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DESCRIPCION
Procedimiento para la fabricacién de un perfil con corte transversal variable

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la fabricacién de un perfil alargado con un corte transversal
variable en direccion longitudinal, en el que una cinta de metal alargada, que presenta dos cantos de cinta, se perfila
en un primer procedimiento de perfilado hasta dar un perfil semiacabado y a continuacién se estampa en un
segundo procedimiento de perfilado por secciones, de tal manera que al menos dos secciones estan desplazadas
una con respecto a otra en una direccidon perpendicular con respecto a la extensidon longitudinal del perfil
semiacabado.

El empleo de perfiles con un corte transversal variable se requiere en distintos campos técnicos. Asi, por ejemplo es
necesario aplicar en un punto determinado del perfil una carga en el perfil. El corte transversal del perfil debe estar
ampliado en ciertas circunstancias en este punto o incluso en zonas adyacentes, para que el perfil desde el punto de
vista de la mecanica estructural sea adecuado para absorber las cargas. También puede ser necesario que el corte
transversal esté reducido en un punto determinado, por ejemplo para aplicar en este punto una determinada pieza
de montaje en el perfil o simplemente para crear sitio para otros componentes que no tienen que estar unidos
necesariamente al perfil, que, sin embargo, de otro modo colisionarian con el perfil. Un modelo a modo de ejemplo
del empleo de perfiles con corte transversal variable es la construccion automovilistica. Ocurre frecuentemente que
ciertos perfiles de soporte por motivos de espacio deben presentar entalladuras en puntos determinados para que en
este punto se puedan hacer pasar, por ejemplo, guias de cables o similares al lado del perfil.

Un procedimiento para la fabricacién de un perfil alargado con un corte transversal variable se conoce, por ejemplo,
por el documento EP 1537922 B1. El procedimiento requiere como material de partida una chapa que presenta una
forma especial y que se conforma con un dispositivo de perfilado de laminacion especial en varias etapas hasta dar
un perfil cerrado. Para esto, la instalacion de perfilado de laminacion tiene que estar equipada con cilindros que se
pueden graduar especialmente. Con el procedimiento se pueden realizar solo cambios continuos del corte
transversal, no se puede generar un cambio mas o menos brusco del corte transversal.

Un procedimiento del tipo que se ha mencionado al principio se conoce, por ejemplo, por el documento EP 1344583
B1. En este procedimiento, en primer lugar a partir de una cinta plana mediante laminacidon se genera una cinta
perfilada y a continuacion se estampa por secciones de tal modo que al menos dos secciones estan desplazadas
una con respecto a otra en una direccion perpendicular con respecto a la extension longitudinal de la cinta. La cinta
perfilada se rebordea después de la estampacion de tal modo que las secciones desplazadas una con respecto a
otra presentan un corte ftransversal diferente. Por tanto, la causa de la generacion de los distintos cortes
transversales es la ultima etapa del procedimiento del rebordeo.

El procedimiento desvelado en el documento EP 1344583 B1 tiene la desventaja de que resulta dificil el rebordeo
del perfil en ciertas circunstancias, en particular en caso de cortes transversales de perfil complejos. Ademas, en
este procedimiento se deforman zonas del material de partida, que a continuacién se recortan. Esto requiere un
trabajo de conformacion relativamente grande y, en ciertas circunstancias, tiene como consecuencia que durante el
procedimiento de estampacion aparece un comportamiento de flujo desfavorable del material.

El objetivo de la presente invencion es mejorar el procedimiento del tipo que se ha mencionado al principio y evitar
los problemas de los que se ha hablado.

El objetivo se consigue mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1 independiente. Por consiguiente, en el
caso del procedimiento que se ha mencionado al principio existe una solucién de acuerdo con la invencion del
objetivo cuando se rebordea la cinta de metal antes del primer procedimiento de perfilado de tal modo que presenta
una anchura variable en direccion longitudinal. El procedimiento de acuerdo con la invencion ofrece la ventaja de
que la cinta de metal se puede rebordear inmediatamente al comienzo del procedimiento, de tal modo que ya no es
necesario un rebordeo posterior. El rebordeo de la cinta de metal aun sin perfilar resulta particularmente sencillo y se
puede realizar tanto en una prensa de estampado como en un tren de laminacién. Puede estar previsto que varias
secciones estén desplazadas unas con respecto a otras a intervalos regulares. Por ejemplo, el perfil terminado
puede obtener por ello una forma de almena.

