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DESCRIPCION
Método de calentamiento, aparato de calentamiento y método de fabricacion para articulo moldeado a presion
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un método de calentamiento y a un aparato de calentamiento para realizar
calentamiento por resistencia directa en una pieza de trabajo de placa, y un método de fabricaciéon para un articulo
moldeado a presion.

Antecedentes

Se conoce un método de calentamiento en el que un par de electrodos se pone en contacto con una pieza de trabajo
de placa y luego se proporciona una corriente eléctrica entre el par de electrodos para que el calentamiento por
resistencia directa se realice en la pieza de trabajo de placa. En este método de calentamiento, la reduccion de tamafio
del aparato de calentamiento se puede lograr en comparacion con el llamado calentamiento de horno que se realiza
en un estado en el que toda la pieza de trabajo de placa esta contenida en un horno. Por otro lado, también se sabe
que la falta de uniformidad se produce facilmente en la temperatura de calentamiento dependiendo de la forma de la
pieza de trabajo de placa.

Por lo tanto, en muchos casos, el calentamiento por resistencia directa se ha empleado en un caso en el que una
pieza de trabajo de placa que tiene una forma relativamente simple, tal como una forma de banda y una forma
cuadrangular, debe calentarse. Sin embargo, en los ultimos afios, se ha propuesto que se emplee calentamiento por
resistencia directa incluso en el caso de que se caliente una pieza de trabajo de placa que tiene una forma
relativamente complicada.

Por ejemplo, el documento JP2011-189402A describe un método de calentamiento para realizar un calentamiento por
resistencia directa en una placa de metal obtenida combinando una pluralidad de formas, en prensado en caliente de
un componente estructural de un automovil. De acuerdo con este método, conectando cuatro o mas electrodos a una
pieza de trabajo de placa y aplicando corriente eléctrica a dos de los electrodos seleccionados, la pieza de trabajo de
placa que tiene una forma que puede considerarse como una combinacién de una pluralidad de formas puede
calentarse a una temperatura uniforme.

Ademas, el documento JP4563469B2 describe un método de enfriamiento de una parte de regiones de una pieza de
trabajo de placa y luego realizar el trabajo de prensado. En este procedimiento, el ancho de la pieza de trabajo de
placa que se procesara por trabajo de prensado varia en la direccidn longitudinal de la pieza de trabajo, de modo que
se proporciona una porcion donde la densidad de corriente eléctrica se vuelve alta cuando se aplica corriente eléctrica
entre el par de electrodos. Entonces, esta porciéon se calienta mas alta que la temperatura de enfriamiento. En las
otras porciones, la densidad de corriente eléctrica es baja y, por lo tanto, las porciones se mantienen por debajo de la
temperatura de enfriamiento.

El documento WO 2014/025054 A1 describe un método de calentamiento por resistencia directa para calentar
diferencialmente segmentos de una pieza de trabajo utilizando rodillos méviles, ajustando el tiempo durante el cual se
aplica corriente eléctrica para cada segmento.

En un aparato de calentamiento para realizar calentamiento por resistencia directa en un estado en el que una
pluralidad de pares de electrodos estan unidos a una pieza de trabajo de placa como en el documento JP2011-
189402A, se necesita una gran cantidad de pares de electrodos para calentar uniformemente la pieza de trabajo de
placa. Por lo tanto, el aparato de calentamiento tiene una estructura complicada.

Por otro lado, en el caso de que el calentamiento parcial se realice utilizando la forma de la pieza de trabajo de placa
como en el documento JP4563469B2, la estructura del aparato de calentamiento puede simplificarse. No obstante,
para poder calentar uniformemente una amplia regioén de la pieza de trabajo de placa, la forma de la pieza de trabajo
de placa debe hacerse de antemano para que sea una forma conforme al tratamiento térmico y, por lo tanto, la
productividad se degrada.

Cuando se va a realizar el calentamiento por resistencia directa de una pieza de trabajo de placa que tiene una forma
relativamente complicada, se puede emplear un método que, con el fin de simplificar la configuracién del dispositivo,
suministra una corriente eléctrica en toda la longitud de la pieza de trabajo en la direccion longitudinal de la pieza de
trabajo, de modo que calentamiento directo por resistencia se realiza en la pieza de trabajo. No obstante, dependiendo
de la forma del trabajo, el area en seccion transversal de la seccion transversal perpendicular a la direccién longitudinal
de la pieza de trabajo varia en la direccién longitudinal de la pieza de trabajo y, por lo tanto, la distribucién de la
densidad de corriente eléctrica se vuelve excesivamente no uniforme. Como resultado, se produce una porcién que
sufre calentamiento excesivo o una porcién que sufre calentamiento insuficiente y, por lo tanto, ha sido dificil un
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calentamiento uniforme completo.
Sumario

Es un objeto de la presente invencién proporcionar un método de calentamiento de la pieza de trabajo de placa y un
aparato de calentamiento que tenga una configuracion simple capaz de calentar facilmente una amplia regién de una
pieza de trabajo de placa que tenga una forma relativamente complicada para un rango de temperatura objetivo, siendo
aplicable el método de calentamiento a un método para fabricar un articulo moldeado a presion.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se proporciona un método para calentar una pieza de trabajo de
placa segun la reivindicacion 1.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, un aparato de calentamiento esta configurado de acuerdo con
la reivindicacion 7.

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 mediante el método de calentamiento descrito
anteriormente; y presionar la pieza de trabajo de placa con una matriz de prensado para realizar el prensado en
caliente.

Breve descripcion de los dibujos

[Fig. 1A] La figura 1A es un diagrama que ilustra una configuracién de un ejemplo de una pieza de trabajo de placa
a calentar mediante un método de calentamiento de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.
[Fig.1B] La figura 1B es un diagrama que ilustra la pieza de trabajo de placa y una porciéon de un aparato de
calentamiento de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

[Fig.1C] La figura 1C es un diagrama que ilustra la pieza de trabajo de placa y otra porcion del aparato de
calentamiento.

