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DESCRIPCION
Transicion de chapas en estructuras formadas en espiral
ANTECEDENTE

En un proceso de fabricacidon de formacidn en espiral, una chapa de acero se introduce en un moling y se lamina
continuamente en una forma deseada. Por gjemplo, usando esta técnica se puede formar un dilindro o una forma cénica
intfroduciendo chapas de material con forma adecuada en el molino y uniende continuamente el material curvado y
laminado a lo largo de un borde en espiral conforme el material sale del molino. A pesar de que se pueden fabricar varias
estrusturas Gtiles usandn esta téenica, tales como torres de acero para turbinas edlicas, las transiciones entre las chapas
usadas para formar estas estructuras presentan determinados desafios con raspecto a cumplir tolerancias de fabricacion
y uso eficiente de material en las estructuras finales.

El documento US 2010/095508 A1 divuiga un segmento oénico para una torre. En este documento, los bordes
longitudinales de los segmentos curvados son cénices y cada segmento solo proporciona un borde lateral lineal en ambos
extremos.

SUMARIO

Dispositivos, sistemas v métodes de formacion en espiral se pueden usar para unir bordes de un material de partida, en
una configuracién curvada, a lo largo de una o més juntas para formar estructuras tubulares, como estructuras cénicas
v/o cilindricas (por ejemplo, estructuras froncocdnicas). Se puede formar una forma plana del material de partida a partir
de una pluralidad de chapas planas acopladas entre si en una relacion sobresaliente. Al controlar la orientacion y las
formas relativas de la pluralidad de chapas planas que forman el material de partida y/o al controlar una posicién de una
dobiadora de rodilies usada para curvar la forma plana del material de partida en la configuracion curvada, se pueds
controlar la configuracién curvada del material de partida a través de transiciones entre chapas para facilitar el laminado
de las chapas a un didmetro deseado con una probabilidad reducida de abolladuras u ofros errores y para facilitar el
montaje entre chapas adyacentas en la configuracion curvada para aumentar la probabilidad de cumplir las tolerancias
de fabricacidn en la estruciura final

De acuerde con la invencidn, un segmento conico para una {orre se define en la reivindicacion 1.
En determinadas implementaciones, en la relacidn sobresaliente entre la primera chapa plana v la segunda chapa plana,
la primara chapa plana y la segunda chapa plana pueden formar una superficie continua.

En aigunas implementaciones, en la relacién sobresaliente entre la primera chapa piana v la segunda chapa plana, uno
de los primeros bordes longitudinales de la primera chapa plana puede ser oblicun con respecto a uno de los segundos
bordes longitudinales de la segunda chapa plana.

En determinadas implementaciones, en la rejacidn scbresaliente entre la primera chapa plana y la segunda chapa plana,
uno de los primeros bordes fongitudinales de la primera chapa plana puede estar en contacto con uno de fos seqgundos
bordes [ongitudinales de ia sequnda chapa plana para definir un borde sustancialmente continuo.

En algunas implementaciones, la primera chapa plana puede tener un primer espesor v {a segunda chapa plana tiene un
segundo espesor igual al primer espesor.

En determinadas implementaciones, la primera chapa plana vy la segunda chapa plana pueden tener, cada una, una forma
alargada, v la primera chapa piana y la segunda chapa plana pueden tener diferentes longitudes.

En determinados casos, el par de primeros bordes longitudinales de la primera chapa plana puede definir una primera
anchura y el par de segundos bordes longitudinales de [a segunda chapa plana puede definir una segunda anchura igual
a la primera anchura.

En determinadas implementaciones, el borde de acoplamiento de la primera chapa plana puede incluir al menos un
segmento lineal.

En algunas implementaciones, &l borde lateral de la sequnda chapa plana pusde definir una trayectoria lineal entre el par
de segundos bordes longitudinales de la segunda chapa plana.

En determinadas implementacicnes, el borde lateral de [a segunda chapa plana puede definir una trayectoria no lineal
enire el par de segundos bordes longitudinales de la segunda chapa plana. Por ejemplo, [a trayectoria ne lineal definida
por el borde lateral puede tener une o mas segmentos rectos en angulo uno respecto a olro. De manera adicional o
alternativa, ia trayectoria no lineal, a lo largo de a cual se extiende el borde lateral de ia segunda chapa plana, puede
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definir un patrén en V. Ademas, o en cambio, la trayectoria no lineal, a lo largo de la cual se extiende el borde lateral de
la segunda chapa plana, incluye una forma curvilinea.

En algunas implementaciones, la primera chapa plana v la segunda chapa plana pueden estar formadas, cada una, por
metal.

En determinadas implementaciones, la pluraiidad de chapas planas se puede dimensicnar de manera colectiva para
formar, en una configuracién curvada, una estructura troncocdnica sin deformacion en el plane de las chapas planas.

En determinadas implementaciones, la primera chapa curvada y la segunda chapa curvada pueden estar, cada una,
formadas por matal y la unién lateral puede incluir una soldadura que acopla la primera chapa curvada y la segunda chapa
curvada entre si.

En algunas implementaciones, la primera chapa curvada y la sequnda chapa curvada pueden estar acopladas entre si
sin deformacidn en el plano.

Seglin otro ejempio de la presente divulgacion, que no forma parte de la invencién reivindicada, un métedo puede incluir
obtener una pluralidad de chapas planas que comprende una primera chapa plana que tieng un par de primeros bordes
longitudinales, un borde de acoplamiento y un borde de alineacién, definiendo el borde de acoplamiento v el borde de
alineacion una trayectoria no lineal que se extiende entre los primercs bordes lengitudinales, v una segunda chapa plana
que tisne un berde lateral v un par de segundos bordes longitudinales, extendiéndose ol borde lateral entre los segundos
bordes longifudinales, colocando la primera chapa plana y 1a segunda chapa plana una respecto & otra en una relacién
sobresaliente en la que el borde de acoplamiento la primera chapa plana complementa el borde lateral de ia segunda
chapa plana entre los segundos bordes longitudinales y el borde de alineacidn de ia primera chapa plana es colineal con
uno de los segundos bordes longitudinaies de la segunda chapa plana, acoplando el borde de acoplamientc de la primera
chapa plana al borde lateral de ia segunda chapa plana a lo fargo de una unidn lateral para formar un materia! de pariida
en forma plana, curvando el material de partida en una configuracién curvada y soldando en espiral el material de partida
para formar una estructura troncoctnica.

En determinadas implemantaciones, la union lateral incluye al menos un segmento no lineal.
En algunas implementaciones, ia unidn lateral puede inciuir al menos un segmento lineal.

En determinadas implementaciones, la primera chapa plana vy la segunda chapa plana pueden ser, cada una, alargadas
y la primera chapa plana y ia segunda chapa plana puedan tensar, cada una, diferenies longitudes.

En algunas implementaciones, soidar en espiral el material de partida para formar la estructura troncocénica incluye
acoplar uno de ios primerns bordes longitudinales de ia primera chapa plana, en una configuracion curvada, a unc de los
sagundos bordes longitudinales de la segunda chapa plana, en una configuracion curvada.

Segln todavia otro ejemplo de la presente divulgacion, gue no forma parte de ia invencién reivindicada, un método puede
incluir mover una primera chapa plana y una segunda chapa plana en una direccibn de introduccidn a {ravés de bancos
de rodilios de una dobladora de rodillos, [a primera chapa plana y la segunda chapa plana acopladas entre si en una
refacion sobresaliente, definiende una longitud de la refacién sobresaliente entre la primera chapa plana y fa segunda
chapa plana a lo largo de la direccidn de introduccidn una longitud de transicidn, dentro de la lengitud de transicién,
curvando la primera chapa plana vy la segunda chapa plana con los bancos de rodillos de la dobladora de rodillos
establecida en una primera posicidn, teniendo la primera chapa plana v la segunda chapa plana diferentes respusstas de
curvatura a los bancos de rodillos de la dobladora de rodilles establecida en la primera posicidn, y dentre de la longitud
de transicién, curvando la primera chapa plana y la segunda chapa plana con los bancos de redillos de la dobladora de
rodilios establecida en una segunda posicién distinta de la primera posicién, teniendo {a primera chapa plana vy la segunda
chapa plana diferentes respuestas de curvatura a ios bancos de rodilics de la dobladora de rodillos establecida en la
sagunda posicion.

En determinadas implementaciones, la primera chapa plana tiene un espesor mayor gue un espesor de la segunda chapa
plana y la primera chapa piana vy |a segunda chapa plana se pueden curvar por 108 bancos de rodillos de la dobladora de
rodilios establecida en la segunda posicion cuando mas de la mitad de la longitud de transicidn se ha movide mas alld del
rodillo central de la dobladora de rodilios.

En algunas implementaciones, la primera chapa plana puede fener un espeasor menor gue un espescr de 1a segunda
chapa plana v ia primera chapa plana y la segunda chapa plana se pueden curvar por los bancos de rodillos de la
dobladora de rodilios establecida en la segunda posicién cuandn menos de la mitad de la longitud de transicidn se ha
movido més allé de un rodilio central de {a dobladora de rodilios.
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En determinadas implementaciones, curvar la primera chapa pilana y ia segunda chapa plana con los bancos de rodillos
de la dobladora de rodilios establecida en la segunda posicidn incluye mover uno ¢ mas de los bancos de rodilles de la
dobiadora de rodilies unoe respecto a otre desde la primera posicidn establecida hasta la segunda posicién establecida.

En algunas implementaciones, el método puede incluir ademas, a lo largo de una longitud en ia direccidn de introduccidn
dentro de la longitud de transicion, curvar [a segunda chapa plana con los bancos de rodillos de 18 dobladora de rodillos
astablecida en una fercara posicién establecida distinta de la segunda posicidn establecida. Por gjemplo, una respusasta
de curvatura respectiva de la segunda chapa plana a los bancos de rodillos de la dobladora de rodilios establecidaen la
tercera posicion s sustancialmente igual a una respuesta de curvatura respectiva de la primera chapa plana a los bancos
de rodilios de la dobladora de rodilios establecida en la primera posicion de manera que al menos una parte de la primera
chapa plana y una parie de la segunda chapa plana se laminan en sustancialmente el mismo diametro.

En determinadas implementaciones, los bancos de redilios de la dobladora de rodillos se pueden disponer como un rodillo
triple.

En algunas implementacionas, un espesor de la primera chapa plana pusde ser distinto de un aspesor de fa segunda
chapa plana.

