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PANEL DE CONSTRUCCION CURVO, ESTRUCTURA DE CONSTRUCCION, SISTEMA
DE CURVADO DE PANEL Y METODOS PARA HACER PANELES DE

CONSTRUCCION CURVOS

Esta Solicitud reclama la prioridad a la Solicitud de Patente de EUA No.
12/314,555, presentada | 12 de diciembre de 2008, el contenido completo de la cual se
incorpora en la presente por referencia.

ANTECEDENTES
Campo e la Invencién

La presente exposicion se relaciona con paneles de construccidén curvos
hechos de materiales de hoja, estructuras e construccion hechas usando dichos paneles
de construccion curvos, y un sistema de curvado de panel para fabricar panales de
construccién curvos.

Informacion de Antecedentes

Se conocen métodos convencionales en el ramo para formar paneles de
construccién no planos hechos de material laminado, v. gr.,, metal de hoja de acero
galvanizado. Estos paneles de construccion se pueden fijar lado por lado para soportar
estructuras de construccién en vista de la resistencia de los propios baneles de
construccion. Es ecir, estos paneles de construccién pueden exhibir un momento de
inercia apropiado para proporcionar suficiente resistencia bajo cargas aplicadas (v. gr.,
nieve, viento, etc.) de modo que las vigas o columnas de soporte dentro de la estructura e
construccion son innecesarias.

Estos paneles de construccidon pueden ser convencionalmente curvos en la
direccion longitudinal (a lo largo de la longitud del panel) impartiendo corrugaciones
transversales en el panel de construccion, es decir, en donde las corrugaciones estan
orientadas substancialmente en una direccion que es transversal a la direccion
longitudinal. Estas corrugaciones transversales ocasionan que la longitud de la porcion
corrugada del panel de construccion se encoja en la direccién longitudinal a lo largo del
panel con relacién a las porciones no corrugadas del panel de construccion, ocasionando

de esta manera que el panel e construccion se forme en una configuracion arqueada a lo
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largo de su longitud. Estos paneles de construccion arqueados se pueden fijar lado por
lado para crear una estructura de construccion.

Los presentes inventores han observado que formando configuraciones
transversales en un panel de construcciéon puede debilidad significativamente un panel de
construccion. Adicionalmente, las corrugaciones pueden conducir a pérdida no deseada
de revestimientos protectores tales como pintura en las regiones corrugadas del panel de
construccion y pueden restar estéticamente de una apariencia uniforme. Los presentes
inventores también han observado que tratando de formar una curva longitudinal en un
panel de construccién sin impartir corrugacioneé transversal conducira tipicamente, o
requerira, alabeo en algunas areas del panel de construccion y que dichas areas torcidas
también pueden reducir significativamente la resistencia el panel de construccion.
COMPENDIO

De conformidad con un aspecto de ejemplo, se describe un panel de
construccion formado de material laminado. El panel de construccion se extiende en una
direccion longitudinal a lo largo de su longitud y tiene una forma en seccion transversal en
un plano perpendicular a la direccién longitudinal, el panel de construccién comprende
una porcion central curva en seccion transversal, un par de porciones laterales que se
extienden desde la porcién central curva en seccién transversal, y un par de porciones de
conexion que se extienden desde la porciones laterales en seccion transversal. La porcién
central curva incluye una pluralidad de segmentos que comprenden muiltiples segmentos
que se extienden hacia afuera y multiples segmentos que se extienden hacia adentro en
seccion ftransversal, la pluralidad de segmentos extendiéndose en la direccion
longitudinal. El panel de construccion siendo curvo en la direccion longitudinal a lo largo
de su longitud sin tener corrugaciones transversales en el mismo, y un segmento
particular de la pluralidad de segmentos tiene una profundidad mayor que aquella de otro
segmento para acomodar la curva longitudinal en el panel de construccion.

De conformidad con otro aspecto de ejemplo, se describe una maquina.
para curvar dicho panel de construccion. El panel de construccion se hace de material
laminado, se extiende en una direccion longitudinal a lo largo de su longitud y tiene una

forma en seccidén transversal en un plano perpendicular a la direccion longitudinal. El
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panel de construccion incluye una porcién central curva en seccidn transversal, un par de
porciones laterales que se extienden desde la porcion central curva en seccidn
transversal, y un par de porciones de conexion que se extienden desde las porciones
laterales én seccién transversal, la porcion central curva incluyendo una pluralidad de
segmentos que comprenden muitiples segmentos que se extienden hacia afuera y
multiples segmentos que se extienden hacia adentro en seccion transversal, la pluralidad
de segmentos extendiéndose en la direccion longitudinal. El sistema comprende un primer
conjunto de curvar y un segundo conjunto de curvar, el segundo conjunto e curvar
colocado adyacente al primer conjunto de curvar. E! primer conjunto de curvar incluye un
primer marco y multiples primeros rodillos soportados por el primer marco, los multiples
primeros rodillos dispuestos en primeras ubicaciones predeterminadas para hacer
contacto con el panel de construccion a medida que el panel de construccion pasa a lo
largo de multiples primeros rodillos en la direccion longitudinal. El segundo conjunto de
curvar incluye un segundo marco y multiples segundos rodillos soportados por el segundo
marco, los multiples segundos rodillos dispuestos en segundas ubicaciones
predeterminadas para hacer contacto con el panel de construccion a medida que el panel
de construccidn pasa a lo largo de los muitiples segundos rodillos en la direccion
longitudinal. El sistema incluye un mecanismo de colocacién que permite cambiar una
orientacion rotacional relativa entre el primer conjunto de curvar y el segundo de curvar,
un sistema de impulsion para mover el panel de construccion longitudinaimente a lo largo
de los multiples primeros rodillos y los multiples segundos rodillos, y un sistema de control
para controlar el mecanismo de colocacion de manera de controlar la orientacion
rotacional relativa entre el primer conjunto de curvar y el segundo conjunto de curvar a
medida que el panel de construccién se mueve longitudinaimente a lo largo de los
multiples primeros rodillos y los multiples segundos rodillos para de esta manera formar
una curva longitudinal en el panel de construccion. El sistema estando configurado para
formar la curva longitudinal en el panel de construccién sin impartir corrugaciones
transversales hacia el panel de construccion. Los multiples primeros rodillos y multiples
segundos rodillos estando dispuestos de manera de ocasionar un aumento en una

profundidad de un segmento particular e la pluralidad de segmentos del panel de
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construccién para acomodar la formacion de la curva longitudinal en el panel de
construccién.

De conformidad con otro aspecto, se describe un método para curvar un
panel de construccion usando un sistema de curvado e panel. El panel de construccion se
hace de material laminado y se extiende en una direccidon longitudinal a lo largo de su
longitud y teniendo una forma en seccion transversal en un plano perpendicular a la
direccion longitudinal. El panel de construccién incluye una porcidén central curva en |
seccidn transversal, un par de porciones laterales que se extienden desde la porcion
central curva en seccion transversal, y un par de porciones de conexion que se extienden
desde las porciones laterales en seccion transversal, la porcion central curva incluyendo
una pluralidad de segmentos que comprenden multiples segmentos que se extienden
hacia afuera y multiples segmentos que se extienden hacia adentro en seccion
transversal, la pluralidad de segmentos extendiéndose en la direccion longitudinal, el
sistema de curvado de panel comprendiendo un primer conjunto de curvado y un segundo
conjunto de curvado. El método comprendiendo recibir el panel de construcciéon en el
primer conjunto de curvado y acoplar el panel de construccion con mdltiples primeros
rodillos del primer conjunto de curvado, trasladar el panel de construccion hacia el
segundo conjunto de curvado y acoplar una primera porcion del panel de construccion con
multiples segundos rodillos del segundo conjunto de curvado mientras que una segunda
porcién del panel de construccion se acopla con el primer conjunto de curvado, y controlar
un mecanismo de colocacién con un sistema de control de manera de ocasionar que el
primer conjunto de curvado y el segundo conjunto de curvado.estén una orientaciéon
girada uno con relacion al otro mientras que el panel de construccion se mueve
longitudinalmente a lo largo del primer conjunto de curvado y el segundo conjunto de
curvado para de esta manera formar una curva longitudinal en el panel de construccion
sin impartir corrugaciones transversales en el panel de construccién, en donde los
multiples primeros rodillos y los multiples segundos rodillos estan dispuestos de manera
de ocasionar un aumento en una profundidad de un segmento particular de la pluralidad
de segmentos del panel de construccion para acomodar la formacion de la curva

longitudinal en el panel de construccion.
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De conformidad con otro aspecto de ejemplo, se describe un sistema para
curvar un panel de construccion hecho de material laminado. El sistema comprende una
estructura de soporte, un sujetador de bobina sustentado por la estructura de soporte para
retener una bobina de material laminado, un aparato de formacién de panel sustentado
por la estructura de soporte y colocado cerca del sujetador de bobina, el aparato de
formacién de pane! configurado para formar una construccion longitudinalmente recta del
material laminado de manera de tener una forma de seccién transversal deseada, y un
aparato para curvar panel sustentado por la estructura e soporte y colocado cerca el
aparato de formacion de panel para recibir el panel de construccién recta desde el aparato
de formacion de panel, el aparato de formacién de panel configurado para impartir una
curva longitudinal al panel de construccion a lo largo de la longitud del panel de
construccion, en donde el sujetador de bobina esta orientado verticalmente de modo que
un eje de rotacién del sujetador de bobina esté paralelo a una direccién vertical, en donde
el aparato de formacion de panel estd orientado verticalmente de manera de recibir
material laminado orientado en un plano vertical directamente de la bobina de material
laminado, y en donde el aparato para curvar panel esta orientado verticalmente de
manera de recibir el panel de construccion recto directamente el aparato de formacion de
panel.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Estas y otras particularidades, aspectos y ventajas de la presente
exposicion se entenderan mejor con respecto a la siguiente descripcion, reivindicaciones
anexas y dibujos que se acompanan.

La Figura 1 ilustra un panel de construccién de ejemplo con una porcion
central curva que tiene una pluralidad de segmentos ahtes y después de recibir una curva
longitudinal a lo largo de su longitud de conformidad con un aspecto de ejemplo.

La Figura 2 ilustra una forma de seccion transversal de ejemplo de un panel
de construccién que es recto a lo largo de su longitud antes de ser curvado

longitudinalmente de conformidad con un aspecto de ejemplo.
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La Figura 3 ilustra una forma de seccién transversal de ejemplo de un panel
de construccion de ejemplo que tiene una curva longitudinal a lo largo de su longitud de
conformidad con un aspecto de ejemplo.

La Figura 4 ilustra una conexion de ejemplo entre dos paneles de
construccion de ejemplo para formar una estructura de construccién de conformidad con
un aspecto de ejemplo.

La Figura 5 ilustra una construccién estilo pifién de ejemplo que se puede
formar usando paneles de construccion descritos en la presente de conformidad con un
aspecto de ejemplo.

La Figura 7 ilustra una construccion de etilo de radio doble (o dos radios) de
ejemplo que se puede formar usando los paneles de construccion descritos en la presente
de conformidad con un aspecto de ejemplo.

La Figura 8A ilustra una vista de lado izquierdo de un sistema de curvado
de panel de ejemplo de conformidad con un aspecto de ejemplo.

La Figura 8B ilustra una vista de lado derecho del sistema de curvado de
panel de ejemplo ilustrado en la Figura 8A.

La Figura 8C ilustra una vista amplificada de una porcion de formacién de
panel del sistema de curvado de panel de ejemplo de la Figura 8A. |

La Figura 8D ilustra una vista amplificada de otra porcion de formacion de
panel del sistema de curvado de panel de ejemplo de la Figura 8A.

La figura 9 ilustra un aparato de curvado de panel de ejemplo de
conformidad con un aspecto de ejemplo.

La Figura 10 ilustra un conjunto de curvado de ejemplo del aparato de
curvado e panel mostrado en la Figura 9 de conformidad con un aspecto de ejemplo.

La Figura 11 ilustra una configuracién de ejemplo de mdultiples rodillos del
conjunto de curvado de ejemplo de la Figura 10 de conformidad con un aspecto de
ejemplo.

La Figura 12 ilustra una vista isométrica tridimensional del conjunto de

curvado de ejemplo de la Figura 10, desde una perspectiva posterior derecha.

A\
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La Figura 13 ilustra una vista isométrica tridimensional de un conjunto de
curvado de ejemplo adyacente como el mostrado en la Figura 10 desde una perspectiva
posterior izquierda.

La Figura 14 i8lustra una porcién de un conjunto de curvado de ejemplo en
ausencia de rotacién entre conjuntos de
curvado adyacentes.

La Figura 15 ilustra una porcidén de un conjunto de curvado de ejemplo con
rotacion entre conjuntos de curvado adyacentes.

La Figura 16 ilustra una vista superior de la maquina e curvado de panel de
ejemplo de la figura 9 con un panel recto longitudinalmente, insertado en la misma de
conformidad con un aspecto de ejemplo.

La Figura 17 ilustra otra vista superior de la maquina de curvado de panel
de ejemplo de la Figura 9 con el panel de construccion insertado y con rotacion relativa
entre los conjuntos de curvado de panel primero y segundo para promover el curvado
longitudinal del panel de construccién.

La Figura 18 ilustra otra vista superior de la maquina de curvado de panel
de ejemplo de la Figurea 9 con el panel de construccidn insertado y rotacion relativa entre
los conjuntos de curvado de panel segundo y tercero.

La Figura 19 es otra vista superior de la maquina de curvado de panel de
ejemplo de la figura 9 con el panel de construccién insertado y con rotacion relativa entre
los conjuntos de curvado tercero y cuarto.

La Figura 20 ilustra otro panel de construccién de ejemplo con una porcion
central curvada que tiene una pluralidad de segmentos antes y después de recibir una
curva longitudinal a lo largo de su longitud de conformidad con un aspecto de ejemplo.

La Figura 21 ilustra una forma en seccioén transversal de ejemplo de un
panel de construccion de ejemplo que tiene una curva longitudinal a lo largo de su
longitud de conformidad con un aspecto de ejemplo.

La Figura 22 ilustra una vista lateral de otra maquina de curvado de panel

de ejemplo de conformidad con otro aspecto.
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La Figura 23 ilustra una vista isométrica tridimensional de un conjunto de
curvado de panel de ejemplo de la maquina de curvado de panel de la Figura 22.

La Figura 24 ilustra otra vista isométrica tridimensional del conjunto de
curvado de panel de ejemplo de la figura 23.

La Figura 25 ilustra una configuracién de ejemplo de multiples rodillos del
conjunto de curvado de panel de ejemplo de la Figura 23.

La Figura 26 ilustra multiples rodillos del conjunto de curvado de panel de
ejemplo der la figura 23 con la adicion de rodillos suplementarios.

La Figura 27 ilustra una vista superior de una
maquina de curvado de panel de ejemplo de la Figura 22 con un panel recto
longitudinalmente, insertado en la misma de conformidad con un aspecto de ejemplo.

La Figura 28 ilustra otra vista superior de la maquina de curvado de panel
de ejemplo de la Figura 22 con el panel de construccién insertado y con rotacion relativa
entre primero y segundo conjuntos de curvado de panel para promover el curvado
longitudinal del panel de construccion.

La Figura 29 ilustra otra vista superior de la maquina de curvado de panel
de ejemplo de la Figura 22 con un panel de construccién insertado y rotacion relativa
entre segundo y tercer conjuntos de curvado de panel.

La Figura 30 ilustra un sistema de control de ejemplo con relacion a otros
aspectos de un sistema de curvado de panel de conformidad con un aspecto de ejemplo.

La Figura 31 ilustra una consola de interfaz de operario de ejemplo de un
sistema de control de conformidad con un aspecto de ejemplo.

DESCRIPCION DETALLADA DE MODALIDADES DE EJEMPLO

Un panel de construccion de ejemplo como se describe en la presente que
tiene una curva longitudinal a lo Irgo de éu longitud se puede fabricar curvando un panel
de construccion que es inicialmente recto, es-decir, que no tiene una curva longitudinal a
lo largo de su longitud. La Figura 1 ilustra un panel 10 de construccion recto de ejemplo
que se puede curvar a lo largo de una direccion L longitudinal para formar un panel 10a
de construccion curvo de ejemplo de conformidad con un aspecto de la exposicién. Como

se describe en la presente, el panel 10a curvo longitudinalmente se puede formar

N
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mediante un proceso que incluye tanto aplicar un par de torsion al panel de construccién
como deformar forzadamente los segmentos que se extienden longitudinalmente para
cambiar la forma de seccion transversal del panel de construccion. El proceso se pude
referir como un acercamiento “activo” en la presente para conveniencia en tanto que
incluye forzadamente deformar segmentos que se extienden longitudinalmente con
rodillos apropiados. El panel 10 de construccion se forma de material laminado, tal como
por ejemplo, metal de lamina de acero estructural que varia de alrededor de 0.889 mm

(0.035 pulgadas) a alrededor de 2.032 mmn (0.080 pulgadas) de espesor. El panel 10 de

construccion se puede formar de otros materiales laminados también, tal como otros tipos.

de acero, novacero, zincacero, aluminio u otro material de construcciéon que es apropiado
para construccion. El espesor del panel 10 de construcciéon generalmente puede variar de
alrededor de 0.889 mm (0.035 pulgadas) a 2.032 mm (0.080 pulgadas) (+ 10%),
dependiendo del tipo de material laminado usado. Desde luego, el panel 10 de
construccién se puede formér usando otros espesores y utilizando otros materiales de
construccion laminados y en tanto que los materiales laminados posean propiedades de
ingenieria apropiadas de resistencia, tenacidad, capacidad de trabajo, etc.

Los paneles 10 y 10a de construccion se extienden en una direccién
longitudinal a lo largo de sus longitudes. Para el panel. 10 de construccién recto, la
direccion L longitudinal esta paralela a la longitud del panel de construccion. El panel 10a
de construccion se curva a lo largo de su longitud, y la direccion longitudinal en ese caso
es tangencial a la curva longitudinal del panel 10a de construccién en cualquier ubicacion
particular en el panel 10a de construccion. El panel 10a de construccion es curvo en la
direccion longitudinal sin tener corrugaciones transversales en el mismo.