[Fig.1D] La figura 1D es un diagrama que ilustra la pieza de trabajo de placa y otra porcién del aparato de
calentamiento.

[Fig.2] La figura 2 es un diagrama que ilustra un concepto de ajuste de corriente eléctrica para calentar una pieza
de trabajo de placa para estar en un rango de temperatura objetivo mediante un método de calentamiento mostrado
en las figuras 1A a 1D.

[Fig.3] La figura 3 es un diagrama que ilustra un ejemplo de: una relacién entre un tiempo transcurrido desde el
inicio del calentamiento y la ubicacién de un electrodo mévil, una relacion entre el movimiento del electrodo movil
y la corriente eléctrica que se suministrara entre el par de electrodos, y una distribucién de temperatura de una
pieza de trabajo de placa en el momento de completar el calentamiento, de acuerdo con el método de
calentamiento de las figuras 1A a 1D.

[Fig.4A] La figura 4A es un diagrama que ilustra un ejemplo modificado del método de calentamiento de las figuras
1A a1D.

[Fig.4B] La figura 4B es otro diagrama que ilustra el ejemplo modificado del método de calentamiento de las figuras
1A a1D.

[Fig.4C] La figura 4C es otro diagrama que ilustra el ejemplo modificado del método de calentamiento de las figuras
1A a1D.

[Fig.4D] La figura 4D es otro diagrama que ilustra el ejemplo modificado del método de calentamiento de las figuras
1A a1D.

[Fig.5A] La figura 5A es un diagrama que ilustra una configuracion de un ejemplo de una pieza de trabajo de placa
para calentar mediante un método de calentamiento de acuerdo con otra realizacién de la presente invencion.
[Fig.5B] La figura 5B es un diagrama que ilustra la pieza de trabajo de placa y una porciéon de un aparato de
calentamiento de acuerdo con otra realizacion de la presente invencion.

[Fig.5C] La figura 5C es un diagrama que ilustra la pieza de trabajo de placa y otra porcion del aparato de
calentamiento.

[Fig.5D] La figura 5D es un diagrama que ilustra la pieza de trabajo de placa y otra porcién del aparato de
calentamiento.

[Fig.6] La figura 6 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un método para fabricar un articulo moldeado a presion
de acuerdo con otra realizacion de la presente invencion.

[Fig.7] La figura 7 es un diagrama que ilustra otro ejemplo de un método para fabricar un articulo moldeado a
presion de acuerdo con otra realizacion de la presente invencion.

Descripcion de las realizaciones
De aqui en adelante, realizaciones de la presente invencion se describiran con referencia a los dibujos.

Las figuras 1A a 1D ilustran una configuracion de un ejemplo de una pieza de trabajo de placa y un aparato de
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calentamiento, asi como un método de calentamiento, segun una realizacién de la presente invencion.

Una pieza de trabajo W mostrada en las figuras 1A a 1D es un elemento de placa que tiene un espesor constante y
esta formado en una forma a partir de la cual se forma un producto deseado, especificamente, un pilar de una
carroceria de un automovil, se obtiene cuando se forma.

La pieza de trabajo W tiene una region objetivo de calentamiento principal A en la que el area en la seccion transversal
de la seccion transversal perpendicular a la direccién longitudinal (una primera direccién) aumenta o disminuye
monotoénicamente a lo largo de la direccion longitudinal y de regiones objetivo de calentamiento secundario B
proporcionadas adyacentes e integralmente con una porcién de la region de calentamiento objetivo principal A.

En el ejemplo que se muestra en la figura, la pieza de trabajo W incluye una porcién estrecha 2 que se extiende en la
direccién longitudinal de la pieza de trabajo W y cuya dimensién en la direccién del ancho perpendicular a la direccion
longitudinal se estrecha gradualmente desde una porcién de extremo de la direccion longitudinal hacia la otra porcién
de extremo, una porcién ancha 3a proporcionada adyacente e integralmente con una porcidon de extremo de la
direccion longitudinal de la porcién estrecha 2, y una porcidén ancha 3b que se proporciona adyacente e integralmente
con la otra porcion de extremo de la direccién longitudinal de la porcién estrecha 2 y que es aun mas ancha que la
porcion ancha 3a.

La region objetivo de calentamiento principal A incluye la porcion estrecha 2 y unas porciones de extension 4 definidas
en las respectivas porciones anchas 3a, 3b mediante lineas de extensién X que se extienden en las direcciones
longitudinales desde los bordes laterales respectivos de la porcién estrecha 2 que se extiende longitudinalmente, y se
proporciona desde un extremo al otro extremo de la pieza de trabajo W en la direccion longitudinal. Las regiones
objetivo de calentamiento secundarias B son las regiones restantes de las porciones anchas 3a, 3b ademas de las
porciones de extension 4 y se proporcionan adyacentes a ambos lados de una porcién de extremo R y de la otra
porcion de extremo L de la direccion longitudinal de la regién objetivo de calentamiento principal A.

En la regién objetivo de calentamiento principal A, el ancho se estrecha gradualmente desde una porcién de extremo
R hacia la otra porcién de extremo L y, por lo tanto, el area en seccion transversal de la seccion transversal
perpendicular a la direccion longitudinal disminuye monoténicamente desde la porcidén de extremo R hacia la porcidon
de extremo L. Aqui, la afirmacién de que el area en seccidn transversal de la seccién transversal perpendicular a la
direccidn longitudinal aumenta o disminuye monoténicamente a lo largo de la direccién longitudinal indica que el area
de la seccion transversal aumenta o disminuye en una direccion sin un punto de inflexion. En el caso de que no haya
un cambio rapido en el area de la seccién transversal que, cuando se aplica corriente eléctrica a la region objetivo de
calentamiento principal A en la direccion longitudinal, provoca una excesiva falta de uniformidad direccional en anchura
en la densidad de corriente eléctrica, de modo que se produce en parte una porcion de baja temperatura o una porcion
de alta temperatura que causa un problema practico, se puede concluir un aumento o una disminucién monoténica.

