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ES 2683 177 T3

DESCRIPCION
Magquina para cortar un objeto en movimiento
Campo técnico de la invencion

La presente invencion se refiere en general a una maquina para mecanizar un objeto en movimiento. Mas en
particular, la presente invencién se refiere a una maquina para el corte de ciclo continuo de barras de metal, tal
como, por ejemplo, tubos de acero.

Estado de la técnica

Se conocen maquinas para el corte de ciclo continuo de los tubos, es decir, maquinas que cortan tubos de la
longitud deseada mientras los mismos tubos se estan moviendo. Una maquina de corte de ciclo continuo comprende
medios para transportar el tubo que se va a cortar a lo largo de una direccién de avance y comprende una platina
que se mueve a lo largo de una direccion de avance y retorno paralela a la direccién de avance. La platina soporta
un dispositivo de corte. Los medios de transporte son, por ejemplo, una cinta transportadora, mientras que el
dispositivo de corte es, por ejemplo, una fresa.

La platina se desplaza en una carrera de avance hasta llegar cerca del tubo en la posicién calculada para cortarlo,
luego se sincroniza con los medios de transporte que se mueven a la misma velocidad que la velocidad del tubo que
se mueve sobre el medio transporte: en esta condicion el dispositivo de corte realiza el corte del tubo en una
direccién que es perpendicular (0, mas en general, inclinada) con respecto a la direccidon de avance.

La patente europea numero 1462200 describe una maquina para el corte de ciclo continuo de tubos soldados. La
magquina de corte comprende un microprocesador que controla (por medio de medios de accionamiento) la platina
de corte de manera que esta ultima tiene una aceleracion A' con una ley de movimiento en el ciclo de corte que es
una funcién derivable, como se muestra esquematicamente en la figura 1 con una linea discontinua. Ademas, es
usada una tendencia de velocidad sinusoidal V' (o polinomio de séptimo grado) de la platina para las porciones de
conexion entre el valor de aceleracion A'= a;' (mayor que cero) y A' igual a cero y entre el valor de aceleracion A’
igual a cero y A'= - a;' (menor que cero), como se muestra esquematicamente en la figura 1 con una linea continua.
Ademas, es posible observar que el valor maximo absoluto de la aceleracion/desaceleracion en la fase de avance
(ver los instantes de tiempo comprendidos entre to' y t1' y entre t4' y t5') es igual al valor maximo absoluto de la
aceleracion/desaceleracion en la fase de retorno (instantes de tiempo comprendidos entre t5' y t6' y entre tio' y t14'):
este valor maximo absoluto se ha indicado en la figura 1 como a'..

El solicitante ha observado que en la patente EP 1462200 el valor maximo absoluto de la aceleracién/desaceleracion
de la platina de corte en la fase de retorno (véase, por ejemplo, el valor -a'; del punto P3 y el valor a'; del punto P4
de la curva discontinua en la figura 1) es tal que causa aceleraciones y desaceleraciones de la platina de corte que
no estan optimizadas; en consecuencia, las partes moéviles de la maquina de corte sufren tensiones mecéanicas que
provocan el desgaste de las partes moviles, lo que reduce la fiabilidad de la maquina de corte.

Breve resumen de la invencion

La presente invencion se refiere a una maquina para mecanizar un objeto en movimiento como se define en la
reivindicacion 1 adjunta y por sus realizaciones preferidas divulgadas en las reivindicaciones dependientes de 2 a 8.

El solicitante ha percibido que la maquina para mecanizar un objeto en movimiento de acuerdo con la presente
invencién puede reducir el valor maximo absoluto de la aceleracion y desaceleracion de la platina de corte en la fase
de retorno, reduciendo asi las tensiones mecanicas de las partes moviles de la maquina y reduciendo asi el
desgaste del mismo, mejorando asi la fiabilidad de la maquina.

También es un objeto de la presente invencion proporcionar un método para mecanizar un objeto en movimiento
como se define en la reivindicacion 9 adjunta.

También es un objeto de la presente invencién proporcionar un programa informatico como se define en la
reivindicacion 12 adjunta.

Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion se haran mas evidentes a partir de la descripcion que sigue de una
realizacién preferida y las variantes de la misma, proporcionadas a modo de ejemplo en los dibujos adjuntos, donde:

La figura 1 muestra esquematicamente la tendencia de la velocidad y la aceleracién de la platina de corte en un ciclo
de corte de una maquina para el corte de ciclo continuo de tubos metalicos de acuerdo con la técnica anterior.
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La figura 2 muestra esquematicamente una maquina para el corte de ciclo continuo de tubos metalicos de acuerdo
con la invencion;

La figura 3 muestra los diagramas de bloques del sistema de control posicionado en la maquina de corte de la figura
2;

La figura 4A muestra esquematicamente la tendencia de velocidad de la platina de corte en un ciclo de corte de una
maquina de corte de acuerdo con una primera realizacion de la invencién (linea continua) y de acuerdo con la
técnica anterior (linea discontinua);

La figura 4B muestra esquematicamente la tendencia de la aceleracién (linea continua) y de la velocidad (linea
discontinua) de la platina de corte en el ciclo de corte de la maquina de corte de acuerdo con la primera realizacion
de la invencion;

La figura 5 muestra el diagrama de flujo del método para calcular la velocidad de retorno maxima de la platina de
corte de acuerdo con la primera realizacion de la invencion;

La figura 6A muestra esquematicamente la tendencia de velocidad de la platina de corte en un ciclo de corte de una
maquina de corte segin una segunda realizacion de la invencién (linea continua) y de acuerdo con la técnica
anterior (linea discontinua);

La figura 6B muestra esquematicamente la tendencia de la aceleracion (linea continua) y de la velocidad (linea
discontinua) de la platina de corte en el ciclo de corte de la maquina de corte de acuerdo con la segunda realizacién
de la invencion;

La figura 7 muestra el diagrama de flujo del método para calcular la velocidad maxima de retorno de la platina de
corte de acuerdo con la segunda realizacion de la invencion;

La figura 8 muestra esquematicamente la tendencia de velocidad de la platina de corte en un ciclo de corte de una
maquina de corte de acuerdo con una variante de la segunda realizaciéon de la invencion (linea continua) y de
acuerdo con la técnica anterior (linea discontinua);

La figura 9 muestra el diagrama de flujo del método para calcular la velocidad maxima de retorno de la platina de
corte de acuerdo con la variante de la segunda realizacion de la invencién.

Descripcion detallada de la invencion

Debe observarse que en la presente descripcién, los componentes o médulos idénticos o analogos se indican en las
figuras con las mismas referencias numéricas.

Se debe observar ademas que las dimensiones de los dibujos no estan dibujadas a escala y que el contenido de la
descripcion tiene prioridad sobre las dimensiones tomadas de los dibujos.

Con referencia a la figura 2, muestra una maquina 50 para corte de ciclo continuo de un tubo 10 de metal. La
maquina 50 realiza un corte de ciclo continuo del tubo 10 de metal, es decir, el corte se realiza mientras que el tubo
10 se estd moviendo a si mismo a lo largo de una direccién de avance X.

La méaquina 50 comprende:

- medios 1 transportadores para transportar continuamente un tubo 10 en la direccién de avance X, a una velocidad
sustancialmente constante indicada de aqui en adelante con velocidad V, de linea;

- una unidad 7 de accionamiento y corte que tiene la funcion de realizar el corte del tubo 10 en una direcciéon Y que
es sustancialmente perpendicular (0, mas en general, inclinada) con respecto a la direcciéon de avance X, con el fin
de obtener una pluralidad de cortes de tubos que tienen una longitud de corte Lprog;

- una unidad 6 de procesamiento que tiene la funcién de controlar la unidad 7 de accionamiento y corte de manera
apropiada para obtener los tubos cortados reduciendo las tensiones mecanicas a las que esta sometida la unidad
7 de accionamiento y corte, como se explicara con mayor detalle a continuacion.

Con el fin de explicar la invencion, se considerara a continuacion una unidad 7 de accionamiento y corte
implementada con una platina 2 de corte que se mueve con un movimiento lineal reciproco a lo largo de una
direccién paralela a la direccién de avance X y con medios 4 de accionamiento que conducen el movimiento de la
platina 2 de corte. La platina 2 de corte soporta medios 3 de corte, que estan configurados para realizar el corte del
tubo 10 en la direccion Y, que es sustancialmente perpendicular con respecto a la direccion de avance X, de tal
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manera que se formen tubos cortados que tienen la longitud de corte Lyoq. Ademas, se consideraran los medios 1
transportadores hechos con una cinta transportadora.

Con referencia a la figura 3, muestra un diagrama de bloques de un Sistema 20 electrénico para controlar el corte
del tubo 10 de acuerdo con la invencién.

El sistema 20 electronico comprende la unidad 6 de procesamiento y la unidad 7 de accionamiento y corte.

La unidad 6 de procesamiento esta configurada para calcular una tendencia apropiada de una velocidad V. de la
platina 2 de corte y de una aceleraciéon A de la platina 2 de corte, como se explicara mas adelante en la descripcion
de las figuras 4A-B, 6A-By 8.

Ademas, la unidad 6 de procesamiento esta configurada para generar una sefial de accionamiento Sa.m que controla
los medios 4 de accionamiento para mover la platina 2 de corte con dicha tendencia de la velocidad V. y de la
aceleracion A, con el fin de reducir las tensiones mecanicas de los medios 4 de accionamiento y de la platina 2 de
corte.

Mas en particular, la unidad 6 de procesamiento esta configurada para calcular la tendencia de la velocidad V. de la
platina 2 de corte (y asi generar la sefial de accionamiento Sa,m) como una funcion de los siguientes parametros de
configuracion de entrada:

- carrera de platina utilizable L. indica la distancia maxima que la platina 2 de corte puede desplazarse en la
direccioén paralela a la direccidon de avance X y se fija sobre la base del espacio ocupado por la maquina 50 de corte;

- aceleracion maxima Ac max: indica el valor maximo de aceleracion que puede tener la platina 2 de corte y se fija
sobre la base de la tecnologia utilizada para los medios 4 de accionamiento y para la platina 2 de corte;

- velocidad maxima V¢_max: indica el valor maximo de la velocidad que puede tener la platina 2 de corte y se fija sobre
la base de la tecnologia utilizada para los medios 4 de accionamiento y para la platina 2 de corte;

- longitud de corte Lyoqg: indica el valor de la longitud deseada de los tubos cortados y es un valor de entrada que
puede ser modificado;

- tiempo de corte Ts: indica el tiempo que lleva cortar el tubo 10 y es un valor de entrada que puede ser modificado
en funcion de las propiedades del tubo 10 (por ejemplo, el espesor del tubo 10 tiene una forma cilindrica y el tipo de
material utilizado para el tubo 10).

Por ejemplo, Luy= 3.5 metros, Ac max= 12 metros/sz, Ve max= 240 metros/minuto, Lpog= 6 metros y Ts= 0.686
segundos.

