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DESCRIPCION
Método de calentamiento, aparato de calentamiento y método de fabricacion de articulos moldeados a presion
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un método de calentamiento, a un aparato de calentamiento, y a un método de
fabricacién de un articulo moldeado a presién, en el que una pieza de trabajo se calienta por calentamiento de
resistencia directa.

Técnica antecedente

Los métodos para calentar una pieza de trabajo de acero incluyen calentamiento indirecto y calentamiento directo. Un
ejemplo del calentamiento indirecto es el calentamiento del horno. Los ejemplos del calentamiento directo incluyen
calentamiento por induccion en el que se aplica corriente parasita a una pieza de trabajo para calentar la pieza de
trabajo y calentamiento por resistencia directa en el que se aplica corriente eléctrica directamente a una pieza de
trabajo para calentar la pieza de trabajo.

El documento JP 3587501 B2 divulga un método para calentar una pieza de trabajo de placa mediante calentamiento
de resistencia directa, la pieza de trabajo tiene un area de calentamiento con una seccion transversal variable en la
que el espesor o el ancho varia en la direccion longitudinal. El area de calentamiento de una pieza de trabajo se
secciona en una pluralidad de segmentos en forma de banda a lo largo de la direccién longitudinal de la pieza de
trabajo, se proporciona un par de electrodos para cada segmento, y se suministra corriente eléctrica a cada par de
electrodos.

El documento JP 2013-114942 A divulga un método para calentar una pieza de trabajo de placa mediante
calentamiento de resistencia directa, la pieza de trabajo tiene un area de calentamiento con una seccion transversal
variable. Por ejemplo, en el area de calentamiento de una pieza de trabajo en la que el ancho disminuye
monotonamente desde un extremo al otro extremo en la direccion longitudinal, un par de electrodos estéa dispuesto en
un extremo que tiene un ancho relativamente grande, un electrodo se mueve a lo largo de la direccion longitudinal
mientras suministra una corriente constante entre el par de electrodos, y la velocidad de movimiento del electrodo se
ajusta en base a la variacion en el ancho de la pieza de trabajo. En el método de calentamiento descrito en el
documento JP 3587501 B2, dado que se requieren multiples pares de electrodos para un area Unica de calentamiento
y la corriente eléctrica se ajusta para cada par de electrodos, la configuracién del aparato de calentamiento es
complicada. Por otro lado, en el método de calentamiento descrito en JP 2013-114942 A, dado que un area de
calentamiento puede calentarse con un solo par de electrodos, es posible simplificar la configuracion del aparato de
calentamiento.

Sin embargo, en el método de calentamiento descrito en el documento JP 2013-114942 A, la corriente eléctrica que
fluye entre el par de electrodos se mantiene constante y la velocidad de movimiento del electrodo se ajusta en funcion
de la variacién en el ancho de la pieza de trabajo. Para calentar el area de calentamiento de la pieza de trabajo, por
ejemplo, a una temperatura uniforme usando este método de calentamiento, es necesario mejorar la capacidad de
respuesta del electrodo en movimiento para controlar la velocidad. Sin embargo, dado que el movimiento del electrodo
va acompanado por el movimiento de un miembro de soporte del electrodo, se mueve un objeto relativamente pesado.
De acuerdo con lo anterior, para asegurar la capacidad de respuesta del electrodo moévil al control de la velocidad, se
requiere una salida correspondiente a una fuente de accionamiento y es necesario un control relativamente avanzado.
En los documentos W02013/081180 A1 y W0O2014/025054 se divulgan métodos y aparatos de calentamiento por
resistencia directa que utiliza(n) electrodo(s) movil(es).

Resumen de la invencién

Es un objeto de la presente invencion proporcionar un método de calentamiento y un aparato de calentamiento que
pueda calentar facilmente una pieza de trabajo de placa para que tenga una distribuciéon de temperatura deseada.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencién, un método de calentamiento incluye disponer un par de
electrodos en una pieza a lo largo de una primera direccion, el par de electrodos tiene una longitud que se extiende a
través de una primera area de calentamiento de una pieza de trabajo en la primera direccion, al menos uno de los
electrodos se mueve en la primera area de calentamiento y a lo largo de una segunda direccién que intersecta la
primera direccion a una velocidad constante mientras aplica corriente eléctrica entre el par de electrodos para calentar
la primera area de calentamiento mediante calentamiento de resistencia directa y al ajustar la corriente eléctrica
aplicada entre el par de electrodos de tal manera que la temperatura de calentamiento se ajusta para cada segmento
en el que se divide la primera area de calentamiento para estar uno al lado del otro en la segunda direccion.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, un aparato de calentamiento incluye un par de electrodos
dispuestos para extenderse a través de una primera area de calentamiento de una pieza de trabajo en una primera
direccion, una unidad de suministro de corriente configurada para suministrar corriente eléctrica al par de electrodos,
un mecanismo de movimiento configurado para mover al menos uno de los electrodos en la primera area de
calentamiento y a lo largo de una segunda direccion que intersecta la primera direccion a velocidad constante, y una
unidad de control configurada para ajustar la corriente eléctrica aplicada entre el par de electrodos de modo que la
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temperatura de calentamiento se ajusta para cada segmento en el que la primera area de calentamiento se divide para
estar uno al lado del otro en la segunda direccién.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un método para fabricar un articulo moldeado
a presion. El método incluye calentar una pieza de trabajo de placa usando el método de calentamiento descrito
anteriormente, y realizar un proceso de moldeo de prensado en caliente presionando la pieza de trabajo de placa
usando un molde de prensa.

Breve descripcion de los dibujos

Las Figs. 1A a 1E son diagramas que ilustran una configuracion de un ejemplo de una pieza de trabajo de placa y un
aparato de calentamiento y un método de calentamiento de acuerdo con una realizacién de la invencion.

Las Figs. 2A a 2E son diagramas que ilustran un ejemplo modificado del método de calentamiento ilustrado en las
Figs. 1Aa 1E.

Las Figs. 3A a 3D son diagramas que ilustran una configuracion de otro ejemplo de una pieza de trabajo de placa y
un aparato de calentamiento y un método de calentamiento de acuerdo con una realizacién de la invencion.

La Fig. 4 es un diagrama que ilustra un concepto de ajuste de corriente cuando una pieza de trabajo se calienta en un
intervalo de temperatura predeterminado usando el método de calentamiento ilustrado en las Figs. 3A a 3D.

La figura 5 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una relacién entre un tiempo transcurrido desde el inicio de
calentamiento y una posicién de un electrodo mévil, una relacién entre el movimiento del electrodo mévil y la corriente
eléctrica que fluye entre un par de electrodos y una distribucion de temperatura de una pieza de trabajo en el momento
del extremo de calentamiento en el método de calentamiento ilustrado en las Figs. 3A a 3D.