Un aparato de calentamiento para calentar la pieza de trabajo W incluye: una primera seccién de calentamiento 10
para calentar la regidn objetivo de calentamiento principal A; y una segunda seccién de calentamiento 11 para calentar
las regiones objetivo de calentamiento secundarias B.

La primera seccién de calentamiento 10 incluye una unidad de fuente de alimentacion 12, un par de electrodos 15 que
consisten en electrodos 13, 14, un mecanismo mévil 16 y un controlador 17.

La unidad de fuente de alimentacion 12 suministra una corriente eléctrica al par de electrodos 15. El controlador 17
ajusta la corriente eléctrica suministrada desde la unidad de fuente de alimentacion 12 al par de electrodos 15.

Los electrodos 13, 14 del par de electrodos 15 tienen una longitud que se extiende a través de la pieza de trabajo W
en la direccion del ancho de la pieza de trabajo W, y estan dispuestos en paralelo entre si a través de la pieza de
trabajo W en la direccién del ancho en contacto con la superficie de la pieza de trabajo W.

En el ejemplo mostrado en las figuras 1A a 1D, la posicién de un electrodo 14 es fija. Entonces, el otro electrodo 13
esta soportado por el mecanismo movil 16 y se puede mover en la direccion longitudinal de la pieza de trabajo W en
un estado de mantener contacto con la pieza de trabajo W. En la siguiente descripcion, el electrodo 13 se denomina
electrodo movil y el electrodo 14 se denomina electrodo fijo. El electrodo moévil 13 puede configurarse como un rodillo
capaz de rodar.

Bajo el control del controlador 17, el mecanismo mévil 16 hace que el electrodo mévil 13 se mueva en la direccion
longitudinal de la pieza de trabajo W a una velocidad constante.

Como la segunda seccion de calentamiento 11, es preferible un dispositivo de este tipo que pueda calentar las regiones
objetivo de calentamiento secundarias B en un estado en el que se suprima el calentamiento de la regién objetivo de
calentamiento principal A. Por ejemplo, un par de electrodos para realizar calentamiento por resistencia directa en las
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regiones objetivo de calentamiento segundarias B, una bobina para realizar calentamiento por induccién en las
regiones objetivo de calentamiento secundarias B, un horno de calentamiento que contiene parcialmente las regiones
objetivo de calentamiento secundarias B, se puede emplear un calentador en contacto con las regiones objetivo de
calentamiento secundarias B, o similares. Aqui, en el caso de que se empleen un par de electrodos como la segunda
seccion de calentamiento 11 y luego se realice el calentamiento por resistencia directa en las regiones objetivo de
calentamiento secundarias B, es preferible que se suministre una corriente eléctrica de alta frecuencia. Entonces, los
lados del borde exterior de las regiones objetivo de calentamiento secundarias B se calientan fuertemente y, por lo
tanto, las regiones objetivo de calentamiento secundarias B en solitario se calientan faciimente.

Un método para calentar la pieza de trabajo W usando dicho aparato de calentamiento es el siguiente.

En primer lugar, como se muestra en la figura 1A, la region objetivo de calentamiento principal A y las regiones objetivo
de calentamiento secundarias B estan configuradas en la pieza de trabajo W. La region objetivo de calentamiento
principal A y las regiones objetivo de calentamiento secundarias B pueden configurarse adecuadamente de acuerdo
con la forma de la pieza de trabajo W y es preferible que la forma sea una que permita calentar facilmente la pieza de
trabajo W a un rango de temperatura objetivo. Aqui, como se ha descrito anteriormente, la porcién estrecha 2 y las
porciones de extension 4 forman la region objetivo de calentamiento principal A. Ademas, las regiones restantes de
las porciones anchas 3a, 3b ademas de las porciones de extension 4, forman las regiones objetivo de calentamiento
secundarias B.

Entonces, como se muestra en la figura 1B, las regiones objetivo de calentamiento secundarias B estan dispuestas
en la segunda seccion de calentamiento 11 y luego las regiones objetivo de calentamiento secundarias B se calientan.
En ese tiempo, cuando las regiones objetivo de calentamiento secundarias B se calientan en un estado en que se
suprime el calentamiento de la region objetivo de calentamiento principal A, las regiones objetivo de calentamiento
secundarias B se calientan a una temperatura alta y la region objetivo de calentamiento principal A se mantiene a una
temperatura baja. Por lo tanto, la resistencia de las regiones objetivo de calentamiento secundarias B es mayor que la
resistencia de la regidn objetivo de calentamiento principal Ay, por lo tanto, se forma una ruta de corriente eléctrica
que se utilizara en el momento del préximo calentamiento por resistencia directa de la regién objetivo de calentamiento
principal A.

En una etapa en la que se completa el calentamiento de las regiones objetivo de calentamiento secundarias B, es
preferible que las regiones objetivo de calentamiento secundarias B se calienten a una temperatura superior al rango
de temperatura objetivo. Gracias a esto, incluso cuando la temperatura cae por radiacion de calor hasta que se inicia
el proximo calentamiento por resistencia directa de la region objetivo de calentamiento principal A, la temperatura de
las regiones objetivo de calentamiento secundarias B puede mantenerse dentro del rango de temperatura objetivo.

Después del calentamiento de las regiones objetivo de calentamiento secundarias B, como se muestra en las figuras
1C y 1D, el par de electrodos 15 esta dispuesto en la pieza de trabajo W y luego se suministra una corriente eléctrica
desde la unidad de fuente de alimentacion 12 entre el par de electrodos 15 para que el calentamiento por resistencia
directa se realice en la regidn objetivo de calentamiento principal A.