El panel 10 de construccién recto y el panel 10a de construccién curvo
tienen una forma curva en seccion transversal en un plano perpendicular a la direccion
longitudinal L. Un plano P de ejemplo y direccién L longitudinal en un extremo del panel
10a de construccidn se ilustran en la Figura 1. En la ilustracion de la Figura 1, el panel 10
de construccién recto tiene una longitud C2 lineal. El panel 10a de construccion cur4vo
longitudinalmente derivado del panel 10, sin embargo, tiene longitud C1 lineal méas corta,

una porcion inferior de la msima comparada con una longitud C2 lineal en una porcion

=
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10

superior del mismo debido a que la porcién inferior en C1 esta efectivamente acortada
dbido al curvado longitudinal. En otras palabras, la longitud lineal del panel 10 de
construccion no esta acortado en la direccién longitudinal en las regiones de las porciones
32 y 34 de conexién. La terminologia superior e inferior se usa simplemente por
conveniencia en conexion con las orientaciones ilustradas en la Figura 1y no se pretende
gue sean limitativas en forma alguna.

La Figura 2 muestra una forma e seccion transversal de ejemplo del panel
10 de construccidn recto antes del curvado longitudinal. Como se ilustra en la Figura 2, el
panel 10 de construccion incluye una porcién 30 central curva, un par de porciones 36 y
38 laterales que se extienden desde la porcion 30 central curva en seccién transversal, y
un par de porciones 32 y 34 de conexién que se extienden desde la porciones 36 y 38
laterales, respetivamente, en seccion transversal. La delineacion total de la porcion 30
central curva se ilustra por la linea C punteada curva. La porciéon 32 de conexion puede
incluir una porcién 32a de gancho como se ilustra en la Figura 2, pero en general
cualquier configuracion apropiada se puede usar para la porcion 32 de conexion. De
manera similar, la porcién 34 de conexién puede incluir una porcion 34a de ribete, la
porcién 32a de gancho y la porcion 34a de ribete siendo complementarias en forma para
unir el panel de construccidn a paneles e construccion adyacentes. Sin embargo,
cualquier forma complementaria apropiada se puede usar para la porcion 34 e conexion
que permita que la porcion 34 de conexion se una a la porcion 32 de conexion.

Como se muestra en la Figura 2, el panel 10 de construccién también
incluye una pluralidad de segmentos 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 y 28. Estos segmentos
se extienden en la direcciéon longitudinal L a lo largo de la longitud del panel 10 de
construccién. Estos segmentos también se pueden referir como deformaciones
longitudinales, nervaduras longitudinales, nervaduras de rigidez y lo semejante, y sirven
para reforzar el panel 10 de construccion contra el alabeo y doblez bajo cargas. En este
ejemplo, los segmentos 22, 24, 26 y 28 se extienden hacia afuera en seccion transversal,
y los segmentos 12, 14, 16, 18 y 20 se extienden hacia adentro en seccion transversal.
Para propositos de referencia, “hacia adentro” como se usa en la presente significa mas

cerca de un centro geométrico de la seccion transversal de un panel de construccion, y
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“hacia afuera” significa mas lejos del centro geomeétrico de la seccion transversal de un
panel de construccion. Como se muestra en la Figura 2, los segmentos adyacentes se
extienden en direcciones opuestas (v. gr., el segmento 12 se extiende hacia adentro
mientras que el segmento 22 adyacente se extiende hacia afuera). En el ejemplo de Ia
Figura 2, la profundidad de un segmento dado con relaciéon a los segmentos adyacentes
es una profundidad d. Las profundidades de los segmentos del panel de construccion
recto pueden ser todas las mismas, como se ilustra en el ejemplo de la Figura 2, o las
profundidades de los segmentos pueden diferir una de la otra.

El panel 10 de construccion recto de ejemplo ilustrado en la Figura 2
incluye cinco segmentos que se extienden hacia adentro (12, 14, 15, 18, 20) y cuatro
segmentos hacia afuera (22, 24, 26, 28), pero se pueden usar otros numeros de
segmentos que se extienden hacia afuera y segmentos que se extienden hacia adentro.
Por ejemplo, el nimero de segmentos que se extienden hacia afuera podria ser mayor o
menor que el numero de segmentos que se extienden hacia adentro. Varias
combinaciones de tamafios y nimero de segmentos se pueden usar, dependiendo de la
forma de seccion transversal deseada en el panel de construccion.

La Figura 3 muestra la forma de seccion transversal del panel 10a de
construccién en seccidn transversal, v. gr., en el plano P mostrado en la Figura 1,
siguiendo un proceso de curvado longitudinal (descrito en otro lugar en la presente). La
forma de seccion transversal del panel 10 de construccion recto, es decir, antes del
proceso de curvado longitudinal se muestra en la Figura 3 como un perfil de guiones para
propésitos ilustrativos. Como se ilustra en la Figura 3, el panel 10a de construccion
incluye una porcion 30 central curva, un par de porciones 36 y 38 laterales que se
extienden desde la porcion 30 central curva en seccion transversal, y un par de porciones
32 y 34 de conexién que se extienden desde las porciones 36 y 38 laterales,
respectivamente, en seccion transversal, similar a aquella del panel 10 de construccion
recto. La delineacion total de la porcion 30 central curva se ilustra mediante la linea C
punteada curva. La porcion central curva puede tener una forma semicircular u otra forma
arqueada. Como resultado del proceso de curvado, sin embargo, el perfil de seccion

transversal de los segmentos se somete a cambios. El panel 10a de construccion
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longitudinalmente curvo incluye segmentos 12a, 14a, 16a, 18a, y 20a que se extienden
hacia adentro, y segmentos 22a, 24a, 26a y 28a que se extienden hacia afuera. Como se
ilustra en la Figura 3, debido al curvado longitudinal, un segmento particular del panel 10a
de construccion longitudinalmente curvo se habra sometido a un cambio en profundidad
mayor que aquel de otro segmento. En el ejemplo de la Figura 3, por ejemplo, la
profundidad del segmento 16a cambia hacia adentro en seccién transversal por una
cantidad Ad1, y la profundidad del segmento 14a vecino hacia adentro por una cantidad
Ad2. De manera similar, la profundidad del segmento 12a cambia hacia adentro por una
cantidad Ad3, en donde Ad2 es menor que Ad3. El segmento 16a esta colocado en una
mitad de la porcion 30 central curva y tiene el cambio mayor en profundidad de cualquiera
de los segmentos ilustrados en la Figura 3.

En este ejemplo, puesto que el panel 10 de construccion recto poseia
segmentos de profundidad e uniforme como se muestra en la Figura 2, varios segmentos
de panel 10a de construccion curva tendran diferentes profundidades totales después del
curvado longitudinal. Basado en los cambios en profundidades de los diversos segmentos
arriba descritos, el segmento 16a tendra una profundidad mayor desde sus bordes mas
externos con relacion a las profundidades de otros segmentos. En particular, como se
muestra en el ejemplo de la Figura 3, la profundidad del segmento 16a se extiende a una
distancia d1 hacia adentro en seccién transversal desde sus bordes mas externos, y el
segmento 14a vecino se extiende una distancia d2 hacia adentro desde sus bordes mas
externos, en donde la distancia d1 es mayor que la distancia d2. De manera similar, el
segmento 12a de extiende una distancia d3 hacia adentro desde los bordes mas externos,
y la distancia d2 es mayor que la distancia d2. El segmento 16a, que esta colocado en
una mitad de la porcién 30 central curva, tiene la profundidad d1 mayor de los segmentos
ilustrados en el ejemplo de la Figura 3. En vista de la explicacion anterior, se apreciara
que para lograr segmentos de panel de construccion longitudinalmente curvos todos
teniendo aproximadamente la misma profundidad de conformidad con la presente
exposicion, un panel de construccion recto que tiene profundidades de segmento no
uniformes para empezar se necesitaria (v. gr., un panel de construccion recta con

segmentos mas poco profundos cerca de la mitad del mismo y segmentos mas profundos
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cerca de los bordes del mismo se necesitaria). La identificacion de las profundidades
apropiadas de segmento de inicio de dicho panel de construccion recta esta dentro del
alcance de uno de experiencia ordinaria en el ramo, v. gr., mediante prueba de intento y
error, en vista de la informacién proporcionada en la presente.

Como se discute con mayor detalle en otro lugar en la presente, ya que el
panel 10 de construccién recto ilustrado en seccion transversal en la Figura 2 se curva
longitudinalmente hacia el panel 10a de construccion ilustrado en la Figura 3, las
profundidades de varios segmentos cambian para acomodar la formacién de la curva
longitudinal. E}I\cambio mayor en profundidad Ad1 con relacién al cambio en profundidad
Ad2 acomoda la formacion de la curva longitudinal en el panel 10a de construccion,
permitiendo la acumulacién de material laminado hacia el segmento 14a en conexion con
un acortamiento longitudinal del panel 10a de construccién que exhibe menos
acortamiento longitudinal. De manera similar, el mayo cambio en profundidad Ad2 con
relacién al cambio en profundidéd Ad3 también acomoda la formacién de la curva
longitudinal en el panel 10a de construccion permitiendo la acumulacion del material
laminado hacia el segmento 14a en conexion con un acortamiento longitudinal del panel
10a de construccidn en esa ubicacion durante el curvado longitudinal comparado con
otras ubicaciones en el panel 10a de construccion que exhiben menos acortamiento
longitudinal. El acortamiento longitudinal del panel 10a de construccién cerca del
segmento 16a se ilustra mediante la longitud C1 relativamente mas corta del panel 10a de
construccion en esa ubicacion (inferior) de las porciones 32 y 34 de conexion, en
compasién de la longitud C2 mas larga del panel de construccién en las regiones
(superiores) de las porciones 32 y 34 de conexion, como se muestra en la Figura 1. Como
se anota arriba, la diferencia entre longitudes C1 y D2 lineales ocurre debido a que el
panel 10a de construccion longitudinalmente curvado se deriva de un panel 10 de
construccion recto que tiene una forma de seccion transversal similar y una longitud
uniforme. En el proceso de curvado longitudinal descrito en la presente, las profundidades
de los diversds segmentos cambian para acomodar la curva longitudinal en el panel 10a
de construccion sin necesidad de impartir corrugaciones transversales en el panel 10a de

construccion. Mayores grados de curvado longitudinal, correspondientes a radios de
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curvatura menores, son acompafados por cambios mayores en las profundidades de
segmentos. Los segmentos colocados en areas de acortamiento lineal relativamente
mayor del pane!l debidas al curvado longitudinal exhiben cambios relativamente mayores
en profundidad.

Los presentes inventores han producido paneles de construccion
longitudinalmente curvados tal como se ilustra en las Figuras 1 y 3 usando metal de
lamina de acero de aproximadamente 1.524 mm (0.060 pulgadas) en espesor (+ 10%)
para tener un radio de curvatura tan pequefio como 9.6 metros (25 pies) o tan grandes
como infinito (es decir un panel longitudinalmente recto). Se cree que los paneles de
construccion longitudinalmente curvados se pueden producir como se describe en la
presente con radios de curvatura tan pequefia como 7.68 metros (20 pies) y
probablemente algo menores de la Iamina de acero que tiene un espesor en la escala de
alrededor de 0.889 mm (0.035) a alrededor de 2.032 mm (0.080 pulgadas).

Lo paneles de construccion longitudinalmente curvados del tipo ilustrado en
las Figuras 1y 2 que no poseen corrugaciones transversales pueden tener varias ventajas
sobre paneles de construccion longitudinalmente curvados que incluyen corrugaciones
transversales. Primero, un panel de construccion de conformidad con la presente
exposicion puede ser significativamente mas fuerte que un panel de construccion con
corrugaciones transversales puesto que las corrugaciones pueden debilitar dichos
paneles de construccion. De hecho, las pruebas experimentales llevadas a cabo por los
presentes inventores han mostrado con un panel de construccion tal como se ilustra en
las figuras 1y 2 hecho de lamina de acero de 1.524 mm (0.060 pulgadas) de grueso y que
tiene un radio de curvatura de 9.6 m (25 pies) tuvo un aumento en resistencia en exceso
de 200% comparado con un panel de construccidon convencional con corrugaciones
transversales que tiene el mismo radio y hecho del mismo espesor de acero. El aumento
en resistencia permite que construcciones con anchuras de expansion no soportadas
significativamente mayores se fabriquen. Por ejemplo, basado en las mejoras en
resistencia observada, usando metal laminado de acero de aproximadamente 1.524 mm
(0.060 pulgadas) en espesor, se cree que una estructura de construccién qu comprende

expansion de auto soporte que tiene una anchura que varia de 42.24 metros a 47.24
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metros )110 piues a 155 pies) se puede fabrticar, mientras que estructuras de
construccién convencionales fabricadas de paneles de construccién curvados
longitudinalmente que tienen corrugaciones transversales usando metal laminado de
acero del mismo espesor estarian limitadas a una expansién maxima de auto soporte que
tiene una anchura de 30.48 metros 8100 pies). Desde luego, otros espesores ;:le metal
laminado de acero se pueden usar, posiblemente resultando en expansiones de auto
soporte alin mayores, y el ejemplo anterior se presenta meramente para propositos de
comparacion. Ademas, la ausencia de corrugaciones transversales en paneles de
construccion de conformidad con la presente exposicion evita -el agrietamiento de
revestimientos tales como pintura, que tipicamente ocurre en paneles de construccion con
corrugaciones transversales. Los paneles de construccion de conformidad con la presente
exposicion también tienen una linea mucho mas delgada y estéticamente apariencia
agradable comparada con paneles de construccién con corrugaciones transversales.

Los paneles de construccion como se ilustran en las Figuras 1y 2 y como
se describen en la presente se pueden usar para construir estructura de construccion de
ejemplo de varias formas conectando una porcion 32 de un panel 10 de construccion a
una porcion 34 de conexién de un panel 10 de construccion adyacente. La Figura 4
muestra una junta de ejemplo de dos paneles 10 de construccién unidos por. la porcién
32a de gancho y | pdrcién 34a de ribete. Como es sabido por aquellos de exprriencia en el
ramo, estas juntas se pueden formar de manera segura mediante costura continua
usando dispositivos de costura conocidos en el ramo. En el ejemplo de la Figura 4, el
gancho 32a esta estampado sobre el ribete 34a para proporcionar una costura segura.
Otras configuraciones se pueden usar para unir los paneles tales como diferentes tipos de
costuras, juntas, sujetadores, o juntas de unién a presion, cualquiera de los cuales se
pude usar con los paneles de construccion de conformidad con la presente exposicion.

Las Figuras 5-7 ilustran formas de ejemplo de construcciones que se
pueden fabricar usandolos paneles de construccion como se describen en la presente,
ejemplos de los cuales se ilustran en las Figuras 1y 2. Estas formas de construccion de
ejemplo incluyen construcciones de tipo remate triangular, un ejemplo de los cuales se

muestra en la Figura 5, construcciones de estilo circular, un ejemplo de los cuales se
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muestra en la Figura 6, y construcciones de estilo de radio doble (o dos radios), un
ejemplo de los cuales se muestra en el ejemplo de la Figura 7. En las construcciones de
ejemplo ilustradas en las Figuras 5-7, los paneles de construccién longitudinalmente
curvados se usan para formar las secciones de techo, y paneles rectos se usan para
contruir las secciones de pared de extremo planas. Otras formas también se pueden
fabricar, tales como construcciones para “recargarse” que son mas altas en un lado que
en el otro lado, y otras variaciones que usan combinaciones de paneles de construccion
que tienen porciones longitudinalmente curvadas de diversos radios y paneles de
construccién que tienen porciones rectas.

Un sistema de curvado de panel de ejemplo para fabricar paneles e
construccion de los tipos descritos en la presente se describird ahora, en donde el sistema
de curvado de panel curva un panel de construccion para tener una curva longitudinal sin
impartir corrugaciones transversales al mismo.

Un sistema 50 e formacion y curvas panel de ejemplo se ilustra en las
Figuras 8A y 8B (vista de lado izquierdo y vista de lado derecho, respectivamente). El
sistema 50 incluye una estructura 52 de soporte, mostrada en este ejemplo como una
plataforma de remolque movil que se puede remolcar detrads de un camién de modo que
el sistema 50 se puede transportar facilmente a un sitio de trabajo. Soportado por la
estructura 52 de soporte esta un sujetador 54 de bobina (desbobinador=) para soportar
una bobina 56 de material laminado (v. gr., metal de lamina de acero). El sujetador 54 de
bobina permite que la bobina 56 gire alrededor de un eje paralelo a la direccion vertical Z
de modo que el material laminado se pueda alimentar hacia el aparato 60 de formacion de
panel. El sujetador 54 de bobina pude incluir cualquier mecanismo apropiado (v. gr., un
rodillo loco que empuja contra la superficie radial de la bobina 56) para impedir el
desenrollado no controlado de la bobina 56. Se apreciara que el sujetador 54 de bobina
se puede colocar en cualquier ubicacién deseada apropiada para alimentar material de
lamina desde la bobina 56, y su posicion no esta limitada a la posicién ilustra en la Figura
8A y Figura 8B. Un suministro 58 de energia, v. gr., un motor a diesel, tambien se
proporciona para activar las diversas funciones del sistema 50. Un sistema 62 de control

también se proporciona, tal como un controlador 64 basado en microprocesador (v. gr.,
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computadora tal como una computadora personal) y una interfaz 66 de hombre-maquina,
tal como una pantalla de presentaciéon sensible al tacto, para controlar la operacion del
sistema 50.

También sustentador por la estructura 52 dg soporte esta un aparato 60 de
formacion de panel que incluye multiples conjuntos 60a-60h de formacion de panel que
estan configurados para generar un panel de construccion que es recto a lo largo de su
longitud y que tiene una forma de seccion transversal deseada. El sistema 50 tambien
incluye un aparato 400 de curvado de panel que incluye multiples conjuntos 324, 326 y
328 de curvado para impartir una curva longitudinal al panel de construccion. En cietas
modalidades, el aparato 100 de curvado de panel como se muestra en la Figura 9 con
maltiples conjuntos 102, 104, 106 de curvado y cuarto conjunto 107 también se pueden
usar. El sistema 50también incluye multiples gatos 70 de nivelacion y multiples
compartimientos 80 de almacenamiento de equipo.

