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DESCRIPCION
Maquina de doblado de laminas metdlicas

La invencién se refiere a maquinas de doblado configuradas para doblar y deformar cintas, laminas metalicas y
perfiles metalicos con el fin de obtener productos semiacabados y/o acabados. En particular, la invencion se refiere
a una maquina de doblado provista de un punzén y de una matriz modulares y combinables, formados por
respectivas series de herramientas de doblado fijadas de forma deslizante y ajustable a los travesafios de soporte de
herramientas superior e inferior de la maquina de doblado.

Se conocen maquinas de doblado, también denominadas prensas de doblado, que comprenden una prensa de
accionamiento mecanico o hidraulico capaz de mover una herramienta superior, denominada punzon, contra una
herramienta inferior, denominada matriz, sobre la que se posiciona la pieza de trabajo. El punzén ejerce una fuerza
sobre la pieza capaz de deformarla y doblarla segun un angulo determinado por la configuracion de las herramientas
superior e inferior.

Un tipo de maquina de doblado comprende un punzén formado por una cuchilla o cuchillo de doblado capaz de
deformar, a lo largo de una linea de doblado predefinida, la pieza metalica convenientemente posicionada sobre una
matriz contrapuesta provista de un alojamiento o rebaje longitudinal destinado a interactuar con el punzén con el fin
de doblar la pieza.

Para mantener la pieza de trabajo en la posicién correcta sobre la matriz durante la operaciéon de doblado,
generalmente se proporcionan dispositivos de calibrado posterior o calibradores posteriores apropiados. Los
calibradores posteriores comprenden respectivos elementos de tope destinados a que las piezas de trabajo hagan
tope en los mismos en sentido transversal y/o longitudinal con referencia a la linea de doblado a fin de delimitar con
precision la posicién de dichas piezas con respecto a las herramientas de doblado. Los calibradores posteriores
también pueden moverse manualmente o utilizando medios operativos adecuados en tres direcciones ortogonales
para posicionar piezas de trabajo de diferentes formas y/o tamafios con respecto a las herramientas y de acuerdo
con el doblado que se vaya a realizar.

El punzén o la cuchilla de doblado normalmente se compone de un conjunto de herramientas o segmentos de
doblado superiores montados sobre un travesafio de soporte de herramientas superior para formar un punzén
modular y combinable. De hecho, el nimero, el tamafio (anchura) y la posicion de las herramientas superiores se
seleccionan en funcion de la longitud del doblado que se va a realizar y/o del tamafio de la pieza de trabajo, mientras
que el tipo de herramienta se selecciona en funcién del tipo de doblado (angulo, forma).

Del mismo modo, la matriz puede estar formada por un conjunto de herramientas o segmentos de doblado inferiores
montados sobre un travesafio de soporte de herramientas inferior, generalmente fijo, para formar una matriz modular y
combinable. El nimero, el tamafio (anchura) y la posicion de las herramientas inferiores se corresponden con el
numero, el tamafio y la posicién de las herramientas superiores para realizar un doblado de una longitud determinada.

Para realizar un doblado de una longitud determinada en una pieza, es necesario seleccionar, de entre el conjunto
de herramientas montadas sobre los travesafios superior e inferior, herramientas adyacentes con un tamafio
(anchura) que permita obtener con precision la longitud requerida. Dado que los tamafos de las herramientas estan
normalizados y varian discretamente (normalmente en pasos de 10 mm) con arreglo a los tamafios (anchuras)
predeterminados, no siempre es posible realizar el doblado requerido con el conjunto de herramientas montadas en
ese momento sobre el travesafo. Para realizar los distintos ciclos de trabajo posteriores, a menudo es necesario
sustituir, al menos parcialmente, las herramientas de doblado montadas sobre el travesafio.

En caso de que deban llevarse a cabo varias operaciones o procesos para obtener el producto deseado a partir de
la pieza inicial (normalmente fabricando un panel con una pieza de lamina metalica plana), esta debe ser transferida
de forma secuencial a una serie de maquinas de doblado, por ejemplo, dispuestas en linea.

Si la pieza es de un tamafio pequefio, es posible efectuar todos los procesos en una Gnica maquina de doblado,
desplazando la mencionada pieza por las sucesivas estaciones o zonas de trabajo de la maquina en las que las
herramientas de doblado montadas en un mismo travesafio de soporte de herramientas realizan las operaciones de
doblado necesarias. En este caso, para realizar las sucesivas operaciones de doblado, las herramientas de doblado
deben seleccionarse y disponerse adecuadamente a lo largo del travesafio segun la composicion requerida en cada
una de las diferentes estaciones.

En este caso, las herramientas de doblado montadas sobre el travesafio también deben sustituirse con frecuencia, al
menos parcialmente, para obtener las diferentes composiciones de herramientas necesarias para un ciclo de trabajo.

Se conocen sistemas automaticos de sustitucién y montaje de herramientas de doblado para maquinas de doblado que

permiten montar/desmontar y posicionar sobre los travesafios las herramientas de doblado necesarias para los diversos
procesos. Los mencionados sistemas comprenden medios de recogida y transferencia que permiten montar las
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herramientas recogidas de un portaherramientas, normalmente situado en el interior de la maquina, detras o encima del
travesafio superior, en las posiciones deseadas sobre los travesafios. Los mencionados medios de recogida también
retiran de los travesafios las herramientas que deben ser sustituidas y las introducen en el portaherramientas.

Los medios de recogida y transferencia comprenden manipuladores externos, tales como robots o mecanismos
articulados que, mediante movimientos de rotacion y/o traslacion, introducen y recogen las herramientas necesarias
para crear composiciones de herramientas con las longitudes requeridas en los travesafios.

También se conocen maquinas de doblado en las que los dispositivos de calibrado posterior se utilizan para sustituir
las herramientas de doblado superiores e inferiores.

Por ejemplo, el documento EP 0530375 describe una maquina de doblado en la que el dispositivo de calibrado
posterior muestra una pieza movil en sentido vertical que se utiliza para sustituir las herramientas montadas en el
punzén y/o en la matriz de la maquina por herramientas alojadas en un portaherramientas situado en el interior de la
maquina, detras del punzén.

El documento WO 2012/151601 describe una maquina de doblado en la que los dispositivos para el calibrado
posterior de las piezas se utilizan también para cambiar y sustituir las herramientas montadas en la matriz por
herramientas alojadas en un portaherramientas posterior sobre travesafios especificos.

Una desventaja de las maquinas de herramientas de doblado conocidas radica en el hecho de que, para realizar
doblados de diferentes longitudes, generalmente requieren la sustitucidon de las herramientas con objeto de crear
composiciones de herramientas con las longitudes requeridas. Para realizar las operaciones de montaje y/o
desmontaje de las herramientas (que deben ser recogidas del y/o devueltas al portaherramientas) se necesita un
intervalo de tiempo considerable durante el cual la maquina debe estar parada, interrumpiendo asi la produccion y
disminuyendo, en consecuencia, la productividad de la propia maquina.

