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DESCRIPCION
Método y aparato para producir barras cortadas a medida en una planta de laminacién de acero
CAMPO DEL INVENTO

El invento se refiere a métodos y aparatos para producir haces de barras de acero que son cortadas a medida y en
concreto en una operacion continua.

Mas en concreto, el invento se refiere a producir dichos haces que son bajo pedido de un cliente y son de longitud
especifica.

Las barras de acero, tanto si son para refuerzo de hormigén como de aceros especiales, tienen todas un defecto
fundamental en el modelo de negocio: todas son materias primas, aunque requieren una importante inversion de
capital en el montaje de un tren de laminacion de acero para su produccion. Este invento transformara la naturaleza
de “materia prima” inherente del negocio en un negocio de “personalizacién en masa”, capturando mas valores en el
proceso. Este invento permitira que un tren de laminacion produzca barras de acero Cortadas a Medida en linea y al
mismo tiempo reducira substancialmente las pérdidas en los extremos. El invento se puede incorporar en cualquier
tren de laminacién existente con una minima inversién adicional.

ANTECEDENTES

El documento DE2218041-A1 explica aparatos y métodos para producir barras de acero a partir de material
laminado de longitudes finitas. Las barras de acero se suministran en “longitudes estandar’ de 12 m, 15m, 6 18 my
en “pesos de haz estandar” de generalmente haces de 2 toneladas para las barras del mismo tamafio. En el caso de
barras para refuerzo de hormigén, dichas barras todavia se tienen que cortar a longitudes menores de acuerdo con
el disefio de la estructura del edificio para una columna, una viga o una losa de suelo especifica. Estas cortas
longitudes especificas generalmente no estan disefiadas para ser multiplos de cualesquiera longitudes estandar y
por lo tanto produciran pérdidas en los extremos cuando se corten. Dicha operaciéon de corte a medida se realiza
normalmente en un taller de “Corte y Doblado”, en la zona de construccion o fuera de ella. En una operacion de
“Corte y Doblado”, es tipico esperar una pérdida del 5% en los extremos de las barras de acero, incluso con los
mejores programas de optimizacion asistida por ordenador. Este 5% es muy importante en el proyecto del edificio,
especialmente con los altos precios actuales de las barras de acero.

Las longitudes estandar de 12 m, 15 m y 18 m se eligen para hacer un uso maximo del tamafo de los
compartimentos de carga de barcos y camiones, mientras que el peso del haz estandar también sirve para optimizar
la capacidad del aparato de elevacion de los barcos y camiones.

Existe una tecnologia llamada “Soldadura Flash” de lingotes calientes en la cual el extremo trasero de un lingote se
suelda al extremo delantero del siguiente lingote, en linea segun van saliendo del horno de recalentamiento. Dicha
operacién permitira la laminacion de barras de manera continua sin fin; esto es similar a la “colada secuencial” en
una maquina de colada continua. El objetivo principal de este proceso de laminacion sin fin es minimizar los
despuntes de cabeza y cola en el tren de laminacién y las pérdidas a corto plazo en el lecho de enfriamiento.
Empleando este proceso de soldadura flash junto con la muy alta precision de la cizalla volante moderna situada
antes del lecho de enfriamiento, se puede conseguir de forma sistematica una precision de +50/-00 mm para barras
de 120 m de largo en el lecho de enfriamiento. Esto es aproximadamente un 0,05% de pérdidas en los extremos
frente a una media industrial del 2,5%.

El proceso de soldadura flash produce alta temperatura en cada una de las juntas de soldadura flash del lingote.
Debido a la dependencia con la temperatura de las caracteristicas estiramiento/ensanchamiento, las juntas, al estar
a una temperatura mayor que el resto del lingote, tendran mas alargamiento que ensanchamiento, produciendo
“estriccion” - area de seccion transversal menor que el area nominal - en el producto terminado. Esto significa que el
area de la junta puede disminuir por debajo del area minima especificada por la Steel Standard. La Patente U.S. N°
6.929.167 B2 de Pong et al. explica un método que eliminara dicho efecto de estriccion. En el funcionamiento real,
se instalaron medidores en la linea de laminacion para monitorizar la dimensién de las barras de acero y los
resultados muestran que este método es capaz de mantener una seccion transversal uniforme en toda la longitud de
la barra incluyendo las juntas unidas por soldadura flash.