Las Figuras 8C y 8D ilustran porciones del aparato 60 de formacion de
panel a mayor amplificacion. Cada conjunto 60a-60h de formacion de panel incluye una
pluralidad de rodillos soportaos por un marco respectivo, en donde los rodillos de cada
conjunto 60a-60h de formacion de panel sucesivo estan configurados para impartir
incrementalmente forma adicional al panel de construccion longitudinalmente recto que se
esta formando. En particular, por ejemplo, el aparato 60 de formacion de panel
comprende rodillos configurados para generar un panel de construccion recto que tiene
una forma de seccién transversal tal como aquella del panel 10 de construccion ilustrado
en seccion transversal en la Figura 3. Los conjuntos 60a-60h de formacién de panel del
aparato60 e formacion pueden ser impulsados por motores hidraulicos, por ejemplo,
activados por el suministro 58 de energia, y se pueden controlar con un controlador logico
programable usando acercamientos y disefios conocidos por aquellos de experiencia en
el ramo. Los acercamientos para configurar e impulsar los rodillos de un conjunto 60a-60h
para alcanzar una forma de seccion transversal deseada para un panel de construccion
estan dentro del alcance de aquellos de experiencia ordinaria en el ramo.

El aparato 400 de curvado de panel incluye una pluralidad de conjuntos

324, 326 y 328 de curgado. Los conjuntos 324, 326 y 328 de curvado de panel, bajoel
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control de un sistema de control (v. gr., un sistema de control manual o un controlador
l6gico programable basado en microprocesador), se configuran para recibir el panel 10 de
construccion recto, tal como se ilustra, por ejemplo, en la Figura 3. El aparato 400 de
curvado de panel luego imparte una curvatura longitudinal a ese panel de construccion y
da salida a un panel 10a de construccion longitudinalmente curvado, tal como se ilustra,
por ejemplo, en las figuras 1y 2.

En el ejemplo de las Figuras 8A y 8B, el aparato 400 de curvado de panel y
el aparato 60 de formacion de panel etan configurados para estar alineados de modo qu
un panel 10 e construccion recto que se esta formando por el aparato 60 de formacion de
panel se pueda alimentar directamente al aparato 400 de curvado de panel para impartir

la curva longitudinal para formar el panel 10a de construcciéon. Eun aparato cortante (no

" mostrado) se puede colocar en la salida del aparato 400 de curvado de panel para cortar

el panel 10d de construccion a una longitud desea. Las configuraciones y control de los
aparatos cortantes son conocidos por aquellos de experiencia ordinaria n el ramo. La
formacion de panel, el curvado de panel y las funciones cortantes puden todas ser
controladas con el sistema 62 de control.

En la configuracion de ejemplo mostrada en las Figuras 8A y 8B, la
direccion K de los paneles 10 y 10a mostrados en la Figura 1 estan alineados con la
direccion vertical Z ilustrada en la Figura 8A. Esto también se muestra en las Figuras 8C y
8D, que ilustran porciones del aparato 60 de formaciéon de panel a mayor amplificacion.
De esta manra, en esta configuracion de ejemplo, el sujetador 54 de bobina, los conjuntos
60a-60h de formacion de panel, y los conjuntos 324, 326 y 328 de curvado todos estan
orientados verticalmente, de modo que desde el momento en que el panel 10 de
construccion recto se forma iniciaimente por el aparato 60 de formacion de panel, a través
del tiempo en que el panel 10a de construccién longitudinalmente curvado sale del
aparato 400 de curvado de panel, la direccion K de los paneles 10 y 10a de construccion
se alinearan con la direccion vertical Z. Esta configuracion resulta en un proceso de “un
paso” en lo que se refiere a un panel 10 de construccién recto no tiene que removerse de
un aparato de formacién de panel colocado en una ubicacién y luego transportado a un

aparato de curvado de panel en otra ubicacién para curvado longitudinal.
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Mientras que en el ejemplo ilustrado en las Figuras 8A y 8B el sujetador 54
de bobina, el aparato 60 e formacién de panel, y el aparato 400 de curvado de panel se
ilustran todos como estando verticalmente orientados, no se requiere el uso de una
orientacion vertical comun para estos aparatos. Por ejemplo, el panel 60 de formacion de
panel y un sujetador de bobina apropiado podria orientarse horizontalmente, es decir, a
un angulo de 90 grados con relacion a las orientaciones mostradas en las Figuras 8A y
8B. El sujetador de bobina horizontal podria estar colocado proximo al aparato 60 de
formacion de panel horizontalmente orientado, v. gr., co-colocado en una estructura de
soporte comun (v. gr., plataforma de remolque movil) de modo que el material de lamina
de la bobina se alimente hacia el aparato de formacién de panel. Entonces, en un proceso
de “dos pasos”, un panel 10 de construccion longitudinaimente recto podria generarse y
removerse del aparato 60 de formacién de panel en un primer paso, y luego, en un
segundo paso, el panel 10 de construccion recto podria transportarse y alimentarse hacia
un aparato de curvado de panel orientado verticalmente colocado en una estructura de
soporte diferente.

Si el aparato 6t0 de formacion de panel y el aparato 400 de curvado de
panel estan proporcionados en estructuras de soporte diferentes, v. gr., remolques detras
de de remolque separados u otras plataformas, un aparato cortante se podria colocar en
la salia del aparato 60 de formacion de panel, es decir, adyacente al conjunto 60h de
formacion de panel, para cortar el panel 10 de construccion recto que sale del mismo a
longitudes deseadas. Los paneles 10de construccion rectos individuales podrian entones
moverse (v. gr., a mano o con ayuda de una maquina tal como una grua) y alimentarse al
aparato 400 de curvado de panel colocado en una plataforma separado y activado por un
suministro de energia separado, por ejemplo.

Los inventores han reconocido que la conveniencia de disponer el aparato
400 de curvado de panel, el aparato 60 de formacion de panel y el sujetador 54 de bobina
para que todos estén en una orientacion vertical tal como se ilustra en las Figuras 8A y
8B, especialmente co-colocados sobre una estructura de soporte comu, no se limita a los
aparatos 400, 650 y 54 de ejemplo particulares ilustrados en estas figuras. Los inventores

han reconocido que la sinergia de esta disposicion “vertical” se puede aplicar a aparatos
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de formacién de panel convencionalmente conocidos y aparatos de curvado de panel para
producir sistemas de curvado de panel nuevos y particularmente convenientes. Por
ejemplo, dicho sistema podria utilizar una maquina de estampado de panel tal como se
describe en la Publicacion de Solicitud de Patente de EUA No. 2003/0000156 (“Panel de
Construccion y Maquina de Estampado de Panel”) en lugar del aparato 400 de curvado de
panel y utilizando un aparato de formacion de panel apropiado en lugar del aparato 60 de
formacion de panel. La seleccion de aparatos de formacion de panel apropiados, aparatos
de curvado de panel y sujetadores de bobina para dicho sistema combinado verticalmente
orientado esta dentro del alcance de uno de experiencia ordinaria en el ramo,
dependiendo de las formas de seccién transversal curvas longitudinales de los paneles de
construccion deseados.

Las modalidades de ejemplo del aparato de curvado de panel se
describiran ahora. La primera modalidad de ejemplo se puede pensar como relacionada
con un acercamiento de deformacion activo en tanto que ciertos rodillos del aparato de
curvado de panel estan en si colocados de manera de deformar forzadamente y aumentar
la s profundidades de ciertos segmentos del panel de construccion para facilitar el
curvado longitudinal del panel de construcciéon. La segunda modalidad de ejemplo se
puede pensar como relacionada con un acercamiento de deformacién pasivo en tanto que
ciertos rodillos estan colocados con espacios entre los mismos para acomodar la
acumulacién de material de hoja del panel de construccién a medida que la curva
longitudinal se forma en el panel de construccion.

La Figura 9 ilustra un aparato 100 de curvado de panel de ejemplo de
conformidad con una modalidad de ejemplo. Como se muestra en la Figura 9, el aparato
100 de curvado de panel incluye un primer conjunto 102 de curvado en un lado de entrada
de la maquina 100, un segundo conjunto 104 de curvadocolocado adyacente al primer
conjunto 102 de curvado, y un tercer conjunto 106 de curvado colocado adyacente al
segundo conjunto 104 de curvado. Un cuarto conjunto 107 para accionar el
desplazamiento de varios rodillos y para guiar adicionalmente el panel 10a de
construccidn esta colocado en un lado de salida de la maquina 100 y colocado adyacente

al tercer conjunto 106 de curvado. Los conjunto de curvado adicionales se pueden anadir
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para proporcionar ain mayor control del proceso de curvado con el beneficio potencial de
lograr radios menores de curvatura. Una gruia 108 de entrada se coloca en un lado de
entrada del aparato 100 de curvado de panel y adyacente al primer conjunto 102 de
curvado y guia un panel de construccion recto hecho de lamina de material de
construccion hacia el aparato 100 de curvado de panel. Como se anota arriba, el panel de
construccion recto que se estd guiando hacia el aparato 100 de curvado de panel tiene
una forma en seccién transversal en un plano perpendicular a la direccion longitudinal que
incluye una porcion 30 central curvada, un par de porciones36 y 38 laterales que se
extienden desde la porcidon central curvada, y un par de porciones 32 y 34 de conexion
que se extienden desde las porciones laterales, y el aparato de curvado de panel esta
configurado para aceptar el panel de construccion que tiene dicha forma de seccion
transversal.

Como se muestra en la Figura 9, los conjuntos 102, 104, 106 y 107 de
curvado cada uno incluye un marco 115. Los marcos 115 de los conjuntos 102, 104 y 106
de curvado incluyen un par de placas 116 y varios miembros 117 transversales que unen
las placas 116 de cuaigler conjunto 102, 104 y 106 de curvado dado juntos. El marco 115
del cuerto conjunto 107 incluye una sola placa 116 que soporta sus diversos componentes
en este ejemplo. Las placas 116 y miembros 117 transversales se pueden hacer de acero
de 19.05 mm (p.75 pulgadas) de grueso, u otro material fuerte, por ejemplo. Las placas
116 proporcionan una estructura para varios componentes de los conjuntos 102, 104, 106
y 107 para ser montados y proporcionar un marco o bastidor rigido. Para el primer
conjunto 102 de curvado, el marco 115 puede considerarse un “primero” marco, en donde
“primero” se usa meramente como una etiqueta por conveniencia para correspondencia
con el “primer” conjunto 102. La configuracion de ejemplo de marco 115 mostrado en la
Figura 9 se ha encontrado que es ventajosa, pero un marco apropiado para el aparato
100 de curvado de panel no esta limitado a ninguna configuracion particular.

Como se muestra en la Figura 10, el primer conjunto 102 de curvado
también incluye muitiples rodillos 132, 134, 135, 136, 138, [140 y 142 <(v. gr., multiples
“primeros” rodillos usando “primeros” como una etiqueta por conveniencia) sustentados

por el marco 115. Aquellos de experiencia en el ramo apreciaran que muchas variaciones
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de hardware y miembros de soporte se pueden usar para soportar los rodilios 132, 134,
135, 136, 138, 140 y 142, y cualquier combinacion apropiada de miembros de soportey,,
flechas, cojinetes, etc., se pude usar. La figura 10 también ilustra un ejemplo en donde los
rodillos 1328, 140 y 142 estan sustentados por un miembro 118 de soporte en la forma de
un anillo en D, que se puede hacer, por ejemplo, de acero de 19.05 mm (0.75 pulgadas)
de grueso u otro material fuerte. Los multiples rodillos 132, 134, 135, 136, 138, 1340y 142
estan dispuestos en ubicaciones predeterminadas (v. gr., “primeras” ubicaciones
predeterminadas, usando “primeras2 como una etiqueta conveniente) para hacer contacto
con el panel de construccion a medida que el panel de construccién pasa a lo largo de los
multiples rodillos 132, 134, 135, 136, 138, 140 y 142 en la direccion longitudinal. El
segundo conjunto 104 de curvado y el tercer conjunto de curvado similarmente incluyen
marcos 115 y muitiples rodillos soportados por los marcos, en donde los muiltiples rodillos
de los conjuntos 104 y 106 de curvado estan dispuestos en ubicaciones predeterminadas
para hacer contacto con el panel de construccion a medida que el panel de construccion
pasa a lo largo de muitiples segundos rodillos en la direccién longitudinal. Posiciones
relativas de ejemplo de los muiltiples rodillos 132, 134, 135, |136, 1138, 140 y 142 se
muestran con mas detalle en la Figura 11, que se describird

con mayor detalle abajo.

El aparato 100 de curvado de panel también incluye un mecanismo de
colocacion que permite cambiar una orientacién rotacional relativa entre el primer conjunto
102 de curvado y el segundo conjunto 104 e curvado. El mecanismo de colocacion puede
comprender un numero de componentes. Un ejemplo se ilustra con referencia a las
Figuras 9, 12 u 13. En donde la Figura 12 muestra una vista tridimensional del conjunto
102 de curvado desde una perspectiva posterior derecha, y en donde la Figura 13
muestra una vista tridimensional di conjunto 104 de curvado adyacente desde una vista
posterior izquierda. Como se muestra en este ejemplo ilustrado en las Figuras 9, 12y 13,
el mecanismo de colocacion puede incluir conexiones giratorias entre los conjuntos 102,
104, 106 y 107 de curvado adyacentes para permitirles hacer pivote uno con relacion al
otro. Estas conexiones giratorias se pueden proporcionar mediante bloques de pivote

macho y hembra, tal como los bloque3s 158 de pivote macho mostrados en la Figura 13y
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fijados a la placa 116 del conjunto 102 de curvado, y bloque 149 de pivote hembra
mostrado en la Figura 12 y fijado a la placa 116 opuesta. Los pasadores de pivote se
pueden colocar a través de los bloques 158 y 149 de pivote macho y hembra para
conectar los blogues 158 y 149 de pivote macho y hembra para de esta manera permitir
que los conjuntos 102 y 104 de curvado hagan pivote. Estos conjuntos de pivote macho y
hembra similarmente se pueden usar para conectar giratoriamente el segundo conjunto
104 de curvado al tercer conjunto 106 de curvado y para conectar giratoriamente el tefcer
conjunto 106 de curvado al cuarto conjunto 107 de curvado.

El mecanismo de colocacion, tal como se ilustra en este ejemplo, también
puede incluir un accionador 110 (v.gr., un accionador de cilindro hidraulico) que conecta
los conjuntos de curvado adyacentes a través de los bloques 120 de conexién que estan
fijados a las placas 116, como se muestra en la Figura 9. Tres de estos accionadores 110
se muestran en la Figura 9. Se apreciara que el accionador 110 no esta limitado a un
accionador de cilindro hidraulico, y cualquier accionador apropiado tal como un
accionador giratorio (v. gr., impulsién de tornillo) u otro accionador se podria usar para el
accionador 110 en este ejemplo. Los accionadores 110 y los bloques 158 y 149 de pivote
macho y hembra estan configurados para permitir el movimiento de los conjuntos 102,
104, 106 y 107 de curvado a angulos deseados uno con relacion al otro, permitiendo de
esta manera el control de la orientacion rotacional relativa entre conjuntos
de curvado adyacentes.

| El mecanismo de colocacién, tal como en este ejemplo, también puede
incluir mecanismos 112 de transferencia de bola fijados en las bases de los marcos 115
de los conjuntos 104, 106, y 107 de curvado, como se ilustra en la Figura 9. Los
mecanismos 112 de transferencia de bola permiten el movimiento suave y facil de los
conjuntos 104, 105 y 107 de curvado a pesar del peso substancial de estos conjuntos. En
este ejemplo, el conjunto 102 de curvado se fijaria rigidamente a una plataforma de
soporte a través de ménsulas 119 de angulo, como se muestra en la Figura 9.

Se apreciara que el mecanismo de colocacion no esta limitado al ejemplo
arriba descrito e ilustrado en la Figura 9, que utiliza bloques de pivote macho y hembra y

accionadores que conectan conjuntos de curvado adyacentes para proporcionar la
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capacidad de cambiar y controlar la orientacién rotacional relativa entre conjuntos de
curvado adyacentes. Cualquier otro tipo apropiado de mecanismo de colocacion precisa
podria usarse para cambiar y controlar la orientacion de rotacion relativa entre conjuntos
de curvado adyacentes. Por ejemplo, cada conjunto de curvado podria estar montado en
su propia plataforma de traslacion/rotacion, controlada por computadora, son sensores
apropiados para supervisar continuamente las posiciones y orientaciones de los conjuntos
102, 104, 106 y 107 de curvado y proporcionar control de los mismos. Cualquier sistema
de control de retroalimentacion apropiado que use las posiciones y orientaciones
percibidas como retroalimentacion se podria usar para controlar el movimiento de los
conjuntos 102, 104, 106 y 107 de curvado, incluyendo mecanismos servo apropiados,
para lograr las orientaciones rotacionales relativas deseadas en los tiempos deseados.

El aparato 100 de curvado de panel también incluye un sistema de
impulsion para mover el panel de construccion longitudinalmente a lo largo de los
multiples rodillos 132, 134, 135, 136, 138, 140 y 142 de los conjuntos 102, 1043 y 1096 de
curvado. En este ejemplo, como se muestra en la Figura 9, los motores 114, v. gr,,
motores hidréuﬁcos como ilustra o motores eléctricos, se pueden colocar en cada uno de
los conjuntos 102, 014 y 16,06 de curvado para impulsar un tren de engranaje que
ocasiona que algunos o todos los rodillos 132, 134, 135, 136, 138, 1430 y 142 gire. Por
ejemplo, La Figura 13 muestra el motor 114 acoplado a un primer engranaje 214 para
proporciona movimiento giratorio al engranaje 216 y a través de una flecha a la rueda 211
dentada. Una cadena desde la ruda 211 dentada a la rueda 212 dentada proporciona
movimiento giratorio a las juntas 210 universales superior e inferior a través de una flecha
conectada a la rueda dentada 213. El movimiento giratorio se acopla desde la junta 210
universal a una rueda 208 dentada y a la junta 200 universal. La junta 200 universal
proporcién movimiento giratorio a los engranajes 202 y 204. El engranaje 204, que acopla
el engranaje 204, proporciona el movimiento contrario para impulsar varios contra-
giratorios de los diversos rodillos dentro del mecanismo. Por ejemplo, haciendo referencia
a las Figuras 9 y 11, las ruedas 203 dentadas superior e inferior impulsan los rodillos 138
y 142 superior e inferior. Las rudas 208 dentadas superior e inferior impulsan los rodillos

135 superior e inferior, y las ruedas 201 dentadas superior e inferior impulsan los rodillos
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132 y 134 superior e inferior. Las ruedas 213 dentadas impuilsa el rodillo 136 medio. Un
tensador 206 de cadena se proporciona para cada cadena que conecta las ruedas
dentadas 201, 208 y 213 a sus rudas dentadas de impulsion de rodillo respectivas a fin de
mantener la tension de cadena durante el desplazamiento de los rodillos durante el
curvado.