Las Figs. 6A a 6D son diagramas que ilustran un ejemplo modificado de la pieza de trabajo, el aparato de calentamiento
y el método de calentamiento ilustrado en las Figs. 3A a 3D.

Las Figs. 7A a 7D son diagramas que ilustran otro ejemplo modificado de la pieza de trabajo, el aparato de
calentamiento y el método de calentamiento ilustrado en las Figs. 3A a 3D.

Las Figs. 8A a 8F son diagramas que ilustran otro ejemplo modificado de la pieza Las de trabajo, el aparato de
calentamiento y el método de calentamiento ilustrado en las Figs. 3A a 3D.

Las Figs. 9A a 9D son diagramas que ilustran alun otro ejemplo modificado de la pieza de trabajo, el aparato de
calentamiento y el método de calentamiento ilustrado en las Figs. 3A a 3D.

La figura 10 es un diagrama que ilustra una configuracion de otro ejemplo de una pieza de trabajo de placa de acuerdo
con una realizacion de la invencion.

Las Figs. 11A 'y 11B son diagramas que ilustran una configuraciéon de un aparato de calentamiento para calentar una
pieza de trabajo ilustrada en la Fig. 10 y un método de calentamiento.

Figs. 12 Ay 12B son diagramas que ilustran un ejemplo de referencia del método de calentamiento de la pieza de
trabajo ilustrada en la figura 10.

Las Figs. 13A a 13D son diagramas que ilustran una configuracién de otro ejemplo méas de una pieza de trabajo de
placa y un aparato de calentamiento y un método de calentamiento de acuerdo con una realizacién de la invencién.

Las Figs. 14A a 14G son diagramas que ilustran un ejemplo modificado de la pieza de trabajo de placa y el aparato
de calentamiento y el método de calentamiento ilustrado en las Figs. 13A 13D.

Las Figs. 15A a 15G son diagramas que ilustran otro ejemplo modificado de la pieza de trabajo de placa y el aparato
de calentamiento y el método de calentamiento ilustrado en las Figs. 13A a 13D.

Las Figs. 16A a 161 son diagramas que ilustran aun otro ejemplo modificado de la pieza de trabajo de placa y el aparato
de calentamiento y el método de calentamiento ilustrado en las Figs. 13 A a 13D.

Descripcion de las realizaciones
En lo sucesivo, las realizaciones de la presente invencién se describiran con referencia a los dibujos.

Las Figs. 1A a 1E son diagramas que ilustran esquematicamente una configuracion de un ejemplo de una pieza de
trabajo de placa y un aparato de calentamiento y un método de calentamiento de acuerdo con una realizacién de la
invencion.

Una pieza W1 de trabajo ilustrada en las Figs. 1A a 1D sirve como una sola area de calentamiento en su conjunto. La
pieza W1 de trabajo tiene un espesor constante y un ancho constante. En el ejemplo ilustrado en el dibujo, la pieza
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W1 de trabajo tiene una forma rectangular que es simétrica con respecto a un eje X que pasa a través del centro de
un extremo L y que se extiende a lo largo de la direccion longitudinal de la pieza W1 de trabajo.

Un aparato 1 de calentamiento para calentar la pieza W1 de trabajo incluye una unidad 10 de suministro de corriente,
un par de electrodos 13 que incluye electrodos 11, 12, un mecanismo 14 de movimiento y una unidad 15 de control.

La unidad 10 de suministro de corriente suministra corriente eléctrica al par de electrodos 13. La corriente suministrada
desde la unidad 10 de suministro de corriente al par de electrodos 13 se ajusta de acuerdo con la velocidad controlada
por la unidad 15 de control.

Los electrodos 11, 12 del par de electrodos 13 estan dispuestos a lo largo de la direccion de la pieza W1 de trabajo
(area de calentamiento), cada uno de los electrodos 11, 12 tiene una longitud que se extiende a través de la pieza W1
de trabajo en la direccion del ancho. En el ejemplo ilustrado en las Figs. 1A a 1D, el electrodo 12 esta dispuesto en un
extremo R de la pieza W1 de trabajo y esta fijado en la posicién, y el electrodo 11 esta soportado por el mecanismo
14 de movimiento para poder moverse a lo largo de la direccion longitudinal de la pieza W1 de trabajo mientras
mantiene el contacto con la pieza W1 de trabajo. En lo sucesivo, el electrodo 11 se denomina electrodo mévil y el
electrodo 12 se denomina electrodo fijo.

El mecanismo 14 de movimiento mueve el electrodo 11 movil a una velocidad constante a lo largo de la direccion
longitudinal de la pieza W1 de trabajo bajo el control de la unidad 15 de control.

Cuando se calienta la pieza W1 de trabajo, en el ejemplo ilustrado en las Figs. 1A a 1E, el electrodo 11 mévil esta
situado en el extremo R de la pieza W1 de trabajo en la que estéa dispuesto el electrodo 12 fijo. Entonces, el electrodo
11 mévil se mueve a una velocidad constante desde el extremo R de la pieza W1 de trabajo hasta el extremo L en un
estado en el que se aplica corriente eléctrica entre el par de electrodos 13.

El espacio entre el electrodo 11 mévil y el electrodo 12 fijo se expande gradualmente junto con el movimiento del
electrodo 11 mévil. La corriente eléctrica fluye a través de una seccién de la pieza W1 de trabajo entre el electrodo 11
moévil y el electrodo 12 fijo para calentar la seccion.

Mientras se mueve el electrodo 11 mdvil a una velocidad constante, la corriente eléctrica aplicada entre el par de
electrodos 13 se ajusta de manera que la temperatura de calentamiento se ajusta para cada segmento (A1, A2, ...,
An) en el que se encuentra la pieza W1 de trabajo (area de calentamiento) esta virtualmente dividido para estar uno
al lado del otro en la direccién de movimiento del electrodo 11 mévil.

En la pieza W1 de trabajo que tiene un area de seccion transversal constante en la direccion de movimiento del
electrodo 11 mévil, basicamente, como se ilustra en la figura 1E, se obtiene una distribucion de temperatura en la que
un grado de aumento de temperatura disminuye gradualmente desde el extremo R de la pieza W1 de trabajo hasta el
extremo L a lo largo de la direccién de movimiento del electrodo 11 movil. Ajustar la corriente eléctrica aplicada entre
el par de electrodos 13, por ejemplo, es posible aumentar o disminuir el grado de aumento de temperatura de la pieza
W1 de trabajo como un todo y expandir o reducir una diferencia de temperatura entre ambos extremos de la pieza W1
de trabajo.

Figs. 2A a 2E ilustran un ejemplo modificado del método de calentamiento ilustrado en las Figs. 1A a 1E.

