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ES 2 271 817 T3 2

DESCRIPCIÓN

Procedimiento para ajustar un perfil y perfil ajus-
tado según este procedimiento.

La invención se refiere a un procedimiento para
ajustar un perfil tal como se indica en el preámbulo
de la reivindicación 5 y un perfil ajustado tal como se
indica en el preámbulo de la reivindicación 1. Ajustar
un perfil consiste en deformar dicho perfil de manera
que se cree un desfase entre dos de sus partes. En el
marco de la invención el perfil que ha de ajustarse es
una viga de una sección cualquiera que comporta en
su perfil un poste y alas en los dos extremos de este
poste. La invención tiene por objeto reducir una lon-
gitud en el desfase producido por el ajuste. La presen-
te invención encuentra una aplicación especialmente
ventajosa, pero no exclusiva, en el campo de la aero-
náutica.

En general, un perfil ajustado se utiliza para re-
forzar una unión entre dos piezas, como pueden ser
dos partes de un avión, que non están alineadas una
respecto a la otra.

La figura 1 muestra una vista de un perfil 100 ajus-
tado del estado de la técnica. Este perfil comporta aquí
una sección en forma de I pero podría comportar una
sección cualquiera, tal como una sección en C o en U.
Este perfil 100 comporta una primera y una segunda
ala 101 y 102 y un poste. La primera ala 101 es de
un mayor grosor E1 y la segunda ala 102 es de me-
nor grosor E2. Este perfil 100 ajustado es utilizado
para asegurar o reforzar la unión entre las piezas 121
y 122.

La primera ala 101 y la segunda ala 102 se des-
pliegan cada una en un plano que forma un ángulo no
nulo con un plano del poste 103, situado éste en el
plano de la figura 1. En una realización concreta estas
alas 101 y 102 se despliegan cada una en un plano que
es perpendicular a un plano del poste 103. Un ajuste
104 de unión está presente entre una primera parte
105 y una segunda parte 106 del perfil. Este ajuste
104 corresponde a la parte del perfil 100 que está de-
formado. Este ajuste 104 procura un desfase entre la
primera parte 105 y la segunda parte 106. El desfase
se extiende en el plano del poste 103 del perfil con
una altura H de desfase medida según una dirección
perpendicular al plano de las alas 101 y 102 y con una
longitud L de desfase medida en una dirección para-
lela a los planos del poste 103 y de las alas 101 y 102.

Esta longitud L está calculada en función del gro-
sor de una ala. En un ejemplo de realización para los
perfiles que incorporan las alas 101 y 102, en las que
el grosor E1 y E2 son iguales, la longitud L es glo-
balmente igual a seis veces el grosor de una ala. Esta
relación entre el grosor de una ala y la longitud L va-
ría en función de la materia en la que está realizado
el perfil. La longitud L es lo más corta posible pero
no puede ser reducida tanto como sería deseable. En
efecto, la proporción de seis veces el grosor de la ala
es una condición que no se puede transgredir sin ries-
go de deterioro del perfil.

El estado de la técnica, en el caso en que los gro-
sores E1 y E2 de las alas 101 y 102 sean diferentes, la
longitud L se calcula por tanto a partir del grosor de
la ala más grande de las dos. En la figura 1 la longi-
tud L es por tanto igual a seis veces el grosor E1 de
la ala 101 de mayor grosor. En su ajuste 104, el per-
fil 100 incorpora por tanto pendientes idénticas de los
dos lados de las alas 103 y 104.

El hecho de que estas dos pendientes sean idénti-
cas presenta un problema. En efecto, se utiliza el perfil
100 ajustado para reforzar una unión entre dos piezas
121 y 122, que comportan una diferencia de nivel. Un
espacio 130 dependiendo de la longitud L es observa-
ble entre las piezas 121 y 122 y el perfil 100. Como la
longitud L del desfase conferido por el ajuste es muy
importante, el espacio 130 entre las piezas y el per-
fil es importante. En el lugar de este espacio 130, dos
perfiles ajustados del estado de la técnica no contribu-
ye por tanto de manera óptima a reforzar la unión de
las piezas 121 y 122.

La invención tiene por objetivo resolver este pro-
blema de espacio 130 demasiado importante entre el
perfil 100 y las piezas 121 y 122.