Los medios 4 de accionamiento estan configurados para recibir de la unidad 6 de procesamiento la sefal de
accionamiento S,;m y estan configurados para controlar, en funcion del valor de la sefal de accionamiento Sazm, el
movimiento de la platina 2 de corte para realizar el corte del tubo 10 en la direccion Y perpendicular a la direccidon de
avance X, con el fin de formar tubos cortados de una longitud igual a la longitud de corte Lyrod.

La unidad 6 de procesamiento es, por ejemplo, un ordenador personal o un microcontrolador dedicado que se coloca
dentro de la maquina 50 de corte.

Debe observarse que en la presente descripcion, la unidad 6 de procesamiento se presenta dividida en distintos
modulos funcionales (médulos de memoria 0 modulos operativos) con el Unico propdsito de describir sus funciones
de una manera clara y completa. En realidad, la unidad 6 de procesamiento puede consistir en un unico dispositivo
electronico debidamente programado para realizar las funciones descritas, y los diversos moédulos pueden
corresponder a entidades de hardware y/o a la rutina de software perteneciente al dispositivo programado.
Alternativamente, o ademas, estas funciones se pueden realizar mediante una pluralidad de dispositivos electrénicos
sobre los cuales se pueden distribuir los médulos funcionales mencionados anteriormente. La unidad 6 de
procesamiento puede ademas contar con uno o mas procesadores para ejecutar las instrucciones contenidas en los
modulos de memoria. Los mdédulos funcionales mencionados pueden ademas distribuirse en varios ordenadores
locales o remotos de acuerdo con la arquitectura de la red en la que residen.

Mas en particular, la unidad 6 de procesamiento comprende un médulo 6-1 de calculo y una memoria 6-2.
La memoria 6-2 es tal para almacenar los valores de los parametros de configuracién de entrada, en particular:
- carrera de platina utilizable Ly;

- velocidad méaxima V¢_max;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2683 177 T3

- aceleracion maxima Ac_max;
- longitud de corte Lyroq;
- tiempo de corte Ts.

El médulo 6-1 de calculo esta configurado para leer de la memoria 6-2 el valor de la carrera de la platina utilizable
Lut, el valor de la velocidad maxima V¢ max, €l valor de la aceleracion maxima A;_max, €l valor de la longitud de corte
Lorod Y el valor del tiempo de corte Ts, se configura para calcular el valor de un espacio disponible Sq que indica que
el valor del espacio disponible para la platina 2 de corte en la fase de retorno con un movimiento rectilineo en una
direccidn opuesta a la direccion de avance X, esta configurado para calcular, como una funcién de los valores leidos
de la memoria 6-2 y del valor del espacio disponible Sy, la tendencia en un ciclo de corte que tiene longitud T de la
velocidad V. y de la aceleracion A; de la platina 2 de corte en las fases de avance y retorno como se muestra con las
lineas sodlidas en las figuras 4A-B, 6A-B y 8, y esta configurada para generar la sefial de activacion Sa.m para
controlar los medios 4 de accionamiento de tal manera que mueva la platina 2 de corte con una velocidad V. y con
una aceleracion A; teniendo dichas tendencias calculadas. Se debe observar que el valor del espacio disponible Sy
es menor o igual que el valor de la carrera de la platina utilizable L.

La longitud T, del ciclo de corte depende de la longitud de corte Lpod que indica el valor de la longitud deseada de
los tubos cortados y de la velocidad V, de linea a la que los medios 1 transportadores (y la platina 2 de corte
sincronizada con ellos) se mueven en la fase de corte a lo largo de la direccién de avance X (y, por tanto, igual a la
velocidad a la que el tubo 10 se mueve sobre el medio 1 transportador). En particular, la longitud T de un ciclo de
corte se calcula con la siguiente férmula:

Tc = I—prod / V\

Por ejemplo, el valor de la longitud de corte Lpod €S igual @ 6 metros, el valor de la velocidad V) de linea es igual a
159,987 metros/minuto (que corresponde a 2,67 metros/segundo) y por lo tanto la duracion del ciclo de tiempo T es
igual a unos 2.250 segundos.

El valor de la velocidad V, de linea a la que se mueve el medio 1 transportador es menor que el valor de la velocidad
maxima V¢_max que puede tener la platina 2 de corte.

Ventajosamente, el valor de la velocidad V) de linea es sustancialmente igual al valor de la velocidad maxima V¢_max.

Mas en particular, con referencia a la figura 4A, muestra con una linea continua una posible tendencia de la
velocidad V. de la platina 2 de corte en un ciclo de corte que tiene una longitud T, de acuerdo con una primera
realizacién de la invencién y la figura 4B muestra con una linea continua A. una posible tendencia de la aceleracion
correspondiente de la platina 2 de corte en el mismo ciclo de corte.

Se supone que el valor de la velocidad V. de la platina 2 de corte es positivo si el movimiento de la platina 2 de corte
a lo largo de una direccion paralela a la direccion de avance X es en la misma direccion que la direcciéon del
movimiento de la cinta 1 transportadora (por lo tanto, del tubo 10), mientras que es negativo si el movimiento de la
platina 2 de corte es en la direccion opuesta.

Cada ciclo de corte comprende las siguientes fases:

- una fase de avance en un intervalo de tiempo T, de avance comprendido entre los instantes de tiempo tg y t5, en
donde la direccién del movimiento de la platina 2 de corte esta en la misma direccién que la direccion del movimiento
de la cinta 1 transportadora (y por lo tanto del tubo 10 que se mueve integralmente sobre el mismo en la misma
direccion);

- una fase de retorno en un intervalo de tiempo de retorno T, comprendido entre los instantes de tiempo ts y t11,
donde la direccion del movimiento de la platina 2 de corte es opuesta a la direccién del movimiento de la cinta 1
transportadora (y por lo tanto del tubo 10).

La fase de avance se divide a su vez en las siguientes subfases (es decir, intervalos de tiempo):

- una fase de avance a una aceleracion constante comprendida entre los instantes de tiempo to y ty;

- una fase de corte comprendida entre los instantes de tiempo t, y t3;

- una fase de avance a una desaceleracion constante comprendida entre los instantes de tiempo t3 y ts.
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En la fase de avance de aceleracidon constante (comprendida entre los instantes de tiempo to y t2) la platina 2 de
corte se mueve en la misma direccion que la direccion de avance X a una velocidad V. que aumenta linealmente
desde un valor nulo a un valor de velocidad maxima de avance V¢ maxa Y, pOr tanto, con una aceleracién
sustancialmente constante A; igual a un valor de aceleracién ac.4 de avance como se muestra con las lineas sélidas
en la figura 4A y la figura 4B entre los instantes de tiempo to y t2, respectivamente. La expresion "velocidad maxima
de avance V¢ max-a" Se refiere al valor maximo que la velocidad de la platina 1 de corte puede tener en la misma
direccién que la direccion X de avance en la fase de avance del ciclo de corte.

En el instante t; de tiempo la aceleracion A tiene una transicion desde el valor de aceleracién ac., de avance al valor
nulo.

En el instante t; de tiempo, la platina de corte esta situada en la proximidad del tubo 10 con los medios 2 de corte
situados encima de ella en la posicion calculada para cortar el tubo 10 en la longitud de corte Lyrod.

Debe observarse que el valor de la velocidad maxima de avance v; max-a de la platina 2 de corte es igual al valor de
la velocidad V, de linea de la cinta 1 transportadora (y por lo tanto del tubo 10 posicionado a continuacién): de este
modo se inicia a partir del instante t,, el movimiento de la platina 2 de corte se sincroniza con el movimiento de la
cinta 1 transportadora vy, por lo tanto, del tubo 10. Ventajosamente, el valor de la velocidad V, de linea es igual al
valor de la velocidad maxima Vc_max que puede tener la platina 2 de corte.

En la fase de corte (que tiene una longitud Ts comprendida entre los instantes de tiempo t; y t3), la platina 2 de corte
sigue teniendo un movimiento rectilineo en la misma direccién que la direccion de avance X y esta sincronizada con
el movimiento del tubo 10, es decir, la platina 2 de corte se mueve a una velocidad constante igual al valor de la
velocidad maxima de avance V¢ maxa, que es igual al valor de la velocidad V, de linea de la cinta 1 transportadora
(que a su vez es igual a la velocidad a la que el tubo 10 se mueve) y, por lo tanto, con una aceleracion A; que tiene
un valor nulo, como se muestra con las lineas sdlidas en la figura 4A y la figura 4B respectivamente entre los
instantes de tiempo t; y t3: de esta manera, en el tiempo de corte Ts, el medio 3 de corte posicionado en la platina 2
de corte puede cortar el tubo 10 en un punto de la longitud del mismo mientras se mueve en el medio 1
transportador. Debe observarse que el corte del tubo 10 puede tener lugar usando todo el intervalo del tiempo Ts de
corte o solo una parte del mismo.

En el instante t; del tiempo, la aceleracién A; tiene una transicion desde el valor nulo al valor de aceleracién hacia
delante -ac.a (es decir, Ac es menor que cero).

En la fase de avance de desaceleracion constante (comprendida entre los instantes de tiempo t3 y t5) la platina 2 de
corte continia moviéndose en la misma direccién que la direccién de avance X a una velocidad V. que disminuye
linealmente desde el valor de la velocidad V, de linea al valor nulo (es decir, una reduccién de la velocidad V.) y, por
tanto, con una aceleracién negativa constante A; (porque la aceleraciéon A tiene una direccion opuesta a la direccion
de la velocidad V.) igual al valor de aceleracion hacia delante -ac.a, €s decir, con una desaceleracién constante igual
al valor de aceleracion ac, de avance como se muestra con las lineas sélidas en la figura 4A y la figura 4B,
respectivamente, entre los instantes de tiempo t3 y ts; de esta forma, en el instante ts de tiempo, la velocidad V. de la
platina 2 de corte ha alcanzado el valor nulo (punto P105 en la figura 4A).

La fase de retorno se divide a su vez en las siguientes subfases (es decir, intervalos de tiempo):
- una fase de retorno a una aceleracién constante comprendida entre los instantes de tiempo ts y ts;
- una fase de retorno a una desaceleracion constante comprendida entre los instantes de tiempo ts y t11.

En el instante ts del tiempo, la aceleracion A. tiene una transicion desde el valor de aceleracion -ac.a de avance a un
valor de aceleracion de retorno -ac..

En la fase de retorno de aceleracion constante (comprendida entre los instantes de tiempo ts y tg), la platina 2 de
corte se mueve en una direccidon opuesta a la direcciéon de avance X a una velocidad V. (negativa porque la
velocidad V; tiene una direccién opuesta a la direccion de avance X) aumentando linealmente en valor absoluto
desde el valor nulo hasta un valor de velocidad maxima de retorno ve_max.r (menor que cero) y por lo tanto con una
aceleracion constante (negativa) que tiene un valor absoluto igual al valor absoluto de la aceleracion de retorno ac.r,
como se muestra con las lineas soélidas en la figura 4A y la figura 4B entre los instantes de tiempo ts y t7. El término
"velocidad maxima de retorno v¢ maxr" se refiere al valor maximo que la velocidad V. de la platina 1 de corte tiene en
la direccion opuesta a la direccion de avance X en la fase de retorno del ciclo de corte.