En el ejemplo ilustrado en las Figs. 2A a 2E, el mecanismo 14 de movimiento estd instalado en cada uno de los
electrodos 11, 12, el electrodo 11 movil se mueve a una velocidad constante desde el centro de la pieza W1 de trabajo
hasta el extremo L a lo largo de la direccién longitudinal de la pieza W1 de trabajo, y el electrodo 12 moévil se mueve a
una velocidad constante desde el centro de la pieza W1 de trabajo hasta el extremo R a lo largo de la direccion
longitudinal de la pieza W1 de trabajo. Las velocidades de movimiento de los electrodos 11, 12 mdviles pueden ser
iguales entre si o pueden ser diferentes entre si.

En este ejemplo, basicamente, como se ilustra en la figura 2E, se obtiene una distribuciéon de temperatura en la que
un grado de aumento de temperatura disminuye gradualmente desde el centro de la pieza W1 de trabajo a ambos
extremos L y R. Al ajustar la corriente eléctrica aplicada entre el par de los electrodos 13, por ejemplo, es posible
aumentar o disminuir el grado de aumento de temperatura de la pieza W1 de trabajo como un todo y expandir o reducir
una diferencia de temperatura entre ambos extremos L y R de la pieza W1 de trabajo.

De esta manera, el par de electrodos 13 que tiene una longitud que se extiende a través de la pieza W1 de trabajo
(area de calentamiento) en la direccién del ancho de la pieza W1 de trabajo esta dispuesto en la pieza W1 a lo largo
de la direccién de la pieza W1 de trabajo, el electrodo 11 movil (o los electrodos 11, 12 mdviles) se mueven a una
velocidad constante a lo largo de la direccién longitudinal de la pieza W1 de trabajo mientras se aplica corriente
eléctrica entre el par de electrodos 13, y la corriente eléctrica aplicada entre el par de electrodos 13 se ajusta de tal
manera que el calentamiento la temperatura se ajusta para cada segmento en el que la pieza W1 de trabajo esta
virtualmente dividida para estar uno al lado del otro en la direccion de movimiento del electrodo 11 movil (o los
electrodos 11, 12 mdviles). En consecuencia, es posible calentar la pieza W1 de trabajo en una distribucién de
temperatura dada usando solo un par de electrodos 13 y, por lo tanto, simplificar la configuracion del aparato 1 de
calentamiento.
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En comparacién con un caso en el que la velocidad de movimiento del electrodo 11 mévil (o los electrodos 11, 12
moéviles) se controla con la corriente eléctrica entre el par de electrodos 13 mantenida constante, el control de la
corriente que fluye entre el par de los electrodos 13 tienen una capacidad de respuesta excelente y son faciles de
controlar. De acuerdo con lo anterior, es posible calentar faciimente la pieza W1 de trabajo para tener una distribucion
de temperatura dada.

En un ejemplo que se describira a continuacién, se calienta una pieza de trabajo de placa que tiene un espesor o0 un
ancho que varia a lo largo de la direccion longitudinal.

Figs. 3A a 3D son diagramas que ilustran esquematicamente una configuracién de un ejemplo de una pieza de trabajo
de placa y un aparato de calentamiento y un método de calentamiento de acuerdo con una realizacion de la invencion.

Una pieza W2 de trabajo ilustrada en las Figs. 3A a 3D sirve como una sola area de calentamiento en su conjunto. La
pieza W2 de trabajo tiene un espesor constante y una anchura que disminuye gradualmente desde un extremo R en
la direccidn longitudinal hasta el otro extremo L. En el ejemplo ilustrado, la pieza W2 de trabajo tiene una forma
trapezoidal is6sceles que es simétrica con respecto a un eje X que pasa a través del centro del extremo L y que se
extiende a lo largo de la direccién longitudinal de la pieza W2 de trabajo. En la pieza W2 de trabajo que tiene esta
forma, la resistencia por unidad de longitud a lo largo de la direccion longitudinal aumenta monétonamente desde el
extremo R que tiene un ancho relativamente grande hasta el extremo L que tiene un ancho relativamente pequefio.

Un aparato de calentamiento para calentar la pieza W2 de trabajo tiene la misma configuracién que el aparato 1 de
calentamiento ilustrado en las Figs. 1A a 1D e incluye una unidad 10 de suministro de corriente, un par de electrodos
13 que incluye electrodos 11, 12, un mecanismo 14 de movimiento y una unidad 15 de control.

Los electrodos 11, 12 del par de electrodos 13 estan dispuestos a lo largo de la direccién del ancho de la pieza W2 de
trabajo (area de calentamiento), cada uno de los electrodos 11, 12 tiene una longitud que se extiende a través de la
pieza W2 de trabajo en la direccién del ancho. En el ejemplo ilustrado en las Figs. 2A a 2D, el electrodo 12 esta
dispuesto en el extremo R que tiene un ancho relativamente grande en la pieza W2 de trabajo y esta fijado en la
posicion, y el electrodo 11 esta soportado por el mecanismo 14 de movimiento para moverse a lo largo de la direccién
longitudinal de la pieza W2 de trabajo mientras se mantiene el contacto con la pieza W2 de trabajo. En lo sucesivo, el
electrodo 11 se denomina electrodo mavil y el electrodo 12 se denomina electrodo fijo.

El mecanismo 14 de movimiento mueve el electrodo 11 movil a una velocidad constante a lo largo de la direccion
longitudinal de la pieza W2 de trabajo bajo el control de la unidad 15 de control.

Cuando se calienta la pieza W2 de trabajo, en el ejemplo ilustrado en las Figs. 3A a 3D, el electrodo 11 mévil se coloca
en el extremo R de la pieza W2 de trabajo en la que estéa dispuesto el electrodo 12 fijo. Entonces, el electrodo 11 mdévil
se mueve a una velocidad constante desde el extremo R de la pieza W2 de trabajo hasta el extremo L en un estado
en el que se aplica corriente eléctrica entre el par de electrodos 13.

Mientras se mueve el electrodo 11 moévil a una velocidad constante, la corriente que fluye entre el par de electrodos
13 se ajusta de manera que la temperatura de calentamiento se ajusta para cada segmento (Al, A2, .., An) en el que
la pieza W2 de trabajo (area de calentamiento) esté virtualmente dividido para estar uno al lado del otro en la direccion
de movimiento del electrodo 11 mévil.

Particularmente, en la pieza W2 de trabajo en la que la resistencia por unidad de longitud a lo largo de la direccion de
movimiento del electrodo 11 mdvil aumenta mon6tonamente en la direccién de movimiento del electrodo 11 mévil, es
posible calentar la pieza W2 de trabajo en un rango de temperatura predeterminado que puede considerarse como
una temperatura sustancialmente uniforme. La figura 4 ilustra el concepto de ajuste de corriente cuando la pieza W2
de trabajo se calienta para estar en el rango de temperatura predeterminado.