Con el uso de soldadura flash y seccién transversal uniforme en las juntas soldadas, los trenes de laminacion
producen barras de acero “Cortadas a Medida en Linea” sin pérdida de acero. Las barras son laminadas
generalmente a partir de un lingote cuadrado de 150 mm (6 pulgadas) de 12 metros (40 pies) de longitud. Estos
lingotes se laminaran hasta formar barras de acero terminadas de diferentes diametros desde 50 mm (2 pulgadas)
hasta 10 mm ([3/8] de pulgada). Debido a que el peso inicial del lingote es finito, producira diferentes longitudes
terminadas de las barras de acero de cada diametro. Las longitudes totales de las barras de acero procedentes de
cada pieza de lingote no seran multiplos exactos de la longitud normal de la barra terminada de 12 m (40 pies) y se
tendran pérdidas en los extremos. Estas suelen ser del 2,5%. Con laminacién sin fin como se ha descrito
anteriormente, el lingote se suelda extremo con extremo para conformar una pieza infinita continua y no habra
pérdidas en los extremos.
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En las normas BS4449 6 ASTM 615 de especificaciones de barra de acero, se permite una tolerancia de tamafio,
siempre que no ponga en compromiso la resistencia de la barra de acero. Tipicamente, en la norma BS4449 (2005)
dicha tolerancia de tamafio permisible es de mas o menos 4,5%. El objetivo es intentar llegar a menos 3%, es decir,
una barra mas ligera, pero sin afectar a la resistencia de la barra en el diametro nominal. Con laminacién de un tnico
lingote, el menos 3% del diametro de barra terminada producira una pieza final el mismo 3% mas larga. Esto se
desperdiciara. Con la laminacion sin fin resultado de soldar los lingotes, la pieza final mas larga se introducira en la
siguiente pieza entrante y formara parte de ella y por lo tanto este menos 3% se recupera completamente como
acero utilizable y no es desperdicio.

Por razones de transporte en barco o en camion, dichas barras de acero terminadas se suelen cortar a longitudes de
12 m (40 pies), 15 m (50 pies), 6 18 m (60 pies). Debido a las diferentes longitudes de las columnas, vigas o losas, el
requisito real de longitud en la zona de construccidén nunca es exactamente 12 m, 15 m 6 18 m. Estas barras se
tienen que cortar en una operacién independiente. Una pérdida en los extremos tipica del corte de barra a longitudes
especificas es del 5%.

RESUMEN DEL INVENTO

Un objeto del invento es proporcionar un método y un aparato para cortar cualesquiera longitudes especificas
arbitrarias de barras de acero en linea en una operacién de laminacién continua.

Un objeto adicional del invento es permitir a dicho método y aparato producir de manera continua longitudes cortas
de barras de acero que normalmente requeririan interrupcion de la operacién continua.

Un objeto particular del invento es proporcionar un método y un aparato que puedan producir piezas cortas cortadas
a medida de acuerdo con un pedido de cliente, en linea, sin afectar a la velocidad de laminacion.

De acuerdo con el invento, esto se consigue correlacionando un primer corte de la barra continua a una longitud que
es un multiplo de la longitud corta de la barra terminada y cortando la primera longitud cortada en sus longitudes
multiplos durante el funcionamiento continuo del tren de laminacion.

