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por DIEZ años

cuyo privilegio se solicita para todo el te­
rritorio nacional, sus colonias y el protec­
torado de Marruecos, a favor de:

D. Francisco BEHNALDO BIS

de nacionalidad española y con domicilio en 
Badalona, cali* San Bruno, ntSm. 8, relati­
va a:

"MEJORAS EN DAS MAQUINAS PARA CURVAR 
PLANCHA METALICA DE GRANDES DIMENSIONES"
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MEMORIA DESCRIPTIVA

Usualmente el curvado de plancha metálica en ge­
neral, 8e efectáa en máquinas provistas de dos cilindros 
inferiores de ejes paralelos y un cilindro superior cuya 

5. instalación puede efectuarse ya sea paralelamente a las 
anteriores, ya sea formando una pequeña inclinación res­
pecto a los mismos. En estas condiciones, si la distancia 
entre centros de los tres cilindros es adecuada, es decir, 
si un plano tangente superiormente a los dos cilindros in- 

10, feriores queda separado del cilindro superior una distan­
cia menor que el espesor de la plancha, es posible lograr 
el curvado de ésta según un radio que depende de la dife­
rencia existente entre dicha distancia y dicho espesor. 
Cuando los tres cilindros son paralelos, el curvado de la 

15» plancha se produce dando lugar a una superficie cilindrica, 
mientras que, cuando el cilindro superior queda colocado 
con una ligera inclinación respecto a los inferiores, en 
el sitio en donde hay mayor proximidad se produce un cur­
vado de radio menor que en donde la separación aumenta,

20, obteniéndose de esta manera planchas curvadas según super­
ficies cónicas.---- -- - ------------- - - -------- ----

En el caso de interesar el curvado de plancha de 
dimensiones relativamente grandes, tanto en superficie co­
mo en espesor, como sucede, por ejemplo, en astilleros pa- 

25. ra la construcción de buques, o bien en talleres de calde­
rería gruesa para la fabricación de cisternas, grandes de­
pósitos metálicos, etc,, es necesario aplicar considerables 
esfuerzos para producir el curvado de la plancha, los cua-
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lea aconsejan adoptar disposiciones especiales si se 
30, quiere reducir a términos despreciables los efectos de 

dichos esfuerzos sobre determinados árganos de la má­
quina. En estas condiciones, por ejemplo, los cilindros 
de curvado presentan tendencia a deformarse por flexión, 
dando lugar a variaciones en sus distancias mutuas, ciiv 

35» cunstancia que puede ser perjudicial para la regularidad 
geométrica de las superficies curvadas que se desean ob­
tener. Además, al curvar superficies cónicas, aparecen 
esfuerzos axiales sobre los cilindros, que pueden ser 
causa de un deterioro de sus cojinetes o de sus órganos 

40. de apoyo, por cuyo motivo se hace sentir la necesidad 
de arbitrar medios adecuados para la absorción de tales 
esfuerzos axiales. Por otra parte, con independencia de 
la aparición de fuerzas de efectos perjudiciales, es 
conveniente muchas veces poder variar convenientemente 

45. la separación entre el cilindro superior y los inferio­
res y la separación de éstos entre s£, para adaptarse a 
los espesores diferentes de las distintas planchas o a 
los radios de curvatura que se deben obtener. Asimismo, 
un inconveniente, usual de las máquinas actualmente cono- 

50. cidaa, estriba en la dificultad de que la curvatura lle­
gue hasta el mismo borde de la plancha que se trabaja, 
siendo frecuente que, por exigencias de la forma iianai 
de trabajo, una zona marginal de la plancha no llegue 
a experimentar curvatura alguna, conservando su forma 

55. rectilínea original. —  ---- ------------------------

Con miras a salvar todos los inconvenientes 
expresadas y a la par lograr otros objetivos que se harán 
evidentes a las personas entendidas en la materia, se



60,

han Ideado las mejoras que constituyen el objeto de la
presénte Patente de Introducción, cuya comprensión se 
alcanzará fácilmente en el curso de la explicación que 
se formula seguidamente haciendo referencia a las lámi­
nas de dibujos que acompañan a esta memoria, en donde se 
representa una forma de ejecución preferente de estas 
mejoras, que por su índole meramente ilustrativa debe­
rá considerarse como desprovista de todo carácter li­
mitativo respecto al alcance de la protección legal que 
se recaba. En los dibujos:

Figura 16 es una vista en alzado lateral de 
70, nnfl máquina en donde se han aplicado las mejoras* - - -

