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Ia presente invencién se refiere s la confor-
macidn de placas metdlicas en curva, y mids en particular
a la conformscidn de chapas o placas metdlicas grandes y
relativamente delgadas hasta darles formas tridimensiona-~
les de curvatura compuesta,

Uno de los métodos actualmente usados para con-~
formar chapas metdlicas hasta darles formas tridimensiona=-
les de curvastura compuesta, es el de estampacidn en pren;
sa, sea a la temperatura ambiente, sez a elevadas tempe-~
raturas. Ls forjs y estampacidn es otro método utilizado.
En algunos casos se han empleado operaciones de lamina-
cibén con rodillos complejos, de usos especiales, para con-
seguir curvaturas compuestas. Otra manera m3s es la de
producir primeroc una curvae simple, bidimensional, por me4'
dio de laminacidn usual y luego afiadir la curvaturs en
una direccidn adicional (a veces denominada "“recurvatura")
por accidén de prensa, forjs o similar.

Ahora bien, 3 menos que el tamafio de las chapas
a las que se esté dando forma sea relstivamente pequefio
o que el nimero de placas idénticas requerido para una
tares particulsr sea bastante grande, estos procedimien~
tos son en si bastante costosos y, por tanto, se vienen
buscando métodos alternativos. Se ha tratado de dar forma
a la chapa calentindola con sopletes de gas; shora bien,
tales intentos se han hecho confiando en un efecto rota-
cionsl creado por caldeo diferencial de tal modo que una
de las caras o superficies del objeto metdlico se calien-
te 8 mayor profundidad que la superficie opuesta. En ge-
neral, uno de los lados de la chapa se contrae mds que el

otro, haciendo que la chapa se combe s lo largo de la 1li-
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|_nea de calentamiento y creéndose asi una combadura en es-
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ta direccibén. La patente de EE.UU., n2 2,428.825 concedida
a Arnoldy el 14 de octubre de 1947 es ilustrativa de tal
método.

Segln se hs visto shora, si se elimina sustan-
ciaglmente este caldeo diferencial de modo que se consiga.f
una temperaturs relativamente uniforme a lo largo de una
estrecha faja o banda, es posible usar el fendmeno de :
"contraccidn en plano' para conformar chapas metdlicas
grandes y relativamente delgadas ddndoles formas tridimen-
sionales de curvatura compuesta. El caldeo puede efectuéﬁ}
se usando sopletes de gas acetileno o similares paras cal-
dear rdpidamente la chaps & lo largo de una estrecha faja,
y antes de que el calor se disipe por toda la chapa, a
partir de esta faja o bsnda estrecha, se efectia un en-
friamiento rdpidsmente. El caldeo se realizs segin un di-
sefio de distribucidn prefijado de lineas geométricas que
depénde del tipo de proyeccidén que se esté empleando; por
ejemplo, el caldeo puede efectuarse a lo largo de lineas
rectas y paralelas de longitud variable, que se extiendan
hacia dentro a partir de los bordes de ls chapa. Para 1la
chapa de acero suave, en la que es conveniente evitar un
cembio de las propiedsdes mecénicass del metal, su tempe-
ratura se eleva hasta las proximidades de los 5382C, gpro-
ximadamente, y el caldeo se efectlla de preferencias en una
sucesiébn prefijada que hace que la transformacibén de for-
ma o perfil progrese lo mds uniformemente posible por to-
da la chapa. Normalmente, tal transformscidn se efectla
por medio de una secuencia o sucesidén en la que el caldeo

se ejecuta primero a lo largo de las lineas de longitud
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_ intermedia y luego a lo largo de las lineas progresiva-
mente mds largss y mis cortas.