De esta forma, visto desde un aspecto, el presente invento proporciona un método para producir barras de acero
que son cortadas a medida en respuesta a un pedido de un cliente, comprendiendo dicho método los pasos de:
producir una longitud continua de barra de acero a partir de un tren de laminacion, cortar dicha longitud continua de
barra de acero en segmentos sucesivos, representando cada uno un multiplo de la longitud de la barra del pedido
del cliente, cortar dichos segmentos en cizallas en frio en linea primero a dos veces la longitud de la barra del pedido
del cliente y a continuacion por la mitad a longitudes iguales a la longitud de la barra del pedido del cliente mientras
se mantiene la produccién de la longitud continua de barra de acero producida por el tren de laminacién, y agrupar
en haces las barras de la longitud del pedido del cliente para su descarga desde el tren de laminacion.

Visto desde otro aspecto, el presente invento proporciona aparatos para producir barras de acero que son cortadas
a medida en respuesta a un pedido del cliente, comprendiendo dicho aparato: un tren de laminacién para producir
una longitud continua de barra de acero; una cizalla volante en un extremo de salida de dicho tren de laminacion;
una CPU conectada a dicha cizalla volante para cortar dicha longitud continua de barra de acero en longitudes que
representen cada una un multiplo de la longitud de la barra del pedido del cliente; dos cizallas en frio en linea en las
que se introducen dichas longitudes de manera continua, teniendo dichas cizalla en frio topes de medicion
ajustables respectivos, estando dichas cizallas en frio y dichos topes de medicién conectados a dicha CPU que
posiciona y opera dichas cizallas en frio de manera que una cizalla en frio corte dichas longitudes en piezas iguales
a dos veces la longitud de la barra del pedido del cliente y la otra cizalla en frio corte por la mitad las piezas cortadas
para producir barras cortadas a la longitud del pedido del cliente, siendo operadas dichas cizallas en frio a la vez que
continda la produccion de la longitud de barra producida de manera continua, y una estacién de atado de haces
posicionada para recibir las barras cortadas procedentes de las cizallas en frio para producir haces de las barras de
la longitud del pedido del cliente.

Las reivindicaciones adjuntas incluyen reivindicaciones dependientes que definen realizaciones preferentes de los
aspectos anteriores del invento.

La siguiente descripcion detallada detalla realizaciones de ejemplo del invento, con referencia a los dibujos adjuntos.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es una ilustracion esquematica de una porcion de una planta de laminacion de acero en la cual
barra laminada se conforma en haces cortados a longitud especifica.

La figura 2 muestra de forma esquematica una unidad central de proceso (CPU) que controla la operacion
para conformar los haces cortados a medida.

DESCRIPCION DETALLADA

En la figura 1 se muestra el extremo 10 de salida de un tren 11 de laminacion desde el cual se descarga barra 12
laminada de forma continua a una alta velocidad determinada. La barra 12 laminada ha sido laminada a partir de
lingote continuo unido la parte delantera con la trasera y se ha laminado en caliente en el tren de laminacién. Aguas
abajo del extremo 10 del tren de laminaciéon se encuentra una cizalla volante 13 que es activada por una unidad
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central de proceso (CPU) para cortar la barra 12 mientras se mueve y conformar una barra 14 cortada de una
longitud dada que se deposita sobre los rodillos 15 de una mesa 16 de rodillos.

Como se ha explicado anteriormente, la practica actual esta limitada a la producciéon de barras al final del tren de
laminaciéon de longitudes de aproximadamente 120 m ya que éstas son las longitudes minimas que la actual
construccién de los trenes de laminacion puede producir al alto ritmo de las velocidades de laminacion.

El invento permite producir longitudes arbitrarias especificas mas cortas sin reducir el ritmo de produccién y en
particular permite cortar las barras a la longitud del pedido del cliente en correspondencia con la longitud necesaria
para el trabajo eliminando de ese modo por completo los desperdicios de corte en los extremos en la zona de trabajo
asi como la necesidad de corte de produccion en la zona de trabajo. Esto se explicara mas delante de forma mas
completa.