Ademas, la sustitucidn y/o el posicionamiento de las herramientas solo pueden realizarse al inicio del ciclo de trabajo
de la pieza, no durante el mismo. De hecho, en este caso, el ciclo se alargaria demasiado y, en consecuencia, se
reduciria la productividad de la maquina.

Otra desventaja de las maquinas de doblado conocidas radica en el coste y la complejidad de los sistemas de
recogida y transferencia necesarios, no solo para sustituir las herramientas de doblado, sino también para moverlas
a lo largo de los travesafios con el fin de agruparlas en nimeros y composiciones adecuados para formar cuchillas
de doblado de la longitud requerida y dispuestas a lo largo de los travesafios.

El documento EP 1658908, que constituye la base del preambulo de la reivindicaciéon 1, ilustra una maquina de
doblado en la que los dispositivos de calibrado posterior también se utilizan para mover las herramientas montadas
en una matriz del aparato. En particular, cada calibrador posterior soporta un respectivo brazo que gira en una
posicién horizontal en la que una seccién extensible del mismo puede extenderse para engranar las herramientas y
moverlas, individualmente o en grupos, a lo largo de los travesafios de la matriz.

Una desventaja de esta solucién es que los dispositivos de calibrado posterior pueden moverse dentro de la
maquina de doblado —en particular, en una zona operativa delimitada por los montantes laterales de la estructura de
soporte de la maquina— y no pueden alcanzar las herramientas de doblado situadas en el extremo del travesafio,
fuera de la zona operativa; de hecho, el travesafio tiene generalmente una extensién longitudinal o longitud mayor
que la de la estructura de soporte de la maquina de doblado. Por lo tanto, se requieren empujadores especificos
para mover las herramientas desde los extremos del travesario de la matriz a lo largo de este Ultimo hasta la zona
operativa de los dispositivos de calibrado posterior.

Un objeto de la presente invenciéon es mejorar las maquinas de doblado conocidas dispuestas para doblar y
deformar cintas, laminas metalicas y perfiles metdlicos y, en particular, las maquinas de doblado provistas de
punzones y matrices modulares y combinables formados por un conjunto de herramientas de doblado fijadas de
forma deslizante sobre travesafios de soporte de herramientas.

Otro objeto es obtener una maquina de doblado que permita realizar composiciones de herramientas de forma
rapida y precisa, minimizando los tiempos de parada de la maquina, en particular permitiendo configurar y disponer
las herramientas de doblado inferiores de la matriz.

Un objeto adicional es proporcionar una maquina de doblado con medios para la configuracién y el posicionamiento
automatico de las herramientas de doblado inferiores, con una estructura sencilla y econdmica y un funcionamiento
eficaz y fiable.

Estos y otros objetos se consiguen mediante la maquina de doblado segun la reivindicacion 1.

La invencion puede comprenderse e implementarse mejor con referencia a los dibujos adjuntos que ilustran
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realizaciones a modo de ejemplo no limitativo, en los que:

- la figura 1 es una vista frontal esquematica de la maquina de doblado de la invencion;

- la figura 2 es una vista posterior parcial de la maquina de doblado de la figura 1, que muestra un conjunto de
herramientas inferiores laterales y unidades de calibrado posterior en una configuracién operativa;

- la figura 3 es otra vista posterior parcial de la maquina de doblado de la figura 1 que muestra el conjunto de
herramientas de doblado laterales inferiores, la unidad de calibrado posterior y medios de conducciéon de las
herramientas de doblado superiores;

- las figuras 4 y 5 son vistas en perspectiva ampliada del conjunto de herramientas inferiores laterales provistas de
medios de conexion y asociadas con medios de accionamiento en dos configuraciones operativas diferentes;

- la figura 6 es una vista parcial ampliada de la maquina de la figura 1 que muestra un grupo de herramientas de
doblado inferiores laterales movidas por la unidad de calibrado posterior;

- la figura 7 es una vista en perspectiva ampliada de una herramienta inferior lateral provista de medios de conexion;
- la figura 8 es otra vista en perspectiva ampliada de la herramienta inferior lateral ilustrada con una linea
discontinua para resaltar aliin mas los medios de conexidn;

- las figuras 9 y 10 son vistas en perspectiva parcial y ampliada de la unidad de calibrado posterior con elementos
de tope en las posiciones operativa y no operativa, respectivamente;

- la figura 11 es una vista frontal esquematica de una variante de la maquina de doblado de la invencién.

Con referencia a las figuras 1 a 10, se muestra una maquina de doblado 1 para laminas metalicas de acuerdo con la
invencion, que comprende medios de punzonado 2 que incluyen un travesafio superior 3 adaptado para soportar
una pluralidad de herramientas de doblado superiores 40 o mas sencillamente herramientas superiores 40,
denominadas cuchillas o segmentos de doblado, montadas de forma alineada, adyacentes y reciprocamente
posicionables a lo largo de una direcciéon de doblado longitudinal A, para crear composiciones de herramientas
superiores determinadas.

Las mencionadas herramientas de doblado 40 forman un punzon modular, ajustable y combinable, que se desliza a
lo largo del travesafio superior 3 de la maquina de doblado 1.

La maquina de doblado 1 también comprende medios de matriz 4 que incluyen un travesafio inferior 5 adaptado
para soportar una pluralidad de herramientas de doblado inferiores 30-35 o mas sencillamente herramientas
inferiores 30-35 alineadas, adyacentes y mutuamente posicionables a lo largo de la direcciéon de doblado A para
crear respectivas composiciones de herramientas inferiores.

Las herramientas de doblado inferiores 30-35 forman asi un punzén modular, ajustable y combinable, que se desliza
a lo largo del travesafio inferior 5 de la maquina de doblado 1.

Las composiciones de herramientas superiores e inferiores estan dispuestas para doblar la pieza de trabajo a lo
largo de las respectivas lineas de doblado determinadas. La direccion de doblado A es paralela a la linea de doblado
realizada sobre la pieza.

La maquina de doblado 1 incluye un bastidor 9 destinado a soportar el travesafio superior 3 de los medios de
punzonado 2 y el travesafio inferior 5 de los medios de matriz 4. En particular, el travesafio superior 3, que
comprende una placa sustancialmente vertical paralela a la direccién de doblado A, puede ser accionado por
accionadores mecanicos y/o hidraulicos, de tipo conocido y no ilustrados en las figuras, para moverse en una
direccién transversal a la direccion de doblado A y sustancialmente vertical.

