexion similares conocidos y que garantice una precision de flexion éptima.

El solicitante ha ideado, probado y realizado la presente invencion para superar los inconvenientes del estado de la
técnica y obtener estos y otros fines y ventajas.

Sumario de la invencion

La presente invencion se expone en las reivindicaciones independientes 1 y 12, mientras que las reivindicaciones
dependientes describen las caracteristicas preferidas de la invencion o realizaciones preferidas de la idea inventiva
principal.

De acuerdo con los fines anteriores, un aparato para flexionar al menos un producto de metal oblongo comprende un
canal de alimentacion para alimentar el producto de metal y una unidad de flexién situada aguas abajo del canal de
alimentacién y provista de al menos un primer miembro de contraste y un primer miembro de flexiéon configurado
para flexionar el producto de metal, en un primer plano de flexién, alrededor del primer miembro de contraste.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, el aparato comprende también un segundo miembro de
contraste proporcionado en la proximidad de un extremo de salida del producto de metal desde el canal de
alimentacion y un segundo miembro de flexion montado en la unidad de flexion o en las proximidades de la unidad
de flexion, y que se puede mover selectivamente en una direccién sustancialmente transversal al primer plano de
flexion con el fin de flexionar el producto de metal alrededor del segundo miembro de contraste y en un segundo
plano de flexién sustancialmente transversal al primer plano de flexion.

Esta configuracién permite obtener un aparato de flexion muy compacto en el que los miembros que se proporcionan
para la flexion en el segundo plano de flexion se concentran sustancialmente en la proximidad de la unidad de
flexion que hace la flexion en el primer plano de flexién. De esta manera es posible facilitar la gestion del aparato de
flexion y obtener un mayor control de las geometrias de flexion que se consiguen en cada ocasion.

De acuerdo con una posible realizacion, puede estar previsto que el segundo miembro de flexion se asocie con el
primer miembro de contraste de la unidad de flexién. Esta solucién permite reducir ain mas el volumen general del
aparato, haciéndolo similar al de un aparato para flexionar en un solo plano.

La presente invencion se refiere también a un método para la flexion de productos metalicos con un aparato de
flexion como se ha descrito anteriormente.

Breve descripcion de los dibujos

Estas y otras caracteristicas preferidas de la presente invencion se haran evidentes a partir de la siguiente
descripcion de algunas realizaciones preferidas, proporcionadas como un ejemplo con referencia a los dibujos
adjuntos en los que:

la Figura 1 es una vista en perspectiva de un aparato para la flexion de productos metdlicos de acuerdo con una
primera realizacion;

la Figura 2 es una vista en seccion del aparato de flexién de acuerdo con las posibles realizaciones;

la Figura 3 es una vista en seccion del aparato de flexién de acuerdo con otra realizacion;

la Figura 4 es una vista en planta de la Figura 3;

la Figura 5 es una vista en seccién del aparato de flexién de acuerdo con otra realizacion;
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la Figura 6 es una vista en planta de la Figura 5,
las Figuras 7-12 son representaciones esquematicas de una secuencia de flexién de un producto de metal.

Para facilitar la comprension, los mismos numeros de referencia se han utilizado, cuando sea posible, para
identificar elementos comunes idénticos en los dibujos. Se entiende que los elementos y las caracteristicas de una
realizacién, se pueden incorporar convenientemente en otras realizaciones, sin mas aclaraciones.

Descripcion detallada de algunas realizaciones

Con referencia a la Figura 1 un aparato de flexion, de acuerdo con una realizacion de la invencién, se indica en su
totalidad con el nimero de referencia 10 y se configura para flexionar productos metdlicos oblongos P, tales como
barras, alambres, piezas redondas o similares, tanto en modo bidimensional como en modo tridimensional.

El aparato 10 comprende una unidad de estirado, del tipo conocido y no mostrado en los dibujos, configurada para
mover el producto de metal P en una direccion de alimentacién D.

De acuerdo con otro aspecto de la invencién, el aparato 10 comprende un canal de alimentacién 11 para alimentar el
producto de metal P y una unidad de flexién 12 situada aguas abajo del canal de alimentacion 11.

La funcién del canal de alimentacion 11 es la de mantener el producto de metal P guiado en su movimiento en la
direccion de alimentacion D.