A continuacion, la barra 14 de corte se desplaza lateralmente al interior de una muesca en un lecho 16 de
enfriamiento para ser sometida a enfriamiento. La barra 14 se hace avanzar paso a paso, muesca a muesca hasta
que alcanza la ultima muesca donde esta entonces enfriada y preparada para ser desplazada lateralmente hacia un
dispositivo de arrastre SD donde un nimero dado de barras por ejemplo 10 o similar son recogidas y conformadas
en una capa de un lote de barras 14.

La construccion y el funcionamiento del lecho de enfriamiento y del dispositivo de arrastre es convencional y no se
describe en detalle.

A continuacion el lote de barras 14 situado sobre el dispositivo vibratorio se mueve de forma lateral hasta una mesa
17 de rodillos situada contigua al dispositivo vibratorio SD. La mesa 17 de rodillos tiene rodillos 18 que son
accionados para hacer avanzar al lote 14 de barras sobre la mesa 17 de rodillos en direccién contraria a la que se le
hizo avanzar.

Con el fin de mantenerse al ritmo de produccién y de realizar los cortes cortos a medida, dos cizallas en frio 19, 20 y
dos medidores 21, 22 moviles respectivos estan situados en secuencia a lo largo de la mesa 17 de rodillos para
cortar las barras 14 a las longitudes deseadas. Las cizallas en frio son de gran tamafio para desarrollar fuerzas de
1000 toneladas o mas y estan fijadas firmemente en una bancada rigida. Las dos cizallas en frio estan fijadas con
una separacion de 20 metros para manejar el mayor tamafo de corte a medida contemplado. De manera especifica,
las barras 14 se mueven a una posicion de parada controlada por el medidor 21 en la cual la cizalla en frio 19 esta
espaciada a una distancia del extremo de las barras igual a dos veces la longitud de la pieza cortada a medida
deseada. Las piezas cortadas avanzan hasta el medidor 22 en el cual la cizalla en frio 20 corta las piezas por la
mitad a la longitud deseada final. Cuando ambas cizallas en frio 19, 20 han cortado las barras, se tienen piezas 23
iguales a la longitud cortada deseada. Los medidores 21, 22 moviles permiten el ajuste de la posicién en la cual las
cizallas en frio cortan las barras 14 para cambiar la longitud de las piezas a cortar. Mediante este doble corte de las
barras, se puede mantener el ritmo de produccion. Asimismo, cuando se tiene que cambiar la longitud de las piezas
cortadas para un lote posterior, se ajustan los medidores moviles para que correspondan a la nueva longitud
deseada.

Las piezas cortadas a medida se mueven a continuaciéon de forma lateral hasta una estacion 24 de atado en haces
en la que las piezas 23 se atan en un haz y se preparan para el envio.

La estacion 24 de atado en haces incluye una mesa 25 de rodillos sobre la cual se depositan las piezas 23 cortadas.
Las piezas 23 avanzan al interior de un recogedor 26 convencional en el que estan dispuestos rodillos en una
disposicién predominantemente circular para recoger las piezas en un haz circular.

Con el fin de atar el haz de piezas cortadas cuando son de poca longitud, es decir, de substancialmente menos de
12 m, por ejemplo 8 m 0 menos, se necesitan tres ataduras espaciadas. Cuando la longitud de las piezas cortas se
cambia en base a un nuevo pedido de cliente, se debe modificar en la misma medida el espaciado o paso de las
ataduras. Ademas, de acuerdo con el invento, la operaciéon de atado se lleva a cabo de una sola vez para
mantenerse al ritmo de la velocidad del tren de laminacién. Generalmente, se hacen dos ataduras finales a una
distancia dada de los extremos del haz y se hace una atadura central a medio camino entre ellos. Las piezas
recogidas se introducen en tres atadoras de haces 27, 28, 29 convencionales espaciadas que atan el haz de piezas
en ataduras 30, 31, 32 en posiciones espaciadas apropiadas. Las ataduras 30, 31 y 32 se realizan de forma
simultdnea y a continuacion se hace avanzar el haz desde la estacién 24 de atado en haces.