Son objeto de las reivindicaciones dependientes formas de realizacion ventajosas de la presente invencion.

En una forma de realizacién particularmente preferente de la presente invencion se rebordea la cinta de metal de tal
modo que los cantos de cinta después del segundo procedimiento de perfilado tienen un recorrido recto de forma
continua. Por ello se puede crear por ejemplo un perfil en U con altura variable de perfil, teniendo los cantos de cinta
su recorrido en el lado de abertura del perfil a un nivel constante. También pueden desearse cantos de cinta que
tengan un recorrido recto de forma continua cuando los cantos de cinta, por ejemplo en un procedimiento continuo
posterior, se siguen procesando, por ejemplo se doblan o se enrollan o incluso se sueldan entre si. Para obtener
cantos de cinta que tengan un recorrido recto de forma continua, el rebordeo de la cinta de metal debe
corresponderse con el desplazamiento. En un punto en el que el perfil terminado presenta mas material, la cinta de
metal rebordeada también tiene que presentar una mayor anchura que en otro punto.
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En otra forma de realizacion preferente de la presente invencién se perfila la cinta de metal en el primer
procedimiento de perfilado hasta dar un perfil semiacabado abierto. Se puede desplazar un perfil semiacabado
abierto en el segundo procedimiento de perfilado en los puntos deseados mutuamente sin que se produzcan
desechos o una formacién de pliegues. Globalmente, por ello se simplifica el procedimiento adicional. De forma muy
particularmente preferente se perfila la cinta de metal hasta dar un perfil en U en un primer procedimiento de
perfilado. Ademas, preferentemente el perfil en U en el segundo procedimiento de perfilado se estampa de tal
manera que las al menos dos secciones desplazadas una con respecto a otra estan desplazadas una con respecto a
otra en una direccién perpendicular con respecto al fondo del perfil en U. Con ello, el fondo del perfil en U es el que
experimenta una variacion de nivel en el segundo procedimiento de perfilado y, por ejemplo, se puede configurar en
forma de escalera o almena. La cinta de metal se puede perfilar en el primer procedimiento de perfilado por ejemplo
también hasta dar un perfil en V puro o hasta un perfil en V con extremos de rama acodados adicionalmente, que
tiene un recorrido paralelo entre si. En este caso, el fondo del perfil tiene forma de v.

Para aumentar la estabilidad del perfil en U o del perfil en V, de acuerdo con la invencion puede estar previsto
ademas que el perfil en U después del segundo procedimiento de perfilado se conforme en un tercer procedimiento
de perfilado hasta dar un perfil omega, al doblarse las ramas del perfil en U o del perfil en V en la zona de sus
extremos. Cuando se realiza el rebordeo de material de partida, tal como se ha descrito anteriormente, de tal modo
que los cantos de cinta tienen un recorrido recto de forma continua después del segundo procedimiento de perfilado,
a este respecto resulta un perfil omega con una anchura constante y una altura variable de perfil.

En otra forma de realizacion preferente de la presente invencién se conforma el perfil semiacabado después del
segundo procedimiento de perfilado en un tercer procedimiento de perfilado hasta dar un perfil hueco cerrado. Por
ello se obtiene un perfil hueco particularmente estable con altura variable de perfil. Preferentemente, a continuacion
los cantos de cinta se sueldan o sueldan mediante soldadura blanda unos a otros, en particular para aumentar
adicionalmente la estabilidad del perfil terminado. La conformacion final hasta dar el perfil hueco cerrado se puede
llevar a cabo por ejemplo en un procedimiento de laminacién en frio.