El aparato 100 de curvado de panel se controla mediante un sistema 62 de
control (ver la Figura 8B), que puede incluir un controlador 64 basado en microprocesador
(v. gr., computadora tal como una computadora personal) y una interfaz de hombre-
magquina, tal como una pantalla 66 de presentacién sénsible al tacto, para controlar los
accionadores 110 (o mas generalmente, para controlar un mecanismo de colocacion), de
manera de controlar la orientacion rotacional relativa entre el primer conjunto 102 de
curvado y el segundo conjunto 104 e curvado, y la orientacion rotacional relativa entre el
segundo conjunto 104 de curvado y el tercer conjunto 106 de curvado, a medida que el
panel de construccion se mueve longitudinalmente a lo largo de los muiltiples rodillos 132,
134, 135, 136, 138, 140 y 142 de los conjuntos 102, 104 y 1065 de curvado para de esta
manera formar una curva longitudinal en el panel de construccion. Un sistema de control
menos sofisticado, tal como controles manuales manipulados por usuario se podria usar,
pero un controlador basado en microprocesador que recibe retroalimentacion de sensor
se cree que es ventajoso. A este respecto, los sensores apropiados, tales como
codificadores lineales y/o giratorios se pueden colocar apropiadamente en uno o mas de
los conjuntos 102, 104 y 106 para supervisar la longitud del panel 10 de construccion
procesado. Los sensores de rotacion se pueden colocar apropiadamente (v. gr., en
blogues de pivote 158 y 149 macho y hembra>) para supervisar la orientacion rotacional
relativa entre conjuntos de curvado adyacentes. Alternativamente, los sensores lineales,
v. gr., colocados en o cerca de los accionadores 110, se pueden usar para supervisar los
cambios lineales en distancia entre puntos especificados entre conjuntos de curvado
adyacentes en donde el cambio en desplazamiento lineal se puede correlacionar con una
cantidad de rotacion entre conjuntos de curvado adyacentes. La informacion de estos
diversos sensores se puede retroalimentar al sistema 62 de control para supervisar

continuamente y ajustar el funcionamiento el aparato 100 de curvado de panel y el
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sistema 50 completo. Detalles adicionales respecto al sistema de control se describiran en
otro lugar en la presente.

El aparato 100 de curvado de panel mostrado en las Figuras 9-13 esta
configurado para formar la curva longitudinal en el panel 10 de construccién sin impartir
corrugaciones transversales hacia el panel 10 de construccion. Esto es evidente de la
ausencia de cualesquiera cuchillas de estampado en los conjuntos 1|02, 104 y 106 de
curvado o en otro lugar en el aparato 100 de curvado de panel. A este respecto, los
multiples rodillos 132, 134, 135, 136, 138, 140 y 142 de los conjuntos 102, 104 y 106 de
curvado estan dispuestos de manera de ocasionar un aumento en una profundidad de un
segmento particular de la pluralidad de segmentos del panel e construccidon para
acomodar la formaciéon de la curva longitudinal en el panel 10a de construccion. Un
ejemplo se ilustra en la Figura 11, que muestra los mdltiples rodillos 132, 134, 135, 136,
138, 140 y 142 de los conjuntos 102, 104 y 106 de curvado de panel, asi como un panel
10 de construccién recta en seccién transversal acoplado con estos rodillos. El panel 10
de construccién mostrado en la Figura 11 incluye una porciéon central curva (no
etiquetada), porciones 36 y 38 laterales, porciones 32 y V34 de conexidén, y segmentos 12,
143, 1, 18, 20, 22, 24, 26 y 28.

Los paneles de construccion curvados y los conjuntos de curvar panel
pueden tener cualesquiera dimensiones apropiadas para una aplicacion desead. En
modalidades de ejemplo, los paneles pueden ser, por ejemplo de 60.96 cm (24") de ancho
y 26.67 cm (10-1/2") de profundidad. Los conjuntos de curvado de panel de ejemplo para
curvar longitudinalmente panelees que tienen estas dimensiones pueden ser de
aproximadamente 152.4 cm (60”) de alto, 76.2 (30”) de profundidad y 60.96 cm (24”) de
longitud. La distancia entre conjuntos de pivote de estos conjuntos de curvado de panel
de ejemplo puede ser aproximadamente 81.28 ¢, (32"). El peso aproximado de dichos
conjuntos de curvado de panel seria aproximadamente 1,451.52 kg (3200 libras) cada
uno.

En la configuracion de rodillo de ejmplo de la Figura 11, los multiples
rodillos de los conjuntos 102, 104 y 106 de curvado comprenden rodillos 138, 140 y 142

internos soportados por el marco 115, y en particular por el miembro 118 de soporte a
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través de hardware apropiado, y los rodillos externos 132, 134, 135 y 136 soportados por
el cuadro 115 a través de hardware apropiado. Como se ilustra, los rodillos 132, 134, 135
y 136 externos estan colocados para hacer contacto con un lado externo del panel 10 de
construccion en seccion transversal, y los rodillos internos 138, 140 y 142 estan colocados
para hacer contacto con un lado interno del panel 10 e construccion en seccidn
transversal. Otras configuraciones de ejemplo que incluyen un juego de rodillos internos y
un juego de rodillos externos se muestran en las figuras 25 y 26 descritos en otro lugar en
la presente.

En la configuracion de rodillo de ejemplo de la Figura 11, un rodilio
particular se coloca para hacer contacto con un segmento particular del panel de
construccién de manera de aumentar una profundidad del segmento particular a medida
gue el panel de construccion se mueve a lo largo de los multiples segundos rodillos.
Como se muestra en el ejemplo de la Figura 11, un rodillo 136 particular esta configurado
para hacer contacto con el segmento 16 particular del panel 10 de construccion de
manera de aumentar una profunidad del segmento 16 particular para acomodar la
formacion de la curva longitudinal en el panel de construccién. Esto es evidente
comparando las lineas solidas y punteadas correspondientes al segmento 16 mostrado en
la Figura 11 <(en donde la linea solida representa la seccion transversal del panel 10
recto, no deformado, y la linea punteada representa un cambio en profundidad de
segmento 16 debido a la deformacion por el rodillo 136). De manera similar, los rodillos
135 superior e inferior estan configurados para hacer contacto con el panel 10 de
construcciéon de manera de aumentar una profundidad de las deformaciones 14 y 18
particulares para acomodar la formacion de la curva longitudinal en el panel de
construccion.

En la configuracién de rodillo de ejemplo de la figura 11, un rodillo
particular, v. gr., el rodillo 136 medio, esta colocado adyacente a dos rodillos 140
opuestos de modo que una porcién de superficie de contacto (una porcidon superficial del
rodillo que hace contacto con el panel de construccién) del rodillo 136 medio particular se
dispone entre las porciones de superficie de contacto de los dos rodillos 140 opuestos

bajo una condicion que imparte deformacion. Un punto mas externo de la porcion de
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superficie de contacto del rodillo 136 particular es desplazable hacia los ejes de-rotacion
de los dos rodillos 140 opuestos a una distancia S1. Esta distancia S1 corresponde a un
cambio en profundidad del segmento 16 correspondiente en una etapa dada del proceso
de curvado. De manera similar, las superficies de contacto mas externas de los rodillos
135 superior e inferior son desplazables hacia los ejes de rotacion de los rodillos 138 y
140 superiores y los rodillos 138 y 140 inferiores por una distancia S2. Esta distancia S12
corresponde a un cambio en las profundidades de los segmentos 14 y 18
correspondientes, respectivamente. La distancia S1 se contrala para ser mayor que la
distancia S2 en tanto que el rodillo 136 esta configurado para impartir mayor deformacion
hacia el panel 10 de construccion que las deformaciones importadas por los rodillos 135
superior e inferior. Los rodillos 132 y 134 superiores giran alrededor de un eje comun y
son conjuntamente desplazables. Durante el desplazamiento, el rodillo 134 superior
aumenta la profundidad del segmento 20 por una cantidad S3, mientras que el rodillo a32
superior se comprime (v. gr., en vista de una superficie de contacto de uretano para
mejorar la traccion contra el panel 10 de construccion. Los rodillos 132 y 134 inferiores
son desplazables de la misma manera, sometiendo a compresion para proporcionar
traccion y ocasionar desplazamiento S3 en camino, respectivamente.

La distancia S1 para el segmento 16 medio se controla para ser mayor que
la distancia S2 de segmentos 14 y 18 adyacentes debido a que el panel 10 de
construccion se esta curvando longitudinalmente a un mayor grado en la porcién media de
seccion transversal del panel 10a de construccién cerca del segmento 16 y esta teniendo
efectivamente su longitud lineal acortada hasta un grado mayor en regiones en donde el
panel 10a de construccion tiene mayor curvatura longitudinal, la cantidad mayor de
curvatura longitudinal que ocurre en la mitad del panel 10a de construccion cerca del
segmento 16 longitudinal. La longitud lineal del panel 10 de construccion no se acorta en
la direccion longitudinal en las regiones de las porciones 32 y 34 de conexion. Sin
embargo, mas acortamiento lineal del panel de construccién ocurre para porciones mas
cercanas al segmento 16a en la mitad del panel 10a de construccion. Esto se muestra en
la figura 1, por ejemplo, en donde la longitud C2 del panel 10a de construccion

longitudinalmente curvado es esencialmente la misma que la longitud del panel 10 de
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construccion recto, pero la longitud C1 de panel 10a de construccidn longitudinalmente
curvado es menor que C2 debido a que la region cerca de la mitad del panel de
construccion esta mas curvado. La mayor compresion lineal del panel 10a de construccion
asociado con esta curva longitudinal mayor cerca de la mitad del panel de construccion
requiere un desplazamiento mayor correspondiente de material laminado en la
regionmedia para acomodar la formacién de la curva longitudinal. De esta manera, a
medida que el panel 10a de construccién esta curvado, el “exceso” de material laminado
que se esta desplazando debido a la contraccion lineal longitudinal se debe absorber en
algun lugar, yel material laminado desplazado se acumula y se absorbe en los segmentos
que se extienden hacia adentro.

Por ejemplo, haciendo referencia a la Figura 11, el segmento 16 se deforma
mas puesto que esta colocado en la region de mayor contraccion lineal. Los segmentos
14 y 18 se deforman algo menos debido a que estan colocados en regiones de
relativamente menos contraccion lineal. EI material laminado que se desplaza debido a la
contraccion lineal del panel 10 de construccion asociado con el curvado longitudinal es
tomado en los segmentos que se extienden longitudinalmente, que como se anoto
previamente también se pueden considerar nervaduras de rigidez. Este proceso ocurre en
una forma altamente controlada en donde el panel 10a de construccién estad soportado
por multiples rodillos de muiltiples conjuntos 102, 104 y 106 de curvado de modo que la
curva longitudinal se forma sin alabeo y sin necesidad de corrugaciones transversales. El
resultado final es un panel de construccién uniforme curvado en la direccién longitudinal
con segmentos que se han sometido a cambios mayores en profundidad en regiones de
mayor contraccion longitudinal del panel de construccion.

Haciendo referencia nuevamente a la Figura 11, los rodilios 132 superior e
inferior pueden incluir una superficie de contacto de uretno para proporcionar la traccion
necesitada para sujetar e impulsar el panel 10 de construccion a través de los conjuntos
102, 104 y 106 de curvado. De manera similar, los rodillos 142 superior e inferior pueden
incluir una seccidn 144 que puede tener una superficie de contacto de uretano para
traccién y una seccién 146 con una superficie de contacto de acero. Los rodillos 132

superior e inferior y los rodillos 142 superior e inferior se pueden ver como rodillos de
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impulsién a este respecto. Los rodillos restantes 134, 135, 136, 138 y 140 se pueden
formar de acero y pueden estar chapados con cromo para soportar las condiciones de
tiempo experimentadas durante el uso en el exterior.

La operacion de los multiples rodillos 132, 134, 135, 136, 138, 140y 142 de
los conjuntos 102, 104 y 106 de curvado de panel se describiran hora en conexion con el
ejemplo de las Figuras 9-1]|3. Como se muestra en la Figura 11, los rodillos 138 internos y
los rodillos 140 internos proporcionan una cara opuesta para los rodillos externos 132,
134, 135, y 136. Los rodillos 138, 140 y 142 estan sustentados por el miembro 118 de
soporte (v. gr.,fanillo en D), que esta sustentado por la placa 145, como se ilustra en la
figura 13. Los rodillos externos 132, 134, 135 y 136 son activamente desplazados usando
un mecanismo de leva (descrito abajo) hacia los rodillos internos 138, 130 y 142 cuando
el panel 10 de construccion esta en su lugar en el conjunto de curvado (v. gr., 1|02) para
aumentar la profundidad de un segmento determinado (v. gr., segmento 16). Como se
muestra en la Figura 11, el rodillo 136 medio se desplaza mas que los rodillos 135
superiores e inferiores adyacentes de modo que el segmento 16 en la mitad del panel 10a
de construccion tendra el mayor aumento en profundidad, y en algunos ejemplos puede
ser el segmento mas profundo. El rodillo 136 medio y los rodillos 140 opuestos también
impiden que el panel se desplace lateralmente durante el proceso de curvado longitudinal.

Haciendo referencia a las Figuras 11-13, la colocacién de los rodillos 132,
144, 135 y 136 se proporciona a través de una serie de levar y mecanismos de empuije.
Las levas 150 y seguidor 152 de leva, mostrados en la Figura 12, para el conjunto 104 de
curvado, los rodillos 135 de empuje hacia el panel 10 de construccion para proporcionar la
deformacién que facilita el curvado longitudinal en combinacién con ajustar la orientacion
rotacional reltiva de los conjuntos de curvado adyacentes (102, 104, 106). Las levas 150
se montan en una placa 148 en la Figura 12 que se desliza transversalmente en una
flecha 154 y cojinete 156 de flecha. La placa 148 se conecta a un conjunto de curvado
adyacente a través de los enlaces 232 y ménsulas 231 de montaje como se muestra en la
Figura 13. La lava 150 fuerza al seguidor 152 de leva a empujar los rodillos hacia posicion
en vista del movimiento de la placa 148 que se proporciona mediante los enlaces 232

fijados al conjunto 102 de curvado adyacente mostrado en la Figura 13. Los conjuntos 102
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y 104 de curvado se giran uno con relacién al otro (v. gr., usando accionadores 110
mostrados en la Figura 9), los enlaces 232 fijjados al conjunto 1|02 de curvado (Figura 13)
empujaran la placa 148, que entonces proporciona movimiento a las levas 150 y
seguidores 152 de leva, que empuija los rodillos 1342, 134, 135, y 136 hacia posicion. A
medida que el angulo de rotacién entre conjuntos de curvado adyacentes se aumenta
bajo operacién de los accionadores 110, el grado de curvatura longitudinal imparticia al
panel 10a de construccion también aumenta, y las levas 150 y el seguidor 152 de leva
proporcionan correspondientemente mas fuerza y desplazamiento a los rodillos 132, |23,
|24 y |26 para aumentar la cantidad de deformacién a los segmentos 121, 14, 16, 18 y 20.
Las levas 150 se maquinan de manera precisa para proporcionar una deformacion
correcta para el radio correspondiente de curvatura del panel 10a de construccion.

El mecanismo de leva para accionar los rodillos 136 se ilustra
adicionalmente en las Figuras 14 y 15 en conexion con el conjunto 106 de curvado y
cuarto conjunto 107. En estas ilustraciones, la leva '1 50 se monta a la placa 256 que esta
soportada por la flecha 154. A medida que el accionador 224 se retrae y empieza a girar
el cuarto conjunto 107 con relacién al conjunto 106 de curvado, los enlaces 236, fijados al
cuarto conjunto 107 a través de las ménsulas 239 de montaje, aplican fuerza a la placa
256 y la placa 256 tse traslada hacia el rodillo 136. Esta traslacion de la placa 256 de leva
fuerza al seguidor 152 de leva a seguir el perfil maquinado de la superficie de leva. El
perfil de leva se determina mediante la relacion entre Ad1, el angulo relativo entre
estaciones y el radio deseado (v. gr., ver el Cuadro 1 abajo). El seguidor 152 de leva
contiene un cojinete de rodillo que gira alrededor de una flecha fija al conjunto 170 de
brazo e soporte de rodillo. El extremo opuesto del seguidor 152 de leva del conjunto 170
de brazo de soporte de rodillo se restringe de girar alrededor del monte 171. A medida
que la placa 256 se traslada hacia el rodillo 136 el seguidor 1{52 de leva sigue el perfil de
leva y fuerza al conjunto 170 de brazo de soporte de rodillo a girar alrededor del monte
171 ocasionando de esta manera que el rodillo 136 se mueva hacia el panel por una
distancia S1| y deforme el panel mediante una canti8dad Ad1.