Ls invencién se comprenderd partiendo de la
siguiente descripcién detallads de ciertos métodos en los
5 que se tienen incorporados diversos rasgos caracteristicog
de la invencién, leida dicha descripcién con referencia a
los dibujos adjuntos, en los cﬁales: -

- la figura 1 es una vists fragmentaris en
perspectiva que ilustrs el casldeo por liness de una cha~
10 . pPa plana, en el curso de su ejecucidn con la chapsa apoyé-
da en un soporte en cuna adecuado;

- la figura 2 es una vista en planta de la
chapa, antes de todo caldeo, que muestra el disefio de dis-
tribucidén marcado en ls misma segln el cual se efectua-
15 ré el caldeo;

- la figura 3 es una vista en perspectiva que
muestra el segmento esférico formado en la chspa de la
fig. 2 como resultado del método de caldeo;

- la figuras 4 es una vista en perspectiva del
20 soporte de apoyo en cunas representado en la fig. 1; y

- la figurs 5 es una vista, similar g la fig.
2, de una chaps marcada con una vsriante de disefio de
distribucidén de liness, pars dar uns forma ligeramente
distinta de curvstura compuesta,

25 El método de conformasr se considera asdecuado
Para uso con chapas de distintos metales; no obstante,
se espera encontrsr su maxima aplicacidbn comercial en la
conformacidén o el perfilado de chspas de acero. En gene-
ral, el método no se emplearia para conformar chapas de

30 una conductividad térmica superior s la del aluminio,

26068 .
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|_porque el fendmeno depende de la posibilidad de conseguir
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uns tempersturas elevada y uniforme en una faja relstiva-
mente estrecha que pueds enfriarse répidamente. El método
de conformar se pone en prictica con suma eficacia en
chapa de acero de un espesor comprendido entre aproxima-
damente 9,5 mm y 32 mm, esperdndose encontrar su méxima .
aplicacidn en la conformacidén de chapas de aleaciones deg;
hierro de mds de 6 milimetros de grueso. Cuando se empleé
chapa de acero bastante gruesa, puede ser preferible cal—r
dear simultineamente por ambas caras o superficies de la
chapa a lo largo de la linea en cuestidn, para asi logrsr
la deseads uniformidad relativa de temperstura, sin dejar
por ello de limitar el caldeo a una faja relativamente eg-
trecha, y también enfriar répidasmente por smbas caras.

Las chapas de acero suave pueden conformarse calentando
por encima de unos 427°C y, aunque en teoria puedan usar-~
se temperaturss préximas al punto de fusidn, si se desea
evitar un cambio en las propiedsdes mecdnicas del acero
no se usa ung temperatura superior a unos 7002C.,

El método resulta particulsrmente adecusdo pars
la conformacibén de chapass o placas muy grandes, de un peso
de slrededor de quinientos kilogramos o mds, que vayan a
formar parte de estructuras metdlicas grandes como, por
ejemplo, cascos u otros componentes principales de buques,
grandes instalaciones de la industris quimica como depé-
sitos, resctores y similares, y otras estructuras metdli-
cas curvas de gren tamafio. Tal como se indica, el método
tiene por objeto dar una forma tridimensional de curvatu_
ra compuesta. A los fines definitorios, una superficie

simple curvsda en dos dimensiones (o de curvstura bidimen-
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_ sional) se define aqui como aquella en la que hay un ntme-
ro infinito de planos cuya interseccidn con la superficie
de una linea recta: por ejemplo, la superficie cilindri-
ca o la cdnica. Una superficie tridimensionsl de curvatu-
ra compuesta se define como aquells en la que la inbersec-