En este sentido, la invención pone en práctica es-
pecialmente un perfil ajustado que comporta longitu-
des de desfase calculadas en función de cada uno de
los grosores del perfil.

Con mayor precisión, la longitud del desfase pro-
porcionado por el ajuste del lado de la ala de mayor
grosor es más grande que la longitud del desfase pro-
curado por el ajuste del lado de la ala de menor grosor.
Estas longitudes ya no son idénticas en la invención.

El ajuste del perfil ajustado según la invención
conlleva una geometría particular en la que los extre-
mos del ajuste forman un cuadrilátero que se parece
a un trapecio en la diferencia de las pendientes más
próximas. En este cuadrilátero, ningún lado es parale-
lo a otro. Las proyecciones de extremos del ajuste del
lado de la ala de menor grosor están preferentemen-
te situadas en el interior de proyecciones de extremos
del ajuste del lado de la ala de mayor grosor.

En la práctica, se pega la ala de menor grosor so-
bre dos piezas no alineadas en las que una de las unio-
nes entre ellas debe ser reforzada. En un ejemplo de
realización, la longitud del desfase proporcionado por
el ajuste del lado de la ala de menor grosor es igual
a N veces la longitud del menor grosor; mientras que
esta longitud habría sido igual a N veces la longitud
del mayor grosor utilizando un procedimiento de ajus-
te del estado de la técnica. Con la invención, el espa-
cio entre las dos piezas de unión y el perfil ajustado
es pues limitado. N es en un ejemplo igual a seis pe-
ro varía en función de la naturaleza del material en el
que el perfil este realizado.

La invención concierne a un procedimiento de
ajuste según la reivindicación 5.

Para realizar un perfil ajustado, se pone en marcha
un procedimiento en el cual se apoya un punzón sobre
el perfil inmovilizado entre este punzón y un yunque.

Con mayor precisión, se realiza un punzón que
comporta una parte que presenta una débil pendien-
te que se extiende con una longitud proporcional al
grosor de la ala de mayor grosor. Se realiza también
un yunque que comporta una parte que presenta una
fuerte pendiente que se extiende con una longitud que
es proporcional a un grosor de la ala de menor grosor.
El yunque es fijo. El punzón es móvil.

Después de haber realizado el punzón y el yunque,
el lado del perfil que comporta la ala de menor grosor
es situada contra el yunque. A continuación el punzón
se sitúa contra el lado del perfil que comporta la ala
de mayor grosor. La colocación del punzón se realiza
de manera que, las proyecciones de los extremos de
la parte del yunque que presenta una pendiente en el
sentido inverso de un apoyo, estén situadas entre las
proyecciones de los extremos de la parte del punzón
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que presenta una pendiente en el sentido del apoyo.
En realizaciones concretas, ciertas proyecciones pue-
den ser confundidas unas con las otras.

Se apoya a continuación, sobre el punzón de ma-
nera que este perfil esté comprimido entre el punzón y
el yunque. Como los segmentos de pendiente del pun-
zón y del yunque son diferentes, las formas impresas
por este punzón y este yunque son diferentes de un
lado y otro del ajuste del perfil.

Como variante, el punzón comporta un segmento
de pendiente fuerte y el yunque comporta un segmen-
to de pendiente débil.

La invención se refiere igualmente a un perfil se-
gún la reivindicación 1.

La invención se comprenderá mejor después de la
lectura de la siguiente descripción y a la vista de las
figuras que la acompañan. Estas figuras son incluidas
a título informativo pero, en absoluto, limitan la in-
vención. Estas figuras muestran:

Figura 1: un perfil ajustado del estado de la técnica
que sirve de refuerzo entre dos piezas ensambladas.

Figura 2: un perfil ajustado según la invención que
sirve de refuerzo entre dos piezas ensambladas.

Figura 3: un procedimiento de ajuste según la in-
vención.

Los elementos comunes a varias figuras conservan
la misma referencia de una figura a otra.

La figura 2 muestra el perfil 200 ajustado según
la invención que comporta, igual que en la figura 1,
el poste 103, la primera ala 101 de mayor grosor E1
y la segunda ala de menor grosor E2. Este perfil 200
ajustado sirve de unión entre las piezas 111 y 110, tal
como podrían ser las partes de un avión.