Figura 2® es otra vista de la misma, en alza­
do frontal, cuya parte derecha superior ha sido parcial­
mente seccionada. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Figura 3® es vina vista de detalle, a escala 
75, ampliada, segán una sección efectuada por la línea lil­

ilí de figura 2®, en donde se aprecia la disposición 
ideada para variar la separación de los cilindros infe­
riores de curvado. - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Figura 4® es una vista en sección por la línea 
80, IV-IV de figura 2®, representada también a escala amplia­

da, afectando a los rodillos de apoyo intermedios de los 
cilindros inferiores.-- ----- -----------------------



Figura 5B es una vista similar a la anterior, 
en sección V-V, mostrando los efectos de una ranura 

85. longitudinal, prevista especialmente en uno de los ci­
lindros inferiores, en el sentido de facilitar la ini­
ciación del curvado de una plancha desde el propio bor­
de de la misma. -

Figura 66 es xana vista esquemática en sección 
90. transversal de los cilindros de curvado, permitiendo ob­

servar la manera como pueden s er manejados para obtener 
su aproximación o separación. - - - - - - - - - - - - -

En las representaciones de figura 1* y 2a se 
observa la bancada (1), dotada a derecha e izquierda 

95. de los montantes laterales (2) y (2•) entre los que se 
encuentra la viga directriz (3) que soporta el cilin­
dro superior de curvado (4), apreciándose además los 
cilindros inferiores (5) y (51)» así como la manera co­
mo la plancha a curvar (6) queda situada entre los di- 

100. versos cilindros citados. Una de las características
de la máquina consiste en que el cilindro superior (4) 
queda montado debajo de la viga directriz (3), apoyán­
dose en ella en uno o más puntos intermedios mediante 
juegos de rodillos (7) y (7*) de eje paralelo al del 

105. cilindro superior (4) e interpuestos entre éste y la
viga directriz (3). De esta manera, gracias a la rigi­
dez propia de la viga directriz (3), se logra fraccio­
nar en dos o más tramos la luz del cilindro superior 
de curvado (4) hasta dejarla reducida a una longitud 

110. tal que las deformaciones por flexión producidas por 
los esfuerzos de curvado sobre la plancha (6) se man-
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tengan dentro de una tolerancia compatible con la obten­
ción de una total uniformidad de curvado a lo largo de 
todos los plintos de trabajo del cilindro superior. ----

De acuerdo con lo que ha sido ya indicado, el 
cilindro superior (4)» ya sea para obtener curvados cóni­
cos, ya sea para adaptar su posición al espesor de la 
plancha y al valor del radio de curvatura que se debe ob­
tener, tiene que ser desplazado para variar la altura de 
los cojinetes de apoyo de sus extremos segtSn recorrido 
de magnitudes iguales (curvado cilindrico) o distintas 
(curvado cónico). Para ello existen los husillos (9) y 
(9')>los cuales a través de transmisiones por tomillo 
sin fin (10) y (10*), rueda dentada (11) y (11») y reduc­
ción de engranaje (12) y (12'), son hechos girar median­
te los electromotores independientes (13) y (13')» lo­
grándose en cada extremo el desplazamiento que interesa.

Por otra parte, para producir el curvado es pre­
ciso accionar los cilindros inferiores (5) y (5’) hacién­
dolos girar alternativamente en uno y otro sentido a fin 
de que vayan obligando a todos los puntos de la plancha 
(6) a entrar en contacto con los tres cilindros de cur­
vado (4), (5) y (5f)« A este efeoto, existe el electro­
motor (14) que a través de una reducción de engranajes 
mueve el árbol de transmisión (15) dispuesto desde el 
montante (2) hasta el montante (2'). Este árbol, en ca­
da uno de sus extremos, tiene instalados los piñones (16) 
y (16*) que engranan con las ruedas dentadas (17) y (17'), 
solidarias respectivamente de los cilindros inferiores 
(5) y (5*), produciéndose de esta manera un reparto por
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igual del esfuerzo del motor (14) entre los dos cilindros 
(5) y (5*)t que así pueden ejercer el necesario esfuerzo 
tangencial sobre la plancha (6) con igual velocidad perifé­
rica. -------------------------------- ----------------

En la parte derecha de figura 28 puede apreciar­
se otra característica de las presentes mejoras consisten­
te en que el husillo (9) suspende por uno de sus extremos 
a la viga directriz (3) en combinación con una articula­
ción (18) y con un acoplamiento en rótula de asientos es­
féricos (18*), permitiendo así al cilindro superior (4) 
adquirir su posición inclinada con entera libertad, sin 
temor alguno a la aparición de esfuerzos que pudieren per­
judicar la correcta transmisión del esfuerzo del motor (13) 
Con esta disposición, la inclinación eventual de la viga 
(3) deja de producir esfuerzos de flexión sobre el husillo 
(9)i y el ©de de éste a su vez, tiene libertad para expe­
rimentar las ligeras desviaciones respecto a la vertical 
que geométricamente son necesarios para compensar la apro­
ximación que experimentan las articulaciones (18) en pro­
yección horizontal, como consecuencia de la inclinación 
de la viga.--- - - -------- -- - ----------------- --