De acuerdo con el invento, las atadoras de haces 27 primera y 29 segunda estan soportadas con el movimiento
permitido de manera que se pueden ajustar rapidamente para ajustar el espacio cuando se cambia la longitud de la
pieza cortada. Las atadoras de haces 27, 29 moviles estan conectadas con transmision de potencia a respectivos
cilindros hidraulicos 33, 34 que estan conectados a la CPU para controlar la posicion de las atadoras.

El invento permite ser capaz de proporcionar corte a longitudes cortas especificas requeridas por la zona de
construccién y permite recuperar todas las pérdidas asociadas con la tecnologia existente y, al mismo tiempo, no
ralentiza la produccion del tren de laminacion.

Un componente clave del invento es la CPU que controla con la carga de los lingotes, los siguientes elementos:

a) Cizallas volantes 13
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b) Barras de arrastre y barrido

¢) Mesa 17 de rodillos

d) Mesa 25 de rodillos

e) Cizallas en frio 19, 20

f) Topes 21, 22 de medicion

g) Atadoras 27, 28, 29

h) Cilindros hidraulicos 33, 34
Ejemplo

El siguiente Ejemplo explicara con detalle el funcionamiento del tren de laminacion para obtener barras cortadas a
medida.

Se registra el peso de cada lingote segun esta siendo cargado en el interior del horno de recalentamiento. Estos
pesos de carga se compararan con los pesos del producto final para obtener las pérdidas de material para ese lote,
las cuales seran principalmente pérdidas por oxidacion. Existiran minimas pérdidas por despunte en el extremo
delantero y no existird ninguna pérdida por despunte en el extremo trasero debido al uso del proceso de soldadura
flash como se ha explicado previamente.

El operador introduce por teclado el numero exacto y las longitudes especificas exactas segun el pedido de ese
tamano concreto de barra que se esta laminando para el control de la cizalla 13 volante.

Con métodos convencionales:

Si se quisiera cortar para un pedido de barra de 6,4 m a partir de una longitud estandar de 12 m, se acabara con una
barra de 6,4 m y una pieza corta de 5,6 m.

Si se quisiera cortar a partir de una longitud estandar de 15 m, se tendran dos piezas de 6,4 m y una pieza corta de
2,2m.

Si se quisiera cortar a partir de una longitud estdndar de 18 m, se tendran dos piezas de 6,4 m con una pieza corta
de 5,2 m.

Estas longitudes cortas se suelen guardar aparte para otra parte del proyecto del edificio que puede requerir una
longitud mas corta que estos cortes de extremo, o se desecharan como chatarra. Todas estas opciones son
indeseables.

Con el invento, el operador configurara la Iégica programable de la secuencia de la CPU para que las cizallas 13
volantes produzcan longitudes de corte que sean multiplos de las longitudes especificas del producto final.
Asumiendo que un lecho de enfriamiento tipico es capaz de admitir barras de 120 m de largo, la légica programable
de la CPU permitira al operador configurar la cizalla volante a longitudes de corte de 115,2 m, lo cual es 18 multiplos
de 6,4 m. Si el pedido es para 500 piezas de 6,4 m, la configuracion sera 27 cortes de 115,2 m con el ultimo corte de
89,6 m, lo que hace una longitud total de 3200 m 6 500 piezas de 6,4 m.

Una sefal de control al lecho de enfriamiento movera un doble paso después del ultimo corte de 89,6 m para
separar este lote del siguiente.

Si el siguiente pedido es para 5,2 m, el operador introducira 109,2 m, lo cual hace que 21 piezas de 5,2 m sigan al
lote previo de 6,4 m. Si este pedido de 5,2 m es, por ejemplo, de 400 piezas, el nimero de cortes para 109,2 m, sera
de 18, con el ultimo corte en 114,4 m. La longitud total de este pedido es 2080 m lo que hace 400 piezas de longitud
terminada 5,2 m. De nuevo un movimiento de doble paso del lecho de enfriamiento separara este nuevo lote del
siguiente. Se repetira el mismo proceso para cualesquiera otras longitudes y cantidades especificas para barra del
mismo tamano.