De manera alternativa, el travesafio superior 3 puede estar acoplado de forma pivotante al bastidor 3, por ejemplo, a
lo largo de un eje horizontal paralelo a la direccién de doblado A, de modo que pueda moverse segun una trayectoria
de movimiento arqueada.

En la realizacion mostrada en las figuras, el travesafio superior 3 esta superpuesto y alineado con el travesafio
inferior 5 y puede moverse hacia abajo desde la parte superior para interactuar con la pieza de trabajo y asi doblarla.

Para aumentar la productividad y la flexibilidad operativa de la maquina de doblado 1, la longitud de los travesafios
superior 3 e inferior 5 es mayor que el anchura del bastidor 3 de la maquina o, en otras palabras, las porciones
extremas de los travesafos 3, 5 sobresalen lateralmente de las dimensiones delimitadas por el mencionado bastidor 9.

La maquina de doblado 1 comprende al menos una unidad mévil de calibrado posterior 6 dispuesta para hacer tope
y posicionar una pieza de trabajo con respecto a los medios de matriz 4, en particular a través de un respectivo
elemento de tope 8.

La unidad de calibrado posterior 6 también incluye un elemento de sujecion 7 dispuesto para engranar
selectivamente una de las herramientas inferiores 30-35 con el fin de hacer que estas ultimas y/o las herramientas
inferiores adyacentes al mismo se muevan a lo largo de la direccion de doblado A sobre el travesafio inferior 5.
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En la realizacion ilustrada, la maquina de doblado 1 comprende dos unidades de calibrado posterior 6, que pueden
moverse dentro de la zona operativa W en un compartimento 50 formado por paredes laterales 9a y una pared
posterior del bastidor 9.

Cada unidad de calibrado posterior 6 puede moverse dentro de la zona operativa W a lo largo de tres ejes de
movimiento ortogonales X, Y, Z, uno de los cuales, por ejemplo, un tercer eje Z, es paralelo a la direccion de doblado
A. La unidad de calibrado posterior 6 se mueve a lo largo de los tres ejes ortogonales X, Y, Z a través de medios de
transporte de tipo conocido y no ilustrados en las figuras.

De este modo, debido a la estructura del bastidor 9, los movimientos de las unidades de calibrado posterior 6 a lo
largo del tercer eje Z estan delimitados por las paredes laterales 9a en el interior del compartimento 50. En otras
palabras, las unidades de calibrado posterior 6 solo pueden moverse dentro de la zona operativa W, en particular a
lo largo y en una porcidn central 5b del travesafio inferior 5, dentro de dicha zona operativa W y enfrentadas al
compartimento 50.

La pluralidad de herramientas inferiores 30-35 dispuestas en el travesafio inferior 5 comprende al menos un conjunto
de herramientas de doblado inferiores laterales 30 que pueden posicionarse en una respectiva configuracion no
operativa R1 incluso en una de las porciones extremas 5a, 5¢ del travesafio inferior 5 que sobresale lateralmente del
bastidor 9 de la maquina 1, fuera de la zona operativa W e inalcanzables, en cualquier caso, por la unidad de
calibrado posterior 6.

Cuando no se utilizan en las operaciones de doblado de la pieza, las herramientas inferiores laterales 30 se posicionan
en la respectiva configuracién no operativa R1 en una de las porciones extremas 5a, 5¢ del travesafio inferior 5.

Las herramientas inferiores laterales 30 pueden conectarse entre si, de forma reversible, para formar un conjunto o
grupo G de herramientas inferiores laterales 30 cuyo nimero puede seleccionarse de manera que al menos una, la
mas interior, permanezca posicionada dentro de la zona operativa W incluso en la configuraciéon no operativa R1 y
pueda asi ser alcanzada y engranada por el elemento de sujecion 7 de una de las dos unidades de calibrado
posterior 6, en particular la mas adyacente. De esta manera, la mencionada herramienta inferior lateral 30 puede ser
movida por la unidad de calibrado posterior 6 junto con el grupo G en la direccion de doblado A.

En la realizacion ilustrada, con referencia a la vista de la figura 1, las herramientas inferiores laterales 30 pueden
disponerse en la posicién extrema derecha 5a en la configuracién no operativa R1. Mas concretamente, pueden
montarse sobre el travesafio inferior 5 herramientas inferiores de diferentes tamafios con objeto de conseguir una
pluralidad de diferentes composiciones de herramientas de respectivas longitudes para realizar el doblado
correspondiente en la pieza en cooperacion con las composiciones de herramientas superiores 40.

En el ejemplo ilustrado en la figura, ademas de las herramientas inferiores laterales 30, todas del mismo tamafio,
también se montan sobre el travesafio inferior 5, para formar la matriz modular, primeras herramientas inferiores
centrales 31, segundas herramientas inferiores centrales 32, terceras herramientas inferiores centrales 33, cuartas
herramientas inferiores centrales 34 y quintas herramientas inferiores centrales 35 de tamafios (anchura) diferentes
y crecientes.

También es posible proporcionar en el travesafio inferior 5 un conjunto de herramientas inferiores laterales con
diferentes tamafios y convenientemente colocadas y dispuestas entre si para formar diferentes grupos de
herramientas inferiores laterales con diferentes longitudes de doblado.

Por otra parte, sobre el travesafio superior 3 se monta una pluralidad de herramientas superiores 40 idénticas entre
si para formar el punzén modular. Sin embargo, también es posible montar sobre el travesafio superior 3
herramientas superiores de diferentes tamafios y con una colocacion y distribucion apropiadas para conseguir una
pluralidad de diferentes composiciones de herramientas con respectivas longitudes de doblado.

Cada herramienta inferior lateral 30 comprende medios de conexion 15, 16 para acoplar o desacoplar respectivos
medios de conexién 15, 16 de una herramienta inferior lateral 30 adyacente, con el fin de conectar o desconectar las
herramientas inferiores laterales 30 adyacentes entre si y formar un grupo G de herramientas inferiores laterales 30
(figura 6).

La maquina de doblado 1 comprende medios de accionamiento 10 que actlian selectivamente sobre los medios de
conexidon 15, 16 de las herramientas inferiores laterales 30 para acoplar o desacoplar mutuamente los medios de
conexion 15, 16 y permitir asi la conexioén o desconexion de las respectivas herramientas inferiores laterales 30.

Los medios de accionamiento 10 estan fijados al travesafio inferior 5 en su porcion extrema 5a (derecha) sobre la
cual pueden moverse las herramientas inferiores laterales 40.

Con referencia particular a las figuras 7 y 8, los medios de conexion de cada herramienta inferior lateral 30
comprenden un primer elemento de conexidon 15 y un segundo elemento de conexién 16 fijados en lados opuestos de
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una respectiva herramienta inferior lateral 30. El primer elemento de conexion 15 puede ser movido por los medios de
accionamiento 10 entre una posicién de acoplamiento L y una posicién de liberacién S para acoplar o desacoplar,
respectivamente, un segundo elemento de conexién 16 de la herramienta de doblado inferior lateral 30 adyacente.