cidn con un plano cuslquiers da una linea curva: por ejem-

plo, las superficies que son esféricas, elipsoidales, ﬁé%
raboloides e hiperboloides. |
Debido al tamafio y al peso de la chapa usual
11 2 1la que se estd dando forma, es usual soportarla en--
cima de un apoyo en cuns 13 como el ilustrado en las figs.|
1y 4y, de preferencia, el apoyo en cuna 13 estd proyec;
tado o disefiado para tener la curvatura compuesta preciéé
de la parte curvs final., El soporte de gpoyo en cuns soé;,
tiene la chapa 11 de tal modo que su.perfiferis queds to=-
talmente despejada o libre, para que nb estorbe a8 la con-
traccidn producida en un plano, en direccidn que forma
dngulo recto con cada linea de caldeo. EL apoyo en cuna 13
es de diseflo sencillo, haciéndose de uns pluralidad de
bastidores transversos 15 cortsdos cada uno de modo que
presente una superficie superior 17 de curvaturg precisa,
¥y una serie de miembros longitudinales 19 que interconec-
tan los bastidores 15 formando una armszén rigida de so-
porte. Aun cuando la conformacidn puede efectusrse con la
chapa en una orientacién cualquiera (por ejemplo, la ver-—
tical), mediante el recurso de colocar la chapa en dispo-
sicidn horizontal en general sobre un soporte en cuna
se aprovecha la fuerza de la gravedad psra ayudar a crear
la curvaturs, sl conformar la chapa para darle una sec-—

c¢idn cdnecava hacia arriba. Con tal disposicibén de soporte
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|_de apoyo en cuna, si el caldeo se va a realizar por una
sola de las superficies de la chaps, es la superficie su-
perior ls gue convenientemente se caldes.

Bl csldeo se realiza usando un soplete de gas
21 adecuado, o bien otra fuente de calor adecuada que lle-
ve répidamente la chapa 11 a la temperaturs deseada (por
ejemplo, de unos 5382C para el agcero) sin recalentarla_in‘
con exceso. En general, se usan sopletes de gas combusti;
ble con adicién de oxigeno, que quemen un gas adecuado tal
como el acetileno o el propano. La distribucidn de llamé[r
del soplete se ajusta de modo que caliente sblo una fajé_
relativamente estrecha a lo largo de la lines donde se de-
sea caldear, y de preferencia la anchura de la llama se _
ajusta para que ses aproximadamente igual o ligeramente
menor que el espesor de la chapa. Por ejemplo, para una
chapa de acerc de 14 mm de espesor puede usarse una an—
churs de llama de aproximadamente 12 6 13 milimetros. E1
fendmeno se basa en lograr un elevado gradiente de tempe-
ratura en el acero, y luego enfriar éste rédpidamente. De
preferencia, el gradiente desde el centro de la faja cal-
deada hacis fuera ha de tener una pendiente de por lo me-
nos, aproximadamente, 2202C por centimetro. Usando un so-
plete de acetileno con esta anchura de llama es posible
caldear el acero a una temperatura uniforme, por todo é1,
aproximadamente comprendida entre 5102C y 566°C, con el
gradiente deseado, usando una velocidad de traslacidn de
soplete de unos treinta y cinco centimetros por minuto.

El cslentsmiento de tan grandes chapas se res-
liza por lo general al aire libre, o bajo techsdo en gran-

des naves abiertas donde hays un desagiie apropiado, por-
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atomizacibén de asgus. Usualmente, el soplete 21 lleva una
tobera 23 de atomizacidn de agua, y las cabezas van uni-
das por un acoplamiento 24 que separa la tobers de modo
que el enfriamiento sigue automaticamente a una distancia
prefijada detrds del caldeo, en general lo mis cerca po- °
sible -de la llams sin interferir con la sccidn caldeadéég,
del soplete., En una disposicién en la que la velocidad'dé
traslacibén de la cabeza de soplete de gas sea aproximadaTI'
mente la mencicnads mas arriba, la atomizacién refrigeréii
dora puede estar dirigida a unos 8 a 10 centimetros por'
detrds de la llama. El dispositivo de acoplamiento 24, &é‘{
preferencia, incluye también unos medios de guia, télesi"r
como un par de ruedecillss de gula 25, que sostengan la -
cabeza del soplete a una altura deseads por encima de la
chapa metslica. Como antes se ha dicho, el fendmeno de
contraccidn en plano se produce en una regidén estrecha a
consecuencia de crearse primero un acentusdo gradiente de
temperaturas y reducirse luego ripidamente la temperatura
del metal caldeado, haciéndose con ello que en ests re-
gibn aparezcs una contraccibn; y la contraccidén resultan~
te a través de la linea de calor crea la curvatura desea-
da en esta porcidn localizada de la chapa de metal. El1
procedimiento de celdeo y enfrismiento rdpido ha sido rea=-
lizado con éxito msnualmente; shora bien, podria automa-
tizarse si assi se deses.