Segun va saliendo cada lote de barras del lecho 16 de enfriamiento por el movimiento de barrido y las barras de
arrastre el lote de barras sera arrastrado hacia un lado hacia la mesa 17 de rodillos de la manera convencional.
Cada lote sera transportado de manera independiente a las cizallas en frio 19, 20 para su corte final a las longitudes
pedidas. En este caso, el primer lote sera de 115,2 m con la ultima pieza de 89,6 m, para una longitud de corte final
de 6,4 m y el segundo lote sera de 109,2 m con la Ultima pieza de 114,4 m, para la longitud de corte final de 5,2 m.
La capacidad de corte de la cizalla en frio determinara cuantas barras procedentes de la misma longitud de lote son
presentadas cada vez para su corte. Merece la pena destacar que, dado que el extremo trasero de cada barra que
circula hacia el lecho de enfriamiento se esta haciendo circular en direccién opuesta a las cizallas en frio, al haber
sido cortados limpiamente estos extremos traseros por las cizallas 13 volantes no necesitaran desbarbado de
cabeza por las cizallas en frio. Esto contribuye al ahorro adicional de material.

Se utilizan dos cizallas en frio 19, 20 estacionarias en linea con el fin de mantenerse al ritmo de la capacidad de
laminacién del tren de laminacién para el corte de dichas barras cortas. Cada cizalla en frio tendra sus topes 21, 22
de medicion moviles respectivos. En este ejemplo, el primer tope 21 de medicién, se configurara para 12,8 m, lo cual
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es 26,4 m, y las barras de corte avanzaran al siguiente tope 24 de medicion el cual se ha configurado para 6,4 my
son cortadas a 6,4 m por la segunda cizalla en frio. Después de completar cada lote de longitudes especificas, los
topes 21, 22 de medicidon seran movidos de manera automatica por una sefial procedente de la CPU a la siguiente
longitud requerida y bloqueados. En este ejemplo, el primer tope 21 de medicién se movera a 10,4 m, lo cual es
2*5,2 m, mientras que el segundo tope 22 de medicién se movera hasta 5,2 m.

Las barras de acero de cada longitud respectiva se recogeran de forma independiente de una manera convencional
y se ataran en haces de pesos convenientes para su manejo. Comandos adicionales de la l6gica programable de la
CPU seran enviados a las atadoras de haces 27, 28, 29 en linea de manera que las ataduras se haran en
posiciones espaciadas apropiadas a lo largo de la longitud de las barras cortas. Las atadoras de haces 27 primera y
29 tercera son moviles y la atadora 28 central esta fija para establecer el paso adecuado para las ataduras y permitir
que todas las ataduras se hagan de forma simultanea. Cada haz atado es pesado y etiquetado con la etiqueta del
cadigo de barras apropiada que especifica el niUmero de contrato, tamario, longitud, nimero de piezas y programas
de doblado. Puede ser necesario instalar mas estaciones de atado en haces para aumentar la capacidad de atado
para dichas barras cortas con el fin de que coincida con la capacidad de produccién del tren de laminacion.

En una operacion independiente, estos haces de longitud especifica se transfieren a un taller de doblado cercano al
tren de laminacion. Este taller de doblado realizara el necesario doblado de cada una de las barras de acuerdo con
un programa de doblado de barras. Estas barras cortadas y dobladas estaran entonces listas para ser enviadas a la
zona de construccion para su instalacion en las diferentes vigas o columnas o losas.

En total, la operaciéon de laminacién del invento deberia ahorrar hasta un 10% de las pérdidas en la fabricacion
convencional y deberia ser capaz de suministrar barras cortadas a medida en un nimero especifico a clientes sin
ningun coste adicional.