Mas concretamente, el primer elemento de conexion 15 comprende un pasador de conexion 17, que esta montado
de forma deslizante en la respectiva herramienta inferior lateral 30 y puede moverse, en particular en sentido
transversal a la direccion de doblado A, de manera que, en la posicién de acoplamiento L, sobresale de la cara
posterior 30a de la herramienta inferior lateral 30. El segundo elemento de conexién 16 esta fijado a la cara posterior
30a, sobresaliendo lateralmente del lado opuesto con respecto al primer elemento de conexién 15, y provisto de un
alojamiento 16a adaptado para recibir el pasador de conexion 17 del primer elemento de conexion 15 de una
herramienta inferior lateral 30 adyacente.

Los medios de accionamiento 10 comprenden una pluralidad de cilindros de accionamiento 11 posicionados
adyacentes al travesafio inferior 5 y en la porcién extrema derecha 5a de este Gltimo. Cada uno de los cilindros de
accionamiento 11 esta dispuesto para accionar y mover el primer elemento de conexion 15 de una respectiva
herramienta inferior lateral 30 con el fin de mover dicho primer elemento de conexion 15 entre la posicion de
acoplamiento L y la posicion de liberacion S.

Los cilindros de accionamiento 11 estan espaciados entre si a intervalos regulares a lo largo de la direccién de
doblado A y son iguales en nimero a las herramientas inferiores laterales 30. Los cilindros de accionamiento 11
estan controlados por una unidad de control de la maquina de doblado 1.

Los medios de accionamiento 10 también comprenden un elemento de soporte 12, por ejemplo, un elemento
moldeado alargado dispuesto para soportar los cilindros de accionamiento 11 y fijado a la porciéon extrema derecha
5a del travesafio inferior 5.

El primer elemento de conexién 15 comprende, ademas del pasador de conexiéon 17, un pasador de accionamiento
18 montado de forma deslizante y conectado al pasador de conexiéon 17 para deslizarse de forma integral con este
ultimo en sentido transversal a la direccion de doblado A. El pasador de accionamiento 18 sobresale de la cara
inferior 30a de la herramienta inferior lateral 30 de manera que hace tope con un vastago 11a de un respectivo
cilindro de accionamiento 11. Este Gltimo, cuando es activado por la unidad de control de la maquina de doblado 1,
puede mover el pasador de accionamiento 18, y por tanto el pasador de conexiéon 17 conectado al mismo, entre la
posicidn de acoplamiento L y la posicién de liberacion S.

En la realizacion descrita, unos medios elasticos, no ilustrados, se insertan en la herramienta inferior lateral 30 para
retener el pasador de conexién 17 que sobresale de la cara inferior 30a en la posicion de acoplamiento L. Los
medios elasticos pueden actuar directamente sobre el pasador de conexién 17 o sobre el pasador de accionamiento
18. De esta manera, cuando los cilindros de accionamiento 11 no estan activados (en otras palabras, los vastagos
11a no actian sobre los pasadores de accionamiento 18), los pasadores de conexiéon 17 se acoplan al segundo
elemento de conexion 16 de las herramientas inferiores laterales 30 adyacentes, estando estas ultimas
reciprocamente conectadas entre si.

Las herramientas inferiores 30-35 comprenden respectivas cavidades de acoplamiento 38, realizadas, por ejemplo,
en las caras posteriores de las mencionadas herramientas inferiores, dispuestas para recibir y ser engranadas por el
elemento de sujecion 7 de una de las unidades de calibrado posterior 6.

Cada unidad de calibrado posterior 6 esta provista de un elemento de tope 8 que es adyacente al elemento de
sujecion 7 y puede moverse entre una posicion operativa E, en la que el elemento de tope 8 esta dispuesto de tal
manera que hace tope con la pieza de trabajo por uno de sus extremos conformados 8a, y una posicion no operativa
F, en la que dicho elemento de tope 8 permite que el elemento de sujecion 7 engrane una herramienta inferior 30-35
establecida. Mas concretamente, y en la realizacion ilustrada, el elemento de sujecion 7 esta fijado y conectado a un
extremo 14a de un cuerpo principal 14 de la unidad de calibrado posterior 6, mientras que el elemento de tope 8 esta
fijado de forma giratoria a dicho extremo 14a del cuerpo principal 14 para girar alrededor de un eje de rotaciéon K
paralelo al primer eje X y a la direccién de doblado A. De esta manera, el elemento de tope 8 es movido por un
respectivo motor rotativo 13, por ejemplo neumatico o eléctrico, entre la posicidon operativa E, en la que esta
dispuesto sustancialmente horizontal, superpuesto al elemento de sujeciéon 7 para hacer tope con la pieza, y la
posicién no operativa F, en la que dicho elemento de tope 8 esta girado aproximadamente 90° hacia arriba, en una
posicidn casi vertical, para permitir que el elemento de sujecion 7 interactlie con una herramienta inferior 30-35.

Tal como se ilustra en las figuras, cada herramienta inferior 30-35 comprende, en su porcidn superior, un alojamiento
o cavidad longitudinal 37 sustancialmente en forma de "V". En una composicién de herramientas inferiores 30-35, los
alojamientos longitudinales 37 adyacentes y alineados forman un rebaje longitudinal 39 con una seccién transversal
en forma de "V", paralela a la direccion de doblado A y con una longitud delimitada por la composiciéon de
herramientas inferiores 30-35 determinada. El rebaje longitudinal 39 de los medios de matriz 4 coopera con las
herramientas superiores 40, también agrupadas en una composicion con una longitud adecuada para formar la
cuchilla de doblado de los medios de punzonado 2 con el fin de realizar el doblado de la pieza.
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La forma y el tamafio del alojamiento longitudinal 37, en particular de su seccion transversal en forma de "V", se
determinan y seleccionan en funcién del tipo de trabajo que se va a realizar sobre las piezas y de la forma y el
tamafio de estas udltimas.

Para cambiar la forma y la seccidn del alojamiento longitudinal 37 y, por tanto, del rebaje longitudinal 39, es
necesario sustituir las herramientas de doblado inferiores 30-35.

En una variante de la maquina de doblado 1, no ilustrada en las figuras, cada herramienta inferior puede ser de tipo
ajustable y comprender un cuerpo, cuya porcién superior esta constituida por dos partes opuestas y sustancialmente
simétricas que forman el alojamiento longitudinal en forma de “V". Las dos partes opuestas pueden separarse o
acercarse entre si, de modo que la forma y las dimensiones transversales del mencionado alojamiento longitudinal
en forma de V pueden variar. Por consiguiente, ajustando adecuadamente la distancia de las dos partes opuestas de
cada una de las herramientas inferiores que constituyen una composicién de herramientas deseada, es posible
variar la forma y las dimensiones transversales del rebaje longitudinal que coopera con las herramientas superiores
40 de los medios de punzonado 2 para realizar diferentes tipos de doblado.