En una superficie continua cualquiera existe
una geometria que define las relaciones dimensionales en-

tre puntos. En una superficie plana, esta geometria es la

euclidiana, tan conocida. En cuslquier superficie tridi-
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|_mendionalmente curvada, dejan de existir estas relaciones
particulares; shora bien, habrad otra geometria aplicable,
no euclidiana. Es laz incompstibilidad entre estas dos geo-
metrias lo que hace imposible proyectar en un plano una
superficie tridimensionalmente curvada, sin introducir
alguns deformacidn. No obstante, es posible determinar °
las relaciones diferenciales (es decir, el diseifio distrie;
butivo de deformacidn) entre una superficie continua tri;
dimensionalmente curvada, o con curvatura en tres dimen- '
siones, y una superficie plana, y esto es lo que se apro-
vecha en el presente método de conformacién de chspa.
Lo mismo que la forma o perfil de una superfi-~-
cie determina las relaciones dimensionales entre los pun-
tos de la superficie, reciprocamente, las relaciones di-
mensionales entre los puntos determinan el perfil o forma
de la superficie. Por ejemplo, si el diselio de distribu-
cidn dimensional de los puntos en una chapa de acero pue-
de ajustarse al disefio que existe en la geometria esféri-
ca, la chapa debe entonces forzosamente adoptar la forma
de una superficie esférica tan pronto como se produzca o
efectle este disefio dimensional, porque no hsy otra geo-
metria en la cual exista esta relacidén particulsr. Lo ai=-
cho es igualmente cierto para otros disefios dimensionales
que pudieran usarse para producir un segmento elipsoidal
0 similar. Por consiguiente, cuando se desee conformar
una chapa plsna hasta obtener, por ejemplo, una superfi-
cie que tenga la forma de una esfera, se desarrolla un di-
gefio de lineas de calor que produzca una contraccidn dife-
rencial "en plano" exactamente igual, en sentido y magni-

tud, a la diferencis en las relaciones dimensionales (es
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geometria de la proyeccidn de la superficie esférics en
un plano, y la geometria de 1la propia superficie esférica.
Como consecuenciaz, cusndo en la chapa plana se efectia

un caldeo uniforme a lo largo de las estrechas fajas del
disefio de lineas de cslor, la placa se conforms adoptando
la forma de un segmento de superficie esférics, sencillé;

mente porque ésta es la Unica superficie geométrica que

El diseno se distribuye ususlmente sobre la

chapa plans 11, marcando para ello las lineas de calenta-

miento con una barra de pintura o similar. El digefio dig- |

tributivo de lineas dependerd del tipo de superficie cur-
va que se desee obtener y de la proyeccidn particular eié;
gida. Por ejemplo, paraz producir uns superficie de asien-
to en horquilla, o de "silla de montar", podris usarse

un disefio distributivo de lineas circulares. Para un seg-
mento de superficie esférica, las lineas serdn rectas; aho
r3 bien, el disefio y la silueta de la chapa vendrin deter-
minados por el tipo de proyeccidén elegido. Si se usa una
proyeccidn azimutal, que es la que suele elegirse si las
chapas planas son de forma cuadrada en general, las 1li-
neas se extenderdn radialmente hacia dentro a partir de
los bordes. Cuando la razdn o cociente entre longitud y
anchura exceda de la raiz cuasdrada de 2, se considera su~-
mamente eficaz el empleo de una proyeccidn rectangular
transversal, en la que el eje o linea central longitudinall
de la chapa se corresponda con el meridiano de ls esfera

tangente 3l cilindro sobre-el cusl se proyecta el segmen-—

to., Un rasgo comin a lss diferentes proyecciones es el
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de borde a borde.