Aungue se ha descrito el invento haciendo referencia a una realizaciéon explicada, sera evidente para aquellos con
experiencia en la técnica que se pueden hacer numerosas modificaciones y variaciones dentro del alcance del
invento tal como se define en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1.  Un método para producir barras de acero que son cortadas a medida en respuesta a un pedido de cliente,
comprendiendo dicho métodos los pasos de:

producir una longitud continua de barra de acero desde un tren de laminacion,

cortar dicha longitud continua de barra de acero en segmentos sucesivos, representando cada segmento un
multiplo de la longitud de la barra del pedido de cliente,

cortar dichos segmentos en cizallas en frio en linea primero en dos veces la longitud de la barra del pedido
de cliente y a continuacion por la mitad en longitudes iguales a la longitud de la barra del pedido de cliente
al mismo tiempo que se mantiene la produccion de la longitud continua de barra de acero producida por el
tren de laminacion, y

atar las barras de la longitud del pedido de cliente en haces para su descarga desde el tren de laminacion.

2. Un método como se reivindica en la reivindicacion 1, en el cual cuando un pedido de cliente hace un cambio
de longitud de la barra, se cambia la longitud de dichos segmentos y dichos segmentos son reposicionados con
respecto a dichas cizallas en frio para producir la longitud de barra correspondiente a la longitud modificada del
pedido de cliente.

3. Un método como se reivindica en la reivindicacion 2, en el cual una CPU controla el corte de la longitud
continua de barra de acero por una cizalla volante y el corte de la barra por las cizallas en frio en linea.

4.  Un meétodo como se reivindica en la reivindicaciéon 3, que comprende ajustar la posicion de dichos
segmentos con respecto a dichas cizallas en frio para cortar los segmentos a las longitudes deseadas en respuesta
a sefales procedentes de dicha CPU.

5. Un método como se reivindica en la reivindicacion 4, en el cual el atado en haces de las barras de acero es
efectuado simultaneamente en tres atadoras de haces en linea, una de las cuales es estacionaria y las otras son
movidas de posicion en respuesta a una sefial procedente de dicha CPU.

6. Un método como se reivindica en la reivindicacion 4, en el cual dichas cizallas en frio tienen topes de
medicion respectivos, produciendo la citada CPU sefales para mover dichos topes de medicion a posiciones en las
cuales las cizallas en frio cortan los segmentos a la longitud deseada del pedido de cliente.

7. Aparato para producir barras de acero que son cortadas a medida en respuesta a un pedido de cliente,
comprendiendo dicho aparato:

un tren de laminacion para producir una longitud continua de barra de acero;
una cizalla volante en un extremo de salida de dicho tren de laminacion;

una CPU conectada a dicha cizalla volante para cortar dicha longitud continua de barra de acero en
longitudes, representando cada longitud un multiplo de la longitud de la barra del pedido de cliente;

dos cizallas en frio en las cuales se introducen de forma continua dichas longitudes,
teniendo dichas cizallas en frio topes de medicidn ajustables respectivos,

estando dichas cizallas en frio y dichos topes de medicién conectados a la citada CPU, la cual posiciona y
opera dichas cizallas en frio de manera que una cizalla en frio corta dichas longitudes en piezas iguales a
dos veces la longitud de la barra del pedido de cliente y la otra cizalla en frio corta por la mitad las piezas
cortadas para producir barras cortadas a la longitud del pedido de cliente,

siendo dichas cizallas en frio operadas a la vez que continta la produccion de la longitud de barra
producida de forma continua, y

una estacion de atado de haces posicionada para recibir las barras cortadas procedentes de las cizallas en
frio para producir haces de las barras de la longitud del pedido de cliente.

8.  Aparato como se reivindica en la reivindicacion 7, en el cual dicha estacion de atado de haces incluye tres
atadoras de haces en linea, teniendo la primera y la tercera permitido el movimiento y siendo la segunda
estacionaria.

9.  Aparato como se reivindica en la reivindicacion 8, en el cual dichas atadoras de haces primera y tercera
estan conectadas a la CPU para ser movidas en respuesta a un cambio en longitud de la barra del pedido de cliente.
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