En determinadas implementaciones, el espesor de la primera chapa plana puede ser mayor gue el espesor de ia segunda
chapa plana.

En algunas implementaciones, i espesor de la primera chapa plana puede ser menor que el espesor de la segunda
chapa plana.

En determinadas implemantaciones, la relacidn sobresaliente entre la primera chapa plana y la segunda chapa plana
incluye scbresalir a lo largoe de uno o més bordes gue son oblicuos a la direccidn de intreduccién a medida que la primera
chapa plana v la segunda chapa plana se mueven a través de la dobladora de rodillos a e large de la longitud de transicion.

En algunas implementaciones, la relacién sobresaliente entre la primera chapa plana v la segunda chapa plana puede

incluir una forma curvilinea.

En determinadas implementaciones, un angulo de avance de ia primera chapa plana y la sequnda chapa plana a lo largo
de la longitud de fransicién puede ser oblicuo a un eje definido por uno de los bancos de rodillns de la dobladora de
rodillos.

En algunas implementaciones, fa primera chapa plana y la segunda chapa plana pueden tener la misma anchura méxima
en una direccién perpendicuiar a los respectivos bordes longitudinales de la primera chapa plana y {a segunda chapa
plana.

Ctros aspectos, caracteristicas v ventajas seran evidentes a partir de la descripeibn v los dibujes v a partir de las
reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS
la figura 1 es un esquema de un conjuntc de turbina edlica que incluye una forre cénica.
La figura 2 es una vista de despiece en perspectiva de la torre conica de la figura 1 que incluye segmentos cdnicos.
La figura 3 es una vista en perspectiva lateral de uno de los segmentos cénicos de la torre conica de la figura 1.
La figura 4 es una vista superior de un conjunto de una pluralidad de chapas planas para formar una parte del
La figura 5 es una vista superior de forma plana de un material de partida formade a partir del conjunto de la pluralidad
de chapas pianas de la figura 4.
La figura 6 as un diagrama de bloques de un sistema de fabricacion.

La figura 7 es una representacidn esquematica de un procese de formacidn en espiral llevado a cabo por el sistema
de fabricacién de {a figura 5. 6.

La figura 8 es un diagrame de fluje de un métoda de ejemplo de formacidén de una estructura tubular,
La figura 8 es una vista superior de un conjunto de una pluralidad de chapas planas.
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La figura 10 es una representacion esquematica de una operacién de curvado dei proceso de formacidn en espiral
mostrade en la figura 7.

l.a figura 11 es un diagrama de flujo de un métodc de ejemplc de aplicacidn de curvatura a una transicién de chapas
planas.

Los simbolos de referencia similares en los diversos dibujos indican elementos similares.
DESCRIPCION DETALLADA

Las realizaciones se describirdn a continuacidn con méas detalle con referencia a las figuras adjuntas, en las que se
muestran realizaciones preferentes. Sin embargo, lo anterior puede realizarse de muchas formas diferentes v no debaria
interpretarse como limitado a las realizaciones ilustradas y expuestas en el presente documento.

La enumeracidn de los intervalos de valores en el presente documento no pretende ser limitativa, sino que se reflere
individualments a tedos v cada uno de los valores abarcadoes por ef intervale, a menecs gue se indigue io contraric en ef
presente documento, v cada valor separado dentro de tal intervalo se incorpora en la memoria descripliva como si se
hubiera indicado individualmente en el presente documento. Las palabras "alrededor de", "aproximadamente”,
"sustancialmente” o similares, cuando acompafian a un valor numérico, deben interpretarse como que incluyen cualquier
desviacidn, segun apreciaria un experto en la materia, para que funcione satisfactoriarmnente para un objetivo pravisto. Los
intervalos de valores v/o valores numéricos se proporcionan en el presentes documento solo como ejempios y no
constituyen una limitacidn del alcance de las realizaciones descritas. El usc de todos y cada une de los ejemplos o lenguaje
ejemplar ("por ejemple”, "al como™ o similares) proporcionados en el presente documento se destina Unicamente a
ilumninar mejor las realizaciones vy no representa una limitacién en el aicance de las realizaciones o las reivindicaciones.
No se debe interpretar gue ningln tdrmino en la memoria descriptiva indica ningiin elemente no reivindicado come esancial
para la practica de las realizaciones expuestas.

En la siguiente descripcidn, se entiende gue términos como "primerofa(s)”, "segundo/a(s)’, "supericr{es)’, "inferior(es)",
"encima”, "debajo”, "arriba”, "abajo” y similares son términos de conveniencia y no deben inferpretarse como términos
limitantes a menes que s& indique espacificamente.

Los dispositivos, sisternas v métodos de formacidn en espiral de ia presente divuigacion se describen conrespecto a fa
formacidn de segmentos de torres para soportar turbinas edlicas. Sin embargo, este se indica a modo de ejemplo v no
debe entenderse que limita de ningin modo los dispositives, sistemas y métodos dados a conocer en el presente. Es
decir, en general, los dispesitives, sistemas y métodos de formacidn en espiral de la presents divulgacion se pueden
emplear para producir una variedad de estructuras tubulares utiles como, per ejemplo, torres, pilotes, olras piezas
estructurales para ingenieros civiles {por gjemnpio, columnas), tuberias, conductos en espiral v similares.

Hacigndo referencia a fa figura 1, un conjunto de turbina edlica 10 incluye una turbina edlica 12 soportada por una toire
14. La torre 14 puede fener un didmetre que disminuye a lo largo de la longitud de la torre 14 de manera que la parte
superior, donde se fija ia turbina edlica 12, tiene un didmetro mas peguefio que la base, donde se asegura de manera fija
la torre 14 al suelo u otra superficie rigida. El diametro de la torre que se estrecha axialmente 14 puede ser Giil, por
ejempln, para abordar consideraciones enfrentadas de uso eficiente de material al mismo liempo que para proporcionar
resistencia estructural para sopartar las cargas gjercidas por 0 en la furbina edlica 12 en el campo. Es decir, &n general,
las cargas varfan a lo largo de la direccidn axial de la torre 14, experimentandose las cargas més grandes normalimente
hacia la base de ia forre 14 y experimentandose las cargas mas bajas normalmente hacia la parte superior de ia torre 14.
Por tante, para un espesor de material dado, la conicidad axial de 8 torre 14 puede dar como resultade el uso de menos
material en comparacidn con una torre gue tiene solo un Unico didmetro seleccicnado para soportar una carga de tension
maxima en la base. A pesar de que se puede conseguir el uso de menos material variando el diametro de la forre 14,
debe apreciarse gue se puede conseguir menos material ademas, 6 en cambio, a través del usc de espesor de material
variabie en una direccion que se extiende mas alld de la base de la torre 14, Mas generaimente, cambios en el diametro,
el tipo de material, el espesor de material y combinaciones de los mismos pusden variar a lo large de la torre 14 para
conseguir caracteristicas de disefio adecuadas para soportar la carga al mismo tiempe gue para hacer un uso eficiente
de material.

La torre 14 se puede fabricar a partir de segmentos formados usando un proceso continuc de formacién en espiral en el
que, tal como se describe en mayor detalle a continuacion, una forma plana de un material de partida puede estar laminada
para darie forma vy unirse a lo large de una o mas uniones en espiral para formar una estructura tubular, como una
estructura que tiene una forma troncocdnica. Cuando se fabrica de esta manera, variaciones en las caracleristicas
estructurales de la torre 14 a lo largo del eje de la forre 14 desde [a base hasta la parie superior - ya se consigan a través
de cambics en el didgmetro, el tipo de material, el espesor de material ¢ combinaciones de los mismos - pueden requerir
gestionar fransicionas en chapas planas gque forman la forma plana del maternial de partida. Como se describe en &l
presente documento, estas transiciones se pueden dirigir controlando la forma y la orientacién relativas de la pluralidad
de chapas planas gue forman el material de partida y/o controlando una posicién de una dobladora de rodillos usada para
curvar la forma plana del material de partida en una configuracidn curvada. Un control de este tipn de ias chapas a través
5
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de estas transiciones puede facilitar de manera ventajosa ia laminacion de ias chapas en un diametro deseado con una
probabilidad reducida de aboliaduras u otros errores v, ademas o en cambio, puede facilitar el moniaje entre chapas
adyacentes en la configuracién curvada para aumentar fa probabiiidad de cumplir las tolerancias de fabricacidon en la
estructura final.

Haciendo referencia ahora a la figura 2, ia torre 14 puede incluir una pluralidad de segmentos conicos 16 unidos (por
ajemplo, soldados) entre si. Por gjempio, los segmentos cbhicos 16 puaden fabricarse en un moling, segun los métodos
descritos en el presente documento, v después enviarse al campo, donde los segmentos troncocdnicos 16 pueden
soldarse o acoplarse mecanicamente de otro modo entre si para formar la torre 14. Sibien esto proporciona una estructura
modular Gtil, 1a torre 14 puede estar formada, en cambio, por un Gnico segmente cdnico sin apararse del alcance de la
presente divulgacion. La torre 14 puede, ademas o en cambio, incluir unc o més segrmentos cilindricos y, por tanto, mas
generalmente se puede entender que incluye cualguiera manera y forma de segmentos tubulares.

Cada segmento cénico 16 puede tener o bien un pico real o un pico virtual. Por ejempilo, uno de los segmentos cdnicos
18 puede tener forma de cong y, por tanto, tener un pico real en su vértice. De manera adicional o alternativa, uno ¢ mas
de los segmentos cénicos 18 puede tenar la forma de una estructura truncada, como una estructura troncocénica vy, por
tanto, puede tener un "pico virtual” en el punto en el que la conicidad disminuirfa eveniualmente a cerc si la estructura no
estuviera truncada. A menos que se espeacifique o contrario o sea evidente a partir del contexic, debe entenderse que los
dispositivos, sistemas y métodos descritos en el presente documento son aplicables a segmentos cénicos 16 que tienen
o bien un pico real o bien un pico virtual. Mas generalmante, a menos que se especifique o contraric o sea evidente a
partir del contexto, debe entendearse que los dispositivos, sistemas y métodos descritos en el presents documento son
aplicables a cualquiera de varios tipos de estructuras tubulares diferentes.