El ajuste 201 de la unión proporciona un desfase
entre la primera parte 105 y la segunda parte 106 del
perfil 200. Este desfase existe en relación con un pla-
no P de alineación entre estas dos partes. Este desfase
se extiende en el plano del poste del perfil con una
altura H medida según una dirección perpendicular al
plano de las alas y con una longitud L1 o L2 medida
en una dirección paralela a los planos del poste y de
las alas.

La altura H del desfase del lado de la ala de ma-
yor grosor y la del lado de la ala de menor grosor son
idénticas. En cambio, la longitud L1 del desfase del
lado de la ala 101 de mayor grosor es más grande que
la longitud L2 del desfase del lado de la ala 102 de
menor grosor. Así, el perfil 200 comporta una pen-
diente débil, en el ajuste 201, del lado de la ala 101
de mayor grosor, y una pendiente fuerte, en el ajuste
201, del lado de la ala 102 de menor grosor.

En general, la longitud L1 es proporcional al gro-
sor E1 de la ala 101 y la longitud L2 es proporcional
a un grosor E2 de la ala 102. En un ejemplo de rea-
lización, las longitudes L1 y L2 son respectivamente
iguales a seis veces el grosor mayor E1 y a seis veces
el grosor menor E2. No obstante, esta relación varía
en función de la naturaleza del material en el que el
perfil 200 esté realizado. Así, el ajuste 201 de pen-
diente fuerte del lado de la ala 102 de menor grosor,
se extiende entre las dos partes 105 y 106, con una
longitud L2 igual a seis veces el grosor de esta ala de
menor grosor. El ajuste 201 de pendiente débil del la-
do del ala de mayor grosor, se extiende entre las dos
partes 105 y 106, con una longitud igual a seis veces el
grosor de esta ala de mayor grosor. La relación entre
las longitudes L1 y L2 y los grosores E1 y E2 pueden
variar en un intervalo de valores reales comprendidos

entre cuatro y diez.
Por otra parte, en el perfil ajustado según la in-

vención, las proyecciones de extremos del ajuste 201
de unión, del lado de la pendiente fuerte, están situa-
dos entre las proyecciones de extremos del ajuste 201
de la unión, del lado de la pendiente débil. Con ma-
yor precisión, los extremos del ajuste 201 del lado del
ala 102 de grosor débil son proyectadas siguiendo una
dirección perpendicular a las alas 101 y 102, y en un
sentido que va de la ala pequeña 102 hacia la ala gran-
de 101. Las proyecciones de estos extremos están si-
tuadas entre proyecciones de extremos del ajuste 201
del lado de la ala 101 de mayor grosor, siguiendo la
dirección perpendicular a las alas 101 y 102, y en un
sentido inverso que va de la ala grande 101 hacia la
ala pequeña 102.

En una realización concreta, una proyección de un
extremo del ajuste 201, del lado de la pendiente fuer-
te, que sigue la dirección y el sentido ya indicados,
se confunde con una proyección de un extremo del
ajuste, del lado de la pendiente débil, siguiendo la di-
rección y el sentido inverso ya señalados.

Estas proyecciones pueden traducirse al remarcar-
se la evidencia de una distancia P1 y una distancia
P2. La distancia P1, que se extiende en una dirección
paralela a los planos del poste 103 y de las alas 101 y
102, separa los extremos opuestos del ajuste 201. Una
distancia P2, que se extiende en la dirección paralela
a los planos del poste 103 y de las alas 101 y 102,
separa los otros extremos opuestos al ajuste 201. En
general, estas distancias P1 y P2 son diferentes.

En la realización en que las proyecciones de los
extremos se confunden, la distancia D1 o la distancia
D2 es nula. Esta realización es representada por trazos
discontinuos en la figura.

El ajuste 201 comporta así una geometría comple-
tamente diferente de la del ajuste 104 del perfil de la
figura 1. En efecto, los extremos del ajuste 201 for-
man un cuadrilátero 201, en el que, al contrario de lo
que ocurre en el cuadrilátero asociado al ajuste 104,
ningún lado es paralelo a otro.