En posibles formulaciones de la invencién, el canal de alimentacion 11 se desarrolla de forma lineal en una direccion
longitudinal X, coincidiendo sustancialmente durante su uso con la direccion de alimentacion D del producto de metal
P.

Una posible solucion prevé que el canal de alimentacion 11 comprende un tubo, una 0 mas guias, una pista de
rodillos con rodillos posiblemente montados con diferentes orientaciones, o posibles combinaciones de los mismos.

De acuerdo con posibles formulaciones de la presente invencién, puede estar previsto que la unidad de estirado se
monte en una posicion intermedia a lo largo de la extension longitudinal del canal de alimentacion 11, aunque no se
excluye una instalacion aguas arriba de este ultimo.

En la realizacion mostrada en la Figura 2, el canal de alimentacion 11 comprende un elemento tubular 13 provisto de
una cavidad longitudinal 14 a través de la que se hace pasar y se guia el producto de metal P.

De acuerdo con una formulacion de la invencién, la unidad de flexion 12 comprende al menos un primer miembro de
contraste 15 y primer miembro de flexion 16 configurado para flexionar el producto de metal P alrededor del primer
miembro de contraste 15 y en un primer plano de flexion 1t El primer miembro de contraste 15 puede comprender
uno o mas pasadores o cuerpos cilindricos.

En posibles soluciones alternativas, el primer miembro de contraste 15 puede comprender dos pasadores alargados
que definen un canal de paso central del producto de metal.

En una posible formulacion de la invencién, el primer miembro de flexion 16 se puede instalar en un disco, 0 mandril
17, que puede girar selectivamente alrededor de un eje de giro Z situado sustancialmente ortogonal al primer plano
de flexion 1t Para este fin un miembro de motor, no mostrado en los dibujos, se puede conectar con el mandril 17,
configurado para permitir el giro del mandril 17 y la activacién del primer miembro de flexion 16.

El mandril 17 puede tener un desarrollo plano y puede en la practica definir el primer plano de flexién 1

El primer miembro de contraste 15, al menos durante las operaciones de flexién, se mantiene estacionario y el
producto de metal P se flexiona alrededor del mismo.

De acuerdo con una posible solucion, véanse Figuras 1 y 2 por ejemplo, la unidad de flexion 12 comprende un
bastidor de soporte 18 sobre el que se montan al menos el primer miembro de contraste 15 y el primer miembro de
flexion16.

De acuerdo con las posibles soluciones, los miembros de movimiento 19 se pueden conectar al bastidor de soporte
18, proporcionado para mover al menos el primer miembro de contraste 15 y el primer miembro de flexion 16 en el
primer plano de flexiobn Ty en una direccién de movimiento M transversal a la direccion de alimentacién D del
producto de metal P.

El bastidor de soporte 18 puede a su vez comprender también un plano de soporte 20 situado, durante su uso
normal, paralelo y sustancialmente coincidente con el primer plano de flexién n.
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El plano de soporte 20 se puede trasladar selectivamente a lo largo de la direccion del movimiento M por la accion
de los miembros de movimiento 19.

En correspondencia con la salida del producto de metal P, el canal de alimentacion 11 esta provisto de un extremo
21.

De acuerdo con una solucién de la invencidn, el extremo 21 del canal de alimentacién 11 esta provisto de, o define,
un segundo miembro de contraste 22, conformado y configurado para suministrar una accién de contraste para la
flexion del producto de metal P en un segundo plano de flexién B, situado sustancialmente transversal al primer
plano de flexién .

En posibles implementaciones de la presente invencion, el segundo plano de flexion 8 se dispone sustancialmente
ortogonal con respecto al primer plano de flexion ¢ También puede estar previsto que la direccion longitudinal X que
se encuentra en la interseccién entre el primer 1ty el segundo plano de flexion B.

De acuerdo con una posible formulacion de la presente invencién, que se muestra por ejemplo en las Figuras 1y 2,
el segundo miembro de contraste 22 es un componente separado del canal de alimentacion 11 y se monta en
correspondencia con o en estricta proximidad al extremo 21.

De acuerdo con una posible variante, el segundo miembro de contraste 22 se hace en un cuerpo Unico con el canal
de alimentacion 11.

El segundo miembro de contraste 22 se dimensiona y estd hecho de materiales adecuados para resistir los
esfuerzos de flexion a los que se puede someter durante su uso.