En otra forma de realizacion preferente de la presente invencién se lleva a cabo el primer procedimiento de perfilado
en el procedimiento de laminacion en frio. Por ejemplo, por ello se puede producir de forma particularmente sencilla
en el primer procedimiento de perfilado un perfil en U. En funcién del espesor del material y/o de la complejidad del
perfil semiacabado que se debe generar, el primer procedimiento de perfilado se puede efectuar preferentemente en
varias etapas de perfilado. Por ejemplo, para la microestructura puede ser ventajoso que un cambio de forma
particularmente intenso, por ejemplo un doblado de 90°, no se realice en una etapa, sino en varias etapas.

Como alternativa también es concebible llevar a cabo el primer procedimiento de perfilado en un dispositivo de
prensado discrecional, por ejemplo en una prensa hidraulica. También pueden estar previstas varias etapas de
perfilado. Es particularmente ventajoso que se lleve a cabo tanto la etapa de rebordeo como el primer procedimiento
de perfilado en un procedimiento intermitente con una prensa de estampado. Por ello es posible prefabricar de forma
rapida y econémica también perfiles de mayor longitud.

En otra forma de realizacién particularmente preferente de la presente invencion, también el segundo procedimiento
de perfilado se realiza en un dispositivo de prensado y, por lo tanto, en un procedimiento intermitente no continuo.
En primer lugar, por ello no es necesario ningun cambio, o al menos ningun cambio adicional, a otro dispositivo de
perfilado. Ademas, en una prensa, en particular en una prensa de embuticiéon profunda, se puede generar un
desplazamiento particularmente grande y, en caso deseado, en forma de escalones. Como alternativa a esto
evidentemente es posible llevar a cabo el segundo procedimiento de perfilado en un procedimiento de laminacién
continuo. Para esto pueden estar previstos cilindros especiales con elementos de estampacion y conformacién en el
perimetro externo. Sin tener en cuenta si el segundo procedimiento de perfilado se realiza en un dispositivo de
prensado o en el tren de laminacion, también en este caso es ventajoso que el segundo procedimiento de perfilado
se componga de varias etapas de perfilado, en particular cuando se debe generar un desplazamiento
particularmente intenso.

El procedimiento de acuerdo con la invencién es particularmente adecuado para producir perfiles de metal a partir de
una cinta de metal alargada, plana. Preferentemente se producen perfiles de acero con el procedimiento de acuerdo
con la invencién.

Se sefala que se puede determinar la longitud de los perfiles ya al comienzo del procedimiento mediante corte de
una tira correspondientemente larga de chapa de metal o después del procedimiento de fabricacion de perfil en si
mediante corte de los perfiles terminados.

A continuacion se explica con mas detalle la invencion mediante dibujos.
Muestran:

la Figura 1, un perfil alargado con un corte transversal variable en direccion longitudinal, producido segun el
procedimiento de acuerdo con la invencion,

la Figura 2, una cinta de metal alargada como material de partida para la fabricacion del perfil de la Figura 1,
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la Figura 3, la cinta de metal de la Figura 2 después del procedimiento de rebordeo,
la Figura 4, la cinta de metal conformada hasta dar un perfil en U de la Figura 3,

la Figura 5, el perfil en U de la Figura 4 después de otra etapa de conformacién con secciones ya ligeramente
desplazadas entre si,

la Figura 6, el perfil en U de la Figura 5 después de otra etapa de conformacion y

la Figura7, wuna representacion esquematica de un par de cilindros para la generacidon de las secciones
desplazadas una con respecto a otra en un tren de laminacién en frio.

Para las siguientes explicaciones se aplica que las partes iguales estan indicadas mediante referencias iguales.
Siempre que en una representacion estén contenidas referencias que no se detallan mas en la correspondiente
descripcion de las figuras, se hace referencia a descripciones de figuras anteriores o posteriores.