La geometría del ajuste 201 está determinada en
función de un volumen, de una geometría de un siste-
ma exterior, o de topes que rodean el perfil 300. Esta
geometría puede también estar determinada en rela-
ción a un refuerzo mecánico indicado en un pliego de
condiciones.

En lo que se refiere a la figura 1, el espacio 130
entre el perfil 200 y las piezas 121 y 122 es disminui-
do para satisfacer las exigencias de una empresa de
diseño. En un ejemplo, esta disminución del espacio
permite satisfacer condiciones asociadas a la rigidez
de ensamblaje o la resistencia entre las piezas 110 y
111.

La figura 3 muestra las etapas de un procedimien-
to de ajuste que permite realizar el perfil ajustado de la
figura 2. Se realiza este procedimiento sobre un perfil
300 que debe comportar las alas 101 y 102 de mayor
grosor y de menor grosor.

Para obtener el perfil 300 ajustado, se construye
un yunque 301 fijo que comporte un segmento 302 de
pendiente fuerte que se extiende entre dos partes 303
y 304 paralelas con la longitud L2. Esta longitud L2
es proporcional al grosor E2 de la ala 102 de mayor
grosor.

Se realiza también un punzón 311 que comporte
un segmento 312 de pendiente débil que se extiende
entre dos partes 313 y 314 paralelos sobre una longi-
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tud L1. Esta longitud L1 es proporcional al grosor de
la ala 101 de mayor grosor. En la puesta en marcha
del procedimiento, las longitudes L1 y L2 de los seg-
mentos 302 y 312 de pendiente fuerte y de pendiente
débil son respectivamente iguales a N veces el grosor
de la ala 101 de mayor grosor y a N veces el grosor
de la ala 102 de menor grosor. N es un número real
que, en un ejemplo, es igual a 6. Sin embargo, N varía
en función de la naturaleza del material en el que esté
realizado el perfil 300.

La figura 3a muestra una etapa en la que se sitúa la
ala 102 de menor grosor del perfil 300 contra el yun-
que 301. Se sitúa a continuación el punzón 311 contra
la ala 101 de mayor grosor del perfil 300.

Con mayor precisión, se sitúan los extremos del
segmento 302 de pendiente fuerte de manera que las
proyecciones de los extremos del segmento 302 de
pendiente fuerte en el sentido inverso del apoyo, que-
den situadas entre las proyecciones en el sentido del
apoyo de los extremos del segmento 312 de pendien-
te débil. El punzón 311 se encuentra entonces en una
posición inicial.

En una puesta en práctica particular del procedi-
miento, se sitúa un extremo del segmento de pendien-
te 312 débil de manera que la proyección de este ex-
tremo coincida con una proyección de un extremo del
segmento de pendiente 302 fuerte.

Se observa una distancia P1 entre un extremo del
segmento 302 de pendiente fuerte y un extremo del
segmento 312 de pendiente débil. Se observa también
una distancia P2 entre otro extremo del segmento 302
de pendiente fuerte y otro extremo del segmento 312
de pendiente débil. Estas distancias son observadas si-
guiendo una dirección paralela al plano del poste 103
y las alas 101 y 102. La longitud de estas distancias
P1 y P2 puede estar regulada gracias a la disposición
de calzos 321 y 322.

Estos dos calzos 321 y 322 mantienen, por otro
lado, el punzón 311 durante su colocación contra la
ala 101 de mayor grosor. Los calzos 321 y 322 y el
yunque 301 están fijos y unidos entre sí por medio de
piezas 330 que pueden ser solidarias con un armazón.

La figura 3b muestra una etapa en la que se apo-
ya sobre el punzón 311, para que este punzón 311 y
el yunque 301 impriman su forma al perfil 300. Para
ejercer este apoyo, se retira el calzo 321 lateralmente
y se ejercen fuerzas de presión sobre el punzón 311.
Estas fuerzas F1 de presión son aplicadas siguiendo
una dirección perpendicular a los planos de las alas
101 y 102 y en un sentido que va de la ala 101 de
mayor grosor hacia la ala 102 de menor grosor. Como
variante, el calzo 321 no se retira y el yunque resbala
entre los dos calzos 321 y 322. Con mayor precisión,
en esta variante, el calzo 322 no se desplaza lateral-
mente para liberar el punzón. El punzón 311 comporta
entonces un grado de libertad que le permite deslizar-
se entre los calzos 321 y 322. Los calzos 321 y 322
retienen el punzón 311 únicamente durante el tiempo
de su colocación, después permiten su desplazamien-
to durante el apoyo.