De acuerdo con una posible formulacion de la invencién, véase la Figura 2 por ejemplo, el segundo miembro de
contraste 22 puede comprender un canal de transporte 24 dispuesto en alineacién con el canal de alimentacién 11y
configurado para guiar el movimiento del producto de metal P hacia la unidad de flexion 12.

De acuerdo con posibles formulaciones de la presente invencion, el canal de transporte 24 esta provisto de una
porciéon de introduccién 25 con un tamafio de seccion transversal sustancialmente igual a la del canal de
alimentacion 11.

De acuerdo con otras realizaciones, aguas abajo de la porcion de introduccion 25 el canal de transporte 24 esta
provisto de una porcion de guia 26, proporcionada para guiar el movimiento del producto de metal P. La porcién de
guia 26 puede tener un tamafio de seccion reducido con respecto a la de la porcidon de introduccién 25, a fin de
controlar adecuadamente el movimiento del producto de metal P.

Entre la porcién de introduccion 25 y la porcion de guia 26 se puede interponer una porcion redondeada configurada
para evitar la aparicion de obstrucciones del producto de metal P.

De acuerdo con una posible formulacion de la presente invencion, el canal de transporte 24 del segundo miembro de
contraste 22 esta provisto, en su extremo terminal, de al menos una porcién de contraste 23 contra la que, durante
su uso, el producto de metal P se flexiona.

La porciéon de contraste 23 puede tener una configuracién redondeada, de acuerdo con un radio de curvatura R. El
radio puede tener valores diferentes, por ejemplo, dependiendo del diametro del producto de metal y/o de la forma
del fleje a realizar.

De acuerdo con una forma alternativa de realizacién de la presente invencion, que se muestra por ejemplo en las
Figuras 1y 2, entre el canal de alimentacion 11 y la unidad de flexion 12 se puede interponer una unidad de cizalla
29, cizallas, por ejemplo, configuradas para cizallar el producto de metal P en transito.

De acuerdo con posibles formulaciones de la presente invencion, el segundo miembro de contraste 22 define al
menos una parte de la unidad de cizalla 29.

Con referencia a la Figura 1, puede estar previsto, por ejemplo, que el segundo miembro de contraste 22 defina la
parte fija de la unidad de cizalla 29, aunque no se excluye que pueda definir la parte movil.

De acuerdo con una realizacién, mostrada por ejemplo en la Figura 1, la unidad de cizalla 29 comprende una parte
fija 30 montada integramente con el canal de alimentacion 11 y una parte mévil 31 que se puede mover
selectivamente hacia la parte fija 30, por ejemplo, en una direccién transversal a la direccién de alimentacion D, para
cizallar el producto de metal P. En este caso puede estar previsto que la parte terminal del segundo miembro de
contraste 22 defina, a su vez, la cuchilla de corte de la parte fija 30 de la unidad de cizalla 29.

De acuerdo con posibles realizaciones, que se pueden combinar posiblemente con las realizaciones descritas
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anteriormente, la parte moévil 31 de la unidad de cizalla 29 se monta sobre el plano de soporte 20 y se activa
mediante el accionamiento de los miembros de movimiento 19.

Sin embargo, no se excluye que la unidad de cizalla 29 se pueda aplicar en una posicion intermedia del canal de
alimentacion 11 o en la proximidad del extremo 21 de este Ultimo.

De acuerdo con una realizaciéon de la invencion, el aparato 10 comprende un segundo miembro de flexion 27
montado en la unidad de flexion 12, o en directa proximidad a la unidad de flexion 12, y que se puede mover
selectivamente en una direccion transversal T con respecto al primer plano de flexion Tt En particular, el segundo
miembro de flexion 27 se configura para flexionar el producto de metal P alrededor del segundo miembro de
contraste 22 y en el segundo plano de flexién (.

De acuerdo con una posible realizacion de la invencion, el segundo miembro de flexiéon 27 se asocia, o se conecta
directa o indirectamente a un accionador 28 que se configura para mover el miembro segundo de flexién 27 en la
direccion transversal T.

El accionador 28 puede comprender al menos uno de o bien un accionador eléctrico, un accionador hidraulico, un
bastidor, un tornillo sin fin, 0 miembros similares o comparables adecuados para la finalidad.