En figura 38 puede apreciarse claramente otra 
de las características de las mejoras que nos ocupan, en­
caminada a obtener con facilidad una variación en la se­
paración mutua de los cilindros inferiores (5) y (51) t 
en la separación de éstos con el cilindro superior (4).
Al efecto se ha ideado que los cojinetes (19) y (19f) mon­
tados respectivamente en los extremos de dichos cilindros,
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queden asentados sobre -unos planos de guía (20) y (20') 
170. ligeramente inclinados, de forma que los cojinetes sean 

susceptibles de permanecer instalados fijamente en la 
posición que interesa mediante irnos juegos de piezas 
suplementarias de distintos espesores, tales como las 
representadas en (21), provistas de unos flancos parale— 

175. los (22) y dimensionadas de manera que resulte permiti­
do intercalarlas lateralmente entre cada cojinete y la 
bancada de la máquina, quedando apoyadas contra los pla­
nos (23). La fijación puede obtenerse por la pieza inter­
media (24), dotada por cada lado de unos flancos conver- 

180. gentes (25), la cual se instala en forma de cuña entre 
cojinete y cojinete, quedando sujeta (véase figura 28) 
por la espiga de acuñamiento (26) que se fija contra la 
bancada al ser atornillada la tuerca (27). ----------

Correlativamente a lo indicado para los cilin- 
185. dros inferiores (5) y (5»), se prevé para los rodillos

de apoyo intermedios (28) y (28») una disposición similar 
que permite dejarlos instalados en correspondencia con 
la posición de dichos cilindros. A este fin los soportes 
(29) y (29*) que sostienen los rodillos quedan también 

190. asentados sobre unos planos de guía (30) y (30')» para­
lelos a los (20) y (20')» y en combinación con unas pie­
zas suplementarias (31) de espesor igual a las (21), 
provistas igualmente de flancos paralelos (32) y dis­
puestas para ser instaladas lateralmente entre los sa- 

195. lientos de apoyo (33) y (33*) y los soportes (29) y
(29*). En este caso, una vez montados convenientemente 
los soportes, podrá lograrse la fijación de manera si­
milar a la indicada para los cojinetes inferiores, es



T Í -

decir, mediante una pieza intermedia en forma de cufia, 
200. o "bien utilizando en lugar de ésta unas espigas de fi­

jación (34) y (34f) actuando en la forma que queda in­
dicada en la figura 4a. ---------------------- -

Con miras a facilitar la absorción de los 
esfuerzos axiales que eventualmente pueden actuar so- 

205. bre los cilindros inferiores (5) y (5’) se incluye
en las presentes mejoras la característica de que, tan­
to estos cilindros, como los rodillos (28) y (28') que 
les proporcionan apoyo intermedio, estén dotados de co­
ronas (35) y ranuras periféricas (36) encajando mutua- 

210. mente, tal como puede apreciarse en fig. 2a en el apoyo 
intermedio derecho A, representado entero, y en el apo­
yo intermedio central B, en el que para mayor claridad 
se han suprimido los rodillos correspondientes y una 
parte del soporte (29), dejando así fácilmente visible 

215. las ranuras periféricas practicadas en el cilindro in­
ferior (5). - - - ----------------- "

Por último, otra característica incluida en 
esta Patente consiste en el hecho de disponer en uno 
de los dos cilindros inferiores o en ambos una ranura 

220. longitudinal (37), cuyo ancho, longitud y profundidad, 
conforme puede apreciarse en figuras 26 y 5a, son los 
adecuados para recibir oblicuamente el borde (38) áe 
una plancha metálica (6) en el momento de iniciar su 
curvado. Gracias a esta ranura longitudinal, la plan- 
cus (6) puede experimentar desde el principio del tra—

221069

225.
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235.

240.
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bajo un curvado que se extiende hasta el mismo borde (38), 
a pesar de que la separación mutua de los cilindros (4), 
(5) y (5‘) sea inferior a la que sería necesaria para 
permitir el libre paso de la plancha, cuando tiene su for­
ma plana inicial. De esta manera la ranura (37), al hacer 
presa en el borde (38) de maa plancha introducida en forma 
ligeramente inclinada, puede producir inicialmente un cur­
vado de la zona marginal comprendida entre los rodillos, 
permitiendo seguidamente el avance de la plancha en la 
forma que más conviene.-- --- ------'----- -------------

En figura 6® se aprecia la manera como los rodi­
llos inferiores (5) y (5*) pueden ser sujetados y movidos 
a los efectos de variar la separación entre sus centros.
El cable (39), que queda guiado por la pieza (40), al ser 
estirado hacia arriba por sus extremos (41) y (41') tien­
de a aproximar en la magnitud que interesa los rodillos 
inferiores (5) y (5‘) hasta dejarlos más próximos conforme 
se representa a raya y punto en dicha figura.