El valor absoluto de la velocidad maxima de retorno v¢ maxr S€ selecciona para que sea lo mas compatible posible
con el valor de la velocidad maxima V¢ max que puede alcanzar la platina 2 de corte, como se explicar4 con mayor
detalle a continuacion en la descripcion del diagrama de flujo en la figura 5. Se deberia observar, de hecho, que el
valor absoluto de la velocidad maxima de retorno ve_max-r S€gUN la primera realizacion de la invencion (véase el punto
P108 de la velocidad V. en la figura 4A en el instante tg) es mayor que el valor absoluto valor de la velocidad maxima
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de retorno v¢ maxr segun la técnica anterior (véase, por ejemplo, el punto P107 de la curva V' en la figura 4A). Por
ejemplo, el valor absoluto de la velocidad maxima de retorno v¢_maxr Segun la invencion es igual a 90 metros/minuto,
mientras que el valor absoluto de la velocidad maxima de retorno v maxr' Segun la técnica anterior es igual a 72
metros/minuto.

Es importante observar que el valor del area contenida dentro de por la velocidad V. de la platina 2 de corte en la
fase de avance (instantes de tiempo comprendidos entre to y t5 en la figura 4A) representa el valor del espacio S, (es
decir, la distancia) recorrida por la platina 2 de corte en la fase de avance y el valor del area contenida dentro de por
la velocidad V. de la platina 2 de corte en la fase de retorno (instantes de tiempo comprendidos entre ts y t11 en la
figura 4A) representa el valor del espacio S, ( es decir, la distancia) recorrida por la platina 2 de corte en la fase de
retorno. El espacio S; recorrido por la platina 2 de corte en la fase de retorno es igual al espacio S, recorrido en la
fase de avance, para permitir que la platina 2 de corte regrese en el instante de tiempo t11 a la misma posicién inicial
que tenia en el instante de tiempo to y luego comenzar de nuevo con un nuevo ciclo de corte de manera continua
con tiempos de espera insignificantes: por consiguiente, el area contenida dentro de por la velocidad V. en la fase de
retorno debe ser igual a la contenida dentro de por la velocidad V. en la fase de avance. Por lo tanto, es posible
elegir el valor de velocidad méxima de retorno v¢_max.r de la platina 2 de corte de manera apropiada, de modo que el
valor absoluto de la misma sea mayor que el valor absoluto de la velocidad maxima de retorno segun la técnica
anterior (y en cualquier caso menor o igual que la velocidad maxima V¢ max de la platina 2 de corte), siempre que se
elija una tendencia apropiada de velocidad V. en los instantes de tiempo comprendidos entre ts y ts y entre tg y t11, de
modo que el valor del area contenida dentro de por la velocidad V. en la fase de retorno es igual al valor del area
contenida dentro de por la velocidad V. en la fase de avance: esto se explicara con mayor detalle a continuacion en
la descripcion del diagrama de flujo de la figura 5.

Debe observarse que en la fase de retorno segun la primera realizacion de la invencion mostrada en la figura 4A no
hay intervalo de tiempo (véanse los instantes de tiempo comprendidos entre t5 y t11) en el que la tendencia de la
velocidad V. de la platina 2 de corte es sustancialmente constante; por el contrario, en la fase de retorno segun la
técnica anterior existe una fase de longitud no despreciable (véanse los instantes de tiempo comprendidos entre t7' y
to' en la figura 1) en donde la tendencia de velocidad de la platina 2 de corte es sustancialmente constante .

En la primera realizacion de la invencién en la figura 4B, es posible observar que el valor absoluto de la aceleracion
de retorno ac.ren la fase de retorno (punto P106 en la figura 4B) es menor que el valor de aceleracion hacia delante
ac-a en la fase de avance; por ejemplo, ac.a = 15 m/sz, acr= 0.71 m/s%. De este modo, en la fase de retorno, la platina
2 de corte se mueve con una tendencia de aceleracion A; mas gradual: esto permite reducir las tensiones mecanicas
de las partes moviles de la maquina 50 de corte y asi reducir el desgaste de las mismas, mejorando asi la fiabilidad
de la maquina 50 de corte.

También es importante observar que el valor absoluto de la aceleracién de retorno ac.r es significativamente menor
que el valor absoluto de la aceleracion a.' en la fase de retorno de acuerdo con la técnica anterior (punto P3 en la
figura 1); por ejemplo, |-ac'|= 15 m/s? | a.= 0.71 m/s>. De esta manera, en la fase de retorno de la primera
realizaciéon de la invencién, la platina 2 de corte se mueve con una aceleracién A; que tiene una tendencia mas
gradual que en la fase de retorno de la técnica anterior: esto permite reducir las tensiones mecanicas a las que las
partes méviles de la maquina 50 de corte (tal como, por ejemplo, los medios 4 de accionamiento y la platina 2 de
corte) se someten en la fase de retorno y, por lo tanto, reducen el desgaste de la misma.

La figura 5 muestra el diagrama 100 de flujo del método para calcular el valor de velocidad maxima de retorno V¢ max-
r de la platina 2 de corte de acuerdo con la primera realizacion de la invencion, donde dicho método se lleva a cabo
mediante el médulo 6-1 de calculo de la unidad 6 de procesamiento.

El diagrama 100 de flujo recibe como entrada el espacio disponible Sy para el ciclo de corte considerado. El espacio
disponible S4 representa el espacio S, recorrido por la platina 2 de corte en la fase de retorno con un movimiento
rectilineo en una direccion opuesta a la direccion de avance X. Como se explicé anteriormente, el valor del espacio
S: recorrido por la platina 2 de corte en la fase de retorno es igual al valor del espacio S, recorrido por la platina 2 de
corte en la fase de avance (este ultimo con un movimiento rectilineo en la misma direccién que la direcciéon de
avance X), para permitir que la platina 2 de corte regrese a la misma posicion inicial del ciclo considerado. En
consecuencia, el valor del espacio disponible Sy es conocido y es igual al valor del espacio S, recorrido por la platina
2 de corte en la fase de avance, por medio de una operacion integral de la velocidad V. de la platina 2 de corte en el
intervalo de tiempo T, de avance.

El diagrama 100 de flujo también recibe como entrada el valor del intervalo de tiempo de retorno T, es decir, el valor
del tiempo disponible en la fase de retorno para que la platina 2 de corte regrese a la posicion de inicio.

El valor del intervalo de tiempo de retorno T, se calcula de la siguiente manera:

se le asigna el valor de la longitud de corte Lpd, €s decir, el valor de la longitud deseada de los tubos cortados
obtenidos del tubo 10 (por ejemplo, Lprog= 6 metros);
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se le asigna el valor de la velocidad V| de linea de la cinta 1 transportadora (por ejemplo, V|= 2,67 metros/segundo)
+

)

se calcula el valor de la longitud T. del ciclo de corte, en funcion de los valores de la longitud de corte Lpoa ¥ de la
velocidad V, de linea (por ejemplo, T¢= 2,25 s);

se le asigna el valor del tiempo de corte Ts, en funciéon de las propiedades del tubo 10 (por ejemplo, Ts= 0,668
segundos);

se calcula el valor del intervalo de tiempo de avance T, de modo que sea suficientemente mayor que el valor del
tiempo de corte T para permitir el corte del tubo 10;

se calcula el valor del intervalo de tiempo de retorno T, por medio de la diferencia entre el valor de la longitud T. del
ciclo de corte y el valor del intervalo de tiempo de avance T..

El diagrama 100 de flujo realiza un método iterativo para calcular el valor de la velocidad maxima de retorno v _max.r,
por medio de la variacion iterativa del valor de aceleracion de retorno ac.r.

Por lo tanto, al inicio el valor de la aceleracion de retorno ac.r se inicializa con un valor inicial a0, que es seleccionado
de manera apropiada. Preferiblemente, el valor inicial a0 es igual a un valor que es menor que la aceleraciéon
maxima Ac_max que puede tener la platina 2 de corte segun la tecnologia utilizada.

El diagrama 100 de flujo comienza con la etapa 101.

Desde la etapa 101, se continta con la etapa 102, en donde se recibe el valor del espacio disponible Sq y en donde
el valor de aceleracién de retorno ac se inicializa en el valor a0, es decir, ac..= a0.

Desde la etapa 102 se contintia a la etapa 103, donde primero se realiza un calculo del valor actual de la velocidad
maxima de retorno v¢_maxr como una funcion del valor actual de la aceleracién de retorno ac. (igual a a0 en la primera
iteracion) y como una funcion del valor del intervalo del tiempo de retorno T,. En particular, en la primera iteracion
Ve _maxr = Acr X Tr = a0 x TH/2.

Ademas, en la etapa 103 se calcula el valor actual del espacio de retorno S que la platina 2 de corte viajaria en la
fase de retorno como una funcién del valor calculado actual de la velocidad maxima de retorno Ve maxr Y €n funcion
del intervalo de tiempo de retorno T;. En particular, Sc.r = (V¢_maxr X Tr)/2.

Desde la etapa 103, se contintia a la etapa 104 en el que se verifica si el valor calculado actual del espacio de
retorno Se.r es igual al valor del espacio disponible Sg:

en el caso positivo, se continta a la etapa 105;
en el caso negativo, se continua a la etapa 107.
En la etapa 105 finaliza el diagrama de flujo: por lo tanto, el valor actual calculado de la velocidad maxima de retorno
Ve max-r €8 €l valor maximo de la velocidad maxima de retorno Ve max.r que se usa para controlar el movimiento de la
platina 2 de corte en la fase de retorno, la distancia recorrida es igual al valor calculado del espacio de retorno Sc.

(igual al espacio disponible Sy).

En la etapa 107 se verifica si el valor calculado actual del espacio de retorno S¢; es mayor que el valor del espacio
disponible Sq:

en el caso negativo, se continla a la etapa 108;

en el caso positivo, se continua a la etapa 109.

En la etapa 109, el valor de aceleracion de retorno ac.r se reduce.

Dla etapa 109 se continta a la etapa 103 y luego se repite la etapa 103 usando un valor que es menor que la
aceleracion de retorno ac., es decir, se calcula un nuevo valor de la velocidad maxima de retorno v¢ maxr Y Se calcula
un nuevo valor del espacio de retorno Sc.r.

En la etapa 108, se aumenta el valor de aceleracion de retorno ac.r.

Desde la etapa 108, se contintia con la etapa 106, en la que se verifica si el valor actual de la aceleracion de retorno
ac.r €s mayor que el valor de la aceleracion maxima Ac_max:
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en el caso negativo (es decir, acr < Ac max), S€ continla a la etapa 103, donde se usa un valor mayor que la
aceleracion de retorno ac.r, es decir, se calcula un nuevo valor de la velocidad maxima de retorno v¢_maxr y e calcula
un nuevo valor del espacio de retorno Sc.;

en el caso positivo (es decir, acr > Ac_max), S€ continlia a la etapa 110.