Como se ilustra en la figura 3C, toda la longitud de la pieza de trabajo se divide en n segmentos virtuales que tienen
una longitud Al. Cuando se asume que una corriente eléctrica aplicada y un tiempo de aplicacion de corriente cuando
el electrodo mévil pasa por Al del i-ésimo segmento se definen como li y ti (sec), respectivamente, el aumento de
temperatura 6i del segmento i-ésimo expresado por la siguiente ecuacion porque el segmento se calienta después de
que el electrodo mévil pasa a través del segmento.

Aqui, pe denota resistividad (Q-m), p denota densidad (kg/m?), ¢ indica calor especifico (J/kg - °C), y Ai denota un area
de seccion transversal (m?) del i-ésimo segmento.

Para que las temperaturas de los segmentos sean constantes 81=62 = ... =6n, se puede determinar que la corriente
eléctrica aplicada li y el tiempo ti de aplicacién de corriente (velocidad de movimiento del electrodo Vi = Al/ti) en los
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segmentos satisfacen la siguiente ecuacion Cuando la velocidad es constante, ti es constante y, por lo tanto, solo se
puede determinar li.

2
Uf xti)

n n
L5 UPxt)=—s T U2xp)= =t
-2 I 1 n

1
4%i=1 A% 4%

M=

Cuando el electrodo 12 fijo se fija al extremo R de la pieza W2 de trabajo y el electrodo 11 mévil se mueve a una
velocidad constante desde el extremo R de la pieza W2 de trabajo hasta el extremo L, una seccioén de aplicacion de
corriente interpuesta entre el electrodo 11 movil y el electrodo 12 fijo en la pieza W2 de trabajo se expande
gradualmente desde el lado del extremo R en el que la resistencia por unidad de longitud a lo largo de la direccion de
movimiento del electrodo 11 movil es relativamente pequefa. En consecuencia, el tiempo de aplicacién actual para
cada uno de los segmentos (A1, A2, ..., An) es diferente entre si, y el tiempo de aplicacién actual del segmento mas
cercano al final R es mas largo.

Cuando la misma corriente fluye en el segmento en el lado R final y el segmento en el lado L final por el mismo tiempo,
una cantidad de calor generado en el segmento mas cercano al extremo R en el que la resistencia por unidad de
longitud a lo largo de la direccion de movimiento del electrodo 11 movil es relativamente pequerio (el area de la seccion
transversal es relativamente grande) es mas pequerio.

Por lo tanto, en la relacién con el tiempo de aplicacién actual para cada segmento y basado en variaciones de
resistencia de los segmentos obtenidos a partir de la forma o tamano de la pieza W2 de trabajo, es decir, en funcion
de las variaciones de resistencia por unidad de longitud de la pieza W2 de trabajo a lo largo de la direccion de
movimiento del electrodo 11 movil, la corriente eléctrica que fluye entre el par de electrodos 13 puede ajustarse para
igualar sustancialmente la cantidad de calor generado en cada segmento y calentar la pieza W2 de trabajo para que
esté en un rango de temperatura predeterminado que puede ser considerado como una temperatura sustancialmente
uniforme.

La figura 5 ilustra un ejemplo de una relacién entre un tiempo transcurrido desde el inicio de calentamiento y la posicion
del electrodo 11 mavil, una relacion entre el movimiento del electrodo 11 mévil y la corriente eléctrica que fluye entre
el par de electrodos 13, y una distribucién de temperatura de la pieza W2 de trabajo en el momento del extremo de
calentamiento en el método de calentamiento ilustrado en las Figs. 3A a 3D. En la figura 5, la posicion del electrodo
11 movil esta expresada por una distancia desde un origen con la posicién inicial (el extremo R de la pieza W2 de
trabajo) del electrodo 11 movil en el momento del calentamiento como el origen.

En el ejemplo ilustrado en la figura 5, mientras se mueve el electrodo 11 mdvil a una velocidad constante desde el
extremo R de la pieza W2 de trabajo hasta el extremo L, la corriente eléctrica aplicada entre el par de electrodos 13
se ajusta para disminuir gradualmente. Para calentar el extremo L de la pieza W2 de trabajo para que esté en un
intervalo de temperatura predeterminado, el electrodo 11 movil se mantiene en el extremo L durante un tiempo
predeterminado después de que el electrodo 11 mévil alcanza el extremo L, y durante ese tiempo, la corriente eléctrica
en el momento en que el electrodo 11 movil ha alcanzado el extremo L se aplica entre el par de electrodos 13. Mediante
este ajuste de corriente, la pieza W2 de trabajo se calienta para estar en el intervalo de temperatura predeterminado
que puede considerarse como una temperatura sustancialmente uniforme.

Figs. 6A a 9D ilustran ejemplos modificados de la pieza de trabajo, el aparato de calentamiento y el método de
calentamiento que se ilustran en las Figs. 3A a 3D.

En el ejemplo ilustrado en las Figs. 6A a 6D, el electrodo 11 y el electrodo 12 estan soportados por el mecanismo de
movimiento 14, y los electrodos 11, 12 mdviles se mueven a una velocidad constante a lo largo de la direccion
longitudinal de la pieza W2 de trabajo manteniendo un espacio constante.

Al mover los electrodos 11, 12 méviles a una velocidad constante con una separacién constante mantenida, el tiempo
de aplicacién actual para cada segmento (A1, A2, ..., An) es sustancialmente igual entre si. Sin embargo, este método
de calentamiento es el mismo que el método de calentamiento ilustrado en las Figs. 3A a 3D, porque la cantidad de
calor generado en el segmento mas cercano al extremo R en el que la resistencia por unidad de longitud a lo largo de
la direccion de movimiento de los electrodos 11, 12 moviles es relativamente pequefia es menor cuando la misma
corriente fluye en el segmento en el lado R del extremo de la pieza W2 de trabajo y el segmento en el lado L del
extremo por el mismo tiempo.

De acuerdo con lo anterior, al ajustar la corriente eléctrica aplicada entre el par de electrodos 13 en base a variaciones
en la resistencia de los segmentos obtenidos a partir de la forma o tamano de la pieza W2 de trabajo, es decir,
variaciones en la resistencia por unidad de longitud de la pieza W2 de trabajo a lo largo de la direccién de movimiento
del electrodo 11 mdévil, es posible igualar sustancialmente la cantidad de calor generado en cada segmento y calentar
la pieza W2 de trabajo para que esté en un rango de temperatura predeterminado que puede considerarse como una
temperatura sustancialmente uniforme.