Las profundidades y anchuras apropiadas e los egmentos dependen del

tipo y espesor del material laminado usado y la cantidad de curvado longitudinal 8v. gr.,
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radio de curvatura) deseado para el panel de construccion. La determinacion de dichos

parametros esta dentro del alcance de uno de experiencia ordinaria en el ramo mediante

preparacion limitada y directa de paneles de prueba usando varias selecciones de los

parametros arriba mencionados. Como un ejemplo no limitativo, para un panel acabado

de 60.96 cm (24”) de ancho que tiene una profundidad total de 26.67 cm (10.5 pulgadas,

hecho de metal laminado de acero de 1.524 mm (0.069 pulgadas) de grueso, los

presentes inventores han encontrado las profundidades de deformacion ilustradas en el

Cuadro 1 abajo que son apropiadas, dependiendo del radio de curvatura:

Radio, cms, (pies)

Ad1 milimetro

(pulgada)

Ad2, milimetro

(pulgada)

Ad3 milimetro

(pulgada)

9601.20 (315)

0.486 (0.015)

0.330(0.013)

0.178 (0.007)

4785.36 (157)

0.787 (0.031)

0.635 (0.025)

0.330 (0.013)

2377.40 (78)

1.524 (0.60)

1.270 (0.050)

0.660 (0.026)

1584.96 (52)

2.210(0.87)

1.829 (0.072

0.990 (0.039)

1188.72 (390)

2.870 (0.113)

2.413 (0.095)

1.320 (0.052)

94488 (31) 3,505 (0.138) 2,846 (0.116) 1-626 (0.064)
792.48 (26) 4.140 (0.163) 3.280 (0.137) 1.930 (0.076)
670.56 (22) 4.749 (0.187) 3.988 (0.177) 2.235 (0.088)
579.12 (19) 5,334 (0.210) 4.496 (0.197) 2.540 (0.100)
518.16 (17) 5.918 (0.233) 5.004 (0.217) 2.845 (0.112)
457.20 (15) 6.528 (0.257) 5.512 (0.236) 3.175 (0.125)
426.72 (14) 7,087 (0.279) 5,994 (0.255) 3.454 (0.136)
396.24 (13) 7,671 (0.302) 6.577 (0.255) 3.759 (0.148)
365.76 (12) 8.229 (0.324) 6.960 (0.274) 4.115 (0.162)
335.26 (11) 8.814 (0.347) 7.442 (0.293) 4.318 (0.170)
304.80 (10) 9,398 (0.370) 7.925 (0.312) 4.623 (0.182)

Cuadeo 1

Dede luego, las profundidades de deformacion reales pueden variar debido al espesor de

material laminado, resistencia al rendimiento, dureza y radio de curvatura, y la presente
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exposicion no se pretende que esté limitada a ninguna escala particular de profundidades
o configuraciones de segmentos formados en el panel 10a de construccion.

Ef uso de levas 150 y seguidores 152 de leva como se describe arriba se
ha encontrado que es ventajoso desde el punto de vista de sencillez y efectividad de
costo, pero otros acercamientos también se podrian usar para proporcionar y controlar la
colocacion de los rodillos 132, 134, 135 y 136. Por ejemplo, accionadores controlados por
microprocesador y/o mecanismos servo se podrian utilizar para mover los rodillos 132,
134, 135 y 136 hacia sus posiciones correctas. Ademas, el uso de mecanismos
separados para cada rodillo individual 132, 1324, 135 y 136 se podria usar de manera de
mover de manera precisa cada rodillo 132, 134, 135 y 136 hacia una posicion para
proporcionar la de3formacién &ptima de un segmento para obtener la curvatura
necesitada.

Una operacion total de los mdltiples conjuntos 102, 104, 106 y 107 de
curvado para curvar longitudinalmente un panel de construccion se describird ahora con
referencia a las Figuras 16-19. Las Figuras 16-19 muestran una vista superior de una
secuencia de ejemplo para impartir una curva longitudinal a un panél 10 de construccion.
La Figura 16 muestra el aparato de curvado de panel 100 antes de que ocurra cualquier
curvatura del panel de construcciéon. Un panel 10 de construccién recto se inserta en la
guia 108 de entrada del aparato 100 de curvado de panel. Un sensor 172 se proporciona
para medir la traslacion lineal del panel de construccion, y sensores 174 se proporcionan
entre conjuntos de curvado adyacentes para medir la rotaciéon de un conjunto de curvado
con relacion a conjunto de curvado adyacente (o para medir una traslacion que se pueda
correlacionar con la rotaciéon Cualesquiera sensores eléctricos y/u 6pticos para medir la
rotacion y/o traslacion se puede usar a este respecto, ejemplos de los cuales se describen
abajo. Los motores 114 y mecanismos de impulsién asociados, y rodillos 132 y 142 de
impulsion mueven el panel 10 de construccion hacia su lugar a través de todos los tres
conjuntos 102, 104 y 106 de curvado sin impartir inicialmente cualquier curvatura
longitudinal al panel 10 de construccion. En esta etapa, no hay rotacion relativa entre los
conjuntos 102, 104 y 106 de curvado adyacentes, y las levas 150 y seguidores 152 de

leva, por lo tanto no imparten una fuerza de deformacion a los rodillos 132, 134, 135 y
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136. Una vez que el panel 10 de construccion insertado en los conjuntos 102, 104 y 106
de curvado, el sistema 62 de control puede automaticamente empezar a trasladar el panel
10 de construccion en la direccion longitudinal y empezar el proceso de curvado.

Como se muestra en la Figura 17, mientras que el panel 10 de construccion
se estd trasladando longitudinalmente, el sistema 62 de control ocasiona que el
accionador 220 gire al conjunto 104 de curvado con relacion al conjunto 102 de curvado
mediante un angulo 61. El conjunto 102 de curvado se fija en su lugar. Los conjuntos 106
y 107 de curvado giran junto con el conjunto 104 de curvado. Un sensor 174, v. gr.,
cualquier sensor de posicion optico o electrénico apropiado para medir la rotacién (v. gr.,
a punto de rotacion entre conjuntos de curvado adyacentes) y/o traslacion (v. gr., en el
accionador 220 para medir su desplazamiento) se puede usar para controlar de manera
precisa la posicion de cada conjunto 102, 104, 106 y 107 de curvado en vista de la salida

de sefales eléctricas de dichos sensores que se retroalimentan hacia el sistema 62 de

control. Por ejemplo, un sensor de rotacion convencional se puede usar para el sensor

174, tal como el sensor P502 hecho por Positek (www.positek.com). Un sensor de
traslaciéon comercialmente disponible de ejemplo es un codificador incremental Optio
DGS25 hecho por SICK-STEGMANN (www.sick.,com).

Conmo se muestra en la Figura 17, la region 240 del panel de construccidn
esta ahora empezando a curvarse bajo la influencia del par de torsion aplicado al panel de
construccion pdr los muiltiples rodillos 132, 134, 136, 138, 140 y 142 de los conjuntos 102
y 104 e curvado y por la deformacion adicional ocasionada por los rodillos 132, 134, 135y
136 el conjunto 102 de curvado. La curva longitudinal se imparte a medida que el panel de
construccién se mueve a través del aparato 100 de curvado de panel sin necesidad de
corrugaciones transversales y sin ocasionar alabeo. A medida que el conjunto 104 de
curvado inicialmente gira con relaciéon al conjunto 102 de curvédo, los enlaces 232,
mueven la placa 252, y la placa 252 impulsa la leva 150 y seguidores 152 de leva como
se discutid previamente para forzar a los rodillos 132, 134, 135 y 136 a acoplar el panel e
impartir un desplazamiento de deformaciéon a los segmentos existentes del panel de

construccion.
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A continuacion, como se muestra en la Figura 18, mientras que el panel de
construccidén se estad trasladando longitudinalmente y cuando la porcién 240 curvada
inicialmente llega al conjunto 106 de 'curvado, el sistema 62 de control ocasiona que el
accionador 222 gire el conjunto 106 de curvado con relacion al conjunto 104 de curvado a
un angulo 82 que es mayor que 81. A medida que el conjunto 106 de curvado gira
inicialmente con relacion con conjunto 104 de curvado, el enlace 234 empuja contra la
placa 254. La placa 254 de leva impulsa las levas 150 y seguiudores 1|52 de leva como
se discutio previamente para ocasionar que los rodillos 132, 134, 135 y 136 del conjunto
104 de curvado acoplen el panel de construccion e impartan desplazamiento de
deformacion adicional y fuercen a las nervaduras longitudinales existntes del panel e
construccion. La region 242 del panel de construccion se curva por una cantidad adicional
bajola influencia del par de torsion aplicado al panel de construcciéon por los multiples
rodillos 132, 134, 136, 138, 140 y 142 de los conjuntos 104 y 106 de curvado y por la
deformacion adicional ocasionada por los rodillos 132, 134, 135 y 136 del conjunto 104 e
curvado. La escala angular aproximadamente para 61 y 862 puede ser de 0° a 30°, por
ejemplo, de conformidad con un ejemplo no limitativo, para un panel de 60.96 cm (24
pulgad.as) de ancho hecho de metal laminado de acero de 1.524 mm de grueso, 61 puede
variar entre 0° y 15°, 82 puede variar entre 0° y 30°.

A continuacion, como se muestra en la figura 19, mientras que el panel de
construccion se esta trasladando longitudinalmente y cuando la porcion 242
adicionalmente curvada llega al conjunto 107 de curvado, el sistema 62 de control
ocasiona que el accionador 224 gire al cuarto conjunto 107 con relacion al conjunto 106
de curvado por un anguylo 92  A medida que el conjunto 107 de curvado inicialmente gira
con relacién al conjunto 106 de curvado, el enlace 236 empuja contra la placa 256. La
placa 256 impulsa las levas 150 y seguidores 152 de leva como se discutié anteriormente
para ocasionar que los rodillos 132, 134, 135 y136 del conjunto 106 de curvado acoplen el
panel de construccién. Puesto queel conjunto de curvado se giré mediante el mismo
angulo y era el conjunto 106 de curvado, no se alica fuerza de deformacion adicional por
los rodillos 132, 134, 135 y 136 al panel de construccion del cojunto 106 de curvado.fi Los

multiples rodillos 132, 134, 135, 1356m, 138 y 140 del conjunto de curvado simplemente
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continian sujetando y guiando al panel de construcciéon a medida que se mueve. La
region 244 del panel de construccion exhibe la misma curvatura que aquella exhibida en
la regién 242 e la Figura 18. El conjunto 107 e curvado sirve para guiar y dar salida al
panel de construccion curvado longitudinalmente.

El proceso de curvado longitudinal como se describe arriba continuara en
su manera de producir paneles de construccion curvados 10a como se desee. Un
dispositivo cortante apropiado (no mostrado) de tipos conocidos por aquellos de
experiencia en el ramo se pueden colocar cerca del cuarto conjunto 1067 para cortar el
panel 10a de construccion en longitudes deseadas para un proyecto de construccién
dado, yel dispositivo cortante se puede controlar mediante el sistema 62 de control
también. Un sensor 172 (v. gr., un sensor optico o electrénico apropiado) se puede usar
en un o mas ubicaciones para hacer mediciones de distancia lineal de qué tan lejos el
panel de construccion se traslada (v, gr., en la entrada al sistema 100 de curvado de
panel o en alguna otra ubicacion) y estas mdiciones se pueden alimentar al sistema 62 de
control de manera que el sistema 62 e control pueda controlar el proceso cortante para
lograr paneles 10%ade construccion longitudinalmente curvados de la longitud deseada y
lograr paneles de construccién que
tienen multiples radios, si asi se desea.

Como se muestra en la Figura 19, una porcion 238 de extremo del panel e
construccion que sale del conjunto 107 de curvado es recto debido a que hay una longitud
minima del panel e construccion que inicialmente debe insertarse en el aparato 100 de
curvado de panel para iniciar el proceso de curvado (ver la Figura 16). Estas porciones
rectas, que conectan continuamente con las porciones curvadas, en ocasiones son
deseables para proporcionar una seccion de pared recta para un efecto de estilo de techo
o un edificio de estilo de radio doble (dos radios), tal como se muestra en las Figuras 5y
7. Los panales 10a de construccion completamente curvados se pueden usar para
fabricar porciones curvas de construcciones de estilo arco tal como se muestra en la
Figura 6. Las secciones 238 rectas se pueden desear o utilizar en el proyecto de

construccién como se pueda desear.



10

15

20

25

37

Otra modalidad de ejemplo de un aparato para curvar panel de conformidad
con la presente exposicion se describird ahora. Mientras que el aparato 100 de curvado
de panel de ejemplo arriba descrito como se ve como relacionado con un acercamiento d
deformacién “activa” en tanto que el aparato de curvado de panel incluye rodillos que
deforman forzadamente varios segmentos del panel de construccion , la modalidad de
ejemplo ahora escrita se puede pensar como relacionada on un acercamiento de
deformacion “pasiva” en tanto que ciertos rodillos estan colocados con espacios entre los
mismos para acomodar la acumulacién de material laminado del panel e construccion a
medida que la curva longitudinal se forma en el panel de construccion, en lugar de
deformar forzadamente los segmentos que se extienden longitudinaimente con los
rodillos. Sin embargo, se debe apreciar que en la luz de las ensefianzas en la presente, el
acercamiento “activo y el acercamiento “pasivo” no necesitan considerarse mutuamente
exclusivos, y variaciones en estos acercamientos de curvado pueden incorporar aspectos
de ambos acercamientos.

Una discusion de un panel de construccion recto y un panel de construccion
longitudinalmente curvado correspondiente se presenta en las Figuras 20 y 21 antes de
describir el aparato de curvado de panel que utiliza un acercamiento de curvado pasivo.
La Figura 20 ilustra un panel 10 de construccion recto de ejemplo que se puede curvar a
lo largo de una direccion longitudinal L para formar un panel 10b de construccién curvado
de ejemplo. El panel 10 de construcciéon mostrado en la Figura 20 es como el panel 10
mostrado en la Figura 1. Como se describira en la presente, el panel 10b de construccion
mostrado en la Figura 20 difiere en algunos aspectos relacionados con las formas de
seccién transversal de segmentos que se extienden longitudinalmente en comparacion
con el panel 19a de construccion en la figura 1. En otros aspectos, tales como tipos y
espesores de material laminado, anchuras y radios de curvatura de paneles de
construccion terminados, la descripcion anterior con los paneles 10 y 10a de construccion
de la Figura 1 es aplicable a los paneles 10 y 10b de construccion mostrados en la Figura
20. En particular, la longitud C2 de una porcién superior del panel 10b de construccion es

mayor que la longitud C1 de una porcion inferior del panel 10b de construccion debido al
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acortamiento del panel 10b de construccion en la porcidn inferior debido a razones
previamente descritas en la presente.
La

Figura 21 muestra una forma de seccion trasversal del panel 10b e construccion en
seccion transversal, v. gr., en el plano P mostrado en la Figura 20, siguiendo un proceso
de curvado longitudinal abajo descrito. La forma de seccién transversal del panel 10 de
construccion recto, es decir, antes del proceso de curvado longitudinal, se muestra en la
Figura 21 como un perfil de guiones para propodsitos ilustrativos. Como se ilustra en la
Figura 21, el panel 10b de construccién incluye una porcién 30 central curvada, un par de
porciones 36 y 38 laterales que se extienden desde la porcién 30 entral curvada en
seccion transversal, y un par de porciones 32 y 34 de conexion que se extienden desde
las porciones 36 y 38 laterales, respetivamente, en seccién transversal, similar a aquella
del panel 10 de construccion recto. La delineacion total de la porcion 30 centralfi curvada
se ilustra mediante la linea C punteada curva. La porcién central curvada puede tener una
forma semicircular u otra forma arqueada. Como resultado | proceso de curvado, sin
embargo, el perfil de seccion transversal de los segmentos se somete a cambios. El
panel 10b de construccion longitudinalmente curvado incluye los segmentos 12b, 14b.,
16b, 18b y 20b, y los segmentos 22b, 24b, 26b y 28b que se extienden hacia afuera.
Como se ilustra en la Figura 21, debido al curvado longitudinal, un segmento particular del
panel 10b de construccion longitudinalmente curvado habra sido sometido a cambio en
profundidad mayor que aquel de otro segmento. En el ejemplo de la Figura 21, por
ejemplo, la profundidad el segmento 156b cambia hacia adentor en seccion transversal
por una cantidad Ad1, y la profundidad del segmento vecino 14b hacia adentro por una
cantidad Ad2. En donde Ad1 es mayor que Ad2. De manera similar, la profundidad de
segmento 12b cambia hacia adentro por una cantidad Ad3 , en donde Ad2 es menor que
Ad3. El segmento 16b esta colocado en una mitad de la porcion 30 central curva y tiene el
mayor cambio en profundidad de cualquiera de los segmentos ilustrados en el ejemplo de
la Figura 21.

En este ejemplo, puesto que el panel 10 de construccién recta poseia segmentos

de profundidad d uniforme (ver la Figura 2), varios segmentos del panel 10b de
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construccion curvo tendran diferentes profundidades totales después del curvado
longitudinal. Basado en los cambios en profundidades de los diversos segmentos arriba
descritos, el segmento 16b tendra una profundidad mahyo9r desde sus bordes mas
eternos con relaciéon a las profundidades de otros segmentos. En particular, como se
muestra en el ejemplo de la Figura 21, la profundidad del segmento 16b se extiende una
distancia d1 hacia adentro en seccién transversal desde sus bordes mas externos, y los
segmentos 24b vecinos y 26b se extienden a una distancia d4 hacia afuera desde sus
bordes mas externos, en donde | distancia d1 es mayor que la distancia d4. Asimismo, los
segmentos 22b y 28b se extienden una distancia d5 hacia afuera de sus bordes mas
externos, y la distancia d2 es mayor que la distancia d5. Y los segmentos 12b y 20b se
extienden una distancia d3 hacia adentro desde sus bordes mas externos, y la distancia
d5 hacia afuera de sus bordes mas externos, y la distancia d2 es mayor que la distancia
d5. Y los segmentos 12gb y 20nb se extienden una distancia d3 hacia adentro desde sus
bordes mas externos, y la distancia d5 es mayor que la distancia d3. El segmento 16b,
que esta colocado en la mitad de la porcion 30 central curva, tiene la profundidad d1
mayor de los segmentos ilustrados en el ejemplo de la Figura 21. En vista de la
explicacion anterior, se apreciara que para lograr un panel de construccion
longitudinalmente curvo los segmentos que tienen todos aproximadamente la misma
profundidad de conformidad con la presente exposicion, un panel de construccion recto
que tiene profundidades de segmento no uniformes para empezar necesitaria (v. gr., un
panel de construccion recto con segmentos mas poco profundidades cerca del medio del
mismo y segmentos mas profundos cerca delos bordes del mismo se necesitaria). La
identificacion de las profundidades de segmento de partida apropiadas de dicho panel de
construccion recto esta dentro del alcance de pun de experiencia ordinaria en el ramo, v.
gr., mediante prueba de ensayo y error limitada, en vista de la informacién proporcionada
en la presente.
Como se discute con mayor detalle en otro lugar en

la presente, como el panel 10 de construccion recto se curva longitudinalmente hacia el
panel 10b de construcciéon ilustrado en seccién transversal en la Figura 21, las

profundidades de varios segmentos cambian para acomodar la formacion de la curva



10

15

20

25

30

40

longitudinal. El cambio mayor en profundidad Ad1 con relacién al cambio en profundidad
Ad4 acomoda la formacién de la curva longitudinal en el panel 10b de construccion
permitiendo la acumulacion de material laminado hacia el segmento 16b en conexién con
un acortamiento longitudinal del panel 10b de construcciéon en esa ubicacion durante el
curvado longitudinal comparado con otras ubicaciones en el panel 10b de construccion
que exhiben menos acortamiento longitudinal. De manera similar, el mayor cambio en
profundidad Ad4 con relacion al cambio en profundidad Ad2 también acomoda la
formacion de la curva longitudinal en el panel 10b de construccién permitiendola
acumulaciéon de material laminado en segmentos 24b y 26b en conexién con un
acortamiento longitudinal del panel 10b de construccién en esa ubicacion durante el
curvado longitudinal comparado con otras ubicaciones en el panel 10b de construccion
que exhiben menos acortamiento longitudinal. AY el mayor cambio en profundidad AdS
con relacion al cambio en profundidad Ad3 también acomoda la formacion de la curva
longitudinal en el panel 10b e construccion permitiendo la acumulacion de material
laminado en segmentos 22g y 28b en conexion con un acortamiento longitudinal del panel
10b de construccion en esa ubicacién durante el curvado longitudinal comparado con
otras ubicaciones en el panel 10b ‘de construccién que exhiben menos acortamiento
longitudinal. El acortamiento longitudinal del panel 10b de construccion cerca del
segmento 16b se ilustra por la longitud C1 relativamente mas corta del panel 10a de
construccidon en esa ubicacion (inferior) n comparaciéon con la longitud C2 mas larga del
panel de construccion en las regiones (superiores) de las porciones 32 y 34 de conexion,
como se muestra en la Figura 20. Como se anota arriba, la diferencia entre las longitudes
C1 y C2 lineales ocurre debido a que el panel 10b de construccion longitudinalmente
curvado se deriva de un panel 10 de construccion recto que tiene una forma de seccién
transversal similar y una longitud uniforme. En el proceso de curvado longitudinal descrito
en la presente, las profundidades e varios segmentos cambian para acomodar la curva
longitudinal en el panel 10b de construccién sin necesidad de impartir corrugaciones
transversales en el panel 10b de construccién. Grados mayores de curvado longitudinal
correspondientes a radios de curvatura menores, son acompariados por cambios mayores

en las profundidades de segmentos. Los segmentos colocados en areas de acortamiento
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lineal relativamente mayor del panel debido al curvado longitudinal exhiben relativamente
mayores cambios en profundidad. Un aparato de curvado de ejemplo que emplea un

acercamiento pasivo para generar el panel ilustrado en la Figura 21 se describird ahora.