De acuerdo con posibles realizaciones, el accionador 28 se puede fijar al bastidor de soporte 18 de la unidad de
flexion 12.

De acuerdo con una primera formulacién de la presente invencion, por ejemplo se muestra en las Figuras 1y 2, el
segundo miembro de flexion 27 se asocia con el primer miembro de contraste 15 de la unidad de flexién 12.

En particular, puede estar previsto que el segundo miembro de flexiéon 27 se haga en un cuerpo Unico con el primer
miembro de contraste 15 o, en otras realizaciones, que el segundo miembro de flexion 27 sea un componente
separado y se conecte posteriormente al primer miembro de contraste 15. Esta Ultima solucion permite
adecuadamente el tamafio de los diferentes componentes también en relacion con las tensiones mecanicas
especificas a las que se ven sometidos durante su uso.

En una posible realizacién de la invencion, el accionador 28 se conecta al primer miembro de contraste 15 con el fin
de mover el miembro segundo de flexién 27 en la direccion transversal T.

En particular, con referencia a la Figura 2, esta previsto que el accionador 28 determine el deslizamiento del primer
miembro de contraste 15 a través de un asiento de guia 32 realizado en el mandril 17.

De hecho, con esta realizacion, el primer miembro de contraste 15 y el segundo miembro de flexién 27 coinciden
sustancialmente en el mismo componente, o estan integrados sustancialmente entre si. Esta solucion permite
simplificar la complejidad del aparato 10, puesto que, con las modificaciones necesarias, es posible utilizar
componentes conocidos ya presentes en el aparato 10 para realizar funciones no previstas anteriormente. Ademas,
esta solucion permite reducir y limitar el volumen total del aparato 10.

El accionador 28 se puede configurar para llevar el primer miembro de flexién 15 y el segundo miembro de flexion 16
en una condicién no operativa, por ejemplo, retraida con respecto al plano de soporte 20.

El accionador 28 puede también estar provisto para mover el primer miembro de contraste 15 y el primer miembro
de flexion16 simultaneamente.

De acuerdo con la realizacion mostrada en la Figura 2, el segundo miembro de flexion 27 puede comprender una
porcion de contacto 33 con el producto de metal P, que es redondeada y convexa con el fin de reducir la friccion con
este Ultimo cuando se flexiona alrededor del segundo miembro de contraste 22.

Posibles implementaciones pueden hacer que el segundo miembro de flexién 27 comprenda un cuerpo cilindrico 34
montado de inactividad en el primer miembro de contraste 15 y en las que su superficie circunferencial define la
porcién de contacto 33 con el producto de metal P.

En las soluciones posibles, no mostradas en los dibujos, puede estar previsto que la superficie circunferencial del
cuerpo cilindrico 34 esté provista de una ranura circunferencial para recibir y guiar el producto de metal P al menos
durante su flexién en el segundo plano de flexion B.

Como se muestra en la Figura 2, puede estar previsto que el segundo miembro de contraste 22 se extienda
parcialmente superpuesto por encima de la unidad de flexion 12, a fin de disponerse a si mismo con su extremo
terminal sustancialmente a ras con el primer miembro de contraste 15.

Esta solucién no solo no entra en conflicto con la necesidad de flexionar el producto de metal P en el primer plano de
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flexion 1, sino que también permite disponer el segundo miembro de contraste 22, durante su uso, sustancialmente
adyacente al segundo miembro de flexion 27. Este permite una correcta ejecucion de las curvas también en el
segundo plano de flexion B.

De acuerdo con una segunda formulacién de la presente invencion, que se muestra por ejemplo en las Figuras 3y 4,
el segundo miembro de flexiéon 27 se asocia con el mandril 17.

En esta realizacion, puede estar previsto que el accionador 28 se conecte al mandril 17 y se configure para mover
este Ultimo y el segundo miembro de flexion 27 en la direccion transversal T.

De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion, el segundo miembro de flexion 27 se monta en un
borde perimetral del mandril 17 y se puede colocar de forma selectiva, por ejemplo, por medio del miembro de motor
gue impulsa este ultimo, con el fin de disponerse en cada ocasién sustancialmente en frente del segundo miembro
de contraste 22.

Puede estar previsto que el bastidor de soporte 18 esté provisto de elementos de guia 35 provistos de asientos de
guia orientados en la direccién transversal T, con el fin de guiar el movimiento del mandril 17.