Una pieza W3 de trabajo ilustrada en las Figs. 7A a 7D tiene un espesor constante y una anchura que disminuye
gradualmente desde el centro en la direccidn longitudinal hasta un extremo L y el otro extremo R, y es sustancialmente
simétrica con respecto al centro. En la pieza W3 de trabajo que tiene esta forma, cuando la pieza W3 de trabajo se
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divide en un area de calentamiento en el lado L extremo y un &rea de calentamiento en el lado R extremo con el centro
en la direccion longitudinal como limite, resistencia por unidad de longitud a lo largo la direccion en cada area de
calentamiento aumenta monétonamente desde el centro que tiene un ancho relativamente grande hasta el extremo L
o el extremo R que tiene un ancho relativamente pequefio.

Cuando se pretende calentar la pieza W3 de trabajo en un intervalo de temperatura predeterminado, un electrodo 11
moévil puede moverse desde el centro de la pieza W3 de trabajo hasta el extremo L a lo largo de la direccion longitudinal
de la pieza W3 de trabajo a velocidad constante y el otro electrodo 12 mévil puede moverse desde el centro de la
pieza W3 de trabajo hasta el extremo R a lo largo de la direccion longitudinal de la pieza W3 de trabajo a la misma
velocidad constante mientras se aplica corriente eléctrica entre el par de electrodos 13.

La seccion de aplicacion de corriente del area de calentamiento en el lado L extremo de la pieza W3 de trabajo se
expande gradualmente desde el centro de la pieza W3 de trabajo en la que la resistencia por unidad de longitud a lo
largo de la direccién de movimiento del electrodo 11 mévil se mueve en el area de calentamiento en el lado L extremo
es relativamente pequefo. La seccién de aplicacion de corriente del area de calentamiento en el lado extremo R de la
pieza W3 de trabajo se expande gradualmente desde el centro de la pieza W3 de trabajo en la que la resistencia por
unidad de longitud a lo largo de la direccién de movimiento del electrodo 12 mévil se mueve en el area de calentamiento
en el lado L extremo es relativamente pequefio.

De acuerdo con lo anterior, al ajustar la corriente eléctrica aplicada entre el par de electrodos 13 en base a variaciones
en la resistencia de los segmentos obtenidos a partir de la forma o tamano de la pieza de trabajo W3, es decir,
variaciones de resistencia por unidad de longitud de la pieza W3 de trabajo a lo largo de la direccién de movimiento
de los electrodos 11, 12 mdviles , es posible igualar sustancialmente la cantidad de calor generado en cada segmento
y calentar la pieza W3 de trabajo para que esté en un intervalo de temperatura predeterminado que puede considerarse
como una temperatura sustancialmente uniforme.

Una pieza W4 de trabajo ilustrada en las Figs. 8A a 8F tiene un espesor constante y una anchura que aumenta
gradualmente desde el centro en la direccién longitudinal hasta un extremo L y el otro extremo R, y es sustancialmente
simétrica con respecto al centro. En la pieza W4 de trabajo que tiene esta forma, cuando la pieza W4 de trabajo se
divide en un area de calentamiento en el lado L y un area de calentamiento en el lado R de extremo con el centro en
la direccién longitudinal como limite, aumenta la resistencia por unidad de longitud a lo largo de la direccién en cada
area de calentamiento monétonamente desde el extremo L o el extremo R que tiene un ancho relativamente grande
hasta el centro que tiene un ancho relativamente pequefio.

Cuando se desea calentar la pieza W4 de trabajo en un intervalo de temperatura predeterminado, se pueden instalar
un par de electrodos 13 y un mecanismo 14 de movimiento en cada una de las areas de calentamiento en el lado L
de extremo de la pieza W4 de trabajo y el area de calentamiento en el extremo en el lado R, un electrodo 11 movil
puede moverse desde el extremo L hasta el centro a lo largo de la direccién longitudinal de la pieza W4 de trabajo a
una velocidad constante con un electrodo 12 fijo dispuesto en el extremo L en el area de calentamiento en el lado del
extremo L, y el electrodo 11 mévil puede moverse desde el extremo R al centro a lo largo de la direccion longitudinal
de la pieza W4 de trabajo a una velocidad constante con el electrodo 12 fijo dispuesto en el extremo R en el area de
calentamiento en el lado del extremo R.

La seccion de aplicacion de corriente del area de calentamiento en el lado L final de la pieza W4 de trabajo se expande
gradualmente desde el extremo L en el que la resistencia por unidad de longitud a lo largo de la direccién del electrodo
11 mévil que se mueve en el area de calentamiento en el lado L de extremo es relativamente pequefia. La seccion de
aplicacién de corriente del area de calentamiento en el lado R final de la pieza W4 de trabajo se expande gradualmente
desde el extremo R en donde la resistencia por unidad de longitud a lo largo de la direccién de movimiento del electrodo
12 mévil que se mueve en el area de calentamiento en el lado L final es relativamente pequefa.

De acuerdo con lo anterior, al ajustar la corriente eléctrica aplicada entre el par de electrodos 13 en base a variaciones
en la resistencia de los segmentos obtenidos a partir de la forma o tamafo de la pieza W4 de trabajo, es decir,
variaciones en la resistencia por unidad de longitud de la pieza W4 de trabajo, a lo largo de la direccién de movimiento
de los electrodos 11, 12 moviles, es posible ecualizar sustancialmente la cantidad de calor generado en cada segmento
y calentar la pieza W4 de trabajo para que esté en un intervalo de temperatura predeterminado que puede considerarse
como una temperatura sustancialmente uniforme.

Como se ilustra en las Figs. 8E y 8F, el centro de la pieza W4 de trabajo interpuesta entre los electrodos 11 méviles
de los pares de electrodos 13 puede calentarse mediante calentamiento de resistencia directo separando los
electrodos 11 moviles desde la pieza W4 de trabajo después de los electrodos méviles 11 de los pares de electrodos
13 alcanzan el centro de la pieza W4 de trabajo y aplican corriente eléctrica entre los electrodos 12 fijos de los pares
de electrodos.

Aunque el grosor de una pieza de trabajo se ha sido descrita como constante y la variacién en la resistencia por unidad
de longitud a lo largo de la direccién longitudinal de la pieza de trabajo resulta de una variacién de ancho, la variacion
en la resistencia puede ser consecuencia de una variacion en el espesor o una variacion en el espesor y ancho
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Una pieza W5 de trabajo ilustrada en las Figs. 9A a 9D tiene un ancho constante y un espesor que disminuye
gradualmente desde un extremo R en la direccién longitudinal hasta el otro extremo R. En la pieza W5 de trabajo que
tiene esta forma, la resistencia por unidad de longitud a lo largo de la direccién longitudinal aumenta monétonamente
desde el extremo R que tiene un grosor relativamente grande hasta el extremo L que tiene un grosor relativamente
pequefio.

Cuando se pretende calentar la pieza W5 de trabajo en un intervalo de temperatura predeterminado, un electrodo 11
moévil puede moverse desde el extremo R hasta el extremo L a una velocidad constante con un electrodo 12 fijo
dispuesto en el extremo R.

