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@ Resumen:

Aparato y proceso de perfilado adaptado para
conformar un perfil (20) de seccion variable a partir de
una chapa metalica (10), comprendiendo el aparato
de perfilado (1) al menos unos medios de conformado
(5) que incluyen unos rodillos (5a, 5b, 5c, 5d),
dispuestos opuestos entre si y mdviles con respecto a
la chapa metalica (10), dando lugar al perfil (20) que
comprende al menos un flanco (6b). El aparato de
perfilado (1) comprende ademas unos medios de
calentamiento (4), dispuestos moéviles con respecto a
la chapa metdlica (10) adaptandose a las secciones
variables correspondientes de la chapa metalica (10).
Los medios de calentamiento (4) calientan localmente
una zona (7) del flanco (6b), siendo dicha zona (7)
una zona de transicion que delimita un cambio de
seccion transversal del perfil (20).

FIG. 1

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION

Aparato y método de perfilado flexible adaptado
para conformar un perfil de seccion variable a partir
de una chapa metdlica de alta resistencia.

Sector de la técnica

La presente invencién se refiere a un aparato de
perfilado adaptado para la obtencion de perfiles meta-
licos de seccién variable a partir de una chapa metali-
ca, y al proceso de perfilado de dichos perfiles meta-
licos.

Estado anterior de la técnica

Es conocido el uso de aparatos y procesos de
transformacién de chapas metélicas adaptados para la
obtencién de perfiles metdlicos de seccidén constante,
siendo dichos procesos la embuticién, doblado, etc.

El conformado de chapa por rodillos o perfilado
es idéneo para el conformado de perfiles geométrica-
mente complejos con un bajo coste y con una eficien-
cia energética muy alta, por lo que se muestra como
una alternativa importante a los procesos de confor-
macioén en prensa utilizados hasta ahora.

Uno de los problemas asociados a los procesos
de transformacion de chapas metélicas por medio de
rodillos es los errores geométricos que presentan los
perfiles metalicos obtenidos. Dichos errores son debi-
do a la generacién de tensiones internas que pueden
dan lugar a abombamientos o variaciones de la altura
del perfil final con respecto a una linea tedrica del per-
fil en el plano vertical, a curvados, entendiendo por
curvado la separacién horizontal de un extremo del
perfil con respecto a una recta tedrica en el plano ho-
rizontal, siendo dicha curvatura producida principal-
mente por una mala alineacién de los rodillos o una
inadecuada presion de dichos rodillos sobre la cha-
pa metdlica, a un retorcimiento o giro del perfil alre-
dedor del eje longitudinal, ocasionado principalmente
por la diferencia de tension entre lados no simétricos
del perfil, o a fallos producidos por una excesiva o in-
suficiente presion ejercida sobre la chapa metélica en
las diferentes etapas del proceso.

Este problema se ve agravado en los casos en los
que el perfilado es brusco, en los casos en los que los
perfiles son largos o asimétricos, o bien en el caso de
que se utilicen perfiles de materiales metdlicos de alta
resistencia o ultra resistencia, dado que los esfuerzos
a los que se ve sometido aumentan, lo que conlleva
a que los defectos sean mayores, y se presenten erro-
res de conformacién originados por la no recupera-
cion eldstica del material y por las roturas prematuras
originadas por la disminucién de la capacidad de alar-
gamiento del material.

Otro problema asociado al perfilado ha sido la im-
posibilidad de conformar perfiles metélicos de seccio-
nes variables a lo largo de su longitud, problema que
ha sido solucionado mediante el desarrollo de pro-
cesos de transformacién de chapa que utilizan rodi-
llos moviles. A diferencia de los procesos de perfila-
do convencionales para perfiles de seccién constan-
te, en un proceso de perfilado flexible, los rodillos se
trasladan y modifican la orientacién de su eje de ro-
tacion para obtener perfiles de seccion variable a lo
largo de la longitud. En los documentos de patente
WO02007/008152A, DE10011755A1, EP1627697A 6
WO02008/110561A se describen diferentes maquinas
y/o procesos de conformado que utilizan rodillos mé-
viles para obtener perfiles de seccién variable tan-
to con respecto a la anchura como a la altura de
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dichos perfiles.