En el ejemplo mostrado en las figuras 1A a 1D, el electrodo mévil 13 y el electrodo fijo 14 estan dispuestos en una
porcion extrema relativamente ancha R de la region objetivo de calentamiento principal A. Luego, en un estado en el
que el electrodo mévil 13 se mueve a una velocidad constante desde el lado R de la porcién de extremo que tiene un
area de seccion transversal relativamente grande hacia el lado L de la porcion de extremo que tiene un area de seccion
transversal relativamente pequefa, se suministra una corriente eléctrica entre el par de electrodos 15. En asociacion
con el movimiento del electrodo maovil 13, el intervalo entre el electrodo movil 13 y el electrodo fijo 14 se expande
gradualmente y la corriente eléctrica fluye a través de la zona ubicada entre el electrodo mévil 13 y el electrodo fijo 14
en la pieza de trabajo W. En ese momento, las regiones objetivo de calentamiento secundarias B se calientan a una
temperatura alta y, por lo tanto, como se ha descrito anteriormente, se forma una ruta de corriente eléctrica
correspondiente a la region objetivo de calentamiento principal A. Por lo tanto, una mayor cantidad de corriente
eléctrica fluye a través de la region objetivo principal de calentamiento A, de modo que la region objetivo principal de
calentamiento A se calienta.

Aqui, en el calentamiento por resistencia directa de la region objetivo de calentamiento principal A cuya area en seccion
transversal disminuye monoténicamente a lo largo de la direccién de movimiento del electrodo mévil 13, cuando la
corriente eléctrica que fluye entre el par de electrodos 15 se ajusta de acuerdo con el desplazamiento del electrodo
movil 13 movido a una velocidad constante, la region objetivo de calentamiento principal A puede calentarse a un
rango de temperatura objetivo que puede considerarse como una temperatura sustancialmente uniforme.

La figura 2 muestra un concepto de ajuste de corriente eléctrica para calentar uniformemente la regiéon objetivo de
calentamiento principal A.

Se supone que la longitud completa de la region objetivo de calentamiento principal A se divide en n piezas de regiones
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de segmento A1 a An, cada una con una longitud de AL. Cuando la corriente eléctrica en el momento en que el
electrodo mévil pasa AL de la i-ésima regién de segmento, se indica por li y el tiempo de aplicacién actual se indica
por ti (seg), el aumento de temperatura 8i de la region del i-ésimo segmento viene dado por la siguiente formula porque
el calentamiento se produce después de que el electrodo movil 13 ha pasado esta regiéon del segmento.

[Mat.1]

n
pe 1 2
0-=——E I xt;
i Cpaiz i(LXz)

Aqui, pe es la resistividad (w * m), p es la densidad (kg/m?), c es el calor especifico (J/kg * °C), ai es el area de la
seccion transversal (m?) de la i-ésima region del segmento.

Para que las temperaturas 61 a 6n de las respectivas regiones del segmento sean uniformes, la corriente eléctrica li y
el tiempo de aplicaciéon actual ti (la velocidad de movimiento del electrodo Vi) en cada regiéon de segmento se
determinan de manera que se cumpla la siguiente férmula. Aqui, cuando la velocidad es constante, ti es constante, de
modo que solo se debe determinar la corriente eléctrica li a aplicar.

[Mat.2]

1\ 1% 1%
Pl E (I7xt;) =73 E (IFxt)==— E (IFxt)
1 4 2 4 an* 4
i=1 i=2 1=n

En el caso de que el electrodo fijo 14 se fije en la porcién de extremo R de la regidn objetivo de calentamiento principal
Ay luego el electrodo moévil 13 se mueve desde la porcion de extremo R de la region objetivo de calentamiento principal
A hacia la porcion de extremo L a una velocidad constante, la zona de aplicacion de corriente entre el electrodo movil
13 y el electrodo fijo 14 en la region objetivo de calentamiento principal A se expande gradualmente desde el lado de
la porcion de extremo R que tiene un area de seccion transversal relativamente grande. Por lo tanto, las regiones de
segmento A1, A2, ..., pueden tener tiempos de aplicacidn actuales diferentes entre si y luego una region de segmento
ubicada en el lado R de la parte final tiene un tiempo de aplicacidon actual mas largo. Ademas, cuando se suministra
la misma corriente eléctrica durante el mismo tiempo a una regién de segmento en el lado de la porcién de extremo R
y a una regién de segmento en el lado de la porcién de extremo L, se genera una cantidad menor de calor en la region
del segmento ubicada en el lado de la porcién de extremo R que tiene un area de seccidn transversal relativamente
grande.

Por lo tanto, en relacion con el tiempo de aplicacion actual en cada region de segmento, cuando la corriente eléctrica
que fluye entre el par de electrodos 15 se ajusta en funcion del cambio en el area de la seccién transversal de la region
objetivo de calentamiento principal A, la cantidad de calor generado en cada regién de segmento puede ser
aproximadamente la misma y, por lo tanto, la regién objetivo de calentamiento principal A puede calentarse a un rango
de temperatura que puede considerarse como una temperatura sustancialmente uniforme.

La figura 3 muestra un ejemplo de una relacion entre el tiempo transcurrido desde el inicio del calentamiento y la
ubicacion del electrodo movil 13, una relacién entre el movimiento del electrodo moévil 13 y la corriente eléctrica que
se suministrara entre el par de electrodos 15, y la distribuciéon de temperatura de la regién objetivo de calentamiento
principal A en el momento de la finalizacion del calentamiento, en el método de calentamiento de las figuras 1A a 1D.
Aqui, en la figura 3, la posicién inicial (la porcion final R de la region objetivo de calentamiento principal A) del electrodo
movil 13 en el momento del inicio del calentamiento se adopta como el origen y luego la posicién del electrodo movil
13 se mide como la distancia desde el origen.