Como ejemplo ilustrativo de la canformacidn de
un segmento de cubierts hemisférica, se determina primero
un diseflo distributivo de cada segmento esférico, y luego
se hace una proyeccidn rectangular transversal correspon-.
diente a los segmentos de la superficie esférica. Una
proyeccidén de muestra de este tipo es la que se represen-
ta en la fig. 2, que ilustrs una pieza bruta de chaps ll:
hecha de acero de 14 milimetros de grueso con una longi-
tud aproximada de 9 metros, unos 2,4 metros de anchura
en su parte superior y unos % metros de anchura en su par-—
te inferior. En tal proyeccidn, toda deformscidn es para-
lela gl eje longitudinal 29, siendo la deformacién nula
a lo largo del eje longitudinal. En todos los demas luga-
res, la deformacibn es funcidén de la inversa del coseno
del desplezamiento angular respecto del eje. Supébngase,
por ejemplo, que el radioc de la esfera es de 1971,67 cen-
timetros; k es entonces igual a 2(\{ R/360 = 34,4122 cen-
timetros por grado. Si d es igusl s la distancia lineal
a partir del eje, y © es igusl a la distancia angular a
partir del eje, se tiene entonces d = k6.

El disefio de lineas de calor estd construido
de modo que el disefio distributivo de contraccibdn resultan
te es igual al disefio de deformacidn presente en la chapa
plana primitiva. Como la contrsccidn se produce en direc—
cidn perpendicular s las lineas de calentsmiento, y como
el disefo distributivo de deformacidn es longitudinal,
las lineas de calentsmiento son transversales a la direc-

cidén longitudinal. El caldeo y el enfriamiento pueden
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-realizarse en uno y otro sentido a lo largo de las 1i-
neas: esto es, desde el borde de la chapa hacis dentro
0 viceversa. _

Un disefio de distribucidn se crea usando lineas
de calor de diversas longitudes, dispuestas de tal modo
que la contraccidén longitudinal en cads regidn o faja que -
se extienda paralelamente sl eje longitudinsl 29, separé{t
da de éste a diferente distancia, variars aproximadamenté
segln la inversa del coseno de la distancis angular a par-
tir de dicho eje. Las longitudes relstivas de las 1lineas '
de calor seran funcién del radio de la esfera particular; |
Y, por lo tanto, las longitudes servirin para todos los<
tamafios y espesores de las chapas metdlicas a las que sen'
dé forms por este método. En cambio, la distancia de se~> "}
paracidn entre las lineas individuales de calentamiento
es funcidén de la magnitud de contraceidn producida en ca-
da linea y, por tanto, variasrd con el espesor de la chapa.
Por ejemplo, para la chapa de acero de 14 nilimetros de
espesor, la separacibn puede ser de 20 centimetros; en
tanto que para una chapa mis gruesa (por ejemplo, chapa
de acero de 19 mm), la distsncia de separacidn serid menor
(por ejemplo, de unos 15 centimetros).

En un disefio de distribucién de lineas parale-
las de distintas longitudes para este tipo de proyeccidn
ilustrativo habréd cierto himero de fajas o regiones, per-
pendiculares a las lineas, que contendrdn distinto nfmero
de lineas por fsja. Pars mantener el disefio 1o mds senci-
1llo posible, es conveniente usar una progresidn de "1{i-
neas por faja" prudencialmente prbéxima al valor de (1/cos

8) - 1, habiéndose visto que el uso de lineas de calor que
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|_se originen a ocho distancias diferentes a partir del eje
longitudinal 29 crea un diselio bastante preciso, sin com-
plicar demssiado los procedimientos de cdlculo y marca-
cibn.