Haciendo referencia ghora a la figura 3, v de acuerde con 18 invencién, cada segmento cénico 18 incluye una primera
chapa curvada 18a vy una segunda chapa curvada 18b. £n general, debe apreciarse que cada segmento cénico 16 puede
incluir un mayor ntmerc de chapas curvadas, segun sea necesario, para cumplir diversos requisites de disafio diferentes
asociados con el segmento cénico 1€. Otras chapas curvadas que forman cada segmento cdnico 16 se pueden acoplar
entre si de maners andloga al acoplamiento de la primera chapa curvada 18a y 18b vy, por tanto, con fines explicativos
eficaces, el acoplamiento de la primera chapa curvada 18a a la segunda chapa curvada 18b se describe en ef presente
decumento como un ejemplo lustrativo que debe entenderse que es aplicable al acoplamiento de las chapas curvadas
en cada segmento cdnico 18, a menos que s& especifique lo contrario ¢ sea evidente a partir def contexto.

La primera chapa curvada 18a y le segunda chapa curvada 18b estéan unidas de extremo a extramo a lo large de una
unidn lateral 20, tal como se describe con mayor detalle a continuacion, antes de laminar la primera chapa curvada 18a y
la segunda chapa curvada 18k, La primera chapa curvada 18a vy la segunda chapa curvada 18b pueden ser, por ejemplo,
metal de manera gue la primera chapa curvada 18a y la segunda chapa curvada 18b se pueden curvar y unir entre si
usando uno cuaiguiera o mas de los diversos dispositivos, sistemas y métodos diferentes descritos en el presente
documento. En casos en 105 que ia primera chapa curvada 18a y la segunda chapa curvada 18b son metal, la unidn lateral
20 pusede ser una soldadura formada usando uno cualquiera ¢ mas de los diversos dispositivos, sistemas v métodos
diferentes descritos en el presente documento.

La unién lateral 20 puede orientar la primera chapa curvada 183 v la segunda chapa curvada 18b una respecto a otra
para facilitar le alineacidn, o el montaje, de bordes longitudinales de 18 primera chapa curvada 183, la segunda chapa
curvada 18b vy una o mas chapas curvadas adyacentes para formar una primera unién en espiral 22a correctaments
alineada con una segunda unién en espiral 22b entre la segunda chapa curvada 18b y ofra chapa curvada. Es decir,
hordes longitudinales de la primera chapa curvada 18a y la segunda chapa curvada 18b se pueden orientar uno respecto
a otro de manera que la unidn lateral 20, 1a primera unidn en espiral 22a v la segunda unidn en espiral 22b se unen en
una crientacion espeacifica en la interseccién 24. De acuerdo con la invencidn, ia unidn lateral 20, la primera unidn an
espiral 22a y la segunda unidn en espiral 22b estan unidas en la interseccion 24 con forma de "T". Como se usa &n &l
presente documento, debe entenderse que una forma de "T" incluye cualquier manera y forma de interseccion de tres
uniones. Por ejemplo, la unidn lateral 20, ia primera unidn en espiral 22a y la segunda unidn en espiral 22b pueden ser
oblicuas una respestoc a ofra en la interseccion 24. En comparacion con una inferseccidn con forma de "X" formada a
fravés de la interseccién de cualro uniongs, la formacidn de la interseccidén 24 con forma de "T" puede reducir la
probabilidad de defectos de soldadura en la interseccién, imprecisién en la alineacidn de uniones yfo imprecisién del
diametro laminado vy, por tanto, puede facilitar la fabricacién de estructuras tubulares que tienen folerancia dimensional
mejorada.

La primera junta en espiral 22a y la segunda junta en espiral 22b se extienden en una espiral gue, como se usa en el
presente documento, incluye una junta que se enviuelve alrededor de la circunferencia de una estructura al mismo tiempo
gue también se extiende a lo largo de Ia longitud de la estructura. Por ejempio, &l término espiral puede tener cualquier
forma curvilinea que se extiende sustancialmente alrededor de la circunferencia de una estructura al mismo tiempoe que
también que se extisnde a lo largo de ia longitud de la estructura. Como se usa en el presente decumento, debe
entenderse que una forma curvilinea hace referencia a una funcién matemética gue se puede diferenciar por todas paries
a lo largo de la forma. Por consiguiente, debe entenderse que el uso del término espiral, como se usa en el presente
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documento, incliye una o mas curvas en una superficie cénica o cilindrica y debe entenderse ademas que excluye
esquinas puntiagudas, como el tipn de esquinas formado por la interseccidn de segmentos rectos.

LLa prirera junta en espiral 22a y la segunda junta en espiral 22b se extienden cada una circunferenciaimente alrededor
de un eje longitudinal definido por ef segmento cénico 16. Una distancia radial desde la primera junta en espiral 223 hasta
el gje longitudinal del segmento cdnico 16 varia monotdnicaments en una direccién a lo largo del eje longitudinal. De
manera similar, una distancia radial desde la segunda junia en espiral 22b haste el gje longitudinal varia menotdnicamente
en una direccidn a lo largo del eje longitudinal. De manera colectiva, la primera chapa curvada 18a, la segunda chapa
curvada 18b y las otras chapas curvadas del segmento cdnico 16 forman una estructura que se estrecha desde un extremo
hasta ofro. Esto puede ser, por ejempio, una conicidad lineal gue forma una forma sustancialmente cénica del segmento
conico 18,

Haciendo referencia ahora a las figuras 4 y 5, un conjunto 40 de una pluralidad de chapas planas se puede dimensionar
de manera colectiva para formar, en una configuracién en espiral, una estructura tubular. Por ejemplo, el conjunto 40 de
la pluralidad de chapas planas se puede dimensionar de manera colectiva para formar, en una configuracion curvada, una
estructura trencecénica sin deformacidn en el plano de las chapas planas coma ef segmento cdnico 16 {figura 3}. La
pluralidad de chapas planas puede incluir una primera chapa plana 18a’ y una segunda chapa plana 18b". Debe apreciarse
que las chapas representadas por los ndrneros primos en las figuras 4A v 4B representan formas planas de las respectivas
chapas curvadas en la figura 3. Por consiguiente, debe entenderse que la primera chapa plana 18a’ es una forma plana,
o llana, de la chapa curvada 18a antes de la laminacidn y debe entenderse gue la segunda chapa plana 180 es una forma
plana, o llana, de la chapa curvada 18b antes de la laminacién. Comoe se describe con mayor datalle a continuacidn, la
primera chapa plana 18a' y la segunda chapa plana 18b' se pueden colocar en una relacidn sobresaliente entre si y, asi
colocadas, se pueden acoplar entre si (por ejempilo, soldar) para formar un material de partida 50 en forma plana que se
pueds intreducir en uno cualquiera o méas de los dispositives curvados descritos en el presente documents para formar
una estructura tubular, come &l segmento cénico 16 (figura 3).

LLa primera chapa plana 18a' puede fener un par de primeros bordes longitudinales 42, un borde de acoplamiento 44 y un
horde de alineacién 46. En general, el borde de acoplamiento 44 v ef borde de alineacion 46 definen en conjunto una
trayectoria no lineal que se extiende enire los primeros bordes longitudinales 42 (por ejemplo, que se extiende desda uno
de los primeros bordes ongitudinales 42 hasta otro de los primeros bordes longitudinales 42) s decir, ni el borde de
acoplamientc 44 ni el borde de alingacion 486 son celineales con cualquiera de los primeros bordes longitudinales 42. Ei
borde de acoplamiento 44 puede incluir, por gjemplo, un segmento lineal que tiene una dimensidn lateral y el borde de
alineacion 46 puede inciuir un segmente lineal gue tiene una dimension iateral que cruza el al menos un segmento lineal
del borde de acoplamients 44 de manera que la forma general de una trayectoria definida por el borde de acoplarmiento
44 y el borde de alingacién 46 no &s lingal desde uno de ios primeros bordes longitudinales 42 hasta otro de los primearos
hordes longitudinales 42. Ademas, o en cambio, el borde de acoplamiento 44 y el borde de alineacidn 46 en conjunto
pueden abarcar una anchura total de la primera chapa plana 18a’, desde uno de los primeros bordes longitudinales 42
hasta el otro de los primeros bordes longitudinales 42

lLa segunda chapa plana 18b' puede tener un par de segundos bordes longitudinales 43 y un borde lateral 45. El borde
lateral 45 se puede extender entre los segundos bordes longitudinales 43. Por ejemplo, el borde lateral 45 se puede
extender por una anchura total de la segunda chapa plana 18b', desde uno de los segundos bordes longitudinales 43
hasta otro de los segundos bordes longitudinales 43. En determinadas implementaciones, el borde lateral 45 puede definir
una trayectoria lineal entre los segundos bordes longitudinales 43, Més generalmente, la formacion del borde de
acoplamiente 44 de la primera chapa plana 18a' y el borde lateral 45 de la segunda chapa plana 18b' come geomeirias
simples puede facilitar la alineacion de la primera chapa plana 18a’ v la segunda chapa plana 18b' para establecer una
relacién scbresaliente en la que el borde de acoplamiento 44 de la primera chapa plana 18a' complementa el borde lateral
45 de la segunda chapa plana 18b".

La primera chapa plana 18a’ y la segunda chapa plana 18b' se pueden dimensionar para poder colocarse una respecio a
otra en una relacidn sobresaliente en la que ¢l borde de acoplamiento 44 de la primera chapa plana 18a' complementa el
borde lateral 45 entre los segundes bordes longitudinales 43 de la segunda chapa plana 18b' y el borde de alineacion 45
de la primera chapa plana 18a' es colineal con unc de los segundos bordes longitudinales 43 de la segunda chapa plana
18b'. El material de partida 50 formado a través del acoplamiento de la primera chapa plana 18a' y la segunda chapa
plana 18b' en conjunio en esta orientacion tiene miltiples caracteristicas que cooperan para alinear chapas curvadas {por
ejemnpln, la primera chapa curvada 18a vy [a segunda chapa curvada 18b en ef segmento conico 186 en la figura 3) en la
formacidn de una estructura tubular. Por elemplo, en comparacion con la unidn de chapas alineando cuatre uniones en
una interseccién (por ejemplo, con una forma de "X}, 1a primera chapa curvada 18a v la segunda chapa curvada 18b
{figura 3) formadas a partir de la primera chapa plana 183’y la segunda chapa plana 18b', respectivamente, se pueden
unir entre sf alineando tres uniones en una interseccidn (por ejempio, con una forma de "T"). Cada unidn afiade
potencialmente imprecisiones en la alineacion y la geometria. Por tanto, debido a que una interseccién con forma de "7
tiene una unién Menos que una interseccidn con forma de "X, debe entendersa qua se pueden alingar con méas pracision

chapas curvadas en una interseccién con forma de "T" que en una interseccion con forma de "X
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Como se usa en el presente documento, debe entenderse gue una relacion complementaria entre dos bordes incluye una
refacién en la que los bordes coinciden unos con oiros a o largo de una totalidad de cada borde. Por ejemplo, puede
existir una relacién compilementaria entre dos bordes rectos, antre dos bordes curvilineos, entre dos bordes con multiples
segmentos y combinaciones de los mismos, siempre v cuando los dos hordes se puedan colocar uno contra otre a lo largo
de una totalidad de cada borde. Por tanto, como un ejemplo especifico, en Ia relacién sobresaliente entre la primera chapa
plana 18a' vy la segunda chapa plana 18b', la primera chapa plana 18a' y ia sequnda chapa plana 180 pueden formar una
superficie continua {por gjemplo, para definir una unidn a lo large de 1a cual se pusden unir la primera chapa plana 18a'y
la segunda chapa plana 180 entre si a través de técnicas de soldadura convencionaies).