En la etapa 110 se realiza un calculo del siguiente valor (es decir, un nuevo valor) de la aceleracién de retorno ac.r,
donde el nuevo valor de aceleracion de retorno ac.. es menor que la aceleracion maxima A¢ max Y €s mayor que el
valor actual de la aceleracion de retorno ac..

Desde la etapa 110, se contintia con la etapa 103 en donde se usa el siguiente valor de la aceleracién de retorno ac.r
calculada en la etapa previa 110.

El ciclo compuesto por las etapas 103, 104, 107, 109 (o 103, 104, 107, 108, 106) se repite una o mas veces hasta
que se encuentre, en la etapa 104, que el valor calculado actual S1..r del espacio de retorno S es igual al valor del
espacio disponible S4; en otras palabras, el valor calculado del espacio de retorno Sc. representa la condicion para
salir del ciclo iterativo y esto ocurre cuando el valor actual de la aceleracion de retorno ac es tal que determina un
valor actual del espacio de retorno Sc.r que es igual al valor del espacio disponible S4. En este momento, el diagrama
100 de flujo finaliza (etapa 105) y el ultimo valor calculado de la velocidad maxima de retorno ve_maxr €s €l valor
maximo de la velocidad maxima de retorno v¢_max.r que se usa para controlar el movimiento por la platina 2 de corte
en la fase de retorno, con la distancia recorrida que es igual al ultimo valor calculado del espacio de retorno Sc (es
decir, la distancia recorrida es igual al valor del espacio disponible Sy).

Con referencia a la figura 6A, se muestra con una linea continua una posible tendencia de la velocidad V. de la
platina 2 de corte en un ciclo de corte que tiene una longitud T, de acuerdo con una segunda realizacion de la
invencion y la figura 6B muestra con una linea continua Ac una posible tendencia de la aceleracion correspondiente
de la platina 2 de corte en el mismo ciclo de corte.

De acuerdo con la segunda realizacién, la memoria 6-2 esta configurada para almacenar adicionalmente el valor de
redondeo v, , de avance, el primer valor de redondeo de retorno v (1 y el segundo valor de redondeo de retorno
Ve 2. Ademas, el médulo 6-1 de célculo de la segunda realizacién difiere del médulo 6-1 de calculo de la primera
realizacién en que ademas lee, de la memoria 6-2, el valor de redondeo de avance v s, el primer valor de redondeo
de retorno v r1 y el segundo valor de redondeo de retorno v¢ 12, y porque también calcula las tendencias de la
velocidad V. y de la aceleracion A¢ de la platina 2 de corte teniendo en cuenta ademas el valor de redondeo v. 5 de
avance, el primer valor de redondeo de retorno v (1Y el segundo valor de redondeo de retorno v .

Cada ciclo de corte de la segunda realizacion comprende la fase de avance comprendida entre los instantes de
tiempo to y ts y comprende la fase de retorno comprendida entre los instantes de tiempo ts y t11.

La fase de avance se divide a su vez en las siguientes subfases (es decir, intervalos de tiempo):
- una primera fase de aceleraciéon constante comprendida entre los instantes de tiempo to y ti;

- una segunda fase de redondeo comprendida entre los instantes de tiempo t1 y to;

- una tercera fase de corte comprendida entre los instantes de tiempo t; y t3;

- una cuarta fase de redondeo comprendida entre los instantes de tiempo t3 y ts;

- una quinta fase de desaceleracion constante comprendida entre los instantes de tiempo t4 y ts.

En la primera fase de aceleraciéon constante (comprendida entre los instantes de tiempo to y t1), la platina 2 de corte
se mueve en una direccién paralela a la direcciéon de avance X a una velocidad V. que aumenta linealmente desde el
valor nulo a un valor v¢ 5y asi con una aceleracién constante A igual a un primer valor de aceleracién hacia delante
ac-a1, COMO se muestra mediante las lineas solidas en la figura 6A y la figura 6B respectivamente, entre los instantes
de tiempo to y t4.

En la segunda fase de redondeo (comprendida entre los instantes de tiempo t1 y t2), la platina 2 de corte continta
moviéndose a lo largo de la direccion de avance X a una velocidad V. que aumenta gradualmente desde el valor v¢ 4
a un valor de velocidad maxima de avance V¢ max-a Y a@si con una aceleracion Ac que tiene una tendencia de
disminucion gradual (es decir, una reduccion de la aceleracion A.) desde el primer valor de aceleracion hacia delante
ac-a1 hasta el valor nulo, como se muestra mediante las lineas solidas en la figura 6A y la figura 6B respectivamente
entre los instantes de tiempo t1 y to. El término "velocidad maxima de avance v¢ max-a" Se refiere al valor maximo que
la velocidad de la platina 1 de corte tiene a lo largo de la direccion paralela a la direccion de avance X en la fase
delantera del ciclo de corte.
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En el instante de tiempo tp, la platina de corte esta situada en la proximidad del tubo 10 con los medios 2 de corte
posicionados encima de esta y en la posicion calculada para cortar el tubo 10 a la longitud de corte Lyrod.

Debe observarse que el valor de la velocidad maxima de avance V¢ _max-a de la platina 2 de corte es igual al valor de
la velocidad V, de linea de la cinta 1 transportadora (y por lo tanto del tubo 10 posicionado sobre ella): comenzando
de esta manera desde el instante de tiempo t, el movimiento de la platina 2 de corte se sincroniza con el movimiento
de la cinta 1 transportadora y, por lo tanto, del tubo 10.

Preferiblemente, el valor v¢ 5 (definido a continuacién como "redondeo hacia delante" de la velocidad V. de la platina
2 de corte) se calcula como un porcentaje del valor de la velocidad maxima de avance V¢ max-a de la platina 2 de
corte. Por ejemplo, V¢ max-a= 151 metros/minuto, el porcentaje es igual al 25% y por lo tanto, el valor de v¢ a es del
75% (100% -25%) de 151 metros/minuto, es decir, v¢ o= 113.25 metros/minuto.

Ventajosamente, la tendencia de velocidad V. de la platina 2 de corte en la primera fase de redondeo se selecciona
entre una de las siguientes funciones:

- funcioén lineal;

- funcién polindmica de segundo grado;
- funcion sinusoidal;

- funcion polinémica de séptimo grado;
- cicloide.

En la tercera fase de corte (que tiene una longitud Ts comprendida entre los instantes de tiempo t» y t3) la platina 2
de corte continta teniendo un movimiento rectilineo a lo largo de la direccion paralela a la direccién de avance X y
esta sincronizada con la del tubo 10, es decir, la platina 2 de corte se mueve a una velocidad constante V¢ max-a igual
a la velocidad V, de linea de la cinta 1 transportadora (que a su vez es igual a la velocidad a la que se mueve el tubo
10) y por lo tanto con una aceleraciéon A. que tiene un valor nulo, como se muestra por las lineas sélidas en la figura
6A y la figura 6B respectivamente entre los instantes de tiempo t> y t3: de esta manera los medios 3 de corte
colocados en la platina 2 de corte pueden realizar en el tiempo de corte Ts el corte del tubo 10 en un punto calculado
de la longitud de la misma mientras se mueve sobre el medio 1 transportador. Debe observarse que el corte del tubo
10 puede tener lugar utilizando todo el tiempo de corte Ts o solo una parte del mismo.

En la cuarta fase de redondeo (comprendida entre los instantes de tiempo t3 y t4), la platina 2 de corte continta
moviéndose en la direccion paralela a la direccion de avance X a una velocidad Vc que disminuye gradualmente
desde el valor v¢_max-a al valor v¢_, (es decir, reduccion de la velocidad V) y por lo tanto con una aceleracién negativa
Ac (porque la aceleracion Ac tiene una direccion opuesta a la direccion de la velocidad V¢) que tiene una tendencia
de disminucién gradual (es decir, una desaceleracién que aumenta gradualmente en valor absoluto) desde el valor
nulo a un segundo valor de aceleracion ac..2 de avance (menor que cero), como se muestra mediante las lineas
sélidas en la figura 6A y la figura 6B, respectivamente, entre los instantes de tiempo t3 y t4; de esta manera, en el
instante t4, la aceleracion de la platina 2 de corte ha alcanzado el segundo valor de aceleracidon hacia delante ac.a2
(punto P5 de la figura 6B).

Debe observarse que, en aras de la simplicidad, el valor de la velocidad de la platina 2 de corte en el instante de
tiempo t4 se considera igual al valor en el instante de tiempo t, (es decir, igual a v¢_a), pero dichos valores también
pueden ser diferentes; en este ultimo caso, el valor de la velocidad de la platina 2 de corte en el instante de tiempo t4
se calcula como un porcentaje diferente del valor de la velocidad maxima de avance V¢ max-a de la platina 2 de corte.

Ventajosamente, la tendencia de velocidad V. de la platina 2 de corte en la segunda fase de redondeo se selecciona
entre una de las siguientes funciones:

- funcion lineal;

- funcion polinémica de segundo grado;
- funcién sinusoidal;

- funcién polindmica de séptimo grado;
- cicloide.

En la quinta fase de desaceleracién constante (comprendida entre los instantes de tiempo t4 y t5), la platina 2 de
corte se mueve a lo largo de la direccidon de avance X a una velocidad V. que disminuye linealmente desde el valor

10
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V¢ _a al valor nulo y por lo tanto, con una desaceleracion constante A¢ igual al segundo valor de aceleracién hacia
delante ac.a2, como se muestra mediante las lineas sdlidas en la figura 6A y la figura 6B respectivamente, entre los
instantes de tiempo t4 y ts5; de este modo, en el instante de tiempo ts, la velocidad V. de la platina 2 de corte ha
alcanzado el valor nulo.

Debe observarse que el valor absoluto del segundo valor de aceleracion ac..» de avance es igual al del primer valor
de aceleracion ac.a1 de avance. Alternativamente, el valor absoluto del segundo valor de aceleracion ac.,2 de avance
es diferente del valor absoluto del primer valor de aceleracion ac.a1 de avance.

En la fase de retorno, la platina 2 de corte es tal que se mueve en una direccién paralela a la direcciéon de avance X
en una direccién opuesta a la direccion de movimiento de la cinta 1 transportadora (y por lo tanto del tubo 10), para
volver a la posicion inicial del ciclo de corte considerado (es decir, el que tenia en el instante ty) con una tendencia
apropiada de su velocidad V. y de su aceleracion Ae..

Debe observarse que en la fase de retorno de acuerdo a la segunda realizaciéon de la invencién mostrada en la
figura 6A no hay intervalo de tiempo (véanse los instantes de tiempo comprendidos entre t; y tg) en donde la
tendencia de la velocidad V. de la platina 2 de corte sea sustancialmente constante; por el contrario, en la fase de
retorno de acuerdo a la técnica anterior hay una fase de longitud no despreciable (véanse los instantes de tiempo
comprendidos entre t; y t9 de la figura 1) en la que la tendencia de velocidad de la platina 2 de corte es
sustancialmente constante .