En los procesos de perfilado flexible el estado ten-
sional sufrido por la chapa, y en particular la parte
superior de al menos uno de los flancos doblados, es
complejo y diferente al que tiene lugar bajo cualquier
otro proceso convencional. Una parte del flanco es so-
metido a traccién y otra parte a compresion, generdn-
dose un error tipico de hundimiento de la base, cono-
cido como “warping”, lo que conlleva a obtener perfi-
les con unas dimensiones que, generalmente, superan
las tolerancias geométricas exigidas.

Para solucionar este problema, DE10200708A
describe un proceso de perfilado flexible en el cual
se sujeta la chapa metdlica al entrar en una estacion
de perfilado, evitdndose el fendmeno del hundimiento
de la base.

Exposicion de la invencién

El objeto de la invencién es un aparato y un proce-
so de perfilado adaptado para conformar un perfil de
seccion variable a partir de una chapa metélica, segin
las reivindicaciones.

El aparato de perfilado comprende al menos unos
medios de conformado que incluyen unos rodillos,
dispuestos opuestos entre si y modviles con respecto
a la chapa metdlica, dando lugar al perfil que com-
prende al menos un flanco. El aparato de perfilado
comprende ademds unos medios de calentamiento,
dispuestos méviles con respecto a la chapa metélica
adaptdndose a las secciones variables de la chapa me-
tdlica correspondiente. Los medios de calentamiento
calientan localmente una zona del flanco, siendo di-
cha zona una zona de transicién que delimita un cam-
bio de seccidn transversal del perfil.

Por otro lado, el proceso de perfilado de la inven-
cién, implementado en un aparato de perfilado segin
la invencién, comprende una serie de etapas de perfi-
lado en las cuales la chapa metdlica entra en contac-
to sucesivamente con los rodillos correspondientes,
perfilando sucesivamente el perfil con las diferentes
secciones. El proceso comprende al menos una eta-
pa de calentamiento en la cual se calienta localmente,
por medio de los medios de calentamiento, la zona de
transicion del flanco previa a su conformacion.

Mediante el empleo de este aparato y proceso de
perfilado flexible, se reducen los niveles de compre-
sién y traccion generados en las zonas de transicion.
Esta reduccidn de tensiones hace que el perfil no varie
en las zonas contiguas a la zona de transicién obte-
niendo asi una mejora notable de las tolerancias exi-
gidas y una mejor calidad geométrica. Este hecho no
ocurre en el perfilado convencional, donde un calen-
tamiento del flanco generaria una plastificaciéon mas
severa del perfil y en consecuencia un abombamiento
0 “bow” longitudinal mayor.

De este modo, se obtiene un aparato y un proce-
so de perfilado optimizado, capaz de producir perfiles
ligeros y geométricamente complejos, con una buen
precision en los perfiles obtenidos.

Estas y otras ventajas y caracteristicas de la inven-
cién se hardn evidentes a la vista de la figura y de la
descripcion detallada de la invencion.

Descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una vista esquematica de la maquina
de perfilado segun la invencidn, que muestra unos me-
dios de conformado y unos medios de calentamiento.

La Fig. 2 es una vista esquemdtica de unos me-
dios de desplazamiento de los medios de calentamien-
to mostrados en la Fig. 1.



ES 2359201 Bl

La Fig. 3 es otra vista esquematica de otros me-
dios de desplazamiento de los medios de calentamien-
to mostrados en la Fig. 1

La Fig. 4 es otra vista esquemadtica de otros me-
dios de desplazamiento de los medios de calentamien-
to mostrados en la Fig. 1.

La Fig. 5 es una vista de un perfil obtenido segtin
el proceso de perfilado de la invencién.

Exposicion detallada de la invenciéon

El aparato de perfilado flexible 1 segin la inven-
cién, mostrado esquemdticamente en la figura 1, estd
adaptado para conformar un perfil 20 de seccién va-
riable a lo largo de la longitud a partir de una chapa
metélica 10. Dicho aparato de perfilado flexible 1 con-
forma la chapa metilica 10 en diferentes etapas hasta
obtener el perfil 20 deseado, incluyendo dicho perfil
20 una base 6a y al menos un flanco 6b, con una geo-
metria determinada, tal y como se muestra en la figura
5. El flanco 6b tiene al menos una zona 7 denominada
zona de transicion que se corresponde con la zona del
flanco 6b que delimita un cambio de seccién trans-
versal del perfil 20. Cada zona de transicidn 7, que es
la zona del perfil 20 que va a sufrir mayores tensio-
nes internas, comprende al menos una zona sometida
a traccién 7a, mostrada en la figura 5.