En general, debe entenderse que ia orientacidon de los primeres bordes iongitudinales 42 de la primera chapa plana 18&'
hasta los segundos bordes iongitudinales 43 de la segunda chapa plana 18b' es tal que, en la forma tridimensional de una
astructura tubular {por gjemple, af segmento ¢bénice 16 en la figura 3), uno de 1os primercs bordes longitudinales 42 puede
ser adyacente a uno de los segundes bordes longitudinales 43 para formar al menos una parte de una unidn en espiral a
lo largo de ia estructura tubular. En la relacidon sobresaliente entre {a primera chapa plana 18a’ y Ia segunda chapa plana
188, unc de los primeros bordes longiiudinales 42 de la primera chapa plana 188 puede ser oblicun con respecto a uno
de los segundos bordes longitudinales 43 de la segunda chapa plana 18b'. Es decir, uno de los primeros bordes
longitudinales 42 de la primera chapa piana 18a' no puede ser ni paralele ni perpendicular a unc de los segundos berdes
longitudinales 43. El grado de la orientacion oblicua puede ser una funcion de las dimensiones de la estructura tubular y,
opcionalmente, la parte de la estructura {ubular que se va a formar por la primera chapa plana 18a' v la segunda chapa
plana 18k

En determinadas implementaciones, en la relacidn sobresaliente entre la primera chapa plana 182’ vy la segunda chapa
plana 18b', uno de los primeros bordes longitudinaies 42 de la primera chapa plana 183 puede estar en contacto con uno
de los segundos bordes ongitudinales 43 de la segunda chapa plana 18b' para definir un borde sustancialmente continuo
{por gjemplo, un borde que no estd interrumpide excepto por una unidn entre la primera chapa plana 18a'y la segunda
chapa plana 18b'} que se extiende desde la primera chapa piana 182" hasta la segunda chapa plana 18b" Por ajemplo,
unc de los primeros bordes longitudinales 42 de la primera chapa plana 182’ puede estar en contacto con une de fos
segundos bordes longitudinales 43 de la segunda chapa plana 185’ a lo largo de solo una linea de contacto (por gjemplo,
a lo largo de una linea de contacteo definida por una dimensidn de espescr de una ¢ ambas de la primera chapa plana
18a’ y la segunda chapa plana 18b'). Ademdés, 0 en cambic, &l otro de los primeros bordes longiudinales 42 y el olro de
los segundos bordes longitudinales 43 se pueden separar entre si por &l borde de alineacién 46.

En general, ia primera chapa plana 188’ y la segunda chapa plana 18b' se pueden formar, por ejemple, a partir de metal,
como acero, o cualquier ofro material adecuado para la formacién en espiral. La primera chapa plana 183" y ia segunda
chapa plana 18b' pueden tener cualquiera de diversos espescres diferentes adecuados para conseguir un rendimianto
estructural deseado del segmentc cénico (figura 3) en el que se incorporardn la primera chapa plana 182’ v la segunda
chapa piana 18b'. Por ejemplo, la primera chapa plana 182’ y la segunda chapa plana 18b' pueden tener un espesor
mayor que aproximadamente 10 mm y menor gue aproximadamente 50 mm para aplicaciones de aerogenerador a nivel
de empresa de servicios pubilicos. De manera adicional ¢ aiternativa, la primera chapa plana 188’ puede tener, por ajemplo,
un primer espesor, v la segunda chapa plana 18b' puede tener un segundo espesor igual al primer espesor. El uso del
mismo rmaterial que tiene ef mismo espesor puede facilitar, por ejemplo, el control de transiciones de curvatura entre la
primera chapa plana 182’ v ia segunda chapa plana 18b". En determinadas implementaciones, ia primera chapa plana
18a" v la segunda chapa plana 18b' pueden tener diferentes espesores y, como se descrive en mayor defalle a
continuacidn, se pueden dirigir tales transiciones en espesor para conseguir una curvatura apropiada. Como se usa en &l
presente documento, debe entenderse que los espesores respectives de 1a primera chapa plana 182° y 1a segunda chapa
plana 186’ hacen referencia a una dimensién de la chapa respectiva en una direccidn perpendicular a un planc definido
por cada chapa respestiva.

En general, a primera chapa plana 18a’ y la segunda chapa plana 18b' pueden tener, cada una, una forma alargada. Es
decir, cada una de la primera chapa plana 18a’ vy la segunda chapa plana 18b' pueden tener, cada una, una forma que es
sustancialmente mas larga que una anchura maxima definida por los respectivos primeros bordes longitudinales 42 y los
segundos bordes longitudinales 43. La forma alargada puede facilitar, por ejlempln, el curvado de una respectiva chapa
sin requerir gue e dispositive de curvado proporcione fuerzas excesivas. Ademas, o en cambic, la forma alargada puede
ser Utit para ia formacién de la primera chapa plana 183’ vy la segunda chapa plana 18b' a partir de material (por ejemple,
acero) que esté disponible de manera generalizada en tamafios esténdar. Es decir, {a longifud del material en la direccion
longitudina! se puede seleccinnar baséndose en un didmetro de la estructura que se forma al mismoe tiempo que la anchura
del material puede ser de un tamafo estandar, comercialmeante disponible.

En determinadas implementacionegs, como en ia formacidn de una estructura cdnica, la primera chapa plana 18a' vy la
segunda chapa plana 18b' pueden tener diferentes longitudes. Por ejempio, a medida que disminuye un diametro de una
estructura cdnica en una direccion axial definida por la estructura cdnica, se pueden usar longitudes mas cortas de chapas
planas para formar la estructura cdnica. ks decir, a medida que disminuye el didmetro de una estructura conica en la
direccién axial definida por la estructura conica, se puede usar menecs material en la estructura cdnica. El uso de menos
material puede tener ventajas importantes con respecto al ahorro de costes y, ademas o en cambio, puede facilitar
conseguir una respuesta de tensidn permitida a lo largo de la estructura cénica.
8
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El par de primeros bordes longitudinales 42 de la primera chapa plana 18a' pusden ser paralelos entre si para definir una
primera anchura a lo largo de la primera chapa plana 18a’. De manera similar, el par de segundos bordes longitudinales
43 pueden ser paralelos entre si para definir una segunda anchura a lo largo de la segunda chapa plana 18b". En
determinadas implementaciones, la primera anchura definida por ios primeros bordes longitudinales 42 puede serigual a
la segunda anchura definida por los segundos bordes longitudinales 43. Dimensiones de anchura iguales de este tipo
pueden contralar, por gjemplo, dimensiongs de ia forma plana del material de partida 50. De manera adicional o alternativa,
tales dimensiones de anchura iguales pueden facilitar el control precise de una unién en espiral (por ejemple, la primera
unién en espiral 22a) formada a lo large de una configuracién curvada del material de partida 50. En determinades casos,
las anchuras iguales de la primera chapa plana 18a' v la segunda chapa plana 18b' pueden tener determinadas ventajas
comerciales, como facilitar ia formacién de estructuras a partir de chapas de tamafio estandar disponibies comerciaimente.
Es decir, en comparacidon con el corfe de chapas a anchuras personalizadas y la produccion de desechos en el preceso,
la primera chapa plana 18a' y la segunda chapa plana 180’ se pueden formar con la misma anchura a partir de un material
estandar comprado a granel estandar (por ejemplo, en una bobina) vy da como resuitado menos desechos.

Haciendo referencia ahora a las figuras 3-5, la forma plane del material de partida 50 se puede curvar usando, por gjemplo,
cualquiera de los dispositives, sistemas y métedos descritos en ef presente documento de manera que la primera chapa
plana 18a' se forma para dar la primera chapa curvada 18a y, de manera similar, la segunda chapa plana 18b' se forma
para dar la segunda chapa curvada 18b. En general, a menos que se especifique lo contrario o sea evidente a partir del
contexio, debe entenderse que la primera chapa curvada 18a tiene los mismos bordes que la primera chapa plana 18a'y
la segunda chapa curvada 18b tiene ios mismes bordes gue la segunda chapa plana 18b". Al curvar los bordes de la
primera chapa plana 18a' y la segunda chapa plana 18 la primera chapa curvada 18a v la segunda chapa curvada 18b
se pueden alinear entre si de manera gue el borde de alineacidn 46 de la primera chapa curvada forme al menos una
parte de la primera unidn en espiral 22a con unc de los segundos bordes longitudinales 43 de la segunda chapa curvada
18b. Ademés, ¢ en cambic, la primera chapa curvada 18a y la segunda chapa curvada 18b se puaden alinsar entre side
manera que uno de los primeros bordes longitudinales 42 de la primera chapa curvada 182 y unc de los segundos bordes
longitudinales 43 de la segunda chapa curvada 18b se unen a lo large de la primera unidn en espiral 22a.

Haciendo referencia ahora a las figuras 6 y 7, un sistema de fabricacidén 60 puede incluir una fuenie de material 61, un
sistema de alimentacion 62, un dispositivo de curvado 63, un sistema de unidn 64 vy un sistema de control 65 Como se
describe con mayor detalle a continuacién, el sistema de fabricacion 60 puede ser operatlive para fabricar les segmentos
cénicos 16 (figura 3) segln uno cualguiera o mas de los métodos de formacidn en espiral dados a conoccer en el presente
documento. El sistema de control 85 puede control al menos une de la fuente de material 81, el sisterna de alimentacion
62, el dispositivo de curvado 63 y el sisterna de union 84. En aigunas implementaciones, ¢l sistema de control 85 puede
controlar més o menos componeantes del sistema de fabricacidon 80 y cualguier combinacion de los mismaos. Por ejemplo,
el sisterna de control 65 puede controlar adicionalmente un sistema de desviacion para mover partes formadas del
segmento cénico 16 en una direccidn opuesta al dispositive de curvado 63 y/o el sistema de unidn 64. Para una explicacién
mas clara, el funcionamiento del sistema de fabricacidn 60 y los métodos de formacién en espiral dados a conocer en el
presente documento se describen con respecto g los segmentos conicos 16 descritos anteriormente. Sin embargo, debse
apreciarse que ofros tipos de estructuras tubulares (por ejempilo, estructuras sustancialmente cilindricas) pueden
fabricarse también, ¢ en cambic, usando estas técnicas.