La fase de retorno se divide a su vez en las siguientes subfases (es decir, intervalos de tiempo):

- una sexta fase de redondeo comprendida entre los instantes de tiempo ts y ts;

- una séptima fase de aceleracion constante comprendida entre los instantes de tiempo ts y t7;

- una octava fase de redondeo comprendida entre los instantes de tiempo t7 y ts;

- una novena fase de redondeo comprendida entre los instantes de tiempo ts y tg;

- una décima fase de desaceleracion constante comprendida entre los instantes de tiempo tg y t10;

- una undécima fase de redondeo comprendida entre los instantes de tiempo tig y t11.

En los instantes de tiempo ts, la platina 2 de corte comienza a moverse en la direcciéon opuesta a la direcciéon de
avance X para volver a la posicién inicial que tenia en el instante de tiempo to.

En la sexta fase de redondeo (comprendida entre los instantes de tiempo ts y ts), la platina 2 de corte se mueve en la
direccién opuesta a la direccion de avance X a una velocidad V. (negativa porque la velocidad V¢, tiene una
direccidon opuesta a la direccion de avance X) aumentando gradualmente en valor absoluto desde el valor nulo a un
valor v¢ (1 (menor que cero) y por lo tanto con una aceleracion A: (negativa) que tiene una tendencia gradualmente
decreciente desde el segundo valor de aceleracién a2 de avance a un primer valor de aceleracion de retorno ac.r1
(menor que cero, en donde el valor absoluto de ac.-1 €s menor que el valor absoluto de ac.a2), como se muestra con
las lineas sdlidas en la figura 6A y la figura 6B respectivamente entre los instantes de tiempo ts y ts; de este modo,
en el instante de tiempo tg, la velocidad V. ha alcanzado el valor v¢ 1Yy la aceleracion Ac ha alcanzado el primer valor
de aceleracién de retorno ac.r1.

Preferiblemente, el valor v¢ 1 (definido a continuacién como "primer valor de redondeo de retorno" de la velocidad V.
de la platina 2 de corte) se calcula como un porcentaje del valor de la velocidad maxima de retorno v¢ maxr de la
platina 2 de corte. Por ejemplo, vc max+= -90 metros/minuto, el porcentaje es igual al 50% y por lo tanto, el valor de
Ve r1€8 50% (100% -50%) de -90 metros/minuto, es decir, v ¢ 1= -45 metros/minuto.

Ventajosamente, la tendencia de la velocidad V. de la platina 2 de corte en la sexta fase de redondeo es
seleccionada de una de las siguientes funciones:

- funcion lineal;

- funcion polinédmica de segundo grado;
- funcién sinusoidal;

- funcion polindmica de séptimo grado;

- cicloide.

11
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En la séptima fase de aceleracion constante (comprendida entre los instantes de tiempo ts y t7), la platina 2 de corte
continla moviéndose en la direcciéon opuesta a la direccion de avance X a una velocidad Vc (todavia negativa)
aumentando linealmente en valor absoluto desde el valor v¢ 1 @ un valor vc 2 (V¢ 2 menor que cero, donde el valor
absoluto de v¢ 2 es mayor que el valor absoluto de v¢ (1) y por lo tanto, con una aceleracién constante igual al primer
valor de aceleracion de retorno ac.r1, como se muestra con las lineas sélidas en la figura 6A y la figura 6B entre los
instantes de tiempo ts y t7.

Preferiblemente, el valor v > (definido a continuacion como "segundo valor de redondeo de retorno” de la velocidad
V. de la platina 2 de corte) se calcula un porcentaje del valor de la velocidad méxima de retorno v¢_maxr de la platina
2 de corte. Por ejemplo, v¢_max-= -90 metros/minuto, el porcentaje es igual a 20% y por lo tanto, el valor de v¢ (2 es
80% (100% -20%) de V¢_max-r, €S decir, v 2= -72 metros/minuto.

En la segunda realizacién de la invencion en la figura 6B, es posible observar que el valor absoluto del primer valor
de aceleracion de retorno acr1 en la fase de retorno (punto P106 de la figura 6B) es menor que el primer valor de
aceleracion hacia delante aca1 en la fase de avance (punto P101) y el valor absoluto del segundo valor de
aceleracion hacia delante a c.a2 (punto P5): por ejemplo, ac-a1= | ac-a2 |[= 15 m/s?, lacr1|= 0.71 m/s®. De esta manera en
la sexta subfase (instantes de tiempo entre t5 y ts) y en la séptima subfase (instantes de tiempo entre ts y t7) de la
fase de retorno, la platina 2 de corte se mueve con una tendencia mas gradual de aceleracion Ac: esto permite
reducir las tensiones mecanicas de las partes méviles de la maquina 50 de corte y por lo tanto, reduce el desgaste
de las mismas, mejorando asi la fiabilidad de la maquina 50 de corte.

Ademas, es importante observar que el valor absoluto del primer valor de aceleracion de retorno ac.r1 es
significativamente menor que el valor absoluto del valor de aceleracion a;' en la fase de retorno segun la técnica
anterior (punto P3 de la figura 1); por ejemplo, |-ac'|= 15 m/s?, |acr1|= 0.71 m/s®. De este modo, la platina 2 de corte
en la sexta subfase (instantes de tiempo entre ts y ts) y en la séptima subfase (instantes de tiempo entre ts y t7) de la
fase de retorno de acuerdo con la segunda realizacion de la invencidon se mueve con una aceleracion Ac que tiene
una tendencia que es mas gradual que la de la fase de retorno de la técnica anterior: esto permite reducir las
tensiones mecanicas a las que estan sometidas las partes moviles de la maquina 50 de corte (tales como, por
ejemplo, los medios 4 de accionamiento y la platina 2 de corte) en la fase de retorno y, por lo tanto, reduce el
desgaste de las mismas.

En la octava fase de redondeo (comprendida entre los instantes de tiempo t; y tg), la platina 2 de corte continta
moviéndose en la direccidon opuesta a la direccion de avance X a una velocidad Vc (aun negativa) aumentando
gradualmente en valor absoluto desde el valor v 2 a un valor de velocidad maximo de retorno V¢ max.r (Menor que
cero, donde el valor absoluto de v¢_max.r €s mayor que el valor absoluto de v¢ r2) y con una aceleracion que tiene una
reduccion gradual desde el primer valor de aceleracion de retorno aq.r1 hasta el valor nulo, como se muestra con las
lineas solidas en la figura 6A y la figura 6B respectivamente, entre los instantes de tiempo t7 y ts; de esta manera, en
el instante de tiempo ts la platina 2 de corte ha alcanzado el valor de velocidad V. igual a la velocidad de retorno
maxima Vc_maxr Y Un valor de aceleracién nulo Ac. El término "velocidad maxima de retorno ve_maxr " se refiere al valor
maximo que la velocidad de la platina 1 de corte tiene en la direccion opuesta a la direccion X de avance en la fase
de retorno del ciclo de corte.

El valor absoluto de la velocidad maxima de retorno v¢ max.r S€ selecciona de manera que sea lo mas alto posible,
compatible con el valor de la velocidad maxima V¢ max que puede alcanzar la platina 2 de corte de acuerdo con la
tecnologia utilizada para los medios 4 de accionamiento y la platina 2 de corte, como se explicara con mayor detalle
a continuacién en la descripcion del diagrama de flujo en la figura 7. Se debe observar, de hecho, que el valor
absoluto de la velocidad maxima de retorno v¢_maxr de acuerdo con la segunda realizacion de la invencion (véase el
punto P108 de la velocidad V. en la figura 6A en el instante de tiempo ts) es mayor que el valor absoluto de la
velocidad maxima de retorno v¢_maxr S€gun la técnica anterior (véase, por ejemplo, el punto P107 de la curva V' en la
figura 6A en el mismo instante de tiempo ts). Por ejemplo, el valor absoluto de la velocidad maxima de retorno ve_max.r
segun la invencion es igual a 90 metros/minuto, mientras que el valor absoluto de la velocidad maxima de retorno
Ve_max-r $€gUN la técnica anterior es igual a 72 metros/segundo.

Es importante observar que el valor del area contenida dentro de por la velocidad V. de la platina 2 de corte en la
fase de avance (instantes de tiempo comprendidos entre to y t5 en la figura 6A) representa el valor del espacio S,
recorrido por la platina 2 de corte en la fase de avance y el valor del area contenida dentro de por la velocidad V. de
la platina 2 de corte en la fase de retorno (instantes de tiempo comprendidos entre ts y t11 en la figura 6A) representa
el valor del espacio S; recorrido por la platina 2 de corte en la fase de retorno. El espacio S; recorrido por la platina 2
de corte en la fase de retorno es igual al espacio S, recorrido en la fase de avance, para permitir que la platina 2 de
corte regrese en el instante de tiempo ty1 a la misma posicion inicial que tenia en el instante de tiempo to y luego
comenzar de nuevo con un nuevo ciclo de corte de manera continua y con tiempos de espera insignificantes: en
consecuencia, el area contenida dentro de por la velocidad V. en la fase de retorno debe ser igual a la contenida
dentro de por la velocidad V. en la fase de avance. Por lo tanto, es posible elegir el valor de velocidad maxima de
retorno V¢ maxr de la platina 2 de corte de manera apropiada, de modo que el valor absoluto de la misma sea mayor
que el valor absoluto de la velocidad de retorno maxima segun la técnica anterior (y en cualquier caso menor o igual
a la velocidad maxima V¢ max de la platina 2 de corte), siempre que se elija una tendencia apropiada de velocidad V.
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en los instantes de tiempo comprendidos entre t5 y ts y entre ts y t11, de modo que el valor del area contenida dentro
de por la velocidad V. en la fase de retorno sea igual al valor del area contenida dentro de por la velocidad V. en la
fase de avance: esto se explicara con mayor detalle a continuacién en la descripcion del diagrama de flujo en la
figura 7.

Preferiblemente, el valor v¢ > de la velocidad de la platina 2 de corte se calcula como un porcentaje del valor de la
velocidad maxima de retorno v¢_maxr de la platina 2 de corte.

Ventajosamente, la tendencia de la velocidad V. de la platina 2 de corte en la octava fase de redondeo se selecciona
entre una de las siguientes funciones:

- funcion lineal;

- funcion polindmica de segundo grado;
- funcioén sinusoidal;

- funcion polinédmica de séptimo grado;
- cicloide.

En la novena fase de redondeo (comprendida entre los instantes de tiempo ts y t9) la platina 2 de corte contintia
moviéndose en la direccion opuesta a la direccion de avance X a una velocidad negativa V. disminuyendo
gradualmente en valor absoluto desde el valor de velocidad méaximo de retorno v¢_maxr @ €l valor v¢ 2 y por lo tanto
con una aceleracion que tiene una tendencia gradualmente creciente (o una desaceleracion gradualmente creciente)
desde el valor nulo hasta un segundo valor de aceleracion de retorno ac.r2, como se muestra con las lineas solidas
en la figura 6A y la figura 6B respectivamente entre los instantes de tiempo ts y to.