La Figura 1 muestra un perfil alargado 1 que se ha producido segun el procedimiento de acuerdo con la invencion.
En el caso del perfil se trata de un denominado perfil omega, que presenta en esencia la forma de un perfil en U con
ramas 9 dobladas hacia fuera. En la figura se puede ver que el perfil presenta varias secciones 4 y 5 que estan
desplazadas unas con respecto a otras en perpendicular con respecto a la extension longitudinal del perfil. Las
secciones desplazadas unas con respecto a otras se alternan en direccion longitudinal del perfil. Expresado con
mayor precision, las secciones 5 estan desplazadas con respecto a las secciones 4 que se encuentran en medio en
relacion con el fondo del perfil omega hacia el exterior. Las secciones 5, por tanto, sobresalen con forma de almena
hacia el exterior. Como muestra la figura, las ramas 9 dobladas hacia el exterior no se ven afectadas por el
desplazamiento. También los cantos 3 externos del perfil omega tienen un recorrido recto de forma continua.

A continuacion se explica con mas detalle el procedimiento para la fabricacion del perfil mostrado en la Figura 1. El
perfil se fabrica a partir de una cinta de metal alargada sencilla, que se compone preferentemente de acero. La cinta
de metal alargada esta representada esquematicamente en la Figura 2 y se puede suministrar al dispositivo para la
fabricacion del perfil por ejemplo a través de una bobina, de la cual se desenrolla. La cinta de metal se puede cortar
antes de la fabricacion de perfil en si también hasta una longitud determinada. Como muestra la Figura 2, la cinta de
metal 2 tiene en esencia un recorrido recto, pero también los dos cantos de cinta 3 de la cinta de metal estan
configurados rectos de forma continua y tienen un recorrido paralelo entre si.

En una primera etapa del procedimiento, en primer lugar se rebordea la cinta de metal y, de hecho, de tal modo que
a continuacion presenta una anchura variable en direccion longitudinal. El rebordeo de la cinta de metal se realiza
preferentemente de manera convencional en una prensa de estampado. La cinta de metal 2 rebordeada esta
representada en la Figura 3. Se puede ver que los dos cantos de cinta 3 ahora ya no tienen un recorrido recto de
forma continua. Mas bien, en los cantos de cinta estan configuradas por secciones entalladuras 6 que se encuentran
en la zona de las secciones 4 que se van a crear posteriormente del perfil mostrado en la Figura 1. La forma de la
transicion entre las entalladuras y las zonas en las que el canto de cinta 3 permanece sin rebordear depende de
forma decisiva de la precision con la que se debe disefiar la transicién entre las secciones 4 y 5 desplazadas entre
si.

La cinta de metal 2 rebordeada se conforma en la siguiente etapa del procedimiento hasta obtener un perfil en U
sencillo. El perfil en U 10 producido por ello esta representado en la Figura 4. El perfil en U presenta un fondo 7 recto
de forma continua asi como dos ramas 8 que sobresalen en angulo recto del fondo. La conformacion hasta dar el
perfil en U se realiza preferentemente en la linea en el procedimiento de laminacién en frio y puede incluir varias
etapas de conformacién. En particular cuando la cinta de metal presenta un espesor muy grande de material se
recomienda doblar por etapas las ramas 8. Evidentemente, la conformacién hasta dar el perfil en U se puede realizar
también mediante otro dispositivo de prensado adecuado. Por ejemplo, es posible conformar cintas de metal con un
reducido espesor de material en una prensa de embuticién profunda hasta dar el perfil en U.

A la conformacion hasta dar el perfil en U le sigue una conformacioén adicional con la que se generan las secciones
desplazadas entre si mostradas en la Figura 1. También este procedimiento de perfilado se puede realizar en varias
etapas de perfilado, lo que se requiere en particular cuando se deben desplazar de forma particularmente intensa
una con respecto a otra dos secciones del perfil. El desplazamiento tiene lugar preferentemente en una prensa de
embuticidon profunda. La Figura 5 muestra el perfil en U 10 después de un primer procedimiento de embuticion
profunda en el que se genera en primer lugar un ligero desplazamiento entre las secciones 4 y 5. La figura muestra
que ya se ha reducido la profundidad de las entalladuras 6 en el canto de cinta 3 después del primer procedimiento
de embuticion profunda. En la Figura 6 esta representado el mismo perfil en U después de otro procedimiento de
estampado. Ahora, el desplazamiento entre las dos secciones 4 y 5 ya se corresponde con el desplazamiento
deseado. Las entalladuras 6 en el canto de cinta 3 ahora han desaparecido después del desplazamiento adicional
del perfil. Ahora, los cantos de cinta 3 tienen de nuevo un recorrido recto de forma continua, al igual que en el
material de partida, en concreto la cinta de metal 2 de la Figura 2.