En el ejemplo mostrado en la figura 3, el ajuste se realiza de manera que, en el transcurso de que el electrodo mévil
13 se mueve desde la porcidon de extremo R de la region objetivo de calentamiento principal A hacia la porcion de
extremo L a una velocidad constante, la corriente eléctrica que fluye entre el par de electrodos 15 se vuelve
gradualmente pequefa. Para calentar la porcién de extremo L de la regién objetivo de calentamiento principal A a un
rango de temperatura objetivo, el electrodo mdvil 13 se mantiene en la porcion de extremo L durante un tiempo fijo
después de que el electrodo movil 13 haya llegado a la porcion de extremo L. Durante ese tiempo, una corriente
eléctrica igual a la del momento de llegada del electrodo mévil 13 en la porcién de extremo L se suministra entre el
par de electrodos 15. En virtud de este ajuste de corriente eléctrica, la regidon objetivo de calentamiento principal A se
calienta para estar dentro de un rango de temperatura objetivo que puede considerarse como una temperatura
sustancialmente uniforme.

Entonces, cuando se ajustan la temperatura de calentamiento de las regiones objetivo de calentamiento secundarias
B y el tiempo de calentamiento de la regidn objetivo de calentamiento principal A, la regién objetivo de calentamiento
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principal A y las regiones objetivo de calentamiento secundarias B pueden calentarse para estar dentro de un intervalo
de temperatura objetivo que puede considerarse como una temperatura sustancialmente uniforme. Aqui, dependiendo
del tiempo entre el calentamiento de las regiones objetivo de calentamiento secundarias B y el calentamiento por
resistencia directa de la region objetivo de calentamiento principal A o del nivel de transmision de calor, en algunos
casos, la temperatura de las regiones objetivo de calentamiento secundarias B cae por radiacion de calor. Sin
embargo, en el caso de que el calentamiento se realice a una temperatura superior al rango de temperatura objetivo
en el momento del calentamiento de las regiones objetivo de calentamiento secundarias B, la temperatura de la region
objetivo de calentamiento principal A y la temperatura de las regiones objetivo de calentamiento secundarias B
posteriores a la radiacion de calor pueden hacerse sustancialmente idénticas entre si y, por lo tanto, las temperaturas
de la region objetivo de calentamiento principal A y las regiones objetivo de calentamiento secundarias B se pueden
hacer dentro del rango de temperatura objetivo.

Segun el método de calentamiento de la pieza de trabajo W descrito anteriormente, la pieza de trabajo W se calienta
secuencialmente dividiendo la pieza de trabajo W en la regién objetivo de calentamiento principal A y las regiones
objetivo de calentamiento secundarias B. Por lo tanto, la regién objetivo de calentamiento principal A y las regiones
objetivo de calentamiento secundarias B en formas simples pueden calentarse. Por consiguiente, una regién amplia
de la pieza de trabajo W como una combinacién de la regidén objetivo de calentamiento principal A y las regiones
objetivo de calentamiento secundarias B se pueden calentar facilmente al rango de temperatura objetivo. Ademas, el
calentamiento por resistencia directa se puede realizar en la regidn objetivo de calentamiento principal A y luego las
regiones objetivo de calentamiento secundarias B se pueden calentar mediante un método adecuado para las regiones
objetivo de calentamiento secundarias B. Por lo tanto, una region amplia de la pieza de trabajo W como combinacion
de la region objetivo de calentamiento principal A y las regiones objetivo de calentamiento secundarias B pueden
calentarse mediante una configuracion simple.

Ademas, la region objetivo de calentamiento principal A tiene una forma en la que el area de la seccion transversal de
la seccion transversal perpendicular a la direccion longitudinal varia monoténicamente a lo largo de la direccion
longitudinal. Esto evita una situacidon que, cuando el calentamiento por resistencia directa de la regidén objetivo de
calentamiento principal A se realiza en la direccion longitudinal, una porcién donde la distribucidn de la densidad de
corriente eléctrica en la direccidon del ancho es excesivamente no uniforme se produce en la regién objetivo de
calentamiento principal A. Ademas, cuando se encuentra en un estado en el que un electrodo movil 13 seleccionado
del par de electrodos 15 para realizar el calentamiento por resistencia directa en la region objetivo de calentamiento
principal A en la direccion longitudinal se mueve en la direccion longitudinal y a una velocidad constante, la corriente
eléctrica que fluye entre el par de electrodos 15 se ajusta de acuerdo con el desplazamiento del electrodo mévil 13, la
region objetivo de calentamiento principal A se puede calentar facilmente a una temperatura dentro del rango de
temperatura objetivo.

Ademas, las regiones objetivo de calentamiento secundarias B se proporcionan adyacentes e integralmente con una
porcién de la region objetivo de calentamiento principal A en la direccion del ancho. Por lo tanto, en el caso de que las
regiones objetivo de calentamiento secundarias B se mantengan en un estado de calentamiento apropiado durante el
calentamiento por resistencia directa de la region objetivo de calentamiento principal A en la direccidn longitudinal, se
puede formar una ruta de corriente eléctrica correspondiente a la regién objetivo de calentamiento principal A. Esto
reduce la influencia de las regiones objetivo de calentamiento secundarias B al calentamiento por resistencia directa
de la regidn objetivo de calentamiento principal A. Por lo tanto, una regiéon amplia de la pieza de trabajo W como una
combinacioén de la regidn objetivo de calentamiento principal A y las regiones objetivo de calentamiento secundarias
B se pueden calentar facilmente al rango de temperatura objetivo.

Las figuras 4A a 4D ilustran un ejemplo modificado del método de calentamiento de las figuras 1A a 1D.