La seccion de aplicacion de corriente en la pieza W5 de trabajo se expande gradualmente desde el extremo R en el
que la resistencia por unidad de longitud a lo largo de la direccién de movimiento del electrodo 11 mévil es
relativamente pequena.

De acuerdo con lo anterior, al ajustar la corriente eléctrica aplicada entre el par de electrodos 13 en base a variaciones
en la resistencia de segmentos obtenidos a partir de la forma o tamario de la pieza W5 de trabajo, es decir, variaciones
de resistencia por unidad de longitud de la pieza W5 de trabajo a lo largo de la direccion de movimiento del electrodo
11 mévil, es posible igualar sustancialmente la cantidad de calor generado en cada segmento y calentar la pieza W5
de trabajo para que esté en un intervalo de temperatura predeterminado que puede considerarse como una
temperatura sustancialmente uniforme.

La figura 10 ilustra una configuracion de un ejemplo de una pieza de trabajo de placa de acuerdo con la realizacion de
la invencién. Figs. 11A y 11B ilustran una configuraciéon de un aparato de calentamiento para calentar la pieza de
trabajo ilustrada en la figura 10 y un método de calentamiento de la misma.

Una parte de una pieza W6 de trabajo ilustrada en la figura 10 sirve como area A de calentamiento. El area A de
calentamiento tiene un espesor constante y una anchura que disminuye gradualmente desde un extremo L en la
direccion longitudinal hasta el otro extremo R.

El area A de calentamiento es asimétrica con respecto a un eje X que pasa por el centro de un extremo L y se extiende
a lo largo de la direccion longitudinal de la pieza W6 de trabajo, y el otro exiremo R esta desviado en la direccién
perpendicular al eje X con respecto a un extremo L. De acuerdo con lo anterior, cuando se asumen un area S1 de
barrido formada al barrer el extremo L que tiene una anchura relativamente grande a lo largo del eje X, un area E que
sale del area S1 de barrido esta presente en el area A de calentamiento. Por otro lado, cuando se supone un area S2
de barrido formada barriendo el extremo L a lo largo de una linea central Y que conecta los centros de ambos extremos
Ly R, toda el area A de calentamiento esta incluida en el area S2 de barrido.

Un aparato de calentamiento para calentar la pieza W6 de trabajo tiene la misma configuracién que el aparato 1 de
calentamiento ilustrado en las Figs. 1A a 1D e incluye una unidad 10 de suministro de corriente, un par de electrodos
13 que incluye los electrodos 11, 12, y un mecanismo de movimiento y una unidad de control que no se ilustran.

En este ejemplo, los electrodos 11, 12 del par de electrodos 13 tienen una longitud que se extiende a través del area
A de calentamiento en una direccion perpendicular a la linea central Y y estan dispuestos en la pieza W6 de trabajo a
lo largo de la direccién perpendicular a la linea central Y. En el ejemplo ilustrado en las Figs. 11A y 11B, el electrodo
12 esta dispuesto en el extremo L que tiene una anchura relativamente grande en la pieza W6 de trabajo y esta fijado
en la posicién, y el electrodo 11 es soportado por el mecanismo mdvil para moverse a lo largo de la linea central Y
mientras se mantiene el contacto con la pieza W6 de trabajo. En lo sucesivo, el electrodo 11 se denomina electrodo
movil y el electrodo 12 se denomina electrodo fijo.

El mecanismo de movimiento mueve el electrodo 11 mdvil a una velocidad constante a lo largo de la linea central Y
bajo el control de la unidad de control.

Cuando se calienta la pieza W6 de trabajo, el electrodo 11 mdvil se coloca en el extremo L de la pieza W6 de trabajo
en la que esta dispuesto el electrodo 12 fijo. Entonces, el electrodo 11 movil se mueve a una velocidad constante
desde el extremo L de la pieza W6 de trabajo hasta el extremo R en un estado en el que se aplica corriente eléctrica
entre el par de electrodos 13.

Aqui, la corriente que fluye en el par de electrodos 13 tipicamente tiende a fluir a lo largo de la trayectoria més corta
en una seccion de aplicacion de corriente de la pieza W6 de trabajo interpuesta entre el electrodo 11 movil y el
electrodo fijo 12. De acuerdo con lo anterior, cuando el electrodo 11 mévil y el electrodo 12 fijo estan dispuestos en la
direccion perpendicular al eje X como se ilustra en las Figs. 12A y 12B, es dificil que la corriente eléctrica fluya en el
area E del area A de calentamiento excluida del area S1 de barrido.

Por el contrario, cuando el electrodo 11 mdvil y el electrodo 12 fijo estan dispuestos a lo largo de la direccion
perpendicular a la linea central Y, toda el area A de calentamiento esta incluida en el area S2 de barrido y asi la
corriente eléctrica fluye de forma sustancialmente uniforme en la seccion de aplicacion actual de la pieza W6 de
trabajo. En consecuencia, es posible calentar la pieza W6 de trabajo en una distribucién de temperatura
predeterminada.
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En un ejemplo que se describira a continuacion, se forman una primera area de calentamiento y una segunda area de
calentamiento en una pieza de trabajo de placa, y la primera area de calentamiento y la segunda area de calentamiento
se calientan para que estén en diferentes intervalos de temperatura.

Las Figs. 13A a 13D ilustran una configuracion de otro ejemplo de la pieza de trabajo de placa y el aparato de
calentamiento de acuerdo con la realizacién de la invencién y un método de calentamiento de la misma.

Una pieza W7 de trabajo ilustrada en las Figs. 13A a 13D tiene un espesor constante y una anchura que disminuye
gradualmente desde un extremo R en la direccion longitudinal hasta el otro extremo L. La pieza W7 de trabajo incluye
una primera area A de calentamiento formada en el lado del extremo L que tiene un ancho relativamente pequefo y
una segundo area B de calentamiento formada en el lado extremo R que tiene un ancho relativamente grande, y la
segunda area B de calentamiento es adyacente a la primera area A de calentamiento en la direccién longitudinal y
esta formada integralmente con la primera area A de calentamiento. Materiales de la primera area A de calentamiento
y la segunda area B de calentamiento son diferentes entre si y ambas estan soldadas entre si para formar un cuerpo
unificado.

En este ejemplo, solo la primera area A de calentamiento se calienta y la segunda area B de calentamiento no se
calienta. La pieza W7 de trabajo se usa, por ejemplo, como miembro de absorcién de impactos, la primera area A de
calentamiento aumenta en dureza por calentamiento, y la segunda area B de calentamiento no se calienta y se
mantiene suave para que se deforme facilmente por impactos o similares.