El sistema de control 85 puede incluir una unidad de procesamiento 65 y un medio de aimacenamianto 87 en comunicacion
con fa unidad de procesamientc 68. La unidad de procesamiento 66 puede inciuir uno o més precesadores y el medio de
almacenamiento 67 puede ser un medio de almacenamientc no transitorio legible por ordenader. El medic de
almacenamiento 67 puede almacenar instrucciones gjecutables por ordenador que, cuando son ejecutadas por la unidad
de procesamiento 68, hacen que el sisterna de fabricacion 80 realice uno o més de los matodoes de formacion en espiral
descritos en el presente documente. Opcionaimente, &l sistema de contrel 85 puede incluir un dispositive de entrada (por
ejernplo, un teclado, un ratdn y/o una interfaz grafica de usuario) en comunicacion con la unidad de procesamiento 66 y
el medio de almacenamiento 67 de manera que la unidad de procesamiento 66 responda de manera adicional o alternativa
a la entrada recibida a través del dispositivo de entrada cuando la unidad de procesamientc 66 ejecuta unc o més de los
métodos de formacién en espiral descritos en el presente documento.

Mas generalimente, el sistemna de control 65 puede incluir cualquier circuito de procesamiento configuradc para recibir
sefiales de sensor y conirolar de manera receptiva el funcionamiento del sisterma de fabricacién 60. Esto puede incluir,
por ejemnplo, circuitos dedicados configurados para ejecutar la ldgica de procesamiento segun se desee ¢ se requisra, ©
esto puede incluir un microcontrolador, un contrelador propercional, integral v derivative o cualquier otro controlador de
procesc programable. Esto puede incluir también, ¢ en cambic, un microprocesador de propésito general, memoria v
circuitos de procesamientic relacionados configurades mediante cdigo ejecutable por ordenador para realizar las diversas
operaciones y etapas de control descritas en el presente documento.

La fuente de material 61 puade incluir una pluralidad de chapas planas de material de partida, que puedan almacenarse

en un cargador u otro dispensador adecuadce para facilitar la seleccién v carga de la pluralidad de chapas durante fa

fabricacién. Con fines de una explicacion clara y eficaz, se describe la pluralidad de chapas planas como que incluye ia

primera chapa plana 18a' y la segunda chapa plana 18b' y se describe el sistema de fabricacion 80 con respecto a la
9
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primera chapa plana 184’ v la segunda chapa plana 18b'. Sin embargo, debe apreciarse que la pluralidad de chapas
planas puede incluir cualquier nimern de chapas adicionales segln sea necesario para la formacidn del segmento cdnico
16.

Entre la fuente de material 61 y el sistema de alimentacién 62, se pueden unir {por ejemplo, soldar) entre si la primera
chapa plana 18a' y la segunda chapa plana 18b' en la unidn lateral 22a para formar la forma plana del material de partida
50. £n general, ia unidn lateral 22a puede ser cblicua 2 una direccidn de introduccion "F" en la que la forma plana del
material de partida 50 entra en el dispositivo de curvado €3.

El sistema de alimentacién 62 puede ser operativo para fransportar {a forma plana del material de partida 50 desde la
fuente de material 81 hasta y/o a través dei dispositive de curvade 83, El sistema de alimentacién 62 puede incluir, por
ajemplo, uno 0 mas pares de rodilios impulsores 72, En &l uso, los redillos impulsores 72 puaden apretar la forma plana
del material de partida 50 de manera que la rotacién de los redillos impulsores 72 puede mover la forma plana del material
de partida 50 a lo largo de la direccidn de introduccion "F." £n determinadas implementaciones, la direccidn de introduccion
"' puede ser sustancialmente constante {por ejermnpio, con el unc o mas pares de rodillos impulsores 72 en una posicidon
sustancialmente inmdvil a madida que la rotacion del uno o més pares de rodillos impuisores 72 muave la forma plana del
material de partida 50 hasta y/o a través del dispositive de curvade 863). De manera adicional o alternativa, la direccién de
introduccion "F" puede cambiar de manera gue la forma plana del material de partida 50 se somete a movimiento giratorio
y/o movimiento sustancialmente giratorio a medida que se mueve ia forma plana para el material de partida S0 hastay a
fravés del dispositive de curvado 83. Cambins de este tipo en la direccidn de introduccidn "F" pueden ser Gtiles para
alinear los bordes del material de partida 50 para formar una cualguiera o mas de las estructuras descrites en el presents
decumento. Se describen ejemplos de cambios de este tipo en fa direccidn de introduccidn "F" para producir movimiento
giratorio y/o sustanciaimente giratorio como parte del proceso de fabricacion de estructuras tubulares en la patente
estadounidense N.° 9 302 303, emitida =] 5 de abrii de 2018, vy la publicacidn de soliciiud de patente estadounidense N.°
2015/0273550, presentada el 28 de marzo de 2014, Mas generaiments, se puede usar cualquier equipo adecuado para
mover material plano segln cualguiera de diversas técnicas diferentes conocidas en la técnica para mover la forma plana
del material de partida 50 desde ia fuente de material 51 hasta, y en aigunos casos a través de, e dispesitivo de curvado
683. Eguipo de este tipo puede incluir, por ejempilo, brazos robdticos, pistones, servomotores, tornillos, accicnadores,
rodilios, impulsores, electroimanes ¢ combinacicnes de los mismoes.

El dispositivo de curvado 63 puede aportar un grade contrelable de curvatura a la forma plana del material de partida 50
introducido en este, preferentemente sin aportar deformacién en el planc al material de partida 50. El dispositivo de
curvade 63 puade, por gjemplo, incluir una dobladora de rodilles 72 que incluye los bancos de rodillos 75s, 75b, 75¢
eolocados uno respecto a olro v @ la forma plana del material de partida 50 para aportar curvatura a la forma plana del
material de partida 50 alimentado a través de ios bancos de rodillos 75a, 75b, 75¢. En determinados casos, los bancos
de rodilics 75a, 75b, 75¢ se pueden disponer como un redillo triple y, ademés ¢ en cambio, los bancos de rodilios 75a,
75b, 75¢ se pueden mover uno respecto a otro para variar un momento de dobiado aplicado al material de partida 50 gue
se mueve a iravés de 18 dobladora de rodillos 72. Cada banco de rodillns 75a, 75b, 75ce puede incluir, por ejempin, una
pluralidad de rodillos individguales gue pueden girar de manera independiente uno respecto a ofro y dispuestos a lo largo
de un gje respectivo definide por el respectivo banco de rodillos 75a, 75b, 75¢c. Ademés, o en cambio, los rodillos
individuales de los respectivos bancos de rodillos 75a, 75b, 75¢ se pueden colocar con respecto a un egje respectivo
definido por el respectivo banco de rodillos 75a, 75b, 75c {por ejemplo, a través de una sefial de accicnamiento recibida
por ¢l sistema de control 65},

En general, el dispositive de curvado 63 puede aportar un momento de doblado a la forma plana del material de partida
50 para formar la primera chapa plana 18a' y la segunda chapa plana 18b' para dar la primera chapa curvada 18a vy la
segunda chapa curvada 18b, respectivamente. La primera chapa plana 188" v la segunda chapa plana 18b° se pueden
orientar une respecto a otra de manera gue, a través de la aplicacion de momentos de dablado para formar la primera
chapa curvada 18a vy la segunda chapa curvada 18b, el borde de alineacién 46 de la primera chapa curvada 18a y uno de
los segundos bordes longitudinales 43 de la seqgunda chapa curvada 18b puedan ser adyacentes a uno de los primeros
hordes longitudinales 42 de ia primera chapa curvada 18a. Mas especificamente, estos bordes pueden ser adyacentes
entre si a io large de una trayectoria en espiral.

El sistema de unién 64 puede acoplar mecéanicamente el borde de alineacion 46 de la primera chapa curvada 18a y uno
de los segundos bordes iongitudinales 43 de la segunda chapa curvada 18b a uno de los primeres bordes iongitudinales
42 de la primera chapa curvada 18a para formar al menos una parte de la primera unién en espiral 22a. De manera similar,
el sisterna de union 54 puade aceplar mecanicamente bordes formando la segunda unidn en espiral 22b. Ei sistermna de
unién 84 puede incluir, por ejempio, un soldador gue suelda el borde de alineacién 486 de la primera chapa curvada 18a y
uno de los segundos bordes longitudinales 42 de la segunda chapa curvada 18b a uno de los primeros bordes
longitudinales 42 de la primera chapa curvada 18a usando cuaiguier técnica de soldadura adecuada. En ia téenica se
conocen una variedad de técnicas para soldar v se pueden adaptar para unir uno o mas bordes en conjuntc como se
contempla en ef presente documento. Esto puede, por ejemplo, incluir cualquier técnica de soldadura que derite un metal
base u otro material a lo large de la primera unién en espiral 22a, la segunda unién en espiral 22b o ambas, opcionalmente
junto con un material de rellenc que se afade a la junta para mejorar la resistencia de la unidn. Las técnicas de soldadura
convencionales adecuadas para unir estructuralmente metal incluyen, a modo de ejemplo vy sin limitacidn: soldadura por
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arco metélico con gas {GMAW), que incluye gas inerte de metal (MIG) v/o gas activo de metal (MAG); soldadura por arco
sumergido (SAW), soldadura por laser; y soldadura por arco de tungsteno con gas {también conocida come soldadura de
tungsteno, gas inerte 0 "TIG"), y muchoes otros. Estas y cualquier otra técnica adecuada para formar una union estructural
entre la primera chapa curvada 18a y Ia segunda chapa curvada 18b se pueden adaptar para su uso en &l sistema de
unidn 684 segin lo contemplado en el presente documento. El acoplamiento mecanico aportado por el sistema de unidn
64 puede ser, por ejemplo, continuo a io large de la primera unidn lateral 22a, la segunda unién lateral 22b o ambas para
proporcionar una resistencia estructural mejorada del segmento ¢dnice 18. El acopiamiento mecanico pueds incluir
también, 0 en cambio, un acoplamiento intermitente (por ejemploe, a distancias fijas) a o largo de la primera unién lateral
22a, fa segunda unién lateral 22b o ambas para facilitar, por ejempie, un rendimiento mas répidc para aplicaciones en las
que la resistencia estructural del segmento cdnico 16 no es un factor clave del disefic.