Debe observarse que, por simplicidad, el valor de la velocidad de la platina 2 de corte en el instante de tiempo t7 se
considera igual al valor en el instante de tiempo ty (es decir, v¢ 2), pero dichos valores también pueden ser
diferentes; en el ultimo caso, el valor de la velocidad de la platina 2 de corte en el instante de tiempo t4 se calculara
como un porcentaje diferente del valor de la velocidad méxima de avance v; max-a de la platina 2 de corte.

Ventajosamente, la tendencia de la velocidad V. de la platina 2 de corte en la novena fase de redondeo se
selecciona entre una de las siguientes funciones:

- funcion lineal;

- funcion polinémica de segundo grado;
- funcién sinusoidal;

- funcién polindmica de séptimo grado;
- cicloide.

En la décima fase de desaceleracion constante (comprendida entre los instantes de tiempo ty y t10), la platina 2 de
corte continla moviéndose en la direcciéon opuesta a la direccion de avance X a una velocidad negativa V. que
disminuye linealmente en valor absoluto desde el valor v 12 al valor v¢ 1 y, por tanto con una desaceleracion
constante igual al segundo valor de aceleracién de retorno acr2, como se muestra mediante las lineas solidas en la
figura 6A y la figura 6B entre los instantes de tiempo ty y t1o.

En la segunda realizacion de la invencidn, es posible observar que el valor absoluto del segundo valor de
aceleracion de retorno ac2 en la fase de retorno (punto P9 en la figura 6B) es menor que el primer valor de
aceleracion hacia delante aq.a1 en la fase de avance (punto P101), y el valor absoluto del segundo valor de
aceleracion de avance ac.a2 (punto P5): por ejemplo, ac.a1= |acaz|= 15 m/sz, acre= 0.71 m/s%. De esta forma, en la
novena subfase (instantes de tiempo entre ts y to) y la décima subfase (instantes de tiempo entre to y t10) de la fase
de retorno, la platina 2 de corte se mueve con una desaceleracion que tiene una tendencia mas gradual: esto
permite reducir las tensiones mecanicas en las partes moéviles de la maquina 50 de corte y por lo tanto, reduce el
desgaste de las mismas, mejorando asi la fiabilidad de la maquina 50 de corte.

Ademas, es importante observar que el valor absoluto del segundo valor de aceleracién de retorno acr, es
significativamente menor que el valor absoluto del valor de aceleracién a;' en la fase de retorno segun la técnica
anterior (punto P4 en la figura 1): por ejemplo, |-ac'|= 15 m/s?, ac.= 0.71 m/s?. De esta manera en la novena subfase
(instantes de tiempo entre ts y t9) y la décima subfase (tiempos entre tg y t10) de la fase de retorno en la segunda
realizacién de la invencion, la platina 2 de corte se mueve con una aceleracidon/desaceleracion que tiene una
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tendencia mas gradual que la de la fase de retorno de la técnica anterior: esto permite reducir las tensiones
mecanicas a que estan sometidas las partes méviles de la maquina 50 de corte (tales como, por ejemplo, los medios
4 de accionamiento y la platina 2 de corte) en la fase de retorno y por lo tanto reduce el desgaste de las mismas.

Por lo tanto, es posible reducir las tensiones a las que estan sometidas las partes méviles de la maquina 50 de corte
en la fase de retorno, mientras que aumenta (en comparacion con la técnica anterior) el valor absoluto de la
velocidad maxima de la platina 2 de corte en la fase de retorno y reduccién (en comparacion con la técnica anterior)
del valor absoluto de la aceleracién/desaceleracion maxima de la platina 2 de corte en la misma fase de retorno.

En la undécima fase de redondeo (comprendida entre los instantes de tiempo tio y t11), la platina 2 de corte continta
moviéndose en la direccidon opuesta a la direccion de avance X a una velocidad negativa V. disminuyendo
gradualmente en valor absoluto desde el valor v¢ 1 al valor nulo y con una aceleracion V¢ que tiene una tendencia
gradualmente creciente desde el segundo valor de aceleracion de retorno acr, hasta el primer valor de aceleraciéon
de avance aga1, COMo se muestra con las lineas soélidas en la figura 6A y la figura 6B respectivamente entre los
instantes de tiempo tio y t11.

En el instante de tiempo t11, la platina 2 de corte ha vuelto a la posicién inicial que tenia en el instante to.

Debe observarse que, por simplicidad, el valor de la velocidad de la platina 2 de corte en el instante de tiempo tio se
considera igual al valor en el instante de tiempo ts (es decir, vc 1), pero dichos valores también pueden ser
diferentes.

Ventajosamente, la tendencia de la velocidad V. de la platina 2 de corte en la undécima fase de redondeo se
selecciona entre una de las siguientes funciones:

- funcioén lineal;

- funcién polindmica de segundo grado;

- funcion sinusoidal;

- funcion polinémica de séptimo grado;

- cicloide.

Debe observarse que en la segunda realizacién de la invencion mostrada en la figura 6A, el valor absoluto de la
velocidad méxima de retorno ve_max.r de la platina 2 de corte es también mayor que la velocidad méxima de avance
Ve_max-a- Alternativamente, también es posible tener un caso en el que el valor absoluto de la velocidad de retorno
maxima Ve¢_maxr de la platina 2 de corte sea menor que la velocidad méaxima de avance V¢_max-a-

La figura 7 muestra el diagrama 150 de flujo del método para calcular el valor de la velocidad maxima de retorno
Vc_maxr de la platina 2 de corte de acuerdo con la segunda realizacion de la invencién, donde dicho método se lleva a

cabo mediante el médulo 6-1 de calculo de la unidad 6 de procesamiento.

El diagrama 150 de flujo difiere del diagrama 100 de flujo de la primera realizacion de la invencién en la etapa 103-1
que reemplaza a la etapa 103.

Desde la etapa 102, se continta con la etapa 103-1 en la que se calcula el valor actual de la velocidad maxima de
retorno Ve maxr, teniendo en cuenta ademas los valores de redondeo. Por lo tanto, el valor actual de la velocidad
maxima de retorno v¢_maxrSe calcula como una funcién de:

- el valor actual de la aceleracion de retorno ac;

- el valor del intervalo de tiempo de retorno T;

- el valor del redondeo v, de avance;

- el valor del primer valor de redondeo de retorno v r1;

- el valor del segundo valor de redondeo de retorno v 2.

Por lo tanto, considerando los valores de entrada iguales en los diagramas 100 y 150 de flujo, este Ultimo emitira
valores diferentes de la velocidad maxima de retorno v¢_max.r. En particular, el valor absoluto de la velocidad maxima
de retorno v¢_max.r calculada con el diagrama 150 de flujo serd menor que el valor absoluto de la velocidad maxima

de retorno v¢_maxr calculada con el diagrama 100 de flujo, pero en cualquier caso superior al valor absoluto de la
velocidad méaxima de retorno v maxr segun la técnica anterior.
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Debe observarse que en las realizaciones primera y segunda de la invencion mostradas en las figuras 4A y 6A,
respectivamente, no hay intervalo de tiempo en la fase de retorno (en contraste con la fase de retorno segun la
técnica anterior) donde la tendencia de la velocidad V. de la platina 2 de corte es sustancialmente constante (véase,
por ejemplo, la tendencia de la velocidad V. comprendida entre los instantes de tiempo t; y ty de la segunda
realizacion).

Alternativamente, de acuerdo con una variante de las realizaciones primera y segunda de la invencion, en la fase de
retorno hay un intervalo de tiempo no despreciable en el que la tendencia de la velocidad V. (linea continua) de la
platina 2 de corte es sustancialmente constante.

En particular, con referencia a la variante de la segunda realizacién de la invencién mostrada en la figura 8, en la
fase de retorno hay un intervalo de tiempo no despreciable comprendido entre los instantes de tiempo t7 y tg, en
donde la tendencia de la velocidad V. (linea continua) de la platina 2 de corte es sustancialmente constante;
preferiblemente, el valor de la velocidad V. en el intervalo de tiempo comprendido entre los instantes de tiempo t7 y to
es igual al valor de la velocidad maxima V¢_max que puede alcanzar la platina 2 de corte de acuerdo con la tecnologia
utilizada.

Debe observarse que la tendencia de velocidad V' (mostrada en la figura 8 con una linea discontinua) de la platina
de corte en la fase de retorno segun la técnica anterior también tiene una tendencia constante (instantes de tiempo
comprendidos entre t;' y tg') , siendo la diferencia que el valor maximo absoluto v¢_maxr de la velocidad V. en la fase
de retorno segun la variante de la segunda realizacion es mayor que el valor maximo absoluto V¢ maxr de la
velocidad V' en la fase de retorno segun la técnica anterior

La figura 9 muestra el diagrama 180 de flujo del método para calcular el valor de velocidad maxima de retorno ve_max-
r de la platina 2 de corte de acuerdo con la variante de la segunda realizacion de la invencién, donde dicho método
se lleva a cabo mediante el médulo de calculo 6- 1 de la unidad 6 de procesamiento.

El diagrama 180 de flujo difiere del diagrama 150 de flujo de la segunda realizacién de la invencién en la presencia
adicional de las etapas 111 y 103-2.

De la etapa 103-1 se contintia a la etapa 111, donde se verifica si el valor calculado actual de la velocidad maxima
de retorno V¢ maxr € menor o igual que el valor de la velocidad maxima V. max que puede alcanzar la platina 2 de
corte de acuerdo con la tecnologia utilizada:

- en el caso positivo (es decir, Ve_maxr £ V¢ max), S€ continlia a la etapa 104;
- en el caso negativo (es decir, Vc_maxr > Vc_max), S€ continta a la etapa 103-2.

En la etapa 103-2, el valor de la velocidad maxima de retorno v¢_maxr S€ asigna igual al valor de la velocidad maxima
Ve_max, €S decir, Ve max+= Vc¢_max; €N otras palabras, si el método de calculo iterativo proporciona un valor de salida de
la velocidad maxima de retorno V¢ maxr que es mayor que el valor de la velocidad méaxima V¢ max, €l valor de la
velocidad maxima de retorno V¢ maxr s limitado para no exceder el valor de la velocidad maxima V¢ max Y Se asigna
igual a este ultimo.

Ademas, en la etapa 103-2, el valor de aceleracion de retorno acr se calcula como una funcién del valor de la
velocidad maxima V¢ max y €n funcion del intervalo de tiempo de retorno T..

De la etapa 103-2 se contintua a la etapa 106 y por lo tanto el diagrama 180 de flujo contintia con las etapas 106,
103-1, 111, 104, 107 (o 106, 110, 103-1, 111, 104, 107) de una manera analoga a lo que se explicé previamente en
el diagrama 150 de flujo de la segunda realizacion, siendo la diferencia que en la etapa 103-1 el valor de la velocidad
maxima de retorno ve_maxr €s igual al valor de la velocidad maxima Vc¢_max.

Se describira ahora el funcionamiento de la maquina 50 para el corte de ciclo continuo de tubos de acuerdo con la
primera realizacion de la invencion, haciendo referencia también a las figuras 2, 3, 4A-B y 5.

En aras de la simplicidad, se supone que debe usar la platina 2 de corte y los medios 4 de accionamiento.