En el ejemplo mostrado en las figuras 4A a 4D, el ajuste de la regidon objetivo de calentamiento principal A y las
regiones objetivo de calentamiento secundarias B en la pieza de trabajo W es diferente del ejemplo mostrado en las
figuras 1A a 1D.

La regién objetivo de calentamiento principal A incluye una porcién estrecha 2 y una porcién de extensiéon 4 definida
en una porcidon ancha 3a extendiendo ambos lados de la porcion estrecha 2 en las direcciones longitudinales
respectivas. Las regiones objetivo de calentamiento secundarias B incluyen las regiones restantes de la porcién ancha
3a que no sean la porcidn de extension 4 y la otra porcion ancha 3b. En la regidn objetivo de calentamiento principal
A, el ancho se estrecha gradualmente desde una porcion de extremo R hacia la otra porcion de extremo L y, por lo
tanto, el area en seccién transversal de la seccidn transversal perpendicular a la direccién longitudinal disminuye
monotonicamente desde la porcién de extremo R hacia la porcién de extremo L.

Cuando la pieza de trabajo W se va a calentar, primero, como se muestra en la figura 4A, la regiéon objetivo de
calentamiento principal A y las regiones objetivo de calentamiento secundarias B se configuran en la pieza de trabajo
W como se describe anteriormente. Entonces, como se muestra en la figura 4B, las regiones objetivo de calentamiento
secundarias B estan dispuestas en la segunda seccion de calentamiento 11 y luego las regiones objetivo de
calentamiento secundarias B se calientan.
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Después del calentamiento de las regiones objetivo de calentamiento secundarias B, como se muestra en las figuras
4C y 4D, el electrodo mévil 13 y el electrodo fijo 14 estan dispuestos en una porcién extrema relativamente ancha R
de la region objetivo de calentamiento principal A. Luego, en un estado en el que el electrodo moévil 13 se mueve a
una velocidad constante desde el lado R de la porcion de extremo que tiene un area de seccion transversal
relativamente grande hacia el lado L de la porciéon de extremo que tiene un area de seccion transversal relativamente
pequefia, se suministra una corriente eléctrica entre el par de electrodos 15. En asociacién con el movimiento del
electrodo movil 13, el intervalo entre el electrodo movil 13 y el electrodo fijo 14 se expande gradualmente y la corriente
eléctrica fluye a través de la zona ubicada entre el electrodo mévil 13 y el electrodo fijo 14 en la pieza de trabajo W.

También en este ejemplo, en la region objetivo de calentamiento principal A, el area de la seccion transversal
disminuye monoténicamente a lo largo de la direccién de movimiento del electrodo mévil 13. Por lo tanto, cuando la
corriente eléctrica que fluye entre el par de electrodos 15 se ajusta de acuerdo con el desplazamiento del electrodo
movil 13, la regién objetivo de calentamiento principal A puede calentarse a un rango de temperatura objetivo que
puede considerarse como una temperatura sustancialmente uniforme. Entonces, cuando se ajustan la temperatura de
calentamiento de las regiones objetivo de calentamiento secundarias B y el tiempo de calentamiento de la region
objetivo de calentamiento principal A, la regién objetivo de calentamiento principal A y las regiones objetivo de
calentamiento secundarias B pueden calentarse al intervalo de temperatura objetivo que puede considerarse como
una temperatura sustancialmente uniforme.

Las figuras 5A a 5D ilustran una configuracion de otro ejemplo de una pieza de trabajo de placa y un aparato de
calentamiento, asi como un método de calentamiento, de acuerdo con otra realizacion de la presente invencion.

En el ejemplo mostrado en las figuras 5A a 5D, la pieza de trabajo W se divide en una primera porciéon W1 que incluye
una porcién ancha 3a y una porcion estrecha 2 y una segunda porcion W2 que incluye la otra porcion ancha 3b, y la
primera porcion W1 y la segunda porcion W2 se calientan a diferentes rangos de temperatura objetivo,
respectivamente, de modo que la primera porcion W1 y la segunda porcion W2 tienen propiedades diferentes.

La primera porcién W1 tiene una primera region objetivo de calentamiento principal A1 en la que el area en seccién
transversal de la seccidn transversal perpendicular a la direccidn longitudinal (una primera direcciéon) aumenta o
disminuye monotdnicamente a lo largo de la direccion longitudinal y las regiones objetivo de calentamiento secundarias
B1 proporcionadas adyacentes e integralmente con una parte de la primera regién objetivo de calentamiento principal
Al

La primera region objetivo de calentamiento principal A1 incluye una porcién estrecha 2 y una porcién de extension 4
definida en lineas de extension X1 de la porcion ancha 3a que se extienden desde ambos lados de la porcidn estrecha
2 en las direcciones longitudinales respectivas. El ancho se estrecha gradualmente desde una porcion de extremo R1
hacia la otra porciéon de extremo L1 y, por lo tanto, el area en seccion transversal de la seccion transversal
perpendicular a la direccion longitudinal disminuye monoténicamente desde la porcién de extremo R1 hacia la porcién
de extremo L1. Las regiones objetivo de calentamiento secundarias B1 son las regiones restantes de la porcién ancha
3a distinta de la porcidn de extension 4 y se proporcionan adyacentes a ambos lados de la porcion de extremo L1 de
la direccién longitudinal de la primera regién objetivo de calentamiento principal A1.

La segunda porcion W2 también tiene una segunda region objetivo de calentamiento principal A2 en la que el area en
seccion transversal de la seccion transversal perpendicular a la direccién longitudinal (una primera direcciéon) aumenta
o disminuye monoténicamente a lo largo de la direccion longitudinal y las regiones objetivo de calentamiento
secundarias B2 proporcionadas adyacentes e integralmente con una parte de la segunda region objetivo de
calentamiento principal A2.