Haciendo referencia ahora a la figura 8, se muestra un diagrama de flujo de un método de ejamplo 80 de formacidn en
espiral de una estructura. Debe apreciarse que &l método de ejemplo 80 se puede llevar a cabo, por gjemplo, por uno
cualquiera 0 mas de los sistemas de fabricacién descrifos en el presente documento para formar cualquiera de las
estructuras tubulares descritas en el presente documento, incluyende, pero sin limitarse a un cilindro o un cono (por
ejemplo, un segmento o estructura troncocédnica). Por ejemplio, una 0 mas etapas an af método de ejemplo 80 pueden
llevarse a cabo mediante una unidad de procesamiento de un sistema de centrol (por ejemplo, fa unidad de procesamiento
66 del sistermna de control 65 en fa figura 6). De manera adicional o alternativa, una o més etapas en el método de ejemplo
80 se pueden llevar a cabo por un operario que proporciona entradas (por ejemplo, a través de un teciado, un ratén vio
una interfaz grafica de usuario) a un sistema de control come el sisterna de control 85 de la figura 8.

Como se muestra en la etapa 81, ef método de ejemplo 80 puede incluir obtener una piuralidad de chapas planas. Por
ejemplo, la pluralidad de chapas planas se puede cblener a partir de una fuente de material, como la fuente de material
&1 en la figura 8. En general, la pluralidad de chapas planas puede incluir cuaiquier nimero y forma de chapas planas
dimensicnadas de manera colectiva para formar una estructura tubular, como un cilindro o un ceno {por ejemplo, el
sagmento trancocenico 186 en la figura 3). Mas especificamente, la pluralidad de chapas planas puede incluir una primera
chapa plana y una segunda chapa plana como, por ejemplo, la primera chapa plana 18a’ y la segunda chapa plana 18b’
en ia figura 4. Por tanto, la primera chapa plana puede tener un par de primeros bordes longitudinales, un borde de
acoplamiento y un borde de alineacidn como se ha descrito anteriormente con respects a la primera chapa plana 18a. De
manera similar, la segunda chapa plana puede tener un borde lateral y un par de segundos pordes longitudinales, como
se ha descritc anteriormente con respecto a la segunda chapa plana 18b°. Ademas, o en cambie, la primera chapa plana
y la segunda chapa plana pueden tener, cada una, una forma alargada y, en casos en {os que estas capas se vayan a
formar para dar un segmento cdnico como el segmento oénico 18 en la figura 3, la primera chapa plana y e segunda
chapa plana pueden tener diferentes longitudes (por gjernplo, la primera chapa plana puede ser mas larga gue la segunda
chapa plana).

Como se muestra en la etapa 82, o método de ejemplo 80 puede incluir colocar la primera chapa plana y la segunda
chapa plana una respecto a otra en una relacidn sobresaliente. For gjemple, en ia relacion sobresaliente, el borde de
acoplamiento de la primera chapa plana puede complementar el borde lateral de [a segunda chapa plana entre los
segundos bordes longitudinales. Ademds, complementando el borde de acoplamiento de la primera chapa plana el borde
lateral de ia seqgunda chapa plana, el borde de alineacidon de {a primera chapa piana puede ser colineal con uno de los
segundos bordes longitudinales de la segunda chapa plana.

Como se muestra en la etapa 83, e método de ejemplc 80 puede incluir acoplar {por ejemplo, soldar) el borde de
acoplamiente de ia primera chapa plana al borde lateral de la seqgunda chapa plana a lo largo de una unidn lateral para
formar un material de partida en forma plana. Debe apreciarse que la forma de la unién lateral puede seguir la forma de
la relacidn sobresaliente entre la primera chapa plana vy la segunda chapa plana. Por tanto, méas generalmente, la unién
lateral puede incluir &l menos un segmento lineal, al menos un segmento ne lineal © ambos.

Como se muestra en la etapa 84, el método de ejemplo 80 puede incluir curvar ef material de partida en una configuracion
curvada. Por ejempilo, a medida que se mueve una forma plana del material de parlida a fravés de un dispositivo de

pariida para formar una configuracion curvada dei material de partida {por ¢jempio, sin aportar deformacidn en & piano al
material de pariida).

Comon se muestra en la etapa 85, el métode de ejemplo puede incluir soldar en espiral ¢l material de partida para formar
una estructura tubular, come una estructura troncocdnica. Coma un ejempio, fa scidadura en espiral puade incluir acoplar
une de los bordes longitudinales de la primera chapa curvada (por ejemplo, la primera chapa plana en una configuracién
curvada aportada a través de una etapa de curvade, como la etapa 84) a uno de los segundos bordes longitudinales de
la segunda chapa curvada {por ejemplo, 12 segunda chapa plana en una configuracion curvada aportada a través de una
etapa de curvado, como la etapa 84).

A pesar de que se han descrito determinadas realizaciones, otras realizaciones son adicional ¢ alternativamente posibles.
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Por ejemplo, a pesar de que se ha descrito gue la unién de una primera regidn de borde a una sequnda regién de borde
incluye scldadura, otros métodos para unir regiones de horde son adicional o alternativamente posibles. Ejemplos de otros
métodos de este tipe incluyen unién adhesiva, soldadura por puntos, blogueo de uniones v/o sujecidn mecénica con
pernos, remaches y similares, asf como combinaciones de los anteriores.

Como otro ejemplo, a pesar de gque se han descrito chapas planas comoe que tienen determinadas formas de borde, ofras
formas de borde son adicional ¢ alternativamente posibles. Por ejemplo, haciendo referencia ahora a la figura 9, un
conjunte 90 de chapas planas puede incluir una primera chapa plana 92a y una segunda chapa plana 92b. En general, a
mencs gue se especifique lo contraric o sea evidente a partir dei contexto, ef conjunto 90 de chapas planas se puede
formar para dar una estructura tubuiar usando uno cualquiera o mas de los dispositivos, sistemas y métodos descritos en
el presente documento.

La primera chapa plana 82a puede incluir un borde de acoplamiento 94 v un borde de alineacidn 96, El borde de
acopiamiento 94 puede incluir, por ejemplo, una pluralidad de segmentos lineales 973, 97b. La pluralidad de segmentos
lineales 87a, 87b pueden estar en angulo unos respecto a ofros. La segunda chapa plana 92b puede insiuir un borde
lateral 98 formado para complemaeantar fa forma definida por ios segmentos lineales 878, 970 de ia primera chapa plana
92a. Por tanto, por ejemple, &l borde lateral 88 puede definir una trayectoria no lineal de manera que &l borde lateral 88
complementa los segmentos lineales 87a, 97b de la primera chapa plana 92a. La trayectoria no lineal del borde lateral 98
puede, por ejempio, definir un pairén en V u otra forma definida por segmentos rectos o lineales en anguio uno respecto
a otro.

Como otrc gjemplo, a pesar de gue se han descrito las chapas planas como que tienen bordes con uno ¢ més segmentos
lineales para facilitar la alineacién en una orientacidon dada adecuada para ia formacidn de estructuras tubulares, otfras
formas de borde son adicional ¢ alternativamente posibles. Por ejemplo, uno o més bordes de las chapas planas pueden
incluir una forma curvilinea. Como un eiemplo especifico, se puede redondear una transicidn entre los segmentos linsales
87a, 97b de la primera chapa plana 92a. De manera adicional ¢ altermnativa, el borde lateral 98 de la segunda chapa plana
92b puede incluir una forma correspondiente que incluve un segmento redondeado que coincide con la fransicidn
redondeada entre los segmentos lineales 87a, 97b. Mas generalmente, debe entenderse que las formas curvilineas de
una o mas partes de bordes que se describen en el presente decumento son sustituibles por formas lineales, a menos
gue se especifique o contrario ¢ sea evidente a partir del contexto, siempre y cuando otfras chapas incluyan bordes
correspondientes para que coincidan con tales formas curvilineas.

Comn fodavia otre ejemnpln, a pesar de que se ha descrito que las chapas planas tienen un espesor igual, otras
disposicicnes de espesor son adicional o alternativamente posibles. Por ejemplo, chapas secuenciales en una pluralidad
de chapas planas pueden tener diferentes espescres, propiedades de material o ambas. Tales diferencias en cuanto a
espescr yo propiedades de material son Gliles, por ejemplo, para consequir variaciones deseadas en el rendimiento
estructural a lo largo de un eje de una estructura tubular v, en determinados casos, pueden facilitar conseguir objetivos
de rendimiento estructural menos material y/o menos material carc.

A pesar de que las diferencias en uno o mas espesores y propiedades de material de chapas secuenciales pueden ser
utiles para conseguir un uso eficiente de material, diferencias de este tipo se pueden asocciar con diferencias en las
respectivas respuestas de curvatura de las chapas hasta un momento de doblado dado aplicado por un dispositive de
curvado. Por tanio, en general, la aplicacién de un dnico momeanto de doblade (por ejemplo, a través de una orientacion
fiia de un dispositivo de curvado) a través de una transicion entre chapas que tienaen diferentes aspesores y/o propiedades
de material puede causar un laminadc incorrecto durante una iransicidn de este tipo. Por ejemplo, la aplicacién de un
momento de doblado adecuado para curvar una chapa mas gruesa puede dar como resultado un sobrelaminado de una
chapa mas fina adyacente de manera que la chapa mas fina tendrad una curvatura superior a lo deseada. Como otro
gjemplo, la aplicacién de un momento de doblado adecuado para curvar una chapa mas fina puede dar como resultado
un infralaminadoe de una chapa mas gruesa adyacenie de manera que la chapa més gruesa tendrd una curvatura inferior
a la deseada. Cada uno de estos errores de laminado puede dar como resultado una alineacién incorrecta en secciones
de una estructura tubular que se forman y secciones laminadas que tienen una curvatura distinta a ia deseada, que pueden
crear desafics para la formacién de la estructura tubular segln una tolerancia de fabricacidn dada.