La Figura 22 ilustra una vista lateral de una maquina 400 e curvado de panel de
ejemplo de conformidad con otra modalidad de ejemplo. Como la maquina 100 d curvado
de panel, la maquina 400 de curvado de panel comprende primero, segundo y tercer
conjuntos 324, 326 y 328 de curvado de panel, cada uno de los cuales comprende un
marco 415 y multiples rodillos soportados por el marco 415, en donde los muiltiles rodillos
estan dispuestos en ubicaciones predeterminadas para hacer contacto con el panel de
construccion a medid que el pani de construccion pasa a lo largo de los multiples rodillos
en una direccién longitudinal. La Figura 23 muestra vista en perspectiva de lado izquierdo
del conjunto324 de curvado, y la Figura 24 muestra una vista en perspectiva de lado
derecho del conjunto 326 de curvado. Las Figuras 25 y 26 muestran configuracfiones de
ejemplo de multiples rodillos 260, 261, 262, 263, 364, 466, 467, 3687, 272, 274 y 276 que
hacen contacto conel panel 10 de construccion. Los multiples rodillos incluyen los rodillos
externqs 260, 261, 262, 263, 264, 266 y 268 que hacen contacto con el lado externo del
panel 1 e construccion, y los rodillos internos 267, 272, 274 y 276 que hacen contacto con
el lado interno del panel 10 de construccion. La Figura 22 muestra secciones 288 de
rodillo suplementarias que comprenden los rodillos suplementarios 502, 504 y 4506,
mostrados en la Figura 26, que estan colocados en los conjuntos 324, 326 de curvado y
3284 para soportar adicionalmente el panel 10 de construccion.

El aparato 400 de curvar panel es estructuralmente similar al aparato 100 para
curvar panel previamente descrito en muchos aspectos, excepto que el aparto 400 para
curvar panel posee una configuracion diferente de rodillos y no usa un mecanismo de
leva/seguidor de leva para forzar a ciertos rodillos hacia el panel de construccion para de
esta manera aumentar la profundidad de un segmento particular. El uso de tres conjuntos
para curvar panel en el aparato 400 para curvar panel se ha encontrado que es ventajoso,

pero mas de tres conjuntos para curvar panel podrian usarse si se desea. Como se
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muestra en la Figura 22, una guia 290 de entrada esta colocada adyacente al primer
conjunto 324 para curvar.

El aparato 400 para curvar panel también incluye un mecanismo de colocacién que
permite una orientacion rotacional relativa entre el primer conjunto 324 para curvar y el
segundo conjunto 326 para curvar. Por ejemplo, el mecanismo de colocacién puede incluir
una conexion giratoria entre conjuntos de curvado adyacentes, tales como blogues 256 y
258 de pivote macho y hebra y pasador 286 de pivote ilustrados en la Figura 22. El
pasador 286 de pivote conecta los bloques 256 y 258 de pivote macho y hembra y permite
la orientacion rotacional relativa de conjuntos de curvado adyacentes que sean cambiados
y controlados. El mecanismo de colocacion puede incluir un accionador 282 (v. gr.,
accionador hidraulico, accionador giratorio u otro mecanismo de accionamiento) para
ocasionar que un conjunto de curvado, v. gr., 326 gire con relacién a un conjunto de
curvado adyacente, v. gr., 324. El mecanismo de colocacién también puede incluir
mecanismos 248 de transferencia de bola que proporcionan movimiento casi sin friccién
para facilitar la colocacion de los conjuntos 326 y 328 de curvado.

El aparato de curvado de panel 400 también incluye un sistema de impulsiéon para
mover el panel de construccion longitudinalmente a lo largo de los muiltiples rodillos de los
conjuntos 324, 326 y 328 de curvado. Por ejemplo, el sistema de impulsion puede incluir
motores 250 hidraulicos colocados en cada conjqnto de curvado para impulsar un tren de
engranaje que ocasiona que los rodillos giren. Un primer juego 252 de reduccion
proporcionara la velocidad final y energia al tren 254 de engranaje. El tren de engranaje
254 proporcionara el movimiento giratorio para los rodillos de la maquina para curvar. Las
placas 246 laterales se usan para montar todos los componentes de impulsion y
mecanicos. Para obtener suficiente traccion para trasladar el panel 10 de construccion
longitudinalmente se puede proporcionar un revestimiento de uretano en los rodillos 260 y
267. Esto proporcionara suficiente fuerza para impulsar al panel de construccion a traves
del aparato 400 de curvado de panel. Se apreciara que acercamientos distintos a
revestimientos de uretano se pueden usar para mejorar la friccién en estos rodillos, tales
como por ejemplo otros revestimientos, tratamientos de metal, superficies maquinadas,

etc., se pueden utilizar para proporcionar friccion afadida.
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El aparato 400 de curvado de panel se puede controlar mediante el sistema 62 de
control (previamente descrito) para controlar el mecanismo de colocacion de manera de
controlar la orientacion rotacional relativa entre el primer conjunto 324 de curvado y el
segundo conjunto 326 de curvado a medid que el panel 10 de construccion se mueve
longitudinalmente a lo largo de los multiples rodillos 260, 261, 262, 2763, 264., 266, 167,
168, 272, 274 y 276 para de esta manera formar una curva longitudinal en el panel de
construccion. El aparato 400 de curvado de panel esta configurado para formar la curva
longitudinal en el panel de construccién sin impartir corrugaciones transversales en el
panel de construccion. Los multiples rodillos 260, 261, 262, 263, 264, 266, 267, 268, 272,
274 y 276 de los conjuntos de curvado 324 y 326 primero y segundo estan dispuestos de
manera de permitir un aumento en una profundidad de un segmento particular de la
pluralidad de segmentos del panel 10 de construccion para acomodar la formacion de la
curva longitudinal en el panel 10b de construccién a medida que un par de torsion se
aplica al panel de construccion mediante conjuntos de curvado adyacentes.

Los paneles de construccidn curvos y conjuntos de curvado de panel pueden tener
cualesquiera dimensiones apropiadas para una aplicacion desead, y dicho parametro
dependera del tamafio y forma particulares del panel de construccién longitudinalmente
curvado que se desea. En modalidadés de ejemplo, los paneles pueden ser, por ejemplo
de 60.96 cms (24") de ancho y 26.67 c¢cm (10-1/2") de profundidad). Los conjuntos de
curvado de panel de ejemplo para curvar longitudinalmente paneles que tienen estas
dimensiones pueden ser aproximadamente de 152.c dm (60”) en altura, 76.2 cm (30") de

profundidad, y 40.64 cm (16") de longitud. La distancia entre los conjuntos de pivote de

_estos conjuntos de curvado de panel de ejemplo puede ser aproximadamente 60.96 cms

(24"). El peso aproximado de dichos conjuntos de curvado de panel serian de
aproximadamente 907.2 kgs (2000 libras) cada uno.

A diferencia del aparato 100 de cuyrvado de panel, el aparato 400 de curvado de
panel no utiliza un rodillo que en si fuerza una deformacion adicional hacia un segmento
existente del panel 10 de construccion.. En su lugar, los multiples rodillos 260, 261, 262,
263, 264, 266, 268,. 272, 274 y 276 estan configurados de manera de incluir varios

espacios en posiciones que alinean con segmentos existentes del panel de construccion.
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El par de torsién se aplica al panel 10 de construccion a través de lois multiples rodillos
como una orientacion rotacional relativa se impone entre conjuntos 324, 326 y 328 de
curvado adyacentes, a medida que el panel de construccién se mueve longitudinalmente.
Este par de torsion y la rotacién relativa entre los conjuntos e curvado combinados con la
accion de guia e los multiples rodillos 260, 261, 262, 263, 264, 266, 2678, 272, 274y 276
ocasiona desplazamiento del material laminado a medida que el panel 10 de construccion
se curva (y se contrae linealmente en regiones de mayor curvatura longitudinal como se
discutié previamente). Este material laminado desplazado tiende a moverse hacia los
espacios disefiados entre varios de los multiples rodillos 260, 261, 262, 263, 264, 266, 26,
268, 272, 274 y 276. Esto se describird ahora con mayor detalle con referencia a las
Figuras 25y 26.

La Figura 25 muestra una vista en seccion transversal de una configuracion de
ejemplo de los multiples rodillos 260, 261, 262, 263, 264, 266, 267, 268, 272, 274 y 276
presentes en los conjuntos 324, 326 y 328 de curvar. De conformidad con un aspecto de
ejemplo, un rodillo 264 particular se coloca adyacente al rodillo 276 opuesto superior y
rodillo 276 opuesto inferior. El rodillo 264 esta configurado de manera de hacer impacto
en los lados del segmento 16 de manera de permitir que la porcion central del segmento
16 se. deforme hacia los rodillos 276 opuestos, aumentando de esta manera su
profundidad. Asimismo, el rodillo 264 particular esta colocado adyacente al rodillo 276
opuesto de modo quye una porcion de superficie e contacto del rodillo 264 particular y una
porcién de superficie de contacto del rodillo 276 opuesto hagan contacto en lados
opuestos del panel 10 de construccion en una region de contacto, en donde existe un
espacio entre superficies opuestas del rodillo 264 particular y el rodillo 276 opuesto
adyacente a la region de contacto.

También se muestra en seccion transversal en la Figura 25 un panel 10 de
construccion recto antes de impartir un curva longitudinal al mismo. El panel 10 de
construccion se pretende que se transforme hacia un panel 10b de construccion
fongitudinalmente curvado tal como se ilustra en las Figuras 25 y 26 mediante la maquina
400 de curvado de panel. Considere, por ejemplo, que el conjunto 326 de curvado se gira

con relacién al conjunto 324 de curvado, que es estacionario, a medida que el panel de
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construccion se mueve longitudinalmente a lo largo de los multiples rodillos 260, 261, 262,
263, 264, 266, 267, 268, 272, 274 y 276 de los conjuntos 324 y 326 de curvado. A medida
que el panel 10 de construccion empieza a curvarse longitudinalmente, el espacio 300
entre el rodillo 264 y los rodillos 276 sera el area en donde el segmento 1y (Figura 2) se
deformara adicionalmente por absorber el material laminado desplazado de manera de
formar el segmento 16b. El rodillo 264 tiene una forma convexa ligera que ayuda a dirigir
el segmento 16 hacia el espacio300. Los rodillos 276 que estan montados al miembro 242
de soporte (v. gr., anillo D) ayudaran a soportar y proporcionaran la forma final del
segmento 16b. Después de que el segmento 16 se deforma adicionalmente para absorber
el material laminado desplazado, se parecera al segmento 16b mostrado en la Figura 21.
Los segmentos 14 y 18 adyacentes se deformar adicionalmente de manera similar en
conexiéon con el curvado longitudinal absorbiendo material laminado desplazado de
manera de formar los segmentos 14b y 18b en el panel 10b e construccion.

Como se anotd anteriormente, el cambio de profundidad Ad1 del segmento 16b
medio es mayor que el cambio en profundidad Ad4 de los segmentos 24b y 26b
adyacentes del panel 10b de construccion longitudinalmente curvado. Esto es debido a
que el panel 10b de construccion se esta curvgandolongitudinalmente hasta un mayor
grado en la porcién media del panel 10b de construccion cerca de la deformaién 16b y
efectivam,ente esta teniendo su longitud acortada hasta un grado mahor en regiones en
donde el panel 10b de construccion tiene curvatura longitudinal mayor, la mayor cantidad
de cuvatura longitudinal ocurriendo en el medio del panel 10b de construcciéon cerca del
segmento 16b. Como el panel 10b de construccién se curva, el “exceso” de materQial
laminado que se esta desplazando debido a la contraccion lineal longitudinal debe ser
absorbido en algun |‘ugar, y el material laminado desplazado se acumula y se absorbe en
los segmentos. Debido a que los segmentos 24b y 26b estan colocados en puntos de
menos contraccion line.al del panel 10b de construccién comparado con el segmento 24b
y 26b son menos deformados y menos profundos que el segmento 16b como resultado
del proceso de curvado.

Como se muestra en la Figura 25, los multiples rodillos estan configurados para

tener espacios entre varios rodillos que tienen tamarios y formas consistentes con las
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cantidades esperadas e deformacion de panel en diferentes ubicaciones descritas arriba.
En particular, el segmento 16 se deja deformar hacia el espacio 300 entre los rodillos 264
y 276 para finalmente formar el segmento 16b. La forma del segmento acomodado por el
espacio 300 se regula por las formas de los rodillos 276. Como se anota arriba, el rodillo
264 tiene una ligera forma convexa que ayuda a dirigir el material laminado desplazado
hacia el espacio 300. El espacio 300 es el espacio mayor mostrado en la Figura 25. Los
espacios 308 superior e inferior son algo menores que el espacio 300 puesto que se
espera menos desplazamiento de material laminado ahi debido a razones arriba
discutidas. Los segmentos 24 y 26 mostrados en la Figura 2 se dejn deformar hacia los
espacios 308 para formar finaimente los segmentos 24b y 26b de la Figura 21. Los
rodillos 276 tienen porciones convexas pequefias que ayudan a dirigir el material
laminado desplazado hacia los espacios 308. La forma del segmento acomodado por los
espacios 308 se regula por las formas de los rodillos 264 y 268.

Los espacios 302 superior e inferior son algo menores que los espacios 308 puesto
que se espera ahi menos desplazamiento de material laminado. Los segmentos 14 y 18
se dejan deformar hacia los espacios 302 para finalmente formar segmentos 14b y 18b.
Los rodillos 268 tienen una pequefia porcién convexa que ayuda a dirigir el material
laminado desplazado hacia los espacios 302. La forma de los segmentos acomodados
por el espacio 302 se regula por la forma de los rodillos 274 y 276. Los espacios 304
superior e inferior son algo menores que los espacios 302. Los segmentos 22 y 28 s dejan
deformar hacia los espacios 304 superior e inferior para finalmente formar los segmentos
22b y 28b. Los rodillos 274 tienen una pequefia porcion convexa que ayuda a dirigir el
material laminado desplazado hacia los espacios 304. La forma de los segmentos
acomodados por el espacio 34 se regula por las formas de los rodillos 266. Finalmente,
los espacios 306 superior e inferior son algo menores que los espacios 304. Los
segmentos 23 y 20 se dejan deformar hacia los espacios 306 superior e inferior para
formar los segmentos 12b y 20b. Los rodillos 262 tienen una pequeiia porcion convexa
que ayuda a dirigir el material laminado desplazado hacia los espacios 306. La forma de
los segmentos acomodados por los espacios 306 se regula por las formas de los rodillos

272y 274.

WA
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Ademas de los multiples rodillos 260, 261, 262, 263, 264, 266, 267, 268, 272, 274,y
276 arriba descritos, rodillos suplementarios se pueden colocar entre conjuntos 324, 3267
y 328 de curvado adyacentes. La Figura 26 muestra los rodillos suplementarios 502, 504,
406 colocados con relacion a los rht]ltiples rodillos 260, 261, 262, 263, 264, 266, 2687,
272, 274 y 276. Los roillos 502, 504 y 506 se pueden colocar entre los conjuntos de
curvado 324, 326 y 328, y se ueden soportar mediante un miembro 242 de soporte, v. gr.,
anillo en D que esta sustentado por el marco 415, como se muestra en la figura 23. Los
rodillos suplementarios 502, 504, 506 funcionan para soportar el panel 10b de
construccion y mantener la forma final de los segmentos 14b,. 16b, 18b, 24b y 26b. Sin
estos rodillos suplementarios 502, 504, 506, el panel 10b de construccion puede tender a
curvarse o formarse excesivamente en las areas no soportadas entre los rodillos 264,
268, 276 principales. Este curvado es estética y estructuralmente indeseable.