El aparato de perfilado comprende unos medios de
transporte, no representados, que desplazan a la vez
que guian la chapa metdlica 10 en una direccién de
desplazamiento D, que se corresponde con la direc-
cién longitudinal de la chapa metdlica 10, y unos me-
dios de conformado 5 que incluyen unos rodillos 5Sa,
5b, 5¢, 5d dispuestos opuestos entre si por parejas, y
disponiéndose cada pareja de rodillos 5a, 5b y 5c, 5d
sustancialmente paralelas entre si. Los rodillos Sa, 5b,
5¢, 5d conforman la chapa metdlica 10 en al menos
una direccién de conformado A, al desplazarse dicha
chapa metélica 10 entre cada pareja de rodillos 5a, 5b
y 5S¢, 5d, siendo la direccion de conformado A distinta
a la direccion de desplazamiento D en la realizacion
mostrada en la figura 1.

Cada pareja de rodillos 5a, 5b, y 5c, 5d se ajusta
a la chapa metalica 10 en la direccién de conforma-
do A para poder conformar el perfil 20 determinado.
Para ello, los rodillos 5a, 5b, 5c, 5d se disponen mé-
viles con respecto al aparato de perfilado flexible 1,
pudiendo desplazarse en la direccién de conformado
A y pudiendo modificar la orientacién del eje de rota-
cién correspondiente a cada rodillo 5a, 5b, Sc, 5d para
adaptarse a las diferentes secciones transversales del
perfil 20 que se va conformando.

Con el fin de obtener un perfil 20 con errores
geométricos minimos y capaz de cumplir con los re-
querimientos de tolerancias exigidos, y evitar ade-
mads el efecto “warping” que suele aparecer sobre una
zona de la base 6a del perfil 20 cercana a la zona
de transicion 7, el aparato de perfilado 1 comprende
unos medios de calentamiento 4, dispuestos mdviles
con respecto al aparato de perfilado 1 que se adap-
tan a las secciones variables de la chapa metalica 10
correspondiente. Los medios de calentamiento 4 ca-
lientan localmente la zona de transicién 7 del flanco
6b correspondiente hasta una determinada temperatu-
ra funcién de la geometria y del material de la chapa
metalica 10, no calentando otras zonas del flanco 6b
o de la base 6a que no harian sino empeorar las carac-
teristicas geométricas finales del perfil 20.

Por otra parte, los medios de calentamiento 4 pue-
den comprender un l4ser, al menos una bobina de in-
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duccién, o al menos una resistencia, y se disponen
previos a los rodillos 5a, 5b correspondientes que van
a conformar la zona de transicién 7 segun la direc-
cién de desplazamiento D de la chapa metdlica 10,
lo mas proximo posible que permita la configuracién
del aparato de perfilado 1 a los rodillos 5a, 5b, puesto
que es importante que la zona de transicién 7 se en-
frie lo menos posible para cuando entra en contacto
con los rodillos Sa, 5b correspondientes, de este mo-
do la fuerza que tienen que realizar los rodillos 5a, 5b
sobre la chapa metdlica 10 para conseguir la deforma-
cién plastica se minimiza.

Ademés, el aparato de perfilado 1 comprende unos
medios de desplazamiento 8 de los medios de calenta-
miento 4 en la direccién de conformado A, preferen-
temente en la direccién transversal de la chapa metali-
ca 10. Los medios de desplazamiento 8 pueden com-
prender un mecanismo motor husillo, tal y como se
muestra en la figura 2, que incluye un soporte 11 de
los medios de calentamiento 4, un husillo 12, y un
motor 13 que acciona el husillo 12 que a su vez des-
plaza el soporte 11.

En otros ejemplos de realizaciéon, como el mos-
trado en la figura 3, los medios de desplazamiento 8
comprenden un mecanismo hidrdulico o de resorte 14,
como el mostrado en la figura 3, que gobierna el des-
plazamiento del soporte 11 de los medios de calenta-
miento 4, o un mecanismo articulado 15, mostrado en
la figura 4, gobernado por un control no representado,
desplazando el mecanismo de resorte 14 y el meca-
nismo articulado 15 el soporte 11 correspondiente de
los medios de calentamiento 4.