Para marcar con tal diseno una chapa de la si-
lueta deseada, se sitla primeroc el eje longitudinal 29
que recorre la parte media de la chapa, pasralelo en gene-
ral a los dos bordes mds largos. Este eje 29 se divide
luego en dos partes, para hallar el eje transversal 31,

y entonces pueden marcarse dos lineas de referencia longi-
tudinsles 33, paralelas al eje longitudinal. A continua-
cibn se marcan los incrementos a lo largo de ambas lineés
de referencia longitudinales, empezando a partir del ejé.”
transversal 31 en cada sentido, y constituyendo cada mar— -}
cacibn incremental un punto de referencia para una linea
de calentamiento. La sepsracidén incremental de estas mar-
cas varia con el espesor de la chapa metdlics a la que se
esté dando forma, como méds arribs se ha indicado. Todas
las lineas marcadss son unas lineas rectas que empiezan
en el borde de ls chapa y se extienden en menos de la mi-
tad de la distancia ai borde opuesto.

Una vez fijado el nlmero de diferentes distan-
cias al origen que se van a usar, se fija la distancia
entre el origen de la linea mds corta y el eje 29, a un
valor igual o ligeramente menor que la mitad de la anchu-
ra de la chapa 11 en su eje transversal 31l. Para la chapa
ilustrada en la fig. 2, la anchurs en el eje transversal
es de aproximadamente 274 centimetros, y la distancia al
origen para la linea més corta (esto es, la n2 8) se fija

en 137 centimetros. Iia localizacidn del origen de las

ceah
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otras siete lineas es entonces funcidn de esta distancia
(esto es, de los 137 centimetros) y de la razdn o cociente
de "lineas por faja", y se determina en cada caso matemd-
ticamente.

Usando lineas de ocho distancias diferentes al
origen, se ha visto que el disefio de disbribucidn ha de
tener la secuencia siguiente, partiendo, en cada sentidd;:
del eje transversal 31 (y representindose con el nﬁmerd-“>
1 la linea de calor mds larga y, por tanto, la distancié
al origen mds corta): 1, 7, 5, 8, 3, 7, 6, 8, 2, 7, 5, 8,
4, 7, 6, 8. Al representarse gréficamente esta secuencia - |
en el disefio de distribucidn de los intervalos prefijadbs;'
es posible hallar el ndmero total de lineas por faja. Pue~
de entonces demostrarse que la distancia al origen (Dn)'?ff
para cads una de las lineas de referencia, nfmeros l...8,
puede ser hallada resolviendo la ecuacidn en la cual la
inversa del coseno de ls distancia angular equivalente
(Gn) es igusl a 1ls unidad mis el nlmero de lineas por fa-
ja (Sn) multiplicado por la deformacién proyectada por

linea. Los cdlculos dan los siguientes valores:

i B RO BEoa n e
1 1 35,6 5 6 83,8
2 2 48,3 6 8 96,5
3 3 58,4 Vi 12 119,4
4 4 68,6 8 16 137

Como puede verse por la fig. 2, slgunas de las

liness n2 8 tendrian su origen mds alld del borde de la

chapa 11, y en tales situaciones lo que se hace, simplemen
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| te, es prescindir de la linea. Como puede verse, todas
las lineas de calentamiento empiezan en un borde de la
chapa, y todas las que van a3 lo largo de los dos bordes lo
gitudinales o principales se extienden en la relacidn de
paralelas en general hacia el obtro borde longitudinal de
la chapa. La mecédnica del proceso de conformacibn es tsl
que los bordes extremos o testerosg superior e inferior
de la chapa no reciben tanta fuerzs transversal de fle-
xién como el cuerpo principal de la chapa, y para compen-
sar esto se afisden unas cuantas lineas diagonales cortaé:'
33 al extremo de c¢ada chapa 11, como se ilustrs en 1la ff{'
gura 2. o
Después de marcado el disefio distributivo de
1ineas sobre la chapa, se empieza el caldeo por las 1li-
neas de la categoris de longitud mediana (las del n2 4)
y se sigue luego alternastivamente con las de la categoria
inmediata inferior o mas corts (las del n? 5) y con las
de la categoria inmediata superior o mis larga (las del
ntmero 3), hasta terminar el disefio de distribucibn. To-
das las lineas de calor comprendidas en cada categoria
se terminan antes de empezar con las de la categoria in-
mediata sucesiva, y el disefio geométrico es tal que se
extiende en todos los cuadrantes de la chapa, aparecien-
do lineas de cada categoria, en general, en cada cuadran-
te. E1l caldeo segln esta secuencla se considera ventajoso
porgue, al final del caldeo a lo largo de las lineas de
una determinads categoria cualquiera, la chapa habra
adoptado una forma global que se aproxima a la configura-
cidén finsl deseada en toda su drea, evitindose la crea-