Esta variante de la maquina de doblado 1 de la invenciéon permite realizar composiciones de herramientas con
diferentes longitudes de doblado y diferentes tamafios del rebaje longitudinal.

La maquina de doblado 1 comprende medios de bloqueo, de tipo conocido y no ilustrados en las figuras, que estan
asociados al travesafio inferior 5 y dispuestos para bloquear las herramientas inferiores 30-35 a este ultimo con el fin
de impedir un movimiento accidental a lo largo de la direcciéon de doblado A, al menos durante la etapa de doblado
de la pieza de trabajo.

Con referencia particular a la figura 3, en la realizacién ilustrada, la maquina de doblado 1 de la invencion
comprende medios de conduccion 21, 22 asociados a los medios de punzonado 2 y dispuestos para mover las
herramientas de doblado superiores 40 a lo largo de la direccién de doblado A sobre el travesafio superior 3. La
unidad de control de la maquina de doblado 1 controla la posicidn de los medios de conduccién, que comprenden,
por ejemplo, un primer carro 21 y un segundo carro 22, ambos mdviles a lo largo del travesafio superior 3 en la
direccién de doblado A. Cada carro 21, 22 esta provisto de respectivos medios de recuperacion 23 capaces de
acoplar o engranar una herramienta superior 40 determinada y moverla a lo largo de la direccion de doblado A junto
con una o mas herramientas superiores 40 adyacentes a la misma.

El funcionamiento de la maquina de doblado 1 de la invencién prevé una etapa de configuracién de las herramientas
necesaria para disponer sobre los travesafios 3, 5 de los medios de punzonado 2 y de los medios de matriz 4 las
composiciones de herramientas superiores e inferiores necesarias para realizar un doblado de longitud deseada en
la pieza de trabajo.

Con este fin, los medios de bloqueo que fijan las herramientas de doblado inferiores 30-35 a un rebaje de guia
practicado en el travesafio inferior 5 estan desactivados para permitir que las herramientas inferiores 30-35 se
deslicen libremente a lo largo de este Gltimo. Al menos una de las unidades de calibrado posterior 6, con el elemento
de tope 8 girado a la posicién no operativa F, se mueve para engranar una herramienta inferior 30-35 determinada,
insertando el elemento de sujecion 7 en la correspondiente cavidad de acoplamiento 38. De esta manera, la unidad
de calibrado posterior 6 es capaz de mover la herramienta inferior 30 y/o una pluralidad de herramientas inferiores
30 adyacentes a la misma sobre el travesafio inferior 3 a lo largo de la direccion de doblado A. Mas concretamente,
moviendo la herramienta inferior 30 engranada por el elemento de sujecién 7 de la unidad de calibrado posterior 6
hacia la derecha (con referencia a la vista de la figura 1), pueden moverse también todas las herramientas inferiores
adyacentes situadas a la derecha de la mencionada herramienta inferior 30. Del mismo modo, moviendo la
herramienta inferior 30 engranada por el elemento de sujecion 7 hacia la izquierda, todas las herramientas inferiores
adyacentes situadas a la izquierda de la mencionada herramienta inferior 30 también pueden moverse con ella.

La unidad de calibrado posterior 6 puede engranar y mover todas las herramientas inferiores 30-35 que se
encuentran en la porcidon central 5b del travesafio inferior 5 enfrentada al compartimento 50, es decir, en la zona
operativa W. En particular, la unidad de calibrado posterior 6 puede engranar y mover todas las herramientas
inferiores centrales 31-35, que tienen incluso diferentes tamafios y pueden moverse a lo largo de la porcion central
5b del travesafio inferior 5.

Gracias a los medios de conexién 15, 16 de los que estan provistas las herramientas inferiores laterales 30, la
unidad de calibrado posterior 6 también es capaz de mover una o mas herramientas inferiores laterales 30 del
conjunto de herramientas inferiores laterales 30 incluso cuando estas Ultimas estan posicionadas en una de las
porciones extremas 5a, 5c¢ del travesafno inferior 5 que no puede ser alcanzada directamente por la unidad de
calibrado posterior 6.

A tal fin, la unidad de calibrado posterior 6 acopla y engrana, con el elemento de sujecion 7, una primera herramienta
inferior lateral 30 del conjunto, dentro de la zona operativa W, que es adyacente a la porcion central 5b del travesafio
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inferior 5. La mencionada primera herramienta inferior lateral 30 esta conectada a las herramientas inferiores laterales
30 adyacentes (situadas a su derecha con referencia a la vista en la figura 1) a través de los medios de conexién 15,
16. En una configuraciéon no operativa en la que los medios de accionamiento 10 no son activados por la unidad de
control de la maquina de doblado 1, los pasadores de conexién 17 de los primeros elementos de conexiéon 15 se
encuentran, de hecho, en la posicion de acoplamiento L, engranados en los segundos elementos de conexién 16. En
esta configuracion, al mover la primera herramienta inferior lateral 30, todo el conjunto de herramientas inferiores
laterales 30 se mueve desde la unidad de calibrado posterior 6 a lo largo del travesafio inferior 5.

Sin embargo, activando un determinado cilindro de accionamiento 11, es posible desacoplar los medios de conexion
15, 16 de la herramienta inferior lateral 30 correspondiente para separar esta Ultima de la herramienta inferior lateral
30 adyacente.

Tal como se ilustra en la figura 6, el funcionamiento del cilindro de accionamiento 11 (por ejemplo, el segundo
cilindro de accionamiento 11 visto desde la derecha con referencia a la figura 1) permite mover el pasador de
accionamiento 18, y por tanto el pasador de conexion 17 conectado al mismo, desde la posicion de acoplamiento L
hasta la posicion de liberacion S, en la que dicho pasador de conexién 17 se desacopla del segundo elemento de
conexion 16 mediante la herramienta inferior lateral 30 adyacente, es decir, mediante la herramienta situada a la
izquierda con referencia a la figura 1 (la tercera herramienta inferior lateral 30 desde la derecha). De esta manera, la
herramienta inferior lateral 30 cuyo pasador de accionamiento 18 es engranado por el correspondiente cilindro de
accionamiento 11 y todas las herramientas inferiores laterales 30 adyacentes que puedan encontrarse a la derecha
de la misma, no pueden ser movidas por la unidad de calibrado posterior 6 y permanecen retenidas en el porcién
extrema 5a del travesafio inferior 5. El grupo G de herramientas inferiores laterales 30 que pueden ser movidas
sobre el travesafio inferior 5 por la unidad de calibrado posterior 6 esta, por tanto, constituido por la herramienta
inferior lateral 30 engranada por el elemento de sujeciéon 7 de la unidad de calibrado posterior y las herramientas
inferiores laterales 30 conectadas a la misma y situadas a la izquierda de la herramienta inferior lateral cuyo pasador
de accionamiento 18 esta ocupado por el correspondiente cilindro de accionamiento 11.