La segunda region objetivo de calentamiento principal A2 se define en la porcién ancha 3b por lineas de extension X2
que se extienden desde ambos lados de la porcion estrecha 2 en las direcciones longitudinales respectivas. El ancho
se estrecha gradualmente desde una porcién de extremo L2 hacia la otra porcion de extremo R2 vy, por lo tanto, el
area en seccion transversal de la seccion transversal perpendicular a la direccién longitudinal disminuye
monotonicamente desde la porcion de extremo L2 hacia la porcion de extremo R2. Las regiones objetivo de
calentamiento secundarias B2 son las regiones restantes de la porcién ancha 3b que no son la segunda region objetivo
de calentamiento principal A2 y se proporcionan adyacentes a ambos lados de la segunda regién objetivo de
calentamiento principal A2.

Un aparato de calentamiento para calentar la pieza de trabajo W es similar al del ejemplo mostrado en las figuras 1A
a 1D excepto por la configuracion de la primera seccion de calentamiento 10. La primera seccién de calentamiento 10
incluye una unidad de fuente de alimentacién 12, un par de electrodos 15 que consisten en electrodos 13, 14,
mecanismos moéviles 16a, 16b, y un controlador 17.

La unidad de fuente de alimentacion 12 suministra una corriente eléctrica al par de electrodos 15. El controlador 17
ajusta la corriente eléctrica suministrada desde la unidad de fuente de alimentacion 12 al par de electrodos 15. Los
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electrodos 13, 14 del par de electrodos 15 tienen una longitud que se extiende a través de la pieza de trabajo W en la
direccién del ancho de la pieza de trabajo W, y estan dispuestos para extenderse a través de la pieza de trabajo W en
la direccién del ancho en paralelo entre si para contactar con la superficie de la pieza de trabajo W. Luego, en el
presente ejemplo, el electrodo 13 esté soportado por el mecanismo movil 16a de manera que se pueda mover en la
direccion longitudinal de la pieza de trabajo W manteniendo contacto con la pieza de trabajo W. Ademas, el electrodo
14 también esta soportado por el mecanismo movil 16b de manera que se pueda mover en la direccién longitudinal
de la pieza de trabajo W manteniendo contacto con la pieza de trabajo W.

Un método para calentar la pieza de trabajo W usando dicho aparato de calentamiento es el siguiente.

En primer lugar, como se muestra en la figura 5A, la primera region objetivo de calentamiento principal A1, la segunda
region objetivo de calentamiento principal A2, y las regiones objetivo de calentamiento secundarias B1, B2 se
configuran en la pieza de trabajo W.

Entonces, como se muestra en la figura 5B, las regiones objetivo de calentamiento secundarias B1, B2 estan
dispuestas en la segunda seccién de calentamiento 11 y luego en las regiones objetivo de calentamiento secundarias
B1, B2 se calientan. En ese tiempo, es preferible que las regiones objetivo de calentamiento secundarias B1 se
calienten en un estado en que se suprima el calentamiento de la primera region objetivo de calentamiento principal A1
y, ademas, que las regiones objetivo de calentamiento secundarias B2 se calientan en un estado en que se suprime
el calentamiento de la segunda regién objetivo de calentamiento principal A2. La resistencia de las regiones objetivo
de calentamiento secundarias B1 se vuelve mas alta que la resistencia de la primera region objetivo de calentamiento
principal adyacente A1. Ademas, la resistencia de las regiones objetivo de calentamiento secundarias B2 se vuelve
mas alta que la resistencia de la segunda region objetivo de calentamiento principal adyacente A2. Por lo tanto, se
puede formar una ruta de corriente eléctrica que se utilizara en el momento del préximo calentamiento por resistencia
directa de la primera regién objetivo de calentamiento principal A1 y la segunda region objetivo de calentamiento
principal A2.

En una etapa en la que el calentamiento de las regiones objetivo de calentamiento secundarias B1, B2 esta completo,
es preferible que las regiones objetivo de calentamiento secundarias B1 se calienten a una temperatura superior a un
rango de temperatura objetivo de la primera porcion W1y, ademas, las regiones objetivo de calentamiento secundarias
B2 se calientan a una temperatura superior a un rango de temperatura objetivo de la segunda porcion W2. Gracias a
esto, incluso cuando la temperatura cae por radiacién de calor hasta que se inicia el siguiente calentamiento por
resistencia directa de la primera region objetivo de calentamiento principal A1 y la segunda regiéon objetivo de
calentamiento principal A2, las temperaturas de las regiones objetivo de calentamiento secundarias B1, B2 se puede
hacer que estén dentro de los rangos de temperatura objetivo respectivos.

Después del calentamiento de las regiones objetivo de calentamiento secundarias B1, B2, como se muestra en las
figuras 5C y 5D, el par de electrodos 15 estan dispuestos en la pieza de trabajo W y luego se suministra una corriente
eléctrica desde la unidad de fuente de alimentacién 12 entre el par de electrodos 15, de modo que el calentamiento
por resistencia directa se realiza en la primera region objetivo de calentamiento principal A1 y la segunda region
objetivo de calentamiento principal A2.