Una operacion total de la maquina 400 de curvado de panel que comprende
multiples conjuntos 324, 326 y 328 de curvado para curvar longitudinalmente un panel de
construccion se describird ahora con referencia a las Figuras 27-29. Las Figuras 27-29
muestran una vista superior de una secuencia de ejemplo para impartir una curva
longitudinal a un panel 10 de construccion. La Figura 27 muestra la maquina 40 de
curvado de panel antes de que ocurra cualquier curvado del panel de construccion. Un
panel 10 de construccion recto se inserta en la guia 290 de entrada de la maquina 400 de
curvado de panel. Los motores 250 y los mecanismos de impulsién asociados, y rodillos
de impulsién 260, 261, 262, 263, 270 y 272 mueven el panel 10 de construccion hacia su
lugar a través de todos los tres conjuntos 324, 326 y 328 de curvado sin impartir
inicialmente ninguna curva longitudinal al panel 10 de construccion. Una vez que el panel
10 de construccion insertado en los conjuntos 324, 326 328 de curvado, el sistema 62 de
control puede empezar automaticamente a trasladar el panel 10 de construccion
longitudinalmente y empezar el proceso de curvado.

Como se muestra en la Figura 28, mientras que el
panel 10 de construccion se esta trasladando longitudinalmente, el sistema 62 de control
ocasiona que el accionador 282 gire al conjunto 326 de curvado con relacion al conjunto

324 de curvado por un angulo 81. El conjunto 324 de curvado se fija en su lugar. El
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conjunto 328 de curvado gira junto con el conjunto 326 de curvado, Un sensor, v. gr.,
cu'alquier transductor de posicion éptico o electronico apropiado para medir la rotacion y/o
transicion, tal como se describe previamente en la presente, se puede usar para mdir de
manera precisa la posicion de cada conjunto 324, 326 y 328 de curvado. Como se
muestra en la Figura 28, la porcion 2896 del panel 10 de construccién esta ahora
empezando a curvarse bajo la influencia del par de torsién aplicado al panel 10 de
construccién mediante los multiples rodillos 260, 261, 262, 263, 264, 266, 2t67, 268, 272,
274 y 276 de los conjunto 324 y 326 de curvado. La curva longitudinal se imparte a
medida que el panel 10 de construccién se mueve a través de la maquina 440 de curvado
de panel sin la necesidad de corrugaciones transvers_ales y sin ocasionar alabeo. A
medida que el curvado ocurre, los segmentos y segmentos del panel 10 de construccion
se deformaran adicionalmente a medida que el material laminado desplazado tiende a
moverse hacia los espacios 300, 302, 304, 3065 y 308 como se discutio

previamente.

E! proceso de curvado longitudinal como se describvié arriba continuara de esta
manera para producir panéles 10 de construccion curvados en tanto como se desee. Un
dispositivo cortante apropiado (no mostrado) como es sabido por aquellos de experiencia
en el ramo se puede colocar cerca del conjunto 328 de curvado para cortar el panel 10 de
construccion en longitudes deseadas para un proyecto de construccion dado, y el
dispositivo cortante se puede controlar por el sistema 62 de control también. Un sensor tal
como se describid previamente se puede usar en una o mas ubicaciones para hacer
mediciones de longitud en los paneles 10b de construccion que se estan formando, y
estas mediciones se pueden alimentar al sistema 62 de control de modo que el sistema
62 de control pueda controlar el proceso de corte para lograr paneles 10b de construccion
de longitud deseada y para lograr paneles de construccion que tienen mdaltiples radiso, en
caso de asi desearse.

Como se muestra en la Figura 29, una porciéon 238 del panel de construccion que
sale del conjunto 328 de curvado es recto debido a que hay una longitud minima del panel
10 d construccion que debe insertarse inicialmente hacia el aparato 400 de c;urvado de

panel para iniciar el proceso de curvado como se muestra en la Figura 27. Estas



10

15

20

25

30

49

porciones rectas, que conectan continuamente con porciones curvas, en ocasiones son
deseables para proporcionar una seccién de pared recta para una construccion de estilo
de remate triangular o una construccién de estilo de doble radio (dos radios) tal como se
muestra en las Figuras 5y 7. Los paneles de construccion totalmente curvados se pueden
usar para fabricar las porciones curvas de construcciones de estilo de arco tal como se
muestra en la Figura 6. Las secciones 238 rectas se pueden descartar o utilizar en el
proyecto de construccién domo se pueda desear.

Como se describe arriba, ambos el acercamiento de deformacion activa del aparato
100 de curvado de panel y el acercamiento de deformacion pasiva del aparato 400 de
curvado de panel se pueden usar para impartir una curva longitudinal a un panel de
construccion sin alabeo y sin la necesidad de corrugaciones transversales. De esta
manera, en la luz de las descripciones anteriores, de conformidad con un aspecto de
ejemplo, un método para curvar un panel de construccion usando un aparato de curvado
de panel puede comprender varios pasos, incluyendo recibir el panel de construccién en
el primer conjunto de curvado y acoplar el panel de construccion con multiples primeros
rodillos del primer conjunto de curvado, el panel de construccion incluyendo a lo largo de
su longitud una pluralidad de deformaciones longitudinales que se extienden en una
direccion longitudinal del panel de construccion, el panel de construccion teniendo una
forma en seccioén transversal en un plano perpendicular a .Ia direccion longitudinal, el
panel de construccién incluyendo una seccién transversal una porcién central curvada, un
par de porciones laterales que se extienden desde la porcién central curvada, y un par de
porciones de conexion que se extienden desde las porciones laterales. EI método también
incluye trasladar el panel de construccion hacia el segundo conjunto de curvado y acoplar
una primera porcién del panel de construccion con multiples segundos rodillos del
segundo conjunto de curvado mientras uue una segunda porcion del panel de
construccién esta acoplada con el primer conjunto de curvado, y controlar un mecanismo
de coloracién con un sistema de control de manera de ocasionar que el primer conjunto e
curvado y el segundo conjunto de curvado puedan estar en una orientacion girada relativa
entre si mientras que el panel de construccion se mueve longitudinalmente a lo largo del

primer conjunto de curvado y el segundo conjunto de curvado para de esta manera formar
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una curva longitudinal en el panel de construccion sin impartir corrugaciones transversales
en el panel de construccion. En el método, los primeros multiples rodillos y mdultiples
segundos rodillos estan dispuestos de manera de ocasionar un aumento en una
profundidad de una deformacién longitudinal particular de la pluralidad de deformaciones
longitudinales del panel de construccidbn para acomodar la formacion de la curva
longitudinal en el panel de construccién.

La figura 30 ilustra un sistema 600 de control de ejemplo, tal como el sistema 62 de
control de la figura 8A.que se uede usar con relacion a otros aspectos de un sistema de
curvado de panel de conformidad con un aspecto de ejemplo. En modalidades de
ejemplo, el sistema de control es un sistema de retroalimentacion de circuito cerrado
configurado para supervisar continuamente y ajustar la orientacion rotacional relativa
entre los conjuntos de curvado a medida que el panel de construccion se muve
longitudinalmente a lo largo de los multiples rodillos de los conjuntos de curvado de modo
que se forme una curva IonQitudinal en el panel de construccién como se describe arriba.
El sistema de control se maneja tipicamente por una unidad de procesamiento central
(CPU) 602 basada en microprocesador, por ejemplo una computadora Windows OS, que
tiene interfaces a varios componentes Un sistema de control menos sofisticado, tal como
controles manuales manipulados por usuario se podria usar, pero un controlador basado
en microprocesador capaz de recibir retroalimentacion de sensor se cree que es
preferible. La CPU ejecuta instrucciones de programa almacenados en una memoria 604,
que puede incluir un medio legible por computadora, tal como un disco magnético u otra
memoria magnética, un disco oOptico (v.fi gr., DVD) u otra memoria éptica, RAM, ROM, o
cualquier otra memoria apropiada tal como memoria Instantanea, tarjetas de memoria,
etc.

Un usuario interactua con la CPU a través de dispositivos de entrada/salida (1/O)
que se puden referir colectivamente en la presente como una interfaz de hombre-
maquina. Estos dispositivos 1/O pueden incluir, por ejmplo, una interfaz 604 de
presentacion de pantalla de tacto, un teclado 606, y un ratén 608. La CPU 602 esta

también contactada a un suministro 610 de energia de CPU.
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La CPU 602 esta fijada a través de un bus, por ejemplo bus de Interfaz Periférica en
Serie (SPI), a un tablero 616 de interfaz. El tablero 616 de interfaz incluye componentes
de interfaz periféricos tales como convertidores analogo a digital y digital a analogo para
enviar salidas a y recibir entradas de varios otros aspectos del sistema de curvado de
panel. El tablero 616de interfaz puede ser, por ejemplo, un simple controlador de 1/O
impulsado por la CPU 602 o un microcontrolador solo en comunicacién con la CPU 602
que incluye su propia CPU en tablero y memoria. El tablero 616 de interfaz comunica con
un juego de botones 612 de control, por ejemplo como se describe abajo en conexion con
la Figura 31, para recibir varias entradas. Ademas, el tablero 616 de interfaz comunica
conla irjterfaz 614 de control de maquina que controla el suministro 58 de energia, v. gr.,
un motor a diesel, de la figura 8A. El tablero 616 de interfaz impulsa un banco 618 de
valvula, por ejemplo un juego de solenoides. El bando 618 de valvulas controla los
accionadores 282 de la Figura 22 (v. gr., accionadores hidraulicos, accionadores giratorios
u otros mecanismos de accionamiento) y el sistema de impulsién para mover el panel de
construcciéon longitudinalmente a lo largo de los multiples rodillos de los conjuntos de
curvado (mostrados como nmotor 632 de impulsién de panel). Como se discutié
previamente, los accionados 282 controlan los angulos relativos de los conjuntos e

curvado de panel. Para propésitos de ejemplo, los accionados 282 se muestran en la

figura 30 como estacién 1-2 angulo 620, estacion 2-3 angulo 622, y estacion3-4 angulo

624 haciendo referencia a los angulos relativos entre cuatro conjuntos de curvado de
panel de conformidad con ciertas
modalidades-

El angulo relativo entre los conjuntos de curvado de panel se supervisa por los
sensores 626, 628, 630 de posicion, por ejemplo midiendo la posicién de cada uno de los
accionadores. Los sensores de posicion pueden ser cualquier componente apropiado
capaz de proporcionar una sefial eléctrica al tablero de interfaz que indica la posicion del
accionador, tal como por ejemplo, cualquier transductor de posicién analogo apropiado o
codificador optico digital. La salida de los sensores 626, 628, 630 de posicién se
retroalimenta al tablero 616 de interfaz. El motor 632 de impulsiéon de panel proporciona

par de torsion para trasladar el panel de construccion a través de los conjuntos de
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curvado mientras que el codificador 634 de medicion de panel, v. gr., envia una sefal al
tablero 616 de interfaz indicando la longitud del panel procesado.

La Figura 31 ilustra una consola 700 de interfaz de operario de ejemplo del sistema
de control de conformidad con un aspecto de ejemplo. La pantalla 702 de tacto incluye un
teclado 704 numérico de alto para entrar datos y una porcién 706 de seleccion, v. gr.,
varios botones de empuje suaves, para especificar varias funciones, tales como por
ejemplo, LONGITUD DE PANEL para dar entrada a la longitud de panel de deseada y
RADIO DE PANEL para dar entrada al radio de curvatura de panel de construccion
deseado. La consola 700 de interfaz de operario de ejemplo también incluye un interruptor
de encendido con llave para permitir o detener el suministro 58 de energia, un boton 710
de inicio para comenzar el proceso de curvado de panel, un botén 712 de detencion para
detener el proceso de curvado de panel, un botén 716 de inicio de maquina para arrancar
el suministro 58 de energia, y un boton 714 de detenciéon de emergencia para detener
rapidamente el proceso de curvado de panel y el suministro 58 de energia en caso de
emergencias.

Mientras que la presente invencion se ha descrito en términos de modalidades de
ejemplo, se entendera por aquellos experimentados en el ramo que varias modificaciones
se pueden hacer a la misma sin abandonar el alcance de la invencidon como se expone en

las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1.- Un sistema para curvar un panel de construccion, el panel de construccion
estando hecho de material laminado, el panel de construccion extendiéndose en una
direccién longitudinal a lo largo de su longitud y teniendo una forma en seccion transversal
en un plano perpendicular a la direccion longitudinal, el panel de construccion incluyendo
una porcién central curva en seccion transversal, un par de porciones laterales que se
extienden desde la porcion central curva en seccion transversal, y un par de porciones de
conexién que se extienden desde las porciones laterales en seccion transversal, la
porcion central curva incluyendo una pluralidad de segmentos que comprenden multiples
segmentos que se extienden hacia afuera, y multiples segmentos que se extienden hacia
adentro en seccion transversal, la pluralidad de segmentos extendiéndose en la direccion
longitudinal, el sistema comprendiendo:

un primer conjunto de curvado y un segundo conjunto de curvado, el segundo
conjuinto de curvado colocado adyacente al primer conjunto de curvado,

el primer conjunto de curvado incluyendo un primer marco y multiples primeros
rodillos soportados por el primer marco, los mdltiples primeros rodillos dispuestos en
primeras ubicaciones predeterminadas para hacer contacto con el panel de construccion a
medida que el panel de construccion pasa a lo largo de los muitiples primeros rodillos en
la direccién longitudinal,

el segundo conjunto de curvado incluyendo un segundo marco y multiples
segundos rodillos soportados por el segundo marco, los multiples segundos rodillos
dispuestos en segundas ubicaciones predeterminadas para hacer contacto con el panel
de construccion a medid que el panel de construccion pasa a lo largo de los multiples
segundos rodillos en la direccion longitudinal.;

un mecanismo de colocacidon que permite cambiar una orientacion rotacional
relativa entre el primer conjunto de curvado y el segundo conjunto de curvado>,

un sistema de impulsion para mover el panel de construccién longitudinalmente a lo

largo de los muiltiples primeros rodillos y los multiples segundos rodillos; y
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unh segundo sistema de control para controlar el mecanismo de colocacion
de manera de controlar la orientacién rotacional relativa entre el primer conjunto de
curvado y el segundo conjunto de curvado a medida que el panel de construccidon se
mueve longitudinalmente a lo largo de los multiples primeros rodillos y los multiples
segundos rodillos para de esta manera formar una curva longitudinal en el panel e
construccion,

el sistema estando confi8turado para formar la curva longitudinal en el
panel de construccion sin impartir corrugaciones transversales en el panel de
construccion,

los mdultiples primeros rodillos y muitiples segundos rodillos estando
dispuestos de manera de ocasionar un aumento en una profundidad de un segmento
prticular de la pluralidad de segmentos del panel de construcciéon para acomodar la
formacion de la curva longitudinal en el panel de construccién.

2.- El sistema de conformidad con la reivindicacién 1, en donde:

los multiples primeros rodillos del primer conjunto de curvado comprenden
primeros rodillos internos soportados por el primer marco y primeros rodillos externos
soportados por el primer marco, los primeros rodillos externos estando colocados para
hacer contacto con un lado externo del panel de construccién, y los primeros rodillos
internos estando colocados para hacer contacto con un lado interno del panel de
construccion;

los multiples segundos rodillos del segundo conjunto de curvado
comprenden segundos rodillos internos soportados por el primer marco y segundos
rodillos externos soportados por el primer marco, los segundos rodillos externos estando
colocados para hacer contacto con el lado externo del panel de construccion y los
segundos rodillos internos estando colocados para hacer contacto con el lado interno del
panel de construccion.

3.- El sistema de conformidad con la reivindicacién 1, que comprende:

un tercer conjunto de curvado colocado adyacente al segundo conjunto de
curvado, el tercer conjunto de curvado incluyendo un tercer marco y multiples terceros

rodillos soportados por el tercer marco, los multiples terceros rodillos dispuestos en
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terceras ubicaciones predeterminadas para hacer contacto con el panel de construccién a
medida que el panel de construccion pasa a lo largo de los multiples terceros rodillos en la
direccién longitudinal; y

otro mecanismo de colocacion que permite cambiar una orientacion
rotacional relativa entre el segundo conjunto de curvado y el tercer conjunto de curvado.

4.- El sistema de conformidad con la reivindicacién 1, en donde un rodillo
particular de los multiples segundos rodillos estd colocado para hacer contacto con el
segmento particular del panel de construcciéon de manera de aumentar la profundidad del
segmento particular a medida que el panel de construccién se mueve a lo largo de los
multiples segundos rodillos.

5.- El sistema de conformidad con la reivindicacion 1, en donde un rodillo
particular de los multiples segundos rodillos esta colocado adyacente a dos rodillos
opuestos de los multiples segundos rodillos de modo que una porcion de superficie de
contacto del rodillo particular esté dispuesta entre las porciones de superficie e contacto
de los dos rodillos opuestos bajo una condiciéon que imparte deformacion, un punto mas
externo de la porcién de superficie e contacto del rodillo particular sie3ndo desplazable
hacia ejes e rotacion de los dos rodillos opuestos por una distancia S.

6.- El sistema de conformidad con la reivindicaciéon 1, en donde un rodillo
particular de los multiples segundos rodillos se coloca adyacente a uno o mas rodillos
opuestos de los multiples segundos rodillos y esta configurado para hacer impacto en un
lado del segmento particular de manera de permitir que el lado del segmento particular se
deforme hacia el centro del segmento particular, aumentando de esta manera la
profundidad del segmento particular.

7.- El sistema de conformidad con la reivindicaciéon 1, en donde un rodiilo
particular de los multiples segundos rodillos esta colocado adyacente a un rodillo opuesto
de los multiples segundos rodillos de modo que una porcién de superficie e contacto del
rodillo particular y una porciéon de superficie de contacto del rodillo opuesto hagan
contacto con lados opuestos del panel de construccion en una region de contacto, y en
donde existe un espacio entre superficies opuestas del rodillo particular y el rodillo

opuesto adyacente a la regiéon de contacto.
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8.- El sistema de conformidad con la reivindicaciéon 1, que comprende
multiples rodillos suplementarios soportados por un miembro de soporte, el miembro de
soporte sustentado por el segundo marco, los rodillos suplementarios colocados entre el
primer cuadro y el segundo marco para soportar el panel de construccién a medid que se
mueve en la direccién longitudinal a lo largo del primer conjunto e curvado y el segundo
conjunto de curvado.