Un aparato de calentamiento para calentar la pieza W7 de trabajo tiene la misma configuracién que el aparato 1 de
calentamiento ilustrado en las Figs. 1A a ID e incluye una unidad 10 de suministro de corriente, un par de electrodos
13 que incluye electrodos 11, 12, un mecanismo 14 de movimiento y una unidad 15 de control.

Los electrodos 11, 12 del par de electrodos 13 estan dispuestos a lo largo de la direccién del ancho de la pieza W7 de
trabajo, cada uno de los electrodos 11, 12 tiene una longitud que se extiende a través del area A de calentamiento de
la pieza W7 de trabajo en la direccion del ancho. En el ejemplo ilustrado en las Figs. 13A a 13D, el electrodo 12 esta
dispuesto en un extremo que tiene un ancho relativamente grande en la primera area A de calentamiento, es decir, en
un extremo en un lado de la junta C entre la primera area A de calentamiento y la segunda area B de calentamiento y
esta fijado en la posicion. El electrodo 11 esta soportado por el mecanismo 14 de movimiento para poder moverse a
lo largo de la direccion longitudinal de la pieza W7 de trabajo en la primera area A de calentamiento mientras se
mantiene el contacto con la pieza W7 de trabajo. En lo sucesivo, el electrodo 11 se denomina electrodo mévil y el
electrodo 12 se denomina electrodo fijo.

El mecanismo 14 de movimiento mueve el electrodo 11 movil a una velocidad constante a lo largo de la direccidon
longitudinal de la pieza W7 de trabajo bajo el control de la unidad 15 de control.

Cuando se calienta la pieza W7 de trabajo, en el ejemplo ilustrado en las Figs. 13A a 13D, el electrodo 11 mdvil esta
situado en el extremo del lado de la junta C de la primera area A de calentamiento en la que esta dispuesto el electrodo
12 fijo. Entonces, el electrodo 11 moévil se mueve a una velocidad constante hasta el extremo L opuesto al lado de la
junta C de la primera area A de calentamiento en un estado en el que se aplica corriente eléctrica entre el par de
electrodos 13.

Mientras se mueve el electrodo 11 mdvil a una velocidad constante, la corriente eléctrica aplicada entre el par de
electrodos 13 se ajusta de modo que la temperatura de calentamiento se ajusta para cada segmento en el que la
primera area A de calentamiento se divide virtualmente para estar al lado a lado en la direccién de movimiento del
electrodo 11 movil.

Particularmente, en el area A de calentamiento en la que la resistencia por unidad de longitud a lo largo de la direccion
de movimiento del electrodo 11 mévil aumenta monétonamente en la direccion de movimiento del electrodo 11 movil,
es posible calentar la primera area A de calentamiento un intervalo de temperatura predeterminado que puede
considerarse como una temperatura sustancialmente uniforme de la misma manera que en el método de calentamiento
ilustrado en las Figs. 3 A a 3D.

Figs. 14A a 16l ilustran ejemplos modificados de la pieza de trabajo de placa, el aparato de calentamiento y el método
de calentamiento ilustrado en las Figs. 13A a 13D.

En el ejemplo ilustrado en las Figs. 14A a 14G, la primera area A de calentamiento de la pieza W7 de trabajo se
calienta a una temperatura T1 de trabajo caliente, y la segunda area B de calentamiento se calienta a una temperatura
T2 de trabajo caliente que es inferior a la temperatura T1 de calentamiento de la primera area A de calentamiento.

Cuando se calienta la segunda area B de calentamiento, también se puede instalar un mecanismo 14 de movimiento
en el electrodo 12, el electrodo 12 puede tener soporte para moverse a lo largo de la direccion longitudinal de la pieza
W?7 de trabajo en la segunda area B de calentamiento mientras se mantiene contacto con la pieza W7 de trabajo, y el
electrodo 12 mévil puede moverse a una velocidad constante desde el extremo en el lado C de la junta de la segunda
area B de calentamiento hasta el extremo R. En este momento, el electrodo 12 mévil se mueve de tal manera que el
electrodo 12 mévil que se mueve en la segunda area B de calentamiento alcanza el extremo R antes de que el
electrodo 11 mévil que se mueve en la primera area A de calentamiento alcance el extremo L. Los tiempos de inicio
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del movimiento y los tiempos de fin de movimiento de los electrodos 11, 12 méviles pueden ser apropiadamente
ajustaos dependiendo del tamafo en la direccién izquierda-derecha de la primera area A de calentamiento y la
segunda area B de calentamiento o las temperaturas de calentamiento de las areas de calentamiento.

En el ejemplo ilustrado en las Figs. 14A a 14G, ambos electrodos 11, 12 moéviles estan dispuestos en la primera area
A de calentamiento en el momento del inicio del calentamiento, y la junta C se calienta a la temperatura de trabajo
caliente T2 que es la misma que en la segunda area B de calentamiento. Por otro lado, como se ilustra en las Figs.
15A a 15G, en el momento del inicio del calentamiento, el electrodo 11 movil esta dispuesto en la primera area A de
calentamiento, el electrodo 12 movil esta dispuesto en la segunda area de calentamiento y la junta C esta calentada
a la temperatura de trabajo caliente Tl que es lo mismo que en la primera area A de calentamiento.

Una pieza W8 de trabajo ilustrada en las Figs. 16A a 16H es diferente de la pieza W7 de trabajo ilustrada en las Figs.
14A a 14F, porque el grosor de la primera area A de calentamiento y el grosor de la segunda area B de calentamiento
son diferentes entre si. Se forma una inclinacion en la junta C entre la primera area A de calentamiento y la segunda
area B de calentamiento debido a la diferencia de espesor entre ambas areas de calentamiento A y B, y se puede
formar una irregularidad debido a la soldadura. En este caso, es preferible que la corriente eléctrica no se aplique
directamente a la junta C. Esto se debe a que se puede producir una chispa cuando los electrodos se deslizan sobre
la junta C.

Cuando se calienta la pieza W8 de trabajo, la primera area A de calentamiento se calienta primero y el electrodo 11
moévil y el electrodo 12 fijo se colocan en el extremo del lado de la junta C de la primera area A de calentamiento.
Entonces, el electrodo 11 mdvil es movido a una velocidad constante hasta el extremo L opuesto al lado C de la junta
de la primera area A de calentamiento en un estado en el que se aplica corriente eléctrica entre el par de electrodos
13.

Mientras se mueve el electrodo 11 mdvil a una velocidad constante, la corriente eléctrica aplicada entre el par de
electrodos 13 se ajusta de modo que la temperatura de calentamiento se ajusta para cada segmento en el que la
primera area A de calentamiento se divide virtualmente para estar al lado a lado en la direccién de movimiento del
electrodo 11 movil.