Como aln ofrc ejemplo, a pesar de que se han descrito partes laterales de chapas secuenciales en el contexto de estar
unidas entre si para formar una parte de una estructura tubular, debe apreciarse que la parte Iateral opuesta de cada
chapa puade tener ia misma forma ¢ una forma diferente, segin sea necesario para acoplarse con ofra chaps en la
secuencia. Por tanto, por ejemplo, una chapa dada puede incluir respectivos bordes de alineacidon y bordes de
acoplamiento a lo largo de cada parte lateral de la chapa. Adermés, ¢ en cambio, una chapa dada puede incluir respectives
hordes laterales a lo largo de cada parte lateral de la chapa.

Haciende referencia ahora a la figura 7 v s figura 10, se puede mover ¢l material de partida 50, incluyendo la primera

chapa plana 18a’' y la segunda chapa plana 18b', en la direccién de intreduccién F. Con fines de claridad de ilustracion de

la unidn lateral 22a que se mueve a través de la dobladora de rodillos 74, solo se muestra en iz figura 10 el banco de

rodillos 75a de la dobladora de rodilios 74. La unidn lateral 22a correspondiente a Ia relacién sobresaliente de la primera

chapa plana 188' vy la segunda chapa plana 18b' puede tener una longitud en la direccidn de infroducecidn "F" y esta
12
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longitud de Ia relacidon sobresaliente de [a primera chapa plana 183" vy Ia segunda chapa plana 18b' en la direccién de
introduccidn "F" puede definir una longitud de transicidn 100. Debido a que la direcciodn de introduccidn "F" es oblicua con
raspecto a la unién lateral 22a, debe apreciarse que la longitud de transicidn 100 es finita. Méas especificamente, la primera
chapa plana 18a' v la segunda chapa plana 180’ se pueden dimensicnar una respecto a olra de manera que 1a unidn
lateral 22a vy, por tanto, la longitud de fransicién 100 pueden tener una longitud suficiente para admitir la aplicacion de
muktiples momentos de dobladoe diferentes a medida que el material de partida 50 se mueve a través de la dobladora de
rodilios 74 en la direccidn de introduccion "F*. En delerminadas implementaciones, la direccidn de introduccion "F" puede
cambiar a medida que se mueve el material de partida 50 hasta v/o a través del dispositive de curvado 63 y, en particular,
el material de partida 50 puede someterse a movimiento giratorio y/o sustanciaimente giratoric a medida gue el material
de partida se mueve hasta y/o a través del dispositivo de curvado §3.

En general, el moments de doblado aplicado por la dobladora de redillos 74 a la primera chapa plana 188’ v la segunda
chapa plana 18b' a lo large de la longitud de transicién 100 se puede cambiar para tener en cuenta diferencias en la
respuesta de curvatura de la primera chapa plana 18a' y la segunda chapa plana 18b'. Por ejemple, a medida que la
longitud de transicidn 100 se mueve a través de la dobladora de rodilios 74, el espaciado relativo de los bancos de rodilles
74a, 74b y 74¢ se puede ajustar para cambiar un momento da doblado aplicado al matenal. Més especificaments, se
puede controlar una posicién definida de los bancoes de rodilles 74a, 74b v 74c, tal como s& describe en mayor detalle a
continuacién, para tener en cuenta diferencias en la respuesta de curvatura (por ejemplo, como resultade de diferencias
en espesor, propiedades de material 0 ambas) de ia primera chapa plana 18a' y la segunda chapa plana 18b'.

Haciendo referancia ahora a fa figura 11, se muestra un diagrama de flujo de un método de ejempio 110 de una transicidon
de chapas en un proceso de formacidn en espiral. Debe apreciarse que el métode de ejemplo 110 se puede llevar a cabo,
por ejemplo, por uno o mas de ios sistermnas de fabricacidn descritos en el presente documento para reducir ia probabilidad
de sobrelaminado ¢ infralaminade de chapas planas sobresalientes correspeondiente a una transicién en espesor y/o
propiedades de material de una estructura tubular, como un cilindre o un cono {por ejemplo, un segments o estructura
troncocdnica). Por ejemplo, una o mas etapas en el métedo de ejempio 110 pueden lievarse a cabo mediante una unidad
de procesamiento de un sisterna de control {por ejemplo, la unidad de procesamiento €5 del sistema de contrel €5 en fa
figura 8). De manera adicicnal o alternativa, una 6 mas efapas en el método de ejempio 110 se pueden llevar a cabo por
un aperario que proporciona eniradas (por ejemplo, a través de un teciado, un ratén yio una interfaz grafica de usuario) a
un sistermna de control como el sistema de contral 65 de la figura 6},

Como se muestra en {a etapa 112, el método de ejemplo 110 puede inciuir mover una primera chapa plana vy una segunda
chapa plana en una direccidn de introduccion a través de bancos de rodillos de una dobladora de roedillos {por ejemplo,
los bancos de rodillos 75a, 750, 75¢ de la dobladora de rodilles 74 en la figura 7). La direccion de introducceidn pueds ser,
por ejemplc, oblicua con respeacto a un aje definide por uno o més de los bancos de redillos de la debladora de rodillos.
La primera chapa plana y la segunda chapa plana puede ser una cualquiera o mas de las diversas chapas planas
diferentes descritas en ef presente documento. Por tanto, por ejemplo, la primera chapa plana v la segunda chapa plana
pueden tener la misma anchura maxima en una direccién perpendicular a 1os respectivos bordes longitudinales de la
primera chapa plana y la segunda chapa plana. La anchura uniforme de la primera chapa plana y la segunda chapa plans
puede tener determinadas ventajas, como facilitar la fabricacién uniforme v precisa de la primera chapa plana y la segunda
chapa plana v reducir el material de desecho.

La primera chapa plana y la segunda chapa plana se pueden acoplar (por ejempilo, soldar) enire sf en una relacidn
sobresalients, como cualguiera de las diversas relaciones scbresalientes diferentes descritas en el presente documento
con respecto a la unidn lateral 22a (figuras 3, 5y 10). La longitud de la relacién sobresaliente entre la primera chapa plana
y la segunda chapa plana a lo large de la direccidn de introduccién define una longitud de transicién. En casos en los que
la primera chapa plana y la segunda chapa plana tienen diferentes espesoras y/o propiedades de material, 13 longitud de
fransicion puede representar une region en la que 8 primera chapa plana y la segunda chapa plana pusden tenar
respuestas dispares a un momento de doblado aplicado dado. Por consiguiente, comoe se describe en mayor detalle a
continuacidn, el momento de doblado aplicado a la primera chapa plana vy la segunda chapa plana se puede ajustara lo
largo de la longitud de transicién para reducir la probabilidad de sobrelaminado y/o infralaminado de la primera chapa
plana y ia segunda chapa plana. Debe apreciarse, por tanto, que el tamaiio de la longitud de transicidn es un factor
importante en la aplicacién de miitipies momentos de doblade diferentes a la primera chapa plana y la segunda chapa
plana a lo largo de la longitud de transicion.

En determinadas implementaciones, la relacidn sobresaliente entre la primera chapa plana y la segunda chapa plana
puede incluir colindar a o largo de unc © méas bordes que son oblicues a la direccion de introduccidn v, ademés ¢ en
cambie, oblicuos con respecto a un eje definide por un bance o més bancos de rodillos de la dobladera de redillos, a
medida que la primera chapa plana vy la segunda chapa plana se mueven a través de fa dobladora de rodilios & o largoe
de la longitud de transicién. Como un principio mas general, la relacién sobresaliente entre la primera chapa plana y la
segunda chapa plana se puede orientar con respacio a los uno o mas bancoes de rodilles de la dobkladora de rodillos para
conseguir una longitud y geomeitria de transicion adecuadas.

Como se muestra en la etapa 114, of método de ejemplo 110 puede incluir, dentro de I3 longitud de transicién, curvar la
primera chapa plana y la segunda chapa plana con los bancos de rodilics de la dobladora de rodillos establecidos en una
13
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primera posicién. Como se usa en ¢l presente documento, debe entenderse que "dentro de fa longitud de transicién” hace
referencia a una accion aplicada a la primera chapa plana y la segunda chapa plana a lo largo de la longitud de transicién.
Por tanto, en e contexto de curvado de la primera chapa plana vy la segunda chapa plana, debe entenderse que la
expresién "dentro de ia longitud de transicidn” hace referencia a la aplicacién de uno ¢ mas momentos de doblado a fa
primera chapa plana y la segunda chapa plana a medida que ia longitud de fransicidn se mueve en una direccion de
introduccién a través de la dobladora de rodilles.

La primera chapa plana puede tener un espesor distinte de un espesor de la segunda chapa plana. Es decir, el espesor
de la primera chapa plana puede ser mayor gue ¢ menar que el espesor de la segunda chapa plana. De manera adicional
o alternativa, Ia primera chapa plana v la segunda chapa plana se pueden formar a partir de materiales diferentes y, en
particular, se pueden formar a partir de materiales que tienen una fluencia diferente. Mas generalmente, la primera chapa
plana y la segunda chapa plana pueden {ener diferenies respuestas de curvatura para los bancos de redillos de fa
dobiadora de rodillos establecida en la primera posicién. Es decir, los momentos de doblade aplicados en la primera chapa
plana y la segunda chapa plana por los bancos de rodillos de {a dobladora de rodilios establecida en la primera posicidn
pueden producir diferentes cantidades de curvatura de las chapas a lo largo de la parte de la longitud de transicién a o
largo de la que se establecen los bancos de rodillos de la dokladora de rogillos en ia primera posicién.

Como s& muestra en la etapa 11€, el método de ejemplo 110 puede incluir, dentro de la longitud de transicién, curvar la
primera chapa piana y la segunda chapa plana con ios bancos de rodilios de la dobladora de rodillos establecidos en una
segunda posicidn. La segunda posicidn de los bances de rodilios de la dobladera de rodillos puede ser distinta de la
primera posicién de los bancos de redillos de la dobladora de redillos de manera que &l cambio de la primera posicidn
establecida en la segunda posicién establecida cambia el memente de doblade aplicado a 1a primera chapa plana y la
segunda chapa piana a o largo de la longitud de transicién. Debido a diferencias en el espesor y/o propiedades del
material, la primera chapa plana y la segunda chapa plana pueden tener diferentes respuestas de curvaiura a los bancos
de rodilios de la dobladora de redilios en la segunda posicidn. Por consiguiente, ios bancos de rodilles de la dobladora de
radifios establecida en la segunda posicién pueden producir diferentes cantidades de curvatura en las dos chapas a lo
largo de la parte de la longitud de transicion a lo largo de la que se establecen los bancos de rodillos de la dobladora de
rodillos en la segunda posicién.