cibén de tensiones en cualquier regidn localizada. Por
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_consiguiente, se prefiere tal transformacién globasl gra-
dual en lugar de ir complet3ndose todo el caldeo en un
determinado cusdrante antes de pasar sl siguiente.

En general, las lineas diagonasles 3% de los
5 testeros o extremos se caldean durante etspas bastante
tempranas del proceso o tratamiento, y de preferencia el
caldeo a lo largo de las lineas de testero se realiza
d;spués de calentar a lo largo de las lineas n% 5, Ia s;i
cuencia arriba indicada se usa para un segmento esférico
10 y podris modificarse algo para una superficie no esféri-
c3; shora bien, queda en pie el principio de que conviene °
lograr una transformacidén global gradual. Tras el caldec .|
de las Ultimss 1lineas, que serdn las del no 8, la placa, |
o chapa de acero habra adoptado 1la formz de un segmentorr
15 37 de superficie esférica, ilustrada en la fig. 3.

En la fig. 5 se ilustrs una chapa 41 marcada
con un disefio de distribucidn de liness 43 representativo,
en general, de la conformacién de un segmento de esfera,
basada en una proyeccibén azimutal. E1 disefio de lineas
20 para una proyeccidn azimutal es tal que las lineas de ca-
lentamiento o caldeo se extienden en general radialmente
a partir del centro de la chapa hasts un borde de 1la cha-
pa 41, y todas las lineas 43 se detienen a corta distancia
del centro de la chapa, de modo que no hay ninguna linea
25 que se extienda cruzando completamente la chapa. Se usaria
la misma secuencia pars el caldeo y para el enfrismiento
rapido, efectuidndose primerc el caldeo a lo largo de las
liness de longitud intermedia.

Aun cusndo la invencidn se ha descrito con res-

30 pecto a ciertas formas de realizacidn preferidas, se so-
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para toda persona ordinarismente entendida en 1la materia,
sin salirse por ello del 4mbito de la invencidn, que es-
t4 definido Gnicamente por las reivindicaciones finales.
Por ejemplo, aunque se prevé en general el empleo de cha-
pss planas, por ser las que mas facilmente se encuentrsn
disponibles en esta forma para su obtencidén del fabricéﬁé'
te y porque se simplifica ligeramente la proyeccidn paqg.
determinar el disefio geométrico de distribucién de 1ineaé;
el método de conformacidén del presente invento puede em-
pezar con chapas de otras formas: por ejemplo, una par-
te o seccidn de cilindro, sin que por ello cambie el con-
cepto global. Ademds, en lugar de usarse un soplete de
gas como fuente de calor, puede emplearse el calentamieﬁ-

to eléctrico: por ejemplo, puede usarse el csldeo eléctri-

co por induccidn.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia Y nueva que se
Presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-—
te de Invencidn, en Espafia, por VEINTE anos, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,- Un método de conformar uns chapa metdlica