En el instante de tiempo inicial comienza un primer ciclo de corte de longitud T¢; la unidad 6 de procesamiento lee,
desde la memoria 6-2, los valores de carrera de la platina utilizable Ly, velocidad méaxima V¢ max, aceleracion
maxima Ac_max, longitud de corte Lyroq Y tiempo de corte Ts, y calcula el valor del espacio disponible Sy para la platina
2 de corte en la fase de retorno y el valor del intervalo de tiempo de retorno T..

Ademas, en el instante de tiempo inicial to, la unidad 6 de procesamiento calcula el valor de la velocidad maxima de

retorno V¢ maxr de la platina 2 de corte en la fase de retorno, como se explicé previamente en la descripcion del
diagrama 100 de flujo mostrado en la figura 5.
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En los instantes de tiempo comprendidos entre to y ti4, la unidad 6 de procesamiento genera la sefal de
accionamiento Sa.;m que acciona los medios 4 de accionamiento, que mueven la platina 2 de corte con una tendencia
de la velocidad V. y de la aceleracion A; como se explicé anteriormente en la descripcion de la figura 4A-4B.

En el instante de tiempo t11, la platina 2 de corte ha vuelto a la posicion inicial que tenia en el instante de tiempo to y
ha finalizado el primer ciclo de corte: se ha obtenido asi un primer tubo de una longitud igual a la longitud de corte
Lprog del tubo 10.

Después, en el instante de tiempo t11 comienza un segundo ciclo de corte, donde la operacién es igual a la descrita
previamente para el primer ciclo de corte: al final del segundo ciclo de corte se ha obtenido un segundo tubo de una
longitud igual a la longitud de corte Lyrog.

La maquina 50 realiza entonces otros ciclos de corte y asi se obtiene una pluralidad de tubos cortados de una
longitud igual a la longitud de corte Lyrog.

La operacion de la segunda realizacion es analoga a la explicada previamente para la primera realizacion, siendo la
diferencia que las figuras 6A-6B son consideradas en lugar de las figuras 4A-4B vy la figura 7 en lugar de la figura 5.

La operacion de la variante de la segunda realizacion es analoga a la de la segunda realizacién, siendo la diferencia
que la figura 8 es considerada en lugar de la figura 6A-6B y la figura 9 en lugar de la figura 7.

La presente invencion también se refiere a un método para mecanizar un objeto en movimiento.
El método comprende las siguientes etapas:

- proporcionar medios 1 transportadores para transportar el objeto a lo largo de una direccién de avance X a una
velocidad V, de linea;

- proporcionar una unidad 7 de accionamiento y corte para realizar el corte del objeto en movimiento;

- mover la unidad 7 de accionamiento y corte segun una fase delantera a lo largo de una direccién paralela a la
direccién de avance con la misma direccion que la direccion del medio de transporte para realizar el corte del objeto
en movimiento;

- mover la unidad de accionamiento y corte, en una fase de retorno posterior a la fase delantera, a lo largo de una
direccién paralela a la direccién de avance con una direccion opuesta a la direccion del transportador para volver a
la posicion inicial del ciclo de corte y con una tendencia de aceleracion en la que el valor maximo absoluto de la
aceleracion dentro de la fase de retorno es menor que el valor maximo absoluto de la aceleracién dentro de la fase
de avance.

Preferiblemente, el método comprende ademas:

- la etapa de proporcionar medios de transporte comprende proporcionar una platina 2 de corte para moverse en las
fases de avance y retorno del ciclo de corte y proporcionar medios 4 de accionamiento para impulsar el movimiento
de la platina de corte;

- la etapa de mover la unidad de accionamiento y corte de acuerdo con la fase de avance comprende las siguientes
etapas:

- mover la platina de corte con una aceleracion hasta alcanzar un valor de velocidad que sea sustancialmente igual a
la velocidad de la linea;

- mover la platina de corte con una velocidad sustancialmente igual a la velocidad de linea y cortar el objeto en
movimiento;

- mover la platina de corte con una desaceleracion hasta alcanzar un valor de velocidad sustancialmente nulo;
- la etapa de mover la unidad de accionamiento y corte segun la fase de retorno comprende las siguientes etapas;

- mover la platina de corte con una aceleracién hasta alcanzar un valor de velocidad que sea sustancialmente igual a
una velocidad maxima de retorno;

- mover la platina de corte con una desaceleracién hasta alcanzar un valor de velocidad sustancialmente nulo.
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Preferiblemente, el método comprende ademas las siguientes etapas:

a) recibir valores que indiquen el espacio de retorno disponible Sy y el intervalo de tiempo de retorno T, disponible
para el movimiento de la platina de corte en la fase de retorno;

b) asignar el valor actual de una aceleracion de retorno ac en la fase de retorno igual a un valor inicial a0 que es
menor que el valor de una aceleracién maxima permitida Ac_max de la platina de corte;

c) calcular el valor actual de la velocidad maxima de retorno vc maxr como una funcién del valor actual de la
aceleracion de retorno ac y en funcion del valor del intervalo de tiempo de retorno Ty;

d) calcular el valor actual del espacio de retorno S en funcién del valor calculado actual de la velocidad maxima de
retorno v¢_maxr Y €n funcion del valor del intervalo de tiempo de retorno T;

e) verificar si el valor calculado actual del espacio de retorno Sc.; es igual al valor del espacio disponible Sg;

f) si el valor calculado actual del espacio de retorno S..r es igual al valor del espacio disponible Sy, se asigna el valor
de la velocidad maxima de retorno v¢_maxr como igual al valor calculado actual de la velocidad maxima de retorno;

g) si el valor calculado actual del espacio de retorno S es diferente del valor del espacio disponible Sq4, se verifica si
el valor calculado actual del espacio de retorno Sc.r es mayor que el valor del espacio disponible Sg;

h) en el caso positivo, se disminuye el valor de la aceleracion de retorno y se repiten las etapas c), d) y e) usando el
valor actual de la aceleracién de retorno igual a dicho valor disminuido;

i) en el caso negativo, se incrementar el valor de aceleracién de retorno y se repiten las etapas c), d) y e) utilizando
el valor actual de la aceleracion de retorno igual a dicho valor incrementado.

Preferiblemente, el método comprende ademas las siguientes etapas:

i1) verificar si el valor actual de la aceleracion de retorno a... es mayor que el valor de una aceleracion maxima
permitida Ac_max de la platina de corte;

i2) en el caso negativo, se repiten las etapas c), d), e);
i3) en el caso positivo, se calcula un siguiente valor de la aceleraciéon de retorno a.. menor que la aceleracion

maxima Ac_max Y mayor que el valor actual de la aceleracién de retorno ac.y se repiten las etapas c), d), e) utilizando
el valor actual de la aceleracion de retorno igual al siguiente valor calculado de la aceleracion de retorno
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REIVINDICACIONES
1. Maquina (50) para cortar un objeto (10) en movimiento, comprendiendo la maquina:

- medios (1) transportadores para llevar el objeto a lo largo de una direccion de avance (X) a una velocidad (V|) de
linea;

- una unidad (7) de accionamiento y corte configurada para moverse en un ciclo de corte de acuerdo con:

» una fase de avance a lo largo de una direccion paralela a la direccion de avance con la misma direccion que la
direccién del medio de transporte para realizar el corte del objeto en movimiento;

* una fase de retorno posterior a la fase de avance, a lo largo de una direccién paralela a la direccion de avance con
una direccion opuesta a la direccion del medio de transporte para volver a la posicion inicial del ciclo de corte;

caracterizado porque la maquina de corte incluye ademas:

- una unidad (6) de procesamiento configurada para generar una sefal de accionamiento (Sazm) que controla el
movimiento de la unidad de accionamiento y corte con una tendencia de aceleraciéon en la que el valor maximo
absoluto de la aceleracion (ac:) dentro de la fase de retorno es menor que el valor maximo absoluto de la
aceleracion (ac-a) dentro de la fase de avance.

2. Maquina de corte de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que la unidad de accionamiento y corte comprende:

- una platina (2) de corte configurada para moverse en la fase de avance y retorno del ciclo de corte;

- medios (4) de accionamiento configurados para impulsar el movimiento de la platina de corte;

en el que la unidad de procesamiento esta configurada ademas para:

* generar la sefial de accionamiento (Sazm) que controla el movimiento de la platina de corte en la fase de avance de
acuerdo con la siguiente tendencia:

un primer intervalo de tiempo de avance (1o, t2) en el que la platina de corte esta configurada para moverse con una
aceleracion hasta que alcanza un valor de velocidad (v¢_max-a) Sustancialmente igual a la velocidad de linea;

un intervalo de corte (Ts) posterior al primer intervalo de tiempo de avance, en el que la platina de corte esta
configurada para moverse con una velocidad sustancialmente igual a la velocidad de linea y para realizar el corte del
objeto mévil usando al menos una parte del intervalo de corte;

un segundo intervalo de tiempo de avance (i3, ts) posterior al intervalo de corte, en el que la platina de corte esta
configurada para moverse con una desaceleracion hasta que alcanza un valor de velocidad sustancialmente nulo;

» generar la sefial de accionamiento (Sa.m) que controla el movimiento de la platina de corte en la fase de retorno de
acuerdo con la siguiente tendencia:

un primer intervalo de tiempo de retorno (is, ts) en el que la platina de corte esta configurada para moverse con una
aceleracion hasta que alcanza un valor de velocidad igual a una velocidad maxima de retorno (Ve_max-r);

un segundo intervalo de tiempo de retorno (ts, t11) posterior al primer intervalo de tiempo de retorno, en el que la
platina de corte esta configurada para moverse con una desaceleracion hasta que alcanzar un valor de velocidad
sustancialmente nulo;

en donde el valor maximo absoluto de la aceleracion (-ac.r) dentro del primer intervalo de tiempo de retorno es menor
que el valor maximo absoluto de la aceleracién (ac.a) dentro del primer intervalo de tiempo avance y en el que el
valor maximo absoluto de la desaceleracién (ac.r) dentro del segundo intervalo de tiempo de retorno es menor que el
valor maximo absoluto de la desaceleracién (-ac.a) dentro del segundo intervalo de tiempo de avance.