El aparato de perfilado 1 puede ser alimentado
con cualquier tipo de chapa metélica 10, obteniéndo-
se muy buenos resultados con materiales metdlicos de
alta resistencia, tales como aceros de alta resistencia e
inoxidables, las aleaciones de aluminio, las aleaciones
de magnesio y/o las aleaciones de titanio. Estos mate-
riales de alta resistencia permiten obtener perfiles mas
ligeros y de capacidad mecénica igual o superior a los
obtenidas mediante el uso de acero convencional, con
lo cual el uso de este tipo de materiales estd exten-
diéndose especialmente en el sector del automocion,
de ahf la importancia de obtener un aparato de perfila-
do capaz de obtener buenos resultados al trabajar con
este tipo de materiales de alta resistencia.

Aunque en la realizacion descrita, se ha descrito
un aparato de perfilado 1 que conforma perfiles 20
que tienen secciones variables a lo largo de su lon-
gitud respecto a la anchura de las secciones transver-
sales, dicho aparato de perfilado 1 puede conformar,
perfiles 20 que tienen secciones variables a lo largo
de su longitud con respecto a la altura de las seccio-
nes transversales.

Por otra parte, el aparato de perfilado flexible com-
prende otros muchos elementos que no han sido des-
critos ni representados en las figuras, al considerar
que no son esenciales para la comprension de la in-
vencion.

Por tltimo, el proceso de perfilado flexible segtin
la invencién comprende una primera etapa inicial en
la cual se prepara el material a perfilar, obteniéndo-
se al final de esta etapa la chapa metdlica 10 con las
dimensiones iniciales requeridas para obtener un per-
fil 20 determinado. En una segunda etapa, se alimenta
la chapa metélica 10 en el aparato de perfilado 1 me-
diante unos medios de alimentacién no representados
conocidos en el estado de la técnica. Posteriormente,
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se suceden una serie de etapas de perfilado en donde,
seglin la chapa metdlica 1 avanza longitudinalmente
guiada gracias a los medios de desplazamiento corres-
pondientes, dicha chapa metélica 10 entra en contacto
sucesivamente con las parejas de rodillos Sc, 5d y Sa,
5b correspondientes, perfilando sucesivamente el per-
fil 20 con las diferentes secciones.

El proceso de perfilado flexible incluye entre las
etapas de perfilado una etapa de calentamiento en
la cual se calienta localmente, hasta una temperatu-
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ra determinada por medio de los medios de calenta-
miento 4 descritos anteriormente, la zona de transi-
cién del flanco 6b antes de que dicha zona de tran-
sicién 7 sea conformada, facilitindose la etapa pos-
terior de conformado de dicha zona de transicién 7
dado que se minimizan las fuerzas que deben ejercer
los rodillos 5a, 5b correspondientes para alcanzar la
deformacion plastica de la zona 7, y por tanto las ten-
siones internas a las que se va a ver sometida dicha
zona 7.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato de perfilado flexible adaptado para con-
formar un perfil (20) de seccién variable a partir de
una chapa metdlica (10), que comprende al menos
unos medios de conformado (5) que incluyen unos ro-
dillos (5a, 5b, Sc, 5d), dispuestos opuestos entre si y
mdviles con respecto a la chapa metalica (10), confor-
mando los rodillos (5a, 5b, 5c, 5d) al menos un flanco
(6b) del perfil (20), caracterizado porque comprende
unos medios de calentamiento (4), dispuestos moviles
con respecto a la chapa metdlica (10) adaptandose a
las secciones variables del perfil (20) correspondien-
te, que calientan localmente una zona (7) del flanco
(6b), siendo la zona (7) una zona de transicién que
delimita un cambio de seccién transversal del perfil
(20).

2. Aparato de perfilado segtin la reivindicacién an-
terior, que comprende unos medios de desplazamien-
to (8) que desplazan los medios de calentamiento (4)
en la direccidn transversal a chapa metélica (10).

3. Aparato de perfilado segtin cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores en donde los medios de ca-
lentamiento (4) se disponen préximos a los medios
de conformado (5) correspondientes que conforman
la zona (7), previos a dichos medios de conformado
(4) en la direccién de desplazamiento de la chapa me-
talica (10).

4. Aparato de perfilado segin cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, en donde la zona de transi-
cién (7) comprende al menos una parte (7a) sometida
a traccion.