Durante la ejecucion de las curvas en el primer plano de flexion m, el mandril 17 se dispone sustancialmente alineado
con el plano de soporte 20; cuando se hace necesario hacer las curvas en el segundo plano de flexién 8, el mismo
se lleva a una condicion que sobresale del plano de soporte 20, generando un empuje, en este caso hacia el exterior
del plano de soporte 20, en el producto de metal P dispuesto alli.

De acuerdo con una posible realizacion, el segundo miembro de flexion 27 se puede hacer en un solo cuerpo con el
mandril 17, a pesar de que no se excluye que en otras realizaciones, mostradas por ejemplo en las Figuras 3y 4, el
segundo miembro de flexion 27 sea un componente separado y se conecte posteriormente al mandril 17. Esto
permite hacer un componente que esta adecuadamente dimensionado para soportar esfuerzos a los que se vera
sometido durante su uso.

Como se muestra en las Figuras 3 y 4, el segundo miembro de flexion 27 comprende un cuerpo cilindrico 34, similar
al descrito anteriormente con referencia a la Figura 2 y con las mismas funciones, montado de forma inactiva sobre
el mandril 17.

De acuerdo con las realizaciones de las Figuras 3 y 4, puede estar previsto que el segundo miembro de contraste 22
se monte en correspondencia con el extremo terminal del canal de alimentaciéon 11 de manera que se disponga
sustancialmente a ras con el borde perimetral del mandril 17 y por lo tanto con el segundo miembro de flexién 27.

De acuerdo con otra formulacion de la presente invencién, que se muestra por ejemplo en las Figuras 5 y 6, esta
previsto que el segundo miembro de flexién 27 se monte en directa proximidad a la unidad de flexién 12.

El segundo miembro de flexién 27 puede asumir una primera condicién operativa, retraida con respecto al plano de
soporte 20, y una segunda condicion operativa, que sobresale del plano de soporte 20.

El segundo miembro de flexion 27 se puede montar directamente en un extremo de accionamiento terminal 37 del
accionador 28.

Como se muestra en la Figura 5, el segundo miembro de flexion 27 se puede montar en un primer extremo de un
miembro de extension tubular 38, fijado a un segundo extremo del accionador 28.

Con referencia a la realizacion mostrada en la Figura 5, el segundo miembro de flexion 27 se monta en el bastidor
de soporte 18 adyacente al mandril 17.

En particular, una posible realizacién, mostrada por ejemplo en la Figura 6, esta previsto que el segundo miembro de
flexion 27 se monte de manera que permanezca, al menos en su condicién inactiva, comprendido en el grueso plano
definido por la unidad de flexion 12. De acuerdo con algunas realizaciones, el grueso plano de la unidad de flexién
12 se puede definir por la extension de la superficie del plano de soporte 20 sobre la que se monta el mandril 17.

En particular, la entidad de movimiento del segundo miembro de flexion 27 permite determinar la entidad de flexion
del producto de metal P alrededor del segundo miembro de contraste 22 y en el segundo plano de flexion f.

De acuerdo con algunas realizaciones, un ejemplo de las que se muestra en la Figura 5, el plano de soporte 20
sobre el que se monta el mandril 17 esta provisto de un asiento de paso 36 a través del que se hace pasar el
segundo miembro de flexién 27.

El segundo miembro de flexion 27 se puede mover en la direccién transversal T que se dispone inclinada hacia el
canal de alimentacién 11 y con respecto al primer plano de flexion 1 en un angulo de inclinacion a. El angulo de
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inclinacién a puede estar comprendido entre 25° y 65°, preferentemente entre 30° y 60°, alin mas preferentemente
entre aproximadamente 40° y 50°.

Para este fin se ha previsto que el accionador 28 se monte en el bastidor de soporte 18 inclinado, de acuerdo con
dicho angulo de inclinacion a, hacia el canal de alimentacion 11.

Con esta configuracion, el segundo miembro de flexion 27 puede hacer curvas con angulos ain mas grandes de 90°
con un ciclo de salida Unica y re-entrada.

Con referencia a las Figuras 7-12 una secuencia de trabajo de un producto de metal P se muestra para la ejecucién
de las curvas tanto en el primer plano de flexion tcomo en el segundo plano de flexion 3.