Estas fuerzas F1 son aplicadas localmente en una
zona de los segmentos 302 y 312 de pendientes. Como

variante, estas fuerzas F1 son no solamente aplicadas
en la zona de los segmentos 302 y 312 de pendien-
te, sino también en una zona que enmarca estos seg-
mentos 302 y 312 de pendiente. Cuando se aplican
las fuerzas F1 en una zona que enmarca los segmen-
tos 302 y 312, se puede realizar un ajuste más preciso,
estando las pendientes perfectamente realizadas en el
ajuste. Estas fuerzas F1 pueden ser generadas con la
ayuda de una prensa o de un gato hidráulico. Un hu-
sillo o otra máquina mecánica que ejerza fuerzas me-
cánicas pueden también generar estas fuerzas F1.

La figura 3c muestra una etapa en la que se libe-
ra el perfil ajustado de la fijación del yunque 301 y
el punzón 311 utilizados en el procedimiento. En es-
ta etapa, se ejercen, en primer lugar, fuerzas F2 de
presión opuestas a las fuerzas F1 de apoyo, de ma-
nera que el punzón 311 no esté ya en contacto con
el perfil 300. A continuación, siguiendo la flecha B,
se desplaza lateralmente el calzo 322 de manera que
el punzón 312 quede de nuevo bloqueado. Como va-
riante, el calzo 322 no es desplazado lateralmente y
el punzón resbala verticalmente entre los calzos 321
y 322 para volver a la posición inicial. Los calzos 321
y 322 tienen entonces una configuración que asegura
el bloqueo del punzón 311.

El perfil 300 de partida es ajustado siguiendo las
dimensiones del yunque 301 y del punzón. En efecto,
en el ajuste 201, las pendientes se forman del lado de
la ala gruesa 103 y del ala de menor grosor 104. Los
extremos del ajuste 210 forman los vértices del cua-
drilátero 210 particular. En la variante en que las pro-
yecciones de los extremos coinciden, es decir cuando
la distancia P1 o la distancia P2 es nula, el cuadrilá-
tero 210 comporta un lado perpendicular a un plano
horizontal.

A continuación, siguiendo la flecha C, se libera el
perfil 100 del yunque 301.

Por supuesto, se pueden invertir los segmentos
302 y 312 de pendiente. Así, el punzón 311 puede
comportar el segmento 302 de pendiente fuerte que
se extiende con una longitud proporcional a un grosor
de la ala 102 de menor grosor. El yunque 304 compor-
ta entonces el segmento 312 de pendiente débil que
se extiende con una longitud proporcional a un gro-
sor de la ala 101 de mayor grosor. El perfil 300 se da
entonces la vuelta para que cada una de sus alas se
encuentren en frente del segmento de pendiente que
les corresponde.

El perfil a ajustar de la invención comporta aquí
dos alas pero podría comportar más de dos alas. El
perfil a ajustar puede, por ejemplo, comportar tres alas
o cuatro alas paralelas unas a otras, el perfil ajusta-
do obtenido comporta un mismo número de alas. El
punzón comporta entonces una forma adaptada al nú-
mero de alas del perfil a ajustar. En una realización
particular, el punzón comporta diferentes niveles que
se pegan a las diferentes alas del perfil.

El ajuste del perfil puede ser realizado en frío o en
caliente. La determinación de la temperatura a la que
el perfil debe ser ajustado depende de la forma de la
sección de este perfil y de la naturaleza del material
en el que este perfil está realizado.
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REIVINDICACIONES