3. Maquina de corte de acuerdo con la reivindicacion 2, en la que la unidad de procesamiento esta configurada
adicionalmente para:

a) valores de recepcion (102) que indican el espacio de retorno disponible (Sq) y el intervalo de tiempo de retorno (T;)
disponible para el movimiento de la platina de corte en la fase de retorno;

b) asignar (102) el valor actual de una aceleracién de retorno (ac) en la fase de retorno igual a un valor inicial (a0)
menor que el valor de una aceleracion maxima (A¢_max) permitida a la platina de corte;
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c) calcular (103) el valor actual de la velocidad méaxima de retorno (vc maxr) €n funcion del valor actual de la
aceleracion de retorno (acr) y en funcion del valor del intervalo de tiempo de retorno (T) ;

d) calcular (103) el valor actual del espacio de retorno (Scr) como una funcion del valor actual calculado de la
velocidad maxima de retorno (V¢_max.r) Y como una funcién del valor del intervalo de tiempo de retorno (T);

e) verificar (104) si el valor actual calculado del espacio de retorno (Sc.r) es igual al valor del espacio disponible (Sq);

f) en caso de que el valor actual calculado del espacio de retorno (Sc.r) sea igual al valor del espacio disponible (Sq),
se asigna el valor de la velocidad maxima de retorno (vc_max-r) igual al valor actual calculado de la velocidad maxima
de retorno;

g) en caso de que el valor actual calculado del espacio de retorno (S.) sea diferente del valor del espacio disponible
(Sq), verifique (107) si el valor actual calculado del espacio de retorno (Scr) es mayor que el valor del espacio
disponible (Sy);

h) en el caso afirmativo, reducir (109) el valor de la aceleracién de retorno y repetir ¢), d), e) utilizando el valor actual
de la aceleracion de retorno igual a dicho valor reducido;

i) en el caso negativo, incrementar (108) el valor de la aceleracion de retorno y repita c), d), e) usando el valor actual
de la aceleracion de retorno igual a dicho valor incrementado.

4. Maquina de corte de acuerdo con la reivindicacion 3, en la que la unidad de procesamiento esta configurada
ademas para calcular el valor del espacio de retorno disponible por medio de una operacion integral de la tendencia
de velocidad de la platina de corte en la fase de avance.

5. Maquina de corte de acuerdo con las reivindicaciones 3 o 4, en la que la unidad de procesamiento esta
configurada adicionalmente en i) para:

i1) verificar (106) si el valor actual de la aceleracion de retorno (acr) es mayor que el valor de la aceleracion maxima
(Ac_max) de la platina de corte;

i2) en el caso negativo, repetir ¢), d), e);

i3) en el caso positivo, calcular el siguiente valor de la aceleracién de retorno (ac.r) menor que la aceleracion maxima
(Ac_max) de la platina de corte y

mayor que el valor actual de la aceleracién de retorno (ac.r) y repetir c), d), e) utilizando el valor actual de la
aceleracion de retorno igual al siguiente valor calculado de la aceleracion de retorno.

6. Maquina de corte de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, en la que la unidad de procesamiento
esta configurada ademas para generar la sefial de accionamiento (Sazm) que controla el movimiento de la platina de
corte en la fase de retorno de acuerdo con la siguiente tendencia:

un primer intervalo de tiempo de redondeo de retorno (ts, ts) que precede al primer intervalo de tiempo de retorno, en
el que la platina de corte esta configurada para moverse con una tendencia de velocidad que aumenta gradualmente
en valor absoluto desde el valor nulo a un primer valor de redondeo de retorno (vc r1) que tiene un valor absoluto
menor que el valor absoluto de la velocidad maxima de retorno y configurado para moverse con una tendencia de
aceleracion que tiene una tendencia decreciente gradualmente en valor absoluto desde un segundo valor de
aceleracion (ac.a2) de avance a un primer valor de aceleracion de retorno (acr1) que tiene un valor absoluto menor
que el valor absoluto del segundo valor de aceleracion hacia delante (ac-a2);

dicho primer intervalo de tiempo de retorno (i, t7) donde la platina de corte esta configurada para moverse con una
tendencia de velocidad que aumenta linealmente en valor absoluto desde el primer valor de redondeo de retorno
(ve_r1) hasta un segundo valor de redondeo de retorno (vc r2) que tiene un valor absoluto mas pequefio que el valor
absoluto de la velocidad maxima de retorno y esta configurado para moverse con una aceleracion constante igual al
primer valor de aceleracién de retorno (ac.r1);

un segundo intervalo de tiempo de redondeo de retorno (t7, ts) posterior al primer intervalo de tiempo de retorno, en
el que la platina de corte esta configurada para moverse con una tendencia de velocidad que aumenta gradualmente
en valor absoluto desde el segundo valor de redondeo de retorno hasta el valor de la velocidad maxima de retorno
(ve_max-r) Y esta configurado para moverse con una tendencia de aceleracion que tiene una tendencia que disminuye
gradualmente en valor absoluto desde el primer valor de aceleracion de retorno (acr1) hasta el valor nulo;

un tercer intervalo de tiempo de redondeo de retorno (is, ty) posterior al segundo intervalo de tiempo de redondeo de
retorno, donde la platina de corte esta configurada para moverse con una tendencia de velocidad que disminuye
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gradualmente en valor absoluto desde el valor de la velocidad de retorno méxima (vc maxr) al segundo valor de
redondeo de retorno (v¢ r2) y estd configurado para moverse con una tendencia de aceleracion que tiene una
tendencia que aumenta gradualmente desde el valor nulo a un valor de aceleracién de retorno (ac.r2) menor que un
primer valor de aceleracion hacia delante (ac.a1);

dicho segundo intervalo de tiempo de retorno (ty, t10) donde la platina de corte estd configurada para moverse con
una tendencia de velocidad que disminuye linealmente en valor absoluto desde el segundo valor de redondeo de
retorno (v r2) al primer valor de redondeo de retorno (vc 1) y esté configurado para moverse con una tendencia de
aceleracion constante igual a un segundo valor de aceleracion de retorno (acr2) menor que el primer valor de
aceleracion hacia delante (ac-a1);

un cuarto intervalo de tiempo de redondeo de retorno (t1o, t11) posterior al segundo intervalo de tiempo de retorno, en
el que la platina de corte esta configurada para moverse con una tendencia de velocidad que disminuye
gradualmente en valor absoluto desde el primer valor de redondeo de retorno (v¢ (1) al valor nulo y esta configurada
para moverse con una tendencia de aceleraciéon que tiene una tendencia que aumenta gradualmente desde el
segundo valor de aceleracién de retorno (ac.r2) al primer valor de aceleracion directa (ac-a1);

en donde la unidad de procesamiento esta configurada para calcular (103-1) en c) el valor actual de la velocidad
maxima de retorno (V¢ maxr) €n funcién del valor actual de la aceleracion de retorno (ac), del valor del intervalo de
tiempo de retorno (T;), del primer valor de redondeo de retorno (v¢ (1) y del segundo valor de redondeo de retorno
(Vc_rZ)-

7. Maquina de corte segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en la que la unidad de procesamiento esta
configurada, entre d) y e), para:

d+) verificar (111) si el valor de corriente calculado de la velocidad maxima de retorno (vc¢_maxr) €s menor o igual que
el valor de una velocidad maxima (V¢ max) permitida a la platina de corte;

d») en el caso positivo, continuar con e);

ds) en el caso negativo, asignar (103-2) el valor de la velocidad de retorno maxima (V¢ maxr) igual al valor de la
velocidad maxima (V¢ max) de la platina de corte y calcular el valor de la aceleracién de retorno (acr) como una
funcién del valor de la velocidad méaxima de la platina de corte (V¢ max) y del intervalo de tiempo de retorno (T);

d4) continuar con iy).

8. Maquina de corte de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 2 a 7, en la que el valor de la velocidad (V)
de linea es igual al valor de la velocidad maxima de la platina (2) de corte.

9. Método para mecanizar un objeto en movimiento, que comprende las etapas de:

a) proporcionar medios (1) transportadores para llevar el objeto a lo largo de una direccion de avance (X) a una
velocidad (V)) de linea;

b) proporcionar una unidad (7) de accionamiento y corte para realizar el corte del objeto en movimiento;

c) mover la unidad (7) de accionamiento y corte segin una fase de avance a lo largo de una direccion paralela a la
direccién de avance con la misma direccion que la direccion del medio de transporte para realizar el corte del objeto
en movimiento;

d) mover la unidad de accionamiento y corte, en una fase de retorno posterior a la fase de avance, a lo largo de la
direccidn paralela a la direccién de avance con una direccién opuesta a la direccién del medio transportador para
volver a la posicion inicial del ciclo de corte;

caracterizado porque la etapa d) incluye ademas mover la unidad de accionamiento y corte en la fase de retorno con
una tendencia de aceleracion donde el valor maximo absoluto de la aceleracion (ac.r) dentro de la fase de retorno es
menor que el valor maximo absoluto de la aceleracion (ac.a) dentro de la fase de avance.

10. Método para mecanizar un objeto en movimiento de acuerdo con la reivindicacion 9, que comprende ademas las
etapas de:

a) recibir valores que indiquen el espacio de retorno disponible (Sq) y el intervalo de tiempo de retorno (T;)
disponibles para el movimiento de la platina de corte en la fase de retorno;

b) asignar el valor actual de una aceleracion de retorno (acr) en la fase de retorno igual a un valor inicial a0 que es
menor que el valor de una aceleracion maxima permitida (Ac_max) de la platina de corte;

20



10

15

20

25

30

35

ES 2683 177 T3

c) calcular el valor actual de la velocidad maxima de retorno (V¢ maxr) como una funcion del valor actual de la
aceleracion de retorno (acr) y como una funcioén del valor del intervalo de tiempo de retorno (T¢);

d) calcular el valor actual del espacio de retorno Sc. como una funcién del valor calculado actual de la velocidad
maxima de retorno (vc_maxr) y €n funcion del valor del intervalo de tiempo de retorno (T;);

e) verificar si el valor calculado actual del espacio de retorno (Sc) es igual al valor del espacio disponible (Sq);
f) si el valor calculado actual del espacio de retorno (Sc:) es igual al valor del espacio disponible Sy, se asigna el
valor de la velocidad maxima de retorno (vc¢_max.r) como igual al valor calculado actual de la velocidad maxima de

retorno;

g) si el valor calculado actual del espacio de retorno (Sc.r) es diferente del valor del espacio disponible (Sq), se
verifica si el valor calculado actual del espacio de retorno (Sc.r) es mayor que el valor del espacio disponible (Sg);

h) en el caso positivo, se disminuye el valor de la aceleracion de retorno y se repiten las etapas c), d) y €) usando el
valor actual de la aceleracion de retorno igual a dicho valor disminuido;

i) en el caso negativo, incrementar el valor de aceleracion de retorno y repetir las etapas c), d) y e) utilizando el valor
actual de la aceleracion de retorno igual a dicho valor incrementado.

11. Método para mecanizar un objeto en movimiento de acuerdo con la reivindicacion 10, que comprende ademas
las etapas de:

i1) verificar si el valor actual de la aceleracion de retorno (ac.r) es mayor que el valor de una aceleracion maxima
permitida (A¢_max) @ la platina de corte;

i2) en el caso negativo, se repiten las etapas c), d), e);

i3) en el caso positivo, se calcula un siguiente valor de la aceleracién de retorno (ac.r) menor que la aceleracion
maxima (Ac_max) Y mayor que el valor actual de la aceleracion de retorno (acr) y se repiten las etapas c), d), e)
utilizando el valor actual de la aceleracion de retorno igual al siguiente valor calculado de la aceleracién de retorno.
12. Programa informatico que comprende porciones de codigo de software adaptadas para realizar las etapas c) y d)

del método de acuerdo con la reivindicacion 9 y todas las etapas del método de acuerdo con las reivindicaciones 10-
11, cuando dicho programa se ejecuta en un ordenador.
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