Posteriormente, la segunda area B de calentamiento se calienta y el electrodo 11 mévil y el electrodo 12 fijo se colocan
en el extremo R opuesto al lado de la junta C de la segunda area B de calentamiento. Luego, el electrodo 11 movil se
mueve a una velocidad constante hasta el final en el lado C de la junta de la segunda &area B de calentamiento en un
estado en el que se aplica corriente eléctrica entre el par de electrodos 13.

Mientras se mueve el electrodo 11 movil a una velocidad constante, la corriente eléctrica aplicada entre el par de
electrodos 13 se ajusta de manera que la temperatura de calentamiento se ajusta para cada segmento en el que la
segunda area B de calentamiento se divide virtualmente para estar al lado a lado en la direccion de movimiento del
electrodo 11 movil.

Particularmente, en cada una de la primera area A de calentamiento y la segunda area B de calentamiento, la
resistencia por unidad de longitud a lo largo de la direccion de movimiento del electrodo 11 mévil aumenta
monétonamente en la direccion de movimiento del electrodo 11 movil. En consecuencia, es posible calentar la primera
area A de calentamiento y la segunda area B de calentamiento en un intervalo de temperatura predeterminado que
puede considerarse como una temperatura sustancialmente uniforme de la misma manera que en el método de
calentamiento ilustrado en las Figs. 3A a 3D.

La junta C se calienta por el calor transmitido desde la primera area A de calentamiento y la segunda area B de
calentamiento.

El método de calentamiento descrito anteriormente puede usarse, por ejemplo, en un proceso de enfriamiento usando
enfriamiento rapido después del calentamiento o puede usarse en un método de fabricacion de articulos moldeados a
presién para presionar una pieza de trabajo con un molde a presion en un estado de alta temperatura después de
calentar para realizar un proceso de moldeo en caliente. De acuerdo con el método de calentamiento mencionado
anteriormente, el equipo para calentar puede tener una configuracion simple, o el equipo para calentamiento puede
disponerse cerca de una maquina de prensado o puede montarse en la maquina de prensado. De acuerdo con lo
anterior, dado que una pieza de placa puede ser sometida a moldeo por presiéon en un corto tiempo después de
calentar la pieza de trabajo de placa, es posible suprimir una caida de temperatura de la pieza de placa calentada para
reducir la pérdida de energia y también es posible evitar la oxidacion de la superficie de la pieza de trabajo de placa,
con lo que se fabrica un articulo moldeado a presién con alta calidad.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de calentamiento que comprende:

disponer un par de electrodos (11, 12) en una pieza (W1-W8) de trabajo a lo largo de una primera direccion, teniendo
el par de electrodos (11, 12) una longitud que se extiende a través de una primera area (A) de calentamiento de una
pieza (W1-W8) de trabajo en la primera direccion; y mover al menos uno de los electrodos (11, 12) en la primera area
(A) de calentamiento y a lo largo de una segunda direccion que intersecta la primera direccion mientras aplica corriente
eléctrica entre el par de electrodos (11, 12) para calentar la primera area (A) de calentamiento por calentamiento de
resistencia directa,

caracterizado por comprender ademas el ajuste de la corriente eléctrica aplicada entre el par de electrodos (11, 12)
mientras se mueve el al menos uno de los electrodos (11, 12) a una velocidad constante tal que la temperatura de
calentamiento se ajusta para cada segmento (A1- An) en el que la primera area (A) de calentamiento esta dividida
para estar una al lado de la otra en la segunda direccion.

2. El método de calentamiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la resistencia de la pieza (W1-W8) de
trabajo por unidad de longitud a lo largo de la segunda direccion en la primera area (A) de calentamiento varia a lo
largo de la segunda direccion, y

en el que la corriente eléctrica aplicada entre el par de electrodos (11, 12) se ajusta en funcién de la variacion en la
resistencia.

3. El método de calentamiento de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que la resistencia en la primera area (A) de
calentamiento aumenta monétonamente a lo largo de la segunda direccién,

en el que uno de los electrodos (11) se mueve en la segunda direccion de manera que una seccién de aplicacion de
corriente en la primera area (A) de calentamiento se expande gradualmente desde un extremo de la primera area (A)
de calentamiento en la que la resistencia es relativamente mas pequena que la otra parte de la primera area (A) de
calentamiento, y

en el que la corriente eléctrica aplicada entre el par de electrodos (11, 12) se ajusta de manera que la primera area
(A) de calentamiento se calienta para estar en un rango de temperatura predeterminado mediante el calentamiento de
resistencia directa.

4. El método de calentamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la segunda
direccion es una direccion a lo largo de una linea central (Y) que conecta centros de ambas porciones extremas (L, R)
de la primera area (A) de calentamiento en la segunda direccion el uno al otro, y

en el que la primera direccion es una direccion perpendicular a la linea central (Y).

5. El método de calentamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la pieza (W7,
W8) de trabajo tiene una segunda area (B) de calentamiento dispuesta adyacente a la primera area (A) de
calentamiento en la segunda direccion y formada integralmente con el primer area (A) de calentamiento, y la segunda
area (B) de calentamiento se suelda a la primera area (A) de calentamiento,

donde uno de los electrodos (11) se mueve en la primera area (A) de calentamiento y a lo largo de la segunda direccion
y el otro de los electrodos (12) se coloca en una articulacién (C) entre la primera area (A) de calentamiento y la segunda
area (B) de calentamiento para calentar la primera area de calentamiento mediante el calentamiento de resistencia
directa, y

en el que la primera area (A) de calentamiento y la segunda area (B) de calentamiento se calientan para que estén en
diferentes intervalos de temperatura.

6. Un aparato de calentamiento (1) que comprende:

un par de electrodos (11, 12) dispuestos para extenderse a través de una primera area (A) de calentamiento de una
pieza (W1-W8) de trabajo en una primera direccion;

una unidad de suministro de corriente (10) configurada para suministrar corriente eléctrica al par de electrodos (11,
12);

un mecanismo de movimiento (14) configurado para mover al menos uno de los electrodos (11, 12) en la primera area
(A) de calentamiento y a lo largo de una segunda direccion que se cruza con la primera direccion; y

una unidad de control (15),

caracterizado porque la unidad de control (15) esta configurada para ajustar la corriente eléctrica aplicada entre el par
de electrodos (11, 12) mientras que el mecanismo (14) de movimiento mueve el al menos uno de los electrodos (11,
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12) a una velocidad constante tal que se ajusta una temperatura de calentamiento para cada segmento (A1-An) en el
que se divide la primera area (A) de calentamiento para que esté lado a lado en la segunda direccién.

7. Un método de fabricacién de un articulo moldeado a presion, el método comprende:

calentar una pieza de trabajo de placa usando el método de calentamiento de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5; y realizar un proceso de moldeo de prensado en caliente presionando la pieza de trabajo de la
placa usando un molde de prensa.
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