Seleccionando adecuadamente el cilindro de accionamiento 11 de los medios de accionamiento 10 segun las
necesidades de trabajo, es posible, por tanto, seleccionar el nimero de herramientas inferiores laterales 30 que
forman el grupo G que va a ser movido por la unidad de calibrado posterior 6 a lo largo del travesafio inferior 5 para
realizar una o mas composiciones de herramientas con o sin las herramientas inferiores centrales 31-35.

Gracias a las unidades de calibrado posterior 6 y las herramientas inferiores laterales 30 provistas de respectivos
medios de conexién 15, 16, es posible, por tanto, crear en el travesafio inferior 5 de los medios de matriz 4 cualquier
composiciéon de herramientas inferiores 30-35 deseada, adecuada y complementaria a una composicidn respectiva
de herramientas superiores 40 seleccionadas y movidas sobre el travesafio superior 3 de los medios de punzonado
2 por los medios de conduccion 21, 22.

Las mismas unidades de calibrado posterior 6 mueven las herramientas inferiores laterales 30 y/o las herramientas
inferiores centrales 31-35 no utilizadas en porciones, por ejemplo, porciones extremas, del travesafio inferior 5, que
no se utilizan durante el proceso de doblado.

Dos 0 mas composiciones de herramientas inferiores 30-35 pueden disponerse en el travesafio inferior 5 para llevar
a cabo respectivas operaciones de doblado posteriores en secuencia sobre la misma pieza con el fin de obtener el
producto final, cooperando con dos o mas correspondientes composiciones de herramientas superiores 40
dispuestas en el travesafio superior 3.

Mediante el uso de la unidad de calibrado posterior 6, la maquina de doblado 1 de la invencién permite seleccionary
colocar las herramientas de doblado inferiores 30-35 montadas sobre el travesafio inferior 5 segln se desee con
arreglo a las necesidades de produccién. Por lo tanto, a diferencia de las maquinas de doblado conocidas, no se
requieren medios de sujecion y conduccién dedicados, que incluyen manipuladores externos tales como robots o
mecanismos de acoplamiento articulados, para crear composiciones de herramientas con las longitudes requeridas
en el travesafio inferior 5.

Por tanto, es posible simplificar la estructura de la maquina de doblado 1 de la invencion y hacerla mas econdmica.
Ademas, las unidades de calibrado posterior méviles a lo largo de los tres ejes X, Y, Z permiten disponer mas
rapidamente y con mayor precisidn las herramientas de doblado inferiores 30-35 necesarias para el proceso requerido,
minimizando los tiempos de parada de la maquina, es decir, acelerando los ciclos de mecanizado de las piezas.

Cabe sefialar que, con las herramientas de doblado inferiores 30-35 montadas sobre el travesafio inferior 5, es
posible crear, en cooperacién con las herramientas de doblado superiores 40 montadas sobre el travesafio superior
3, una pluralidad de doblados con longitudes variables, sin necesidad de sustituir las herramientas. De hecho,
separando y agrupando adecuadamente herramientas inferiores y superiores de diferentes tamafos y dimensiones
con una colocaciéon adecuada en los travesanos 3, 5, es posible crear todas las composiciones de herramientas
necesarias para implementar las diferentes longitudes de doblado, simplemente separando las herramientas
seleccionadas (siempre adyacentes entre si) de las demas herramientas, sin necesidad de montar/desmontar dichas
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herramientas de los travesafios 3, 5.

La maquina de doblado 1 de la invencién ofrece, por tanto, una gran flexibilidad operativa y permite optimizar los
ciclos de mecanizado de las piezas.

En una variante de la maquina de doblado 1 de la invencion, no ilustrada en las figuras, la pluralidad de
herramientas inferiores 30 comprende dos juegos de herramientas inferiores laterales 30 que pueden deslizarse
sobre el travesafio inferior 5 y disponerse en sus dos porciones extremas 5a, 5b, en respectivas configuraciones no
operativas. Las herramientas inferiores laterales 30 de cada conjunto pueden conectarse entre si para formar un
respectivo grupo G de herramientas inferiores laterales 30, cuyo nimero puede seleccionarse y que pueden ser
movidas a lo largo de la direccion de doblado A por una respectiva unidad de calibrado posterior 6 para crear,
incluso en cooperacién con una o mas herramientas inferiores centrales 31-35, una composicién deseada de
herramientas de doblado inferiores.

Se proporcionan respectivos medios de accionamiento 10 en ambas porciones extremas 5a, 5b del travesafio
inferior 5 para actuar selectivamente sobre los medios de conexién 15, 16 de las herramientas inferiores laterales 30
de los dos conjuntos de herramientas inferiores laterales con el fin de acoplar o desacoplar mutuamente los medios
de conexion 15, 16 y permitir la conexion o desconexion de las respectivas herramientas inferiores laterales 30.

El funcionamiento de esta variante de la maquina de doblado 1 de la invencidn es sustancialmente idéntico al de la
maquina de la realizaciéon descrita anteriormente e ilustrada en las figuras. En este caso, las composiciones de
herramientas inferiores 30-35 que se van a utilizar para doblar la pieza pueden estar constituidas, ademas de por las
herramientas inferiores centrales 31-35, por herramientas inferiores laterales 30 de los dos juegos de herramientas
inferiores laterales dispuestos en las dos porciones extremas opuestas 5a, 5b del travesafio inferior 5. Cada unidad
de calibrado posterior 6 esta provista para sujetar y mover un respectivo grupo G de herramientas inferiores laterales
30 que se forma al acoplar entre si un nimero determinado de herramientas inferiores laterales del conjunto.

Con referencia a la figura 11, se ilustra otra variante de la maquina de doblado 1 de la invencion, en la que las
unidades de calibrado posterior 6 también estan dispuestas para engranar y mover las herramientas de doblado
superiores 41, 42 a lo largo del travesafio superior 3 de los medios de punzonado 2 en sustitucion de los medios de
conduccion 21, 22. Para ello, las herramientas superiores 41, 42 comprenden respectivas cavidades de
acoplamiento 48 dispuestas para recibir y ser engranadas por el elemento de sujecion 7 de una de las unidades de
calibrado posterior 6, a fin de poder ser movidas por este ultimo a lo largo del travesafio superior 3.