En general, debe apreciarse que fa primera posicién astablecida de i0s bancos de rodillos de la dobladora de rodillos v la
segunda posicidn establecida de los bancos de rodillos de la dobladora de rodillos se pueden seleccionar para aplicar un
perfii de momento de doblado deseado a la primera chapa plana v la sequnda chapa plana a lo largo de ia longitud de
fransicion. El perfit de momenio de doblado deseado puade, por ejemplo, reducir la cantidad de infralaminado y/o
soprelaminado experimentado por la primera chapa plana y ia segunda chapa plana a o large de 18 longitud de transicion.
Como un ejemple, en casos en los que la primera chapa plana es mas gruesa que la segunda chapa pilana, la primera
chapa plana v la segunda chapa plana se puede curvar por los bances de rodilios de la dobladora de rodillos establecida
en la segunda posicion cuando mas de la mitad de la longitud de transicidén se ha movido mas alld de un rodillo central de
la dobladora de rodillos (por ejemplo, el banco de rodillos 75a de la dobladora de rodillos 74). Existe un ejempio anélogo
en casos en l0s que la segunda chapa plana s més gruesa que la primera chapa plana - es decir, en tales casos, la
primera chapa plana y la seqgunda chapa plana se puede curvar por los bancos de rodillos de la dobladora de rodillos
establecida en la segunda posicidén cuando menos de la mitad de la longitud de transicién se ha movido mas alla de un
rodillo central de la dobladora de rodillos (por ejemplo, el banco de rodillos 753 de la dobiadora de rodillos 74). Por tanto,
mas generaimente, una fransicidn desde la primera posicidn hasta la segunda posicién se puede basar en el espesor
relative de la primera chapa plana hasta la segunda chapa plana, aplicdndose, por ejempio, la posicidn establecida de
una chapa dada {por ejernplo, la primera chapa plana ¢ la segunda chapa plana) sobre mas de la mitad de la longitud de
transicion en casos en ios que la chapa dada es mas gruesa que la otra chapa (por ejemplo, ia ofra de la primera chapa
plana y la segunda chapa plana) que forma la longitud de transicidn. De manera adicional ¢ alternativa, curvar [a primera
chapa plana v la segunda chapa plana con i0s bancos de rodillos de fa dobladora de rodillos establecida en la segunda
posicion puede incluir mover unc o més de los bancos de rodilies de la dobladora de rodillos une respecto a otro desde la
primera posicién establecida hasta la segunda posicidn establecida (por ejemplo, a medida que se mueve la longitud de
transicion a través de los bancos de rodillos de ia dobladora de rodilios).

Como se muesira en la etapa 118, el métode de ejemple 110 pusde incluir opcionalments, a o large de una longiud en
la direccién de laminado dentro de la longitud de transicién, curvar la segunda chapa plana con l0s bancos de redillos de
la dobladora de rodillos establecida en una tercera posicion establecida distinta de la segunda posicidn establecida. Por
ejemnpln, una respuesta de curvatura respectiva de la segunda chapa plana a los bancos de redillos de la dobladora de
radillos establecida en la tercera posicidn pusde ser sustancialmente igual a una respuesta de curvatura respectiva de la
primera chapa plana a les bancos de rodilies de la dobladora de rodillos establecida en la primera posicion de manera
que al menos una parte de la primera chapa plana vy la segunda chapa plana se laminan en sustancialmente ef mismo
diametro.

Los anteriores sistemas, dispositivos, métodos, procesos y similares se pueden realizar en hardware, software o cualquier

combinacién de estos adecuada para el contrel, iz adguisicidn de datos y &l procesamiento de datos descritos en el

presente documento. Esto incluye la realizacién en uno o més microprocesadores, microcontroladores,

microcontroladores integrados, procesaderes de sefales digitales programables u ofros dispositivos programables o
14
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circuitos de procesamiento, junio con la memoria interna y/o externa. Esto puede incluir también, o en cambio, uno o mas
circuitos integrados especificos de aplicacidn, matrices de puerias programables, componentes ldgicos de matrices
programables o cualquier otro dispesitivo ¢ dispositivos que pueda(n) configurarse para procesar sefiales elecirénicas
Ademas, se apreciard que una realizacion de los procesos ¢ dispositives descritos anteriermente puede incluir un cédigo
ejecutable por ordenador creado usando un lenguaje de programacidn estructurado, tal come C, un lenguaje de
prograrmacion orientado a ohjetos coemo C++ o cualquier otro lenguaje de programacion de alto o bajo nivel {incluidos los
lenguajes ensambladoras, ios lenguajes de descripcién de hardware y los lenguajes vy tecnologias de programacian de
hases de datos) gue pueden almacenarse, compilarse ¢ interpretarse para gjecutarse en uno de los dispositives
anteriores, asf como cormbinaciones heterogéneas de procesadores, arquitecturas de procesadores ¢ combinaciones de
diferentes hardware y software. Al mismo tiempo, el procesamiento puede distribuirse a través de dispositivos tales como
los diversos sistemas descritos anteriormente o toda la funcicnalidad puede integrarse en un dispositivo auténomo
dedicado. Todas estas permutaciones y combinaciones estan destinadas a entrar dentro del alcance de la presente
divulgacion.

Las realizaciones dadas a conocer en el presente documento pueden incluir productos de programas informaticos que
comprenden cbdigoe ejecutable por ordenadar o ¢ddigo que puade ulilizar un ordenador gue, cuando se ejecuta en uno o
mas dispositivos informaéticos, realiza cualquiera y/o todas las etapas de los sistemas de control anteriormente descritas.
El cédigo puede almacenarse de manera no transitoria en una memoria de ordenador, que puede ser una memoria desde
la que se ejecuta el programa {como una memoria de acceso aleatoric asociada con un procesador), ¢ un dispositivo de
almacenamientn, tal come una unidad de disco, memoria flash o cualquier otro dispositivo dptico, electromagnético,
magnétice, infrarroio U olro dispesitive o combinacion de dispositives. En ofro aspecto, cualquiera de los sistemas de
control anteriormente descritos se puede realizar en cualquier medio de fransmision o propagacién adecuado gue lleve
cédige ejecutable por ordenador y/o cualguier entrada o salida del mismo.

las etapas del método de las implementaciones descritas en e presente documents estén destinadas a incluir cualquier
método adecuado para provocar gue se ejecuten dichas etapas del método, de acuerdo con la patentabilidad de las
siguientes reivindicaciones, a menos que se propeorcione expresamente un significade diferente o se desprenda
claramente del contexto. Asl, por ejemplo, realizar la etapa de X inciuye cualquier método adecuado para provocar que
ofra parte, comn un usuario remoto, un recurso de procesamiente remoto (por ejemplo, un servidor u nrdenador en la
nuke) ¢ una maguing, realice la etapa de X. De manera similar, realizar las etapas X, Y v £ puede incluir cualquier métedo
para dirigir o contrelar cualguier combinacién de dichos ofros individuos o recursos para realizar las etapas X, Y v Z para
obiener el beneficio de dichas etapas. Por tanto, las etapas del método de las implementaciones descritas en el presente
documento estén destinadas a inciuir cualquier método adecuade para provocar gue una o mas paries o entidades
realicen las etapas, de acuerdo con la palentabilidad de las siguientes reivindicaciones, a menos que se proporcions
expresamente un significado diferente o quade claro de oiro modo a partir del contexte. Dichas partes ¢ entidades no
necesitan estar bajo la direccidn ni el control de ninguna otra parte ¢ entidad v no necesitan estar ubicadas dentro de una
jurisdiccién en particular.
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REIVINDICACIONES

1. Un segmento conico (18} para una torre, comprendiendo el segmento conico:

una primera chapa curvada {18a) que tiene un par de primeros bordes longitudinaies (42), un borde de
acoplamiento (44) y un horde de alineacidn (46), el par de primeros bordes longitudinales paralelos entre si, v
el borde de acoplamiento y &l borde de alineacion definiendo en conjunto una trayectoria no lineal entre el par
de los primeros bordes longitudinales; y

una segunda chapa curvada {18b) que tiene un par de segundos bordes longitudinales {(43), un primer borde
fateral (45), un borde de acoplamienta (44} y un borde de alineacion (48) en un segundo borde [ateral opuesto,
el par de segundos bordes longitudinales paralelos entre si, el primer borde lateral extendiéndose entre los
segundos bordes longitudinales, definiende el borde de acoplamiente vy el borde de alineacidén juntos una
trayectoria no lineal que se extiende entre los segundos bordes longitudinales, la primera chapa curvada y la
segunda chapa curvada unidas entre si de extremo a extremn a o largo de una union lateral (20) formada por
el primer borde lateral de la segunda chapa curvada y el borde de acoplamiente de la primera chapa curvada,
uno de los primeros bordes longitudinales de la primera chapa curvada y uno de los segundes bordes
longitudinales de la segunda chapa curvada unidos entre sf a lo large de una primera unién en espiral (22a),
gue se extiende circunferencialmente alrededor de un eje longitudinal definido por el segmento cénico,
definiendo el borde de alineacién de la segunda chapa curvada y otro de los segundos bordes longitudinales
de la segunda chapa curvada una porcién de una segunda unidn en espiral {(22b) gue se exiiends
circunferencialmente alrededor del gje longitudinal definido por el segmento cdnico, y ia primera chapa curvada
v ia segunda chapa curvada unidas entre si en una interseccién en forma de T (24) de las uniones incluyendo
fa primera unidn en espiral, la porcidn de [8 segunda unién en espiral y la unién lateral.

o~y

2. &l segmento conice {16) de fa reivindicacion 1, en el que la unidn lateral {20), la primera unién en aspiral (22a) v la
porcién de la segunda unién en espiral {22b) son oblicuas entre si en la interseccién en forma de T (24) de las uniones.

3. El segmento cénice {18) de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la primera chapa curvada {18a)
y la segunda chapa curvada (18b) son cada una de metal.

A
b N o

| segmento cénico (16) de fa reivindicacion 3, en el que la unién lateral (20) es una soldadura.

5. El segmenio conico (16) de una cualguiera de las reivindicaciones anteriores, en ol que el primer borde lateral (45)
define una trayectoria lingal enire [os segundos bordes longitudinales (43).

&. El segmento conico (18) de una cualquiera de ias reivindicaciones anteriores, en el que la primera chapa curvada (18a)
y la segunda chapa curvada (18b) estén acopladas entre si sin deformacidn en planc.
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