Para obtener el perfil omega terminado mostrado en la Figura 1, se tienen que doblar ahora Unicamente los
extremos 9 de las dos ramas 8 del perfil omega a lo largo de las lineas de flexién 11 indicadas en la Figura 6

4



10

ES 2675794 T3

alrededor de 90° hacia el exterior. Este procedimiento se puede realizar del mismo modo de forma sencilla en un
tren de laminacion o en un dispositivo de prensado.

La Figura 7 muestra finalmente una representacion esquematica de un par de cilindros 12/13 para la generacion del
desplazamiento entre las secciones 4 y 5 en un tren de laminacién. La representacion muestra tanto el par de
cilindros como el perfil en U 10 aun sin deformar en cada caso en un corte longitudinal. En el caso representado se
generan las secciones 4 desplazadas hacia el interior del perfil mediante una introduccién por presion del fondo de
perfil 7. El cilindro 12 superior del par de cilindros presenta en su perimetro externo para esto un punzén 15 que
sobresale hacia el exterior. El cilindro 13 inferior dispone en el perimetro externo de una entalladura 16 en la que
encaja el punzon 15. El perfil en U se estabiliza durante el procedimiento de estampado por varios pares de cilindros
no representados. También el cilindro 12 superior del par de cilindros mostrado presenta un borde de estabilizacion
14, con el que se estabiliza o sujeta la respectiva rama 8 del perfil en U durante el procedimiento de estampado.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricacion de un perfil alargado (1) con un corte transversal variable en direccion
longitudinal, en el que una cinta de metal alargada (2), que presenta dos cantos de cinta (3), se perfila en un primer
procedimiento de perfilado hasta dar un perfil semiacabado (10), estampandose el perfil semiacabado (10) a
continuacién en un segundo procedimiento de perfilado por secciones, de tal modo que al menos dos secciones (4,
5) estan desplazadas una con respecto a otra en una direccion perpendicular con respecto a la extension
longitudinal del perfil semiacabado (10), caracterizado porque la cinta de metal (2) se rebordea antes del primer
procedimiento de perfilado de tal modo que presenta una anchura variable en direccion longitudinal.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque se rebordea la cinta de metal (2) de tal
modo que los cantos de cinta (3) tienen un recorrido recto de forma continua después del segundo procedimiento de
perfilado.

3. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque la cinta de metal (2) se perfila en
el primer procedimiento de perfilado hasta dar un perfil semiacabado (10) abierto.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque la cinta de metal (2) se perfila en un
primer procedimiento de perfilado hasta dar un perfil en U (10) o hasta dar un perfil en V.

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque el perfil en U (10) o el perfil en V se
estampa en el segundo procedimiento de perfilado de tal modo que las al menos dos secciones (4, 5) desplazadas
una con respecto a otra estan desplazadas una con respecto a otra en una direccion perpendicular con respecto al
fondo (7) del perfil en U (10) o del perfil en V.

6. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado porque el perfil en U (10) se conforma después
del segundo procedimiento de perfilado en un tercer procedimiento de perfilado hasta dar un perfil omega (1) al
doblarse las ramas (8) del perfil en U (10) o del perfil en V en la zona de sus extremos (9).

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque se conforma el perfil
semiacabado (10) después del segundo procedimiento de perfilado en un tercer procedimiento de perfilado hasta
dar un perfil hueco cerrado.

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado porque los cantos de cinta (3) a continuacion se
sueldan o se sueldan mediante soldadura blanda entre si.

9. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque el primer procedimiento
de perfilado se realiza en un procedimiento de laminacién en frio.

10. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque el segundo
procedimiento de perfilado se realiza en un dispositivo de prensado.
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