5. Aparato de perfilado segiin cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores en donde los medios de ca-
lentamiento (4) pueden comprender un laser, al menos
una bobinas de induccion, o al menos una resistencia.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

6. Aparato de perfilado segiin cualquiera de las rei-
vindicaciones 2 a 5, en donde los medios de despla-
zamiento (8) comprenden un soporte (11) que soporta
los medios de calentamiento (4) y un mecanismo mo-
tor husillo (12, 13) que actda sobre el soporte (11)
desplazdndolo hacia la chapa metélica (10).

7. Aparato de perfilado segun cualquiera de las rei-
vindicaciones 2 a 5, en donde los medios de despla-
zamiento (8) comprenden un soporte (11) que soporta
los medios de calentamiento (4) y un mecanismo hi-
draulico (14) que actia sobre el soporte (11) despla-
zandolo hacia la chapa metilica (10).

8. Aparado de perfilado segln cualquiera de las
reivindicaciones 2 a 5, en donde los medios de despla-
zamiento (8) comprenden un soporte (11) que soporta
los medios de calentamiento (4) y un mecanismo ar-
ticulado (15) que actda sobre el soporte (11) despla-
zandolo hacia la chapa metdlica (10).

9. Aparato de perfilado segtin cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, en donde la chapa metélica
(10) estd hecha de un acero de alta resistencia e in-
oxidables, una aleacidén de aluminio, una aleacion de
magnesio o una aleacion de titanio.

10. Proceso de perfilado de una chapa metélica
(10) para la obtencién de un perfil (20) de seccion
variable, implementado en un aparato de perfilado se-
guin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
comprende una serie de etapas de perfilado en las cua-
les la chapa metdlica (10) entra en contacto sucesiva-
mente con los rodillos (5a, 5b, 5S¢, 5d) correspondien-
tes, perfilando sucesivamente el perfil (20) con las di-
ferentes secciones, caracterizado porque comprende
al menos una etapa de calentamiento en la cual se ca-
lienta localmente, por medio de los medios de calen-
tamiento (4), la zona de transicién (7) del flanco (6b)
previa a su conformacion.
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FIG. 5
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1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la realizacion
de esta opinion.
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2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de marzo,
de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

La invencion de la solicitud se refiere a la incorporacion de medios méviles de calentamiento localizado en un equipo de perfilado
flexible o variable. Dicha incorporacion permite obtener una mayor ductilidad en el material a perfilar y, como resultado, una
mayor conformidad dimensional final del perfil de seccién variable.

D01 se refiere a un procedimiento de perfilado convencional en el que, mediante radiacién laser, se calienta localmente el
material metalico que se va a someter a un perfilado longitudinal. No menciona la movilidad de los medios de calentamiento ni
gue el conformado conduzca a perfiles de seccién variable.

D02 se refiere a un procedimiento de perfilado en el que se pretende prevenir la formacién de ondas en la superficie perfilada y
conseguir una mayor conformidad dimensional. Para ello se recurre aumentar la trabajabilidad del material mediante el
calentamiento localizado con radiacion laser en la zona en la que se va a realizar el conformado. Las fuentes de radiacion laser
ocupan posiciones fijas anteriores a los pasos de conformacion donde los rodillos pueden ser desplazados en las tres
dimensiones. No se menciona que los medios de calentamiento sean movibles ni que la movilidad de los rodillos vaya a conducir
a perfiles de seccion variable.

D03 y D04 se refieren a procesos de perfilado convencional en los que se utilizan medios de calentamiento local con el fin de
aumentar la trabajabilidad del material. En DO3 el calentamiento se realiza en la parte central de la chapa mientras se laminan los
bordes para luego laminar el conjunto en caliente, y en D04 se realiza un calentamiento en los bordes de la chapa que son los
que van a sufrir la deformacion. En ambos casos se menciona la induccion magnética como medio de calentamiento local. No se
menciona en ninguno de ellos que el medio de calentamiento sea moévil y que se estén produciendo perfiles de seccion variable.

Se puede concluir que la incorporacion de medios moéviles de calentamiento localizado en equipos de perfilado flexible no se ha
encontrado entre los documentos del estado de la técnica. Por consiguiente, las reivindicaciones 1 a 10 de la solicitud tienen
novedad y actividad inventiva segun los articulos 6 y 8 de la Ley de Patentes.
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