Efectuada la descripción precedente, debe hacer­
se constar que el objeto de la Patente no deberá quedar li 
mitiado a las formas de ejecución que han sido representa­
das en las anteriores figuras, sino que, por el contrario, 
las mismas podrán experimentar cuantas variantes de deta­
lle la tácnica y la experiencia puedan aconsejar en lo 
que se refiere a formas, dimensiones, número y material- 
íes empleados en las diversas piezas y órganos de la má­
quina, así como en lo que afecta a su acoplamiento mutuo, 
siempre que con ello quede mantenido el espíritu de la
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Pa ten te y no ae desvirtúe su esencialidad que es la que se 
resume y concreta en los términos de la siguiente,

N O T A

Se declaran de novedad, propiedad y utilidad 
para todo el territorio nacional, sus colonias y el pro­
tectorado de Marruecos, las siguientes:

R E I V I N D I C A C I O N E S

1 ® Mejoras en las máquinas para curvar plan­
cha metálica de grandes dimensiones, caracterizadas por 
el hecho de que el cilindro superior de curvado queda 
montado debajo de una viga directriz, apoyándose en ella 
mediante uno o varios juegos de rodillos de ejes parale­
los al de dicho cilindro,interpuestos entre éste y dicha 
viga directriz.------- ------------ ---------------- --

2®.- Mejoras en las máquinas para curvar plan­
cha metálica de grandes dimensiones, segón la reivindi­
cación anterior, caracterizadas por el hecho de que los 
husillos que suspenden por sus extremos a la viga direc­
triz están combinados con una articulación y con un aco­
plamiento en rótula, permitiendo al rodillo superior de 
curvado ejercer su función en posición inclinada. --  -

3®.- Mejoras en las máquinas para curvar plan­
cha metálica de grandes dimensiones, segdn la reivindi­
cación 1®, caracterizadas por el hecho de que cada uno



221 0 69
- 12 -

de los dos cilindros inferiores de curvado, con miras a 
facilitar su separación respecto al cilindro superior,

280. están sujetos por sus extremos en sendos cojinetes asenta­
dos sobre planos de guía ligeramente inclinados, siendo 
susceptibles dichos cojinetes de quedar fijamente instala­
dos en la posición que interesa mediante piezas suple­
mentarias de distintos espesores, provistas de flancos 

285. paralelos, que se interponen lateralmente entre cada co­
jinete y la bancada de la máquina.----  _ _ _ _ _ _ _  --

, 4®.- Mejoras en las máquinas para curvar plan­
cha metálica de grandes dimensiones, segán la reivindica­
ción 3®j caracterizadas por el hecho de que los rodillos 

290, que proporcionan apoyos intermedios a los cilindros infe­
riores de curvado están montados sobre soportes que peiv 
miten dejarlos instalados en correspondencia con la posi­
ción de dichos cilindros inferiores, estando para ello 
combinados con planos de guía y piezas suplementarias 

295» similares a las de los cojinetes de estos cilindros. - - —

5®.- Mejoras en las máquinas para curvar plan­
cha metálica de grandes dimensiones, segán las reivindi­
caciones 3® ó 4®, en las que potestativamente las piezas 
suplementarias de distintos espesores se emplean en com- 

300. binación con piezas intermedias de flancos convergentes
que se instalan en forma acuñada entre cojinete y cojinete 
y/o entre soporte y soporte. - - - - - - - - - - - -  --

6®.- Mejoras en las máquinas para curvar plan­
cha metálica de grandes dimensiones, segán la reivindica- 

305. ción 1®, caracterizadas por el hecho de que los cilindros
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inferiores y los rodillos que les proporcionen apoyo in­
termedio están dotados de coronas y ranuras periféricas 
encajando mutuamente. - - - - - - - - - - - - - - - - -

7®.- Mejoras en las máquinas para curvar plan- 
310. cha metálica de grandes dimensiones, segán la reivindica­

ción 1®, caracterizadas por el hecho de que al menos uno 
de los dos cilindros inferiores está dotado periféidca- 
mente de vina ranura longitudinal, de ancho, largo y pro­
fundidad adecuadas para recibir oblicuamente el borde 

315. de una plancha metálica antes de iniciar su curvado.--

8®.- "MEJORAS EN LAS MAQUINAS PARA CURVAR PLAN­
CHA METALICA DE GRANDES DIMENSIONES". ----------------

Todo ello tal y como se ha descrito y reivindi­
cado en la presente Memoria que consta de trece hojas fo- 

320. liadas y mecanografiadas por una sola de sus caras y dos 
hojas de dibujos que la ilustran.
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