En esta variante de la maquina de doblado, también se prevé que la pluralidad de herramientas de doblado
superiores 41, 42 comprenda un conjunto de herramientas superiores centrales 41 y al menos un respectivo
conjunto de herramientas superiores laterales 42 que pueden posicionarse en una respectiva configuracion no
operativa R2, en una porciéon extrema 3a del travesafio superior 3 que sobresale del bastidor 9 y fuera de la zona
operativa Wy, por tanto, inalcanzables por la unidad de calibrado posterior 6. Cuando no se utilizan en el doblado de
la pieza, las herramientas de doblado superiores laterales 42 se posicionan en la correspondiente configuraciéon no
operativa R2 en la porcién extrema 3a del travesafio superior 3 (por ejemplo, la de la derecha con referencia a la
vista de la figura 11).

Las herramientas de doblado superiores laterales 42 pueden conectarse entre si, de forma reversible, para formar
un respectivo grupo de herramientas de doblado superiores laterales 42 cuyo nimero puede seleccionarse, de
manera que al menos una, la mas interior, permanezca posicionada dentro de la zona operativa W incluso en la
configuracion no operativa R2 y pueda asi ser alcanzada y utilizada por el elemento de sujeciéon 7 de una de las dos
unidades de calibrado posterior 6, en particular la mas adyacente. De esta manera, la mencionada herramienta
superior lateral 42 puede ser movida por la unidad de calibrado posterior 6 junto con el respectivo grupo a lo largo de
la direccion de doblado A sobre el travesafio superior 3.

También en este caso, cada herramienta superior lateral 42 comprende respectivos medios de conexién 15, 16 para
acoplar o desacoplar respectivos medios de conexiéon 15, 16 de una herramienta superior lateral 42 adyacente, de
manera que se conecten o desconecten entre si las mencionadas herramientas superiores laterales 42 adyacentes y
formen el grupo de herramientas superiores laterales 42.

Los medios de conexiéon 15, 16 son idénticos a los medios de conexidon 15, 16 de las herramientas inferiores
laterales 30 descritas anteriormente e ilustradas en las figuras.

Del mismo modo, medios de accionamiento 20 adicionales estan asociados al travesafio superior 3 para actuar
selectivamente sobre los medios de conexidon 15, 16 de las herramientas superiores laterales 42 con el fin de acoplar
o desacoplar los medios de conexién 15, 16 entre si y permitir asi la conexidon o desconexiéon de las respectivas
herramientas superiores laterales 42.

Los medios de accionamiento 20 adicionales asociados al travesafio superior 3 son idénticos a los medios de
accionamiento 10 asociados al travesafio inferior 5 y que actGan sobre las herramientas inferiores laterales 30.
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En la realizacion ilustrada, las herramientas superiores centrales 41 y las herramientas superiores laterales 42 tienen
el mismo tamafio. No obstante, en el travesafio superior 3 de los medios de punzonado 2, pueden proporcionarse
herramientas superiores centrales y/o laterales de tamafios diferentes y convenientemente situadas y posicionadas
entre si para crear diferentes composiciones de herramientas superiores con diferentes longitudes de doblado.

El funcionamiento de esta variante de la maquina de doblado 1 de la invencidn es sustancialmente idéntico al de la
maquina de la realizaciéon descrita anteriormente e ilustrada en las figuras, ya que el procedimiento utilizado para
seleccionar un grupo de herramientas superiores laterales 42 del juego de herramientas superiores laterales y para
hacer que el mismo se mueva sobre el travesafio superior de los medios de punzonado 2 es idéntico al descrito para
las herramientas inferiores laterales 30 de los medios de matriz 4.

Por lo tanto, en esta variante de la maquina de doblado 1 de la invencidn es posible utilizar, de manera ventajosa,
las unidades de calibrado posterior 6 para seleccionar y mover tanto las herramientas inferiores 30-35 colocadas en
el travesafio inferior 5 como las herramientas superiores 41, 42 colocadas en el travesafio superior 3. La estructura
de la maquina de doblado 1 se simplifica y se hace mas econdmica, puesto que ya no se requieren medios de
conduccion dedicados (carros 21, 22 con sus respectivos medios de conexién 23) que deben montarse sobre el
travesafio superior 3 para seleccionar y mover las herramientas de doblado superiores 41, 42.

Cabe sefialar que también en esta variante de la maquina de doblado 1, es posible seleccionar y mover todas las
herramientas superiores 41, 42 montadas sobre el travesafio superior 3 mediante la unidad de calibrado posterior 6,
gracias a las herramientas superiores laterales 42 que pueden conectarse entre si de forma selectiva y reversible a
través de los respectivos medios de conexion 15, 16 para formar un grupo de herramientas del namero deseado.
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REIVINDICACIONES
1. Maquina de doblado (1) de laminas metalicas que comprende:

- medios de punzonado (2) que incluyen un travesafio superior (3) adaptado para soportar una pluralidad de
herramientas de doblado superiores (40; 41, 42) alineadas y reciprocamente posicionables a lo largo de una
direccién de doblado longitudinal (A) para crear composiciones de herramientas de doblado superiores
determinadas;

- medios de matriz (4) que incluyen un travesafio inferior (5) adaptado para soportar una pluralidad de herramientas
de doblado inferiores (30-35) alineadas y mutuamente posicionables a lo largo de dicha direccion de doblado (A)
para crear respectivas composiciones de herramientas de doblado inferiores;

- al menos una unidad de calibrado posterior (6) que puede moverse dentro de una zona operativa (W) de dicha
maquina de doblado (1) y esta dispuesta para hacer tope y posicionar una pieza de trabajo con respecto a dichos
medios de matriz (4), comprendiendo dicha al menos una unidad de calibrado posterior (6) un elemento de sujecion
(7) dispuesto para engranar al menos una herramienta de doblado inferior (30-35) con el fin de hacer que esta ultima
se mueva a lo largo de dicha direccién de doblado (A) sobre dicho travesafio inferior (5);

estando dicha maquina de doblado (1) caracterizada por que dicha pluralidad de herramientas de doblado
inferiores (30-35) comprende al menos un conjunto de herramientas de doblado inferiores laterales (30) que pueden
posicionarse en una respectiva configuraciéon no operativa (R1) en una porcién extrema (5a, 5¢) de dicho travesafio
inferior (5) fuera de dicha zona operativa (W) e inalcanzables por dicha unidad de calibrado posterior (6), pudiendo
dichas herramientas de doblado inferiores laterales (30) conectarse entre si, de forma reversible, para formar un
grupo (G) de herramientas de doblado inferiores laterales (30), cuyo numero puede seleccionarse, estando
posicionada al menos una de dichas herramientas de doblado inferiores laterales (30) de dicho grupo (G) en dicha
configuracion no operativa (R) dentro de dicha zona operativa (W), de manera que pueda ser engranada por dicho
elemento de sujecion (7) de dicha unidad de calibrado posterior (6) y movida por esta ultima a lo largo de dicha
direccién de doblado (A) junto con dicho grupo (G).