9.- El sistema de conformidad con la reivindicaciéon 1, que comprende
ademas un aparato de formaciéon de panel colocado adyacente al primer conjunto de
curvado, el aparato de formacion de panel comprendiendo multiples conjuntos de
formacion colocados adyacentes uno
al otro,

el aparato de formacion de pane! configurado para formar una lamina plana
del material laminado hacia el panel de construcciéon que tiene una forma de seccion
transversal pero sin la curva longitudinal, |

el aparato de formacion de panel estando alineado con el primer conjunto e
curvado de manera de alimentar el panel de construccion recto al primer conjunto de
curvado y el segundo conjunto de curvado de manera qu el primer conjunto de curvado y
el segundo conjunto de curvado puedan impartir la curva longitudinal.

10.- El sistema de conformidad con la reivindicacion 9, en donde el aparato
e formacion de panel, el primer conjunto de curvado y el segundo conjunto de curvado
estan orientados en una direcciéon vertical perpendicular a la direccién longitudinal, la

direccion vertical estando paralela a la direccion que pasa a través del par de porciones

de conexion que se extienden desde las porciones laterales del panel de construccion.

11.- El sistema de conformidad con la reivindicacion 10, que comprende un
sujetador de bobina para alimentar material laminado de una bobina de material laminado
al aparato de formacion de panel, en donde el eje de rotacion del sujetador de bobina esta
orientado en la direccién vertical.

12.- El sistema de conformidad con la reivindicacion 11, en donde el
aparato de formacién de panel, el primer conjunto de curvado, el segundo conjunto de

curvado, y el sujetador de bobina estan sustentados por una estructura de soporte comun.
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13.- Un panel de construccion formado de material laminado, el panel de '

construccion extendiéndose en una direccion longitudinal a lo largo de su longitud y
teniendo una forma en seccion transversal en un plano perpendicular a la direccion
longitudinal, el panel de construccién comprendiendo:

una porcioén central curva en seccidn transversal,

un par de porciones laterales que se extienden desde la porcién central
curva eh seccion transversal; y

un par de porciones de conexion que se extienden desde las porciones
laterales en seccion transversal;

la porcion central curva incluyendo una pluralidad de segmentos que
comprenden multiples segmentos que se extienden hacia afuera y multiples segmentos
que se extienden hacia adentro en seccion transversal, la pluralidad de segmentos
extendiéndose en la direccion longitudinal,

el panel de construccién siendo curvado en la direccién longitudinal a lo
largo de su longitud sin tener corrugaciones transversales en el mismo;

un segmento particular de la pluralidad de segmentos que tienen una
profundidad mayor que aquella de otro segmento para acomodar la curva longitudinal en
el panel de construccion.

14.- El panel de construccién de conformidad co la reivindicacién 13, en
donde la hoja de material de construccion comprende metal laminado que tiene un
espesor entre alrededor de 1.016 mm (0.049 pulgadas) y alrededor de 1.524 mm (0.060
pulgadas).

15.- EIl panel de construcciéon de conformidad con la reivindicacién 13, en
donde uno de la pluralidad de segmentos esta colocado en una mitad de la porcidn central
curvada.

16.- El panel de construccion de conformidad con la reivindicacion 13, en
donde una de las porciones de conexion comprende una pocién de gancho y otra de las
porciones de conexion comprende una porciéon de ribete, la porcidén de gancho y la
porcién de ribete siendo complementarias en forma para unir el panel de construccién a

panelsd de construccion adyacentes.
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17.- Una estructura de construccion que comprende una pluralidad de
paneles de construccion interconectados, cada panel de construccion formado de material

laminado, cada panel de construccion extendiéndose en una direccion longitudinal a lo

largo de su longitud y que tiene una forma en seccién transversal en un plano -

perpendicular a la direccién longitudinal, cada panel de construccion comprendiendo:

una porcion central curva en seccidn transversal;

un par de porciones laterales que se extienden desde la porcion central
curva en seccion transversal; y

un par de porciones de conexion que se extienden desde las porciones
laterales en seccion transversal,

la porcion central curvada incluyendo una pluralidad de segmentos que
comprenden multiples segmentos que se extienden hacia afuera y multiples segmentos
qgue se extienden hacia adentro en seccion transversal, la piuralidad de segmentos
extendiéndose en la direccién longitudinal,

el panel de construccion estandd curvado en la direccién longitudinal a lo
largo de su longitud sin tener corrugaciones transversales en el mismo

un segmento particular de la pluralidad de segmentos teniendo una
profundidad mayo9r que aquella de otro segmento para acomodar la curva longitudinal en
el panel de construccion;

en donde una de las porciones de cdnexién de un panel de construccion
esta conectado a una de las porciones de conexién de un panel de construccion
adyacente.

18.- La estructura de construccion de conformidad con la reivindicacion 17,
en donde la hoja de material de construccion comprende metal laminado que tiene un
espesor entre alrededor de 1.016 mm (0.040 pulgadas) y alrededor de 1.74 mm (0.060
pulgadas).

19.- La estructura de construccion de conformidad con la reivindicacién 17,
en donde una de la pluralidad de deformaciones longitudinales esta colocada en una

mitad de la porcion central curvada.
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20.- La estructura de construccion de conformidad con la reivindicacion 17,
en donde el material de hoja comprende metal laminado de acero de aproximadamente
1.74 mm (0.060 pulgadas9 de espesor, la estructura de construccion comprendiendo una
expansion auto sustentadora que tiene una anchura que varia de 33.528 metros (110
pies) a 47.244 metros (155 pies).

21.- Un método para curvar un panel de construccion usando un sistema
de curvado de panel, el panel de construccion estando hecho de material laminado, el
panel de construccion extendiéndose en una direccion longitudinal a lo largo de sﬁ
longitud y que tiene una forma en seccion transversal en un plano perpendicular a la
direccién longitudinal, el panel de construccion incluyendo una porcién central curva en
seccion transversal, un par de porciones laterales que se extienden desde la porcion
central curva en seccion transversal, y un par de porciones de conexion que se extienden
desde las porciones laterales en seccion transversal, la porcién central curva incluyendo
una pluralidad de segmentos que comprenden mdltiples segmentos que se extienden
hacia afuera y mdltiples segmentos que se extienden hacia adentro en seccion
transversal, la pluralidad de segmentos extendiéndose en la direccion longitudinal, el
sistema de curvado de panel comprendiendo un primer conjunto de curvado y un segundo
conjunto de curvado, el método comprendiendo:

recibir el panel de construccién en el primer conjunto de curvado y acoplar
el panel de construccién con mdltiples primeros rodillos del primer conjunto de curvado,

trasladar el panel de construccion hacia el segundo conjunto de curvado y
acoplar una primera porcién del panel de construccion con multiples segundos rodillos del
segundo conjunto de curvado mientras que una segunda porcidn del panel de
construccion esta acoplada con el primer conjunto de curvado; y

controlar un mecanismo de colocacion con un sistema de control de
manera de ocasionar que el primer conjunto de curvado y el segundo conjunto de curvado
estén en una orientacion girada relativa uno al otro mientras que el panel de construccion
se mueve longitudinalmente a lo largo del primer conjunto e curvado y el segundo
conjunto de curvado para de esta manera formar una curva longitudinal en el panel de

construccién sin impartir corrugaciones transversales hacia el panel de construccion,
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en donde los muiltiples primeros rodillos y multiples segundos rodillos se
disponen demanera de ocasionar un aumento en una profundidad de un segmento
particular de la pluralidad de segmentos del panel deconstruccién para acomodar la
formacion de la curva longitudinal en el panel de construccion.

22.- El método de conformidad con la reivindicacién21, en donde la lamina
de material de construccion comprende metal laminado que tiene un espesor entre
alrededor de 1.016 mm (0.040 pulgadas) y alrededor de 1.524 mm (0.060 pulgadas).

23.- Un sistema para curvar un panel de construcciéon hecho de material
laminado, el sistema comprendiendo:

una estructura de soporte;

un sujetador de bobina sustentado por la estructura de soporte para retener
una bobina de material laminado;

un aparato de formacion de panel sustenado por la estructura de soporte y
colocado cerca del sujetador de bobina, el aparato de formaciéon de panel configurado
para formar una construccion longitudinalmente recta desde el material laminado de
manera de tener una forma de eccidn tansversal deseada; y

un aparato de curvado de panel sustentado por la estructura de soporte y
colocado cerca del aparato de formacion de panel para recibir el panel de construccién
recto desde el aparato de formacion de panel, el aparato e curvado de panel configurado
para impartir una curva longitudinal al panel de construccién a lo largo de la longitud del

panel de construccion,

en donde el sujetador de bobina esta orientado verticalmente e modo que

un eje de rotacion del sujetador de bobina esta paralelo a una direccion vertical,

en donde el aparto de formacion de panel esta
orientado verticalmente de manera de recibir material laminado orientado en un plano
vertical directamente desde la bobina de material laminado, y

en donde el aparato de curvado de panel esta orientado verticalmente de
manera de recibir el panel de construccion recto directamente del aparato de formacién de

panel.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Un panel de construccion formado de material laminado se extiende en una
direccién longitudinal a lo largo de su longitud e incluye una porcién central curvada en
seccion transversal, un par de porciones laterales que se extienden desde la porcidén
central curva, y un par de porciones de conexiéon que se extienden desde las porciones
laterales. La porcion central curva incluye una pluralidad de segmentos que se extienden
en la direccién longitudinal. El panel se curva en la direccién longitudinal ;sin tener
corrugaciones transversal. Un segmento particular pude tener una profundidad mayor que
aquella de otro segmento para acomodar la curva longitudinal. Un sistema para curvar
longitudinalmente el panel incluye primero y segundo conjuntos e curvado, cada uno de
los cuales incluye multiples rodillos dispuestos para hacer contacto con el panel a medida
que pasa a lo largo, un mecanismo de colocacion para cambiar una orientacién rotacional
relativa entre el primero y segundo conjuntos de curvado, un sistema de impulsién para
mover el panel longitudinalmente, y un sistema de control para controlar el mecanismo de

colocacion.
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(54) Titulo
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Resumen reivindicacion (es):

1. Un sistema para curvar un panel de construccion, el panel de construccién estando hecho
de material laminado, el panel de construccion extendiéndose en una direccion
longitudinal a lo largo de su longitud y teniendo una forma en seccién transversal en un
plano perpendicular a la direccion longitudinal, el panel de construccién incluyendo una
porcién central curva en seccion transversal, un par de porciones laterales que se
extienden desde la porcién central curva en seccion transversal, y un par de porciones de
conexién que se extienden desde las porciones laterales en seccion transversal, la
porcién central curva incluyendo una pluralidad de segmentos que comprenden multiples
segmentos que se extienden hacia afuera, y multiples segmentos que se extienden hacia
adentro en seccion transversal, la pluralidad de segmentos extendiéndose en la direccion
longitudinal, el sistema comprendiendo:

un primer conjunto de curvado y un segundo conjunto de curvado, el segundo
conjuinto de curvado colocado adyacente al primer conjunto de curvado,

el primer conjunto de curvado incluyendo un primer marco y multiples primeros rodillos
soportados por el primer marco, los multiples primeros rodillos dispuestos en primeras
ubicaciones predeterminadas para hacer contacto con el panel de construccion a medida
que el panel de construccién pasa a lo largo de los muiltiples primeros rodillos en la
direccién longitudinal,

el segundo conjunto de curvado incluyendo un segundo marco y mdltiples segundos
rodillos soportados por el segundo marco, los multiples segundos rodillos dispuestos en

segundas ubicaciones predeterminadas para hacer contacto con el panel de construccion




13.

17.

a medid que el panel de construccidn pasa a lo largo de los multiples segundos rodillos en
la direccion longitudinal.;

un mecanismo de colocacion que permite cambiar una orientacién rotacional relativa
entre el primer conjunto de curvado y el segundo conjunto de curvado>,

un sistema de impulsién para mover el panel de construccién longitudinalmente a lo
largo de los multiples primeros rodillos y los multiples segundos rodillos; y

un segundo sistema de control para controlar el mecanismo de colocacién de manera
de controlar la orientacién rotacional relativa entre el primer conjunto de curvado y el
segundo conjunto de curvado a medida que el panel de construccibn se mueve
longitudinalmente a lo largo de los multiples primeros rodillos y los multiples segundos
rodillos para de esta manera formar una curva longitudinal en el panel e construccion,

el sistema estando configurado para formar la curva longitudinal en el panel de
construccion sin impartir corrugaciones transversales en el panel de construccion,

los multiples primeros rodillos y multiples segundos rodillos estando dispuestos de
manera de ocasionar un aumento en una profundidad de un segmento particular de la
pluralidad de segmentos del panel de construccion para acomodar la formaciéon de la

curva longitudinal en el panel de construccion.

Un panel de construccion formado de material laminado, el panel de construccion
extendiéndose en una direccién longitudinal a lo largo de su longitud y teniendo una forma
en seccién transversal en un plano perpendicular a la direccién longitudinal, el panel de
construccién comprendiendo:

una porcioén central curva en seccién transversal;

un par de porciones laterales que se extienden desde la porcion central curva en
seccién transversal; y

un par de porciones de conexion que se extienden desde las porciones laterales en
secciodn transversal;

la porcion central curva incluyendo una pluralidad de segmentos que comprenden
multiples segmentos que se extienden hacia afuera y multiples segmentos que se
extienden hacia adentro en seccion transversal, la pluralidad de segmentos
extendiéndose en la direccién longitudinal,

el panel de construccion siendo curvado en la direcciéon longitudinal a lo largo de su
longitud sin tener corrugaciones transversales en el mismo;

un segmento particular de la pluralidad de segmentos que tienen una profundidad
mayor que aquella de otro segmento para acomodar la curva longitudinal en el panel de

construccion.

Una estructura de construccién que comprende una pluralidad de paneles de construccion
interconectados, cada panel de construccion formado de material laminado, cada panel
de construccion extendiéndose en una direccion longitudinal a lo largo de su longitud y
que tiene una forma en seccion transversal en un plano perpendicular a la direccion

longitudinal, cada panel de construccion comprendiendo:




una porcion central curva en seccion transversal;

un par de porciones laterales que se extienden desde la porcion central curva en
seccidn transversal; y

un par de porciones de conexiéon que se extienden desde las porciones laterales en
seccion transversal,

la porcién central curvada incluyendo una pluralidad de segmentos que comprenden
multiples segmentos que se extienden hacia afuera y multiples segmentos que se
extienden hacia adentro en seccién transversal, la pluralidad de segmentos
extendiéndose en la direccién longitudinal,

el panel de construccién estando curvado en la direccion longitudinal a lo largo de su
longitud sin tener corrugaciones transversales en el mismo

un segmento particular de la pluralidad de segmentos teniendo una profundidad
mayor que aquella de otro segmento para acomodar la curva longitudinal en el panel de
construccion;

en donde una de las porciones de conexion de un panel de construccion esta

conectado a una de las porciones de conexiéon de un panel de construccion adyacente.
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CASTILLO GIBSONE LUIS FELIPE
Apoderado(a) y/o Representante de
M.I.C. INDUSTRIES, INC.

REFERENCIA Radicacién No. 11 086236
Solicitud internacional PCT/US2009/066339
Fecha inicio fase nacional 12/07/2011

Tramite 11
Evento 378
Actuacion 430

Oficio No. 136 80

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de la Decision 486 de la
Comision de ta Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de Cooperacion en Materia de Patentes (PCT), regla
51 bis del Reglamento y Circular Unica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

1. La solicitud no contiene el poder debidamente otorgado, con el lfeno de los requisitos exigidos por los articulos
63 y subsiguientes del Cédigo de Procedimiento Civil. Adicionalmente, debera presentar el documento que
acredita la existencia y representacion legal de la sociedad solicitante, cuando ésta fuere persona juridica.

2. La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesion del derecho a la patente del inventor al
solicitante 0 a su causante, conforme a lo establecido por el articulo 26 literal k) de la Decision 486 de la
Comision de la Comunidad Andina. Cuando se trate de documentos otorgados en el extranjero, estos deberan
legalizarse de conformidad con lo dispuesto por los articulos 259 y 260 del Cédigo de Procedimiento Civil.
Cuando se trate de las declaraciones a que hace referencia la Regla 4.17 ii) del Tratado de Cooperacién en
Materia de Patentes PCT., el alcance de las tales declaraciones se determinara segun indiquen claramente una
cesién de derechos del inventor al solicitante o su causante, de conformidad con lo dispuesto en el numeral
5.2.15 del Capitulo Quinto, Titulo X de la Circular Unica de Superintendencia de Industria y Comercio.

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decisién 486, se le requiere para que dentro del término
de dos meses siguientes a la fecha de notificacion del presente oficio, complete los requisitos anteriormente
enunciados. En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se consideraré abandonada y
perdera su prelacion.

Continua en la pagina siguiente...
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Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e), del capitulo quinto del titulo
primero de la Circular Unica No.10 de 2001.

JOSE LUIS SALAZAR LOPEZ
Director de Nuevas Creaciones (C)

D2 SET 201

El anterior requerimiento fue notificado por fijacion en lista de fecha
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CASTILLO GIBSONE LUIS FELIPE
Apoderado(a) y/o Representante de
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REFERENCIA Radicacién No. 11 086236
Solicitud internacional PCT/US2009/066339
Fecha inicio fase nacional 12/07/2011

Tramite 11
Evento 378
Actuacion 430

Oficio No. £213681

Teniendo en cuenta que el capitulo reivindicatorio presentado excede de diez reivindicaciones, es necesario que
cancele la tasa establecida por cada reivindicacion adicional presentada, de conformidad con lo dispuesto en la
resolucion de tasas vigente para la fecha de presentacion de la solicitud, so pena de que no sean tenidas en
cuenta dentro del presente tramite administrativo.

En consecuencia, con fundamento en lo previsto por el articulo 12 del Cédigo Contencioso Administrativo, se le
requiere para que dentro del término de dos (2) meses siguientes a la fecha de notificacion del presente oficio
atienda el requerimiento aqui sefialado. Lo anterior, con el alcance que para tal efecto establece el articulo 13 de
la misma codificacién, respecto de las reivindicaciones adicionales.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e), del capitulo quinto del titulo
primero de la Circular Unica N° 10 de 2001.

JOSE LUIS SALAZAR LOPEZ

Director de Nuevas Creaciones (C)
; E
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