hasta darle uns forma tridimensional de curvatura compues—;
1

ta prefijada, método que comprende las acciones de calen-

tar localmente una chapa metdlica a una temperatura eleva-

day s lo largo de uns faja o bands relativamente estrecha,|

moviendo para ello una fuente de calor a lo largo de una“
lines prefijada y a una velocidad tal que dicho caldeo ée
extiende completamenterpor todo el espesor de dichs chaﬁé;
enfrisr rdpidsmente dicha chapa a lo largo de la linea
citeda que sigue dicho caldeo, de modo que se produzca una
contraccion aprecisble dentro del plano de la citada cha-
pa en direccidén sustancialmente perpendicular a dicha 1{i-
nea de caldeo, y repetir dichas acciones de calentar ¥y
enfrisr a lo largo de unas liness adicionales, en un dise-~
fio distributivo geométrico preseleccionado dispuesto por
todas las regiones de la chapa, disefio éste que se deriva
de la deformacién o distorsién lineal inherente a la pro-
yeccibn de la curvatura compuesta prefijada sobre dicha
chapa metilica, de tal modo que el resultado totsl de di-
cha contrsccidn en plano es el de que dicha chapa sdopta
la citads curvatura compuesta prefijada.

2a,- E1 método de la reivindicacién 12, en el
que uns chapa plana se dispone inicislmente en orienta-

cidén sustancislmente horizontal Yy con su periferia libre
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.0 sin sujetar.

%2 ,~ E1 método de la reivindicacidn 22, en el
que dicha chapa se apoya en un soporte en cuna subyacente,
construido para recibir y soportsr un segmento de una su-
perficie que tiene la citada curvatura compuesta deseads.

42,- E1 método de la reivindicscién 12, en el .
que dicha forma tridimensional es la de unz esfera, y -
en el que dichas lineas de caldeo empiezan en los bordes
de dicha chapa y se extienden en linea recta a uns dis-~
tancia menor de la mitad de la distancia que hay al bor-
de opuesto.

52,- El método de la reivindicacidn 42, en 61

que dicho disefio geomdtrico se basa en una proyeccidn

jadas son paralelas en general y de longitudes diferen—_
tes, terminando todas las lineas citadas a corta distan-
cia del eje longitudinal de dicha chapa.

62,- E1L método de la reivindicacién 52, en el
que dicho caldeo se efectlla en una secuencia preselecciona
da y a8 lo largo de las lineas de longitud intermedia, an-
tes de ser efectuado a lo largo de las lineas més largas
y de las més cortas.

72 ,~ El método de una cualquiera de las reivin-
dicaciones 12 ,,., 62 en el que dicha chapa es una chapa
de acero, y dicha temperatura elevads estd por encima de
los 4279C y por debajo de los 7009°C,.

82,- El método de una cuslquiers de las reivin-
dicaciones 12 .... 72, en el que dicho caldeo a lo largo
de las lineas de dicho disefio geométrico se efectlla en

una secuencia preseleccionada que implica a todos los

rectangular transversal, y en el que dichas lineas prefi- ’
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cuadrantes de dicha chapa, de modo gue la citada chapa
experimenta una gradual transformacidn global hasta alcan-—
zar dicha curvatura compuesta deseada.

92,-~ El método de uns cualquiera de las reivin-|
dicaciones 12.... 82, en el que dicho caldeo se efectla
simulténeamente a lo largo de dichas lineas a partir de.
ambas superficies, y en el que dicho enfrismiento se eféqll
tGa 8 partir de ambas superficies de dicha chapa. "

102.~ El1 método de una cualquiera de las rei;
vindicaciones 12.... 92, en ei que dicho caldeo en 1la ci~ "~
tada faja relativamente estrecha es tal que crea un gra----
diente de temperatura de por lo menos unos 220°C en todarf
una anchura de un centimetro, en direccidn perpendicular
a la del caldeo.

112.- E1 método de la reivindicacibén 102, en
el que dicha chapa estd hecha de acero, y en el que 1la
citada porcidn caldesds de dicha chapa alcanza una tempe-
ratura aproximadamente comprendids entre 5102C y 5662C.

122.~ Un método de conformar una chaps metdli-
ca hasta darle forma tridimensional de curvatura compues-—
ta prefijeada.

Tal y como se ha descrito en la Memorias que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y
para los fines que se han especificado.

Esta Memoris consta de diecinueve hojas escri-
tas a mdquina por una sola de sus caras.

Madrid, 03.JUL.1978
P.A.

Albdrtgdfde Elzubyry
Por Pao
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