1. El perfil (200) con dos alas (101, 102) y un pos-
te (103), una primera ala (101) cuyo plano forma un
ángulo no nulo con un plano del poste y que es de gro-
sor (E1) denominada de mayor grosor y una segunda
ala (102) cuyo plano forma un ángulo no nulo con el
plano del poste y que es de grosor (E2) denominada
de menor grosor, siendo el grosor (E1) mayor que el
grosor (E2), estando formado el perfil (200) con un
ajuste de unión dispuesto entre una primera (105) y
una segunda (106) parte del perfil (200), proporcio-
nando el ajuste (201) un desfase que se extiende en el
plano del poste (103) del perfil con una altura (H) me-
dida según una dirección perpendicular al plano de las
alas y con una longitud (L) medida en dirección pa-
ralela a los planos del poste y las alas, caracterizado
porque comporta,

- una pendiente de longitud L1, denomina-
da pendiente débil, en el ajuste (201) del
lado de la ala (101) de mayor grosor, y
una pendiente de longitud L2, denomina-
da pendiente fuerte, en el ajuste (201) del
lado de la ala (102) de menor grosor, sien-
do la longitud L1 mayor que la longitud
L2.

2. Perfil ajustado según la reivindicación 1 carac-
terizado porque

- las proyecciones de extremos del ajuste
(201) de unión, del lado de la pendiente
fuerte, están situados entre las proyeccio-
nes de extremos del ajuste de unión, del
lado de la pendiente débil.

3. Perfil ajustado según una de las reivindicacio-
nes 1 a 2 caracterizado porque

- una proyección de un extremo del ajuste
(201), del lado de la pendiente fuerte coin-
cide con una proyección de un extremo de
ajuste (201), del lado de la pendiente débil.

4. Perfil ajustado según alguna de las reivindica-
ciones 1 a 3 caracterizado porque

- el ajuste (201) de pendiente fuerte del la-
do de la ala (102) de menor grosor (E2) se
extiende entre las dos partes con una lon-
gitud (L2) igual a seis veces el grosor (E2)
de esta ala (102) de menor grosor, y

- el ajuste (201) de pendiente débil del lado
de la ala (101) de mayor grosor se extiende
entre las dos partes con una longitud (L1)
igual a seis veces el grosor (E1) de esta ala
(101) de mayor grosor.

5. Procedimiento de ajuste de un perfil (300) que
comporta una ala (101) de grosor E1, denominada de
mayor grosor, y un ala (102) de grosor E2, denomina-

da de menor grosor, siendo el grosor E1 mayor que el
grosor E2, caracterizado porque comporta las etapas
siguientes:

- se realiza un yunque (301) fijo que com-
porta un segmento (302) de pendiente de
longitud L2, denominada pendiente fuer-
te, extendiéndose este segmento (302) de
pendiente fuerte entre dos partes del yun-
que (303, 304) paralelas en una longitud
(L2) que es proporcional a un grosor (E2)
de la ala (102) de menor grosor,

- se realiza un punzón (311) fijo que com-
porta un segundo segmento (312) de lon-
gitud L1, denominada pendiente débil, ex-
tendiéndose este segmento (312) de pen-
diente débil entre dos partes del punzón
(313, 314) paralelas en una longitud (L1)
que es proporcional a un grosor (E1) de
la ala (101) de mayor grosor, siendo la
longitud L1 mayor que la longitud L2,
y

- se sitúa la ala (102) de menor grosor del
perfil contra el yunque (301),

- se sitúa el punzón (311) contra la ala (101)
de mayor grosor,

- se apoya con el punzón (311) contra la ala
(102) de mayor grosor.

6. procedimiento según la reivindicación 5 carac-
terizado porque

- se mantiene el punzón (311) lateralmente
durante el apoyo con los calzos (321, 322).

7. Procedimiento según una de las reivindicacio-
nes 5 a 6 caracterizado porque

se sitúan los extremos del segmento (312)
de pendiente débil de manera que las pro-
yecciones de los extremos del segmento
(302) de pendiente fuerte, en el sentido in-
verso del apoyo, queden situadas entre las
proyecciones de los extremos del segmen-
to (312) de pendiente débil en el sentido
del apoyo.

8. Procedimiento según una de las reivindicacio-
nes 5 a 7 caracterizado porque

- se sitúa un extremo del segmento (321) de
pendiente débil de manera que la proyec-
ción de este extremo coincida con una pro-
yección de un extremo del segmento (302)
de pendiente fuerte.

9. Procedimiento según alguna de las reivindica-
ciones de 5 a 8 caracterizado porque

- se realiza el ajuste en caliente o en frío.
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