2. Maquina de doblado (1) segun la reivindicacidén 1, en la que cada herramienta de doblado inferior lateral (30)
comprende medios de conexion (15, 16) para acoplar o desacoplar respectivos medios de conexidn (15, 16) de una
herramienta de doblado inferior lateral (30) adyacente, con el fin de conectar o desconectar dichas herramientas de
doblado inferiores laterales (30) adyacentes entre si y formar dicho grupo (G) de herramientas de doblado inferiores
laterales (30).

3. Maquina de doblado (1) segun la reivindicaciéon 2, que comprende medios de accionamiento (10) que acttan
selectivamente sobre dichos medios de conexién (15, 16) de dichas herramientas de doblado inferiores laterales (30)
para acoplar o desacoplar mutuamente los medios de conexién (15, 16) y permitir la conexidén o desconexion de las
respectivas herramientas de doblado inferiores laterales (30).

4. Maquina de doblado (1) segun la reivindicacién 3, en la que dichos medios de conexién comprenden un primer
elemento de conexion (15) y un segundo elemento de conexion (16) fijados en lados opuestos de una respectiva
herramienta de doblado inferior lateral (30), pudiendo dicho elemento de conexién (15) ser movido por dichos
medios de accionamiento (10) entre una posicion de acoplamiento (L) y una posicidn de liberacién (S),
respectivamente, para acoplar o desacoplar un segundo elemento de conexion (16) de una herramienta de doblado
inferior lateral (30) adyacente.

5. Maquina de doblado (1) segun la reivindicacion 4, en la que dicho primer elemento de conexion (15) comprende
un pasador de conexién (17) que esta montado de forma deslizante en la respectiva herramienta de doblado inferior
lateral (30) y puede moverse, de manera que, en dicha posicién de acoplamiento (L), sobresale de una cara
posterior (30a) de dicha herramienta de doblado inferior lateral (30), estando dicho segundo elemento de conexion
(16) fijado a dicha cara posterior (30a), sobresaliendo lateralmente, y provisto de un alojamiento (16a) adaptado para
recibir el pasador de conexion (17) de un primer elemento de conexién (15) de una herramienta de doblado inferior
lateral (30) adyacente.

6. Maquina de doblado (1) segun la reivindicacién 4 o la reivindicacion 5, en la que dichos medios de accionamiento
(10) comprenden una pluralidad de cilindros de accionamiento (11) posicionados adyacentes a dicho travesafio
inferior (5), estando cada cilindro de accionamiento (11) dispuesto para mover el primer elemento de conexién (15)
de una respectiva herramienta de doblado inferior lateral (30) con el fin de mover dicho primer elemento de conexién
(15) entre dicha posicién de acoplamiento (L) y dicha posicion de liberacién (S).

7. Maquina de doblado (1) segun la reivindicaciéon 6, en la que dichos cilindros de accionamiento (11) estan
espaciados entre si a intervalos regulares a lo largo de dicha direcciéon de doblado (A) y son iguales en nimero a
dichas herramientas de doblado inferiores laterales (30).

8. Maquina de doblado (1) segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dichas herramientas de
doblado inferiores (30-35) comprenden respectivas cavidades de acoplamiento (38), en particular realizadas en una
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cara posterior de dichas herramientas de doblado inferiores (30-35), dispuestas para recibir y ser engranadas por
dicho elemento de sujecion (7) de dicha al menos una unidad de calibrado posterior (6).

9. Maquina de doblado (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dicha al menos una
unidad de calibrado posterior (6) esta provista de un elemento de tope (8) que es adyacente a dicho elemento de
sujecion (7) y puede moverse entre una posicion operativa (E), en la que el elemento de tope (8) esta dispuesto de
tal manera que un extremo (8a) del mismo hace tope con una pieza de trabajo, y una posicion no operativa (F), en la
que dicho elemento de tope (8) permite que dicho elemento de sujecién (7) engrane una herramienta de doblado
inferior (30-35).

10. Maquina de doblado (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dicha al menos una
unidad de calibrado posterior (6) puede moverse dentro de dicha zona operativa (W) a lo largo de tres ejes de
movimiento ortogonales (X, Y, Z), uno de los cuales es paralelo a dicha direccion de doblado (A).

11. Maquina de doblado (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende medios de
conduccion (21, 22) para mover dichas herramientas de doblado superiores (40) a lo largo de dicha direccion de
doblado (A) sobre dicho travesafio superior (3).

12. Maquina de doblado (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dichas herramientas
de doblado superiores (41, 42) comprenden respectivas cavidades de acoplamiento (48) dispuestas para recibir y
ser engranadas por dicho elemento de sujecion (7) de dicha al menos una unidad de calibrado posterior (6), estando
dispuesta esta Gltima para mover dichas herramientas de doblado superiores (41, 42) a lo largo de dicho travesafio
superior (3) de los medios de punzonado (2).

13. Maquina de doblado (1) segun la reivindicacién 12, en la que dicha pluralidad de herramientas de doblado
superiores (41, 42) comprende al menos un respectivo conjunto de herramientas de doblado superiores laterales
(42) que pueden posicionarse en una respectiva configuracion no operativa (R2) en una porcién extrema (3a, 3c) de
dicho travesafio superior (3) fuera de dicha zona operativa (W) e inalcanzables por dicha unidad de calibrado
posterior (6), pudiendo dichas herramientas de doblado superiores laterales (42) conectarse entre si para formar un
respectivo grupo de herramientas de doblado superiores laterales (42), cuyo namero puede seleccionarse, estando
posicionada al menos una de dichas herramientas de doblado superiores laterales (42) en dicha respectiva
configuracion no operativa (R2) dentro de dicha zona operativa (W), de manera que pueda ser engranada por dicho
elemento de sujecion (7) de dicha unidad de calibrado posterior (6) y movida por esta ultima a lo largo de dicha
direccién de doblado (A) junto con dicho respectivo grupo de herramientas de doblado superiores laterales (42).

14. Maquina de doblado (1) segun la reivindicacion 13, en la que cada herramienta de doblado superior lateral (42)
comprende respectivos medios de conexidn (15, 16) para acoplar o desacoplar respectivos medios de conexion (15,
16) de una herramienta de doblado superior lateral (42) adyacente, con el fin de conectar o desconectar dichas
herramientas de doblado superiores laterales (42) adyacentes entre si y formar dicho grupo de herramientas de
doblado superiores laterales (42).

15. Maquina de doblado (1) segun la reivindicacion 14, que comprende medios de accionamiento adicionales (20)
que actan selectivamente sobre dichos medios de conexidn de dichas herramientas de doblado superiores laterales
(42) para acoplar o desacoplar mutuamente los medios de conexién y permitir la conexién o desconexion de las
respectivas herramientas de doblado superiores laterales (42).
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