En particular, con referencia a la Figura 7 se proporciona alimentar el producto de metal P en la direccién de
alimentacion D y hacia la unidad de flexiéon 12. El producto de metal P se dispone de manera que sobresale desde el
canal de alimentacion 11 y desde el segundo miembro de contraste 22 con su primer segmento 41.

En esta condicién operativa, el primer miembro de contraste 15 y el segundo miembro de flexion 27 asociado con el
mismo se disponen debajo del producto de metal P a fin de no interferir con el mismo durante los movimientos.

Posteriormente, véase Figura 8, se ordena el accionamiento del accionador 28 para mover el segundo miembro de
flexién 27 en la direccion transversal T de modo que sobresale desde el plano de soporte 20.

Durante el movimiento del segundo miembro de flexién 27, el dltimo entra en contacto con el producto de metal Py,
por una accion de empuje, flexiona el primer segmento 41 alrededor del segundo miembro de contraste 22. Con esta
operacion, el producto de metal P se puede flexionar directamente cerca de 90 o, como se muestra en la Figura 8,
flexionarse por un angulo inferior a 90°.

En el Gltimo caso puede estar previsto que la flexion del primer segmento 41 del producto de metal P se complete
posteriormente como se muestra en las Figuras 9 y 10.

En particular, como puede verse en la Figura 9, el miembro segundo de flexion 27 se lleva a una condicién de no
interferencia con la alimentacion del producto de metal P en la direccién de alimentacién D.

En esta condicién, se hace el producto de metal P avance hacia la unidad de flexién 12 una longitud determinada.
Posteriormente, como se muestra en la Figura 10, el segundo miembro de flexion 27 se activa de nuevo para
trasladarlo en la direccidn transversal T y completar la realizacion de la flexion.

De acuerdo con una posible variante, alternativa a las operaciones mostradas en las Figuras 9 y 10, se puede prever
gue, una vez que una primera flexiéon del primer segmento 41 se ha realizado, manteniendo el segundo miembro de
flexion 27 sobresaliendo con respecto al primer plano de flexion 1 el producto de metal P se hace avanzar en la
direccion de alimentacién D. En la préctica, el primer segmento flexionado 41 se presiona contra el segundo
miembro de contraste 22 con el fin de completar la flexion del primer segmento 41 para hacer un angulo de flexion
de aproximadamente 90°. Una variante de la aplicacién industrial, combinable con las realizaciones descritas aqui,
prevé que los dos movimientos en la direccion de alimentacion D y en la direccién transversal T puedan ser
simultanéanos.

El producto de metal P puede también flexionarse en el primer plano de flexiéon 1t En este caso el producto de metal
P se mueve en la direccion de alimentacién D haciendo que un segundo segmento 42 del producto de metal P
sobresalga del canal de alimentacién 11 hacia la unidad de flexién 12.

Posteriormente, la unidad de flexiéon 12 se activa con el fin de ordenar la activacion del primer miembro de flexion 16
y flexionar el segundo segmento 42 del producto de metal P alrededor del primer miembro de contraste 15.

Esta claro que modificaciones y/o adiciones de piezas se pueden realizar al aparato para la flexién de productos de
metal oblongos y el método de flexién correspondiente como se ha descrito hasta ahora, sin apartarse del campo ni
del alcance de la presente invencién como se define en las reivindicaciones adjuntas. También esta claro que, si
bien la presente invencion se ha descrito con referencia a algunos ejemplos especificos, una persona experta en la
materia sera ciertamente capaz de conseguir muchas otras formas equivalentes del aparato 10 para la flexion de
productos de metal oblongos P y el método de flexién correspondiente, con las caracteristicas establecidas en las
reivindicaciones y que, por tanto, entran todas dentro del alcance de la invencién tal como se define por las mismas.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato para la flexion de al menos un producto de metal oblongo (P), que comprende un canal de alimentacion
(11) para la alimentacién de dicho producto de metal (P) y una unidad de flexion (12) situada aguas abajo del canal
de alimentacioén (11) y provista de al menos un primer miembro de contraste (15) y un primer miembro de flexion (16)
configurado para flexionar el producto de metal (P), en un primer plano de flexién (1), alrededor de dicho primer
miembro de contraste (15), caracterizado por que comprende un segundo miembro de contraste (22) provisto en
proximidad a un extremo de salida (21) de dicho producto de metal (P) desde dicho canal de alimentacion (11) y un
segundo miembro de flexién (27) montado en dicha unidad de flexién (12) o en la proximidad directa de dicha unidad
de flexion (12), y que se puede mover selectivamente en una direccion (T) transversal al primer plano de flexion ()
con el fin de flexionar dicho producto de metal (P) alrededor de dicho segundo miembro de contraste (22) y sobre un
segundo plano de flexién (B) transversal a dicho primer plano de flexion ().

2. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho segundo miembro de contraste (22)
comprende un canal de transporte (24) dispuesto en alineacion con dicho canal de alimentacién (11) y configurado
para guiar el movimiento de dicho producto de metal (P) hacia dicha unidad de flexion (12).

3. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que entre dicho canal de alimentacion (11) y dicha
unidad de flexion (12) esta interpuesta una unidad de cizalla (29) configurada para cizallar dicho producto de metal
(P), y por que dicho segundo miembro de contraste (22) define al menos una de cualquiera de una parte fija (30) y/o
una parte movil (31) de dicha unidad de cizalla (29).

4. Aparato de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, caracterizado por que dicho segundo miembro de
flexion (27) esta asociado a un accionador (28) configurado para mover dicho segundo miembro de flexion (27) en
dicha direccién transversal (T).

5. Aparato de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, caracterizado por que dicho segundo miembro de
flexion (27) esta asociado a dicho primer miembro de contraste (15) de la unidad de flexion (12).

6. Aparato de acuerdo con las reivindicaciones 4 y 5, caracterizado por que dicho accionador (28) esta conectado a
dicho primer miembro de contraste (15) y esta configurado para mover tanto dicho primer miembro de contraste (15)
como también dicho segundo miembro de flexién (27) en dicha direccién transversal (T).

7. Aparato de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, caracterizado por que dicho segundo miembro de
contraste (22) se extiende longitudinalmente, superponiéndose parcialmente por encima de dicha unidad de flexién
(12) y estéa dispuesto con su extremo terminal sustancialmente a ras con dicho primer miembro de contraste (15).

8. Aparato de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, caracterizado por que dicho primer miembro de flexién
(16) esta instalado en un mandril (17), que puede girar selectivamente para determinar la activacion de dicho primer
miembro de flexion (16), y por dicho segundo miembro de flexién (27) estd asociado a dicho mandril (17).

9. Aparato de acuerdo con las reivindicaciones 4 y 8, caracterizado por que dicho accionador (28) esta conectado a
dicho mandril (17) y esta configurado para mover este Ultimo y dicho segundo miembro de flexién (27) en dicha
direccion transversal (T).

10. Aparato de acuerdo con las reivindicaciones 8 o 9, caracterizado por que dicho segundo miembro de flexion
(27) estd montado en un borde perimetral de dicho mandril (17).

11. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por que dicho segundo miembro de flexion (27) esta
dispuesto en la proximidad de dicha unidad de flexion (12) y esta montado directamente sobre un extremo terminal
(37) de dicho accionador (28).

12. Método para flexionar al menos un producto de metal oblongo (P) que comprende alimentar dicho producto de
metal (P) a través de un canal de alimentacion (11) y flexionar dicho producto de metal (P) en un primer plano de
flexion () por medio de una flexién unidad (12) dispuesta aguas abajo de dicho canal de alimentacion (11), estando
dicha unidad de flexiéon (12) provista de al menos un primer miembro de contraste (15) y un primer miembro de
flexion (16) adecuado para flexionar el producto de metal (P) alrededor dicho primer miembro de contraste (15),
caracterizado por que comprende también flexionar dicho producto de metal (P) en un segundo plano de flexién (B)
transversal a dicho primer plano de flexiéon (1) por medio de un segundo miembro de flexién (27) montado en dicha
unidad de flexion (12) o en la proximidad directa de dicha unidad de flexion (12), y que se puede mover
selectivamente en una direccion transversal (T) al primer plano de flexién (1) con el fin de flexionar dicho producto de
metal (P) alrededor de un segundo miembro de contraste (22) proporcionado en la proximidad de un extremo de
salida (21) de dicho producto de metal (P) desde dicho canal de alimentacion (11).
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