Un electrodo movil 13 esté dispuesto en una porcion de extremo relativamente ancha R1 ubicada en la vecindad del
limite de la primera regién objetivo de calentamiento principal A1 con la segunda region objetivo de calentamiento
principal A2 y luego se mueve a una velocidad constante desde el lado de la porcion de extremo R1 que tiene un area
de seccion transversal relativamente grande hacia el lado de la porcidon de extremo L1 que tiene un area de seccion
transversal relativamente pequefia. El otro electrodo movil 14 esta dispuesto en una porcion de extremo relativamente
ancha L2 ubicada en la vecindad del limite de la segunda regién objetivo de calentamiento principal A2 con la primera
region objetivo de calentamiento principal A1y luego se mueve a una velocidad constante desde el lado de la porcién
de extremo L2 que tiene un area de seccion transversal relativamente grande hacia el lado de la porcién de extremo
R2 que tiene un area de seccion transversal relativamente pequefia. Entonces, en un estado en que los electrodos
moviles 13, 14 se mueven individualmente a una velocidad constante, se suministra una corriente eléctrica entre el
par de electrodos 15. En asociacién con el movimiento de los electrodos méviles 13, 14, el intervalo entre los electrodos
moviles 13, 14 se expande gradualmente y la corriente eléctrica fluye a través de la zona ubicada entre los electrodos
moviles 13, 14 en la pieza de trabajo W. En ese momento, las regiones objetivo de calentamiento secundarias B1, B2
se calientan a una temperatura alta y, por lo tanto, como se ha descrito anteriormente, una ruta de corriente eléctrica
corresponde a cada una de la primera regién objetivo de calentamiento principal A1 y se forma la segunda region
objetivo de calentamiento principal A2. Por lo tanto, una mayor cantidad de corriente eléctrica fluye a través de la
primera regién objetivo de calentamiento principal A1 y la segunda regién objetivo de calentamiento principal A2, de
modo que la primera region objetivo de calentamiento principal A1 y la segunda region objetivo de calentamiento
principal A2 se calientan.

También en este ejemplo, en la primera regién objetivo de calentamiento principal A1, el area de la seccién transversal
disminuye monoténicamente a lo largo de la direccién de movimiento del electrodo mévil 13. Por lo tanto, cuando la
corriente eléctrica que fluye entre el par de electrodos 15 se ajusta de acuerdo con el desplazamiento del electrodo
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movil 13, la primera region objetivo de calentamiento principal A1 puede calentarse a un rango de temperatura objetivo
que puede considerarse como una temperatura sustancialmente uniforme. También en la segunda regién objetivo de
calefaccion principal A2, el area de la seccion transversal disminuye monotdnicamente a lo largo de la direccion de
movimiento del electrodo mévil 14. Por lo tanto, cuando la corriente eléctrica que fluye entre el par de electrodos 15
se ajusta de acuerdo con el desplazamiento del electrodo moévil 14, la segunda region objetivo de calentamiento
principal A2 puede calentarse a un rango de temperatura objetivo que puede considerarse como una temperatura
sustancialmente uniforme. Ademas, cuando las temperaturas de calentamiento individuales de las regiones objetivo
de calentamiento secundarias B1, B2 y los tiempos de calentamiento individuales de la primera regiéon objetivo de
calentamiento principal A1 y la segunda region objetivo de calentamiento principal A2 se ajustan, la primera region
objetivo de calentamiento principal A1y las regiones objetivo de calentamiento secundarias B1 pueden calentarse a
un rango de temperatura objetivo que puede considerarse como una temperatura sustancialmente uniforme en la
primera porcion W1. Ademas, también en la segunda region objetivo de calentamiento principal A2 y las regiones
objetivo de calentamiento secundarias B2 pueden calentarse a un rango de temperatura objetivo que puede
considerarse como una temperatura sustancialmente uniforme en la segunda porcion W2. Ademas, la primera porcion
W1 y la segunda porcion W2 pueden calentarse a diferentes rangos de temperatura entre si.

Cuando la pieza de trabajo W se calienta como se describe anteriormente, los efectos de operacién similares a los del
método de calentamiento mostrado en las figuras 1A a 1D se pueden obtener. En particular, en el presente ejemplo,
dado que la presente invencion se ha aplicado a cada una de la primera porcion W1 y la segunda porciéon W2, la
primera porciéon W1 y la segunda porcién W2 pueden calentarse a diferentes rangos de temperatura entre si.

Aqui, en los ejemplos descritos anteriormente, toda la pieza de trabajo W tenia un espesor uniforme. Sin embargo,
puede emplearse una pieza en bruto a medida cuyo espesor varia en la direccién longitudinal. Entonces, por ejemplo,
una pieza de trabajo de placa en la que la porciéon ancha 3b y la parte restante tienen espesores diferentes entre si
pueden calentarse de manera similar. En este caso, la porcién ancha 3b y la parte restante se pueden calentar al
mismo rango de temperatura.

Por ejemplo, el método de calentamiento descrito anteriormente puede emplearse en el tratamiento de enfriamiento
en el que un material se enfria rapidamente después del calentamiento. Ademas, el método de calentamiento puede
emplearse en un método para fabricar un articulo moldeado a presion en el que el prensado se realiza mediante una
matriz de prensado en condiciones de alta temperatura después del calentamiento, de modo que se realiza el prensado
en caliente.

La figura 6 muestra un ejemplo de un método para fabricar un articulo moldeado a presién, segun una realizacién de
la presente invencion.

Tal y como se muestra en la figura 6, primero, una pieza de trabajo W formada en una forma predeterminada se
calienta mediante el método de calentamiento mostrado en las figuras 1A a 1D o las figuras 5A a 5D usando un aparato
de calentamiento 20. Después de esto, la pieza de trabajo W en una condicién de alta temperatura es presionada
inmediatamente por una matriz de prensado 21 de un dispositivo de prensado para formarse en una forma
predeterminada.

De acuerdo con este método de fabricacion, el aparato de calentamiento 20 que tiene una configuracion simple es
suficiente, como se describe anteriormente. Por lo tanto, el aparato de calentamiento 20 puede estar dispuesto cerca
del dispositivo de prensado o, como alternativa, puede incorporarse integralmente en el dispositivo de prensado. Por
consiguiente, el moldeo por presion de la pieza de trabajo W después del calentamiento se puede realizar en poco
tiempo vy, por lo tanto, se puede suprimir una disminucioén de la temperatura en la pieza de trabajo calentada W para
que se pueda reducir la pérdida de energia. Ademas, se puede evitar la oxidacién de la superficie de la pieza de
trabajo de placa para que se pueda fabricar un articulo moldeado a presioén de alta calidad.

Ademas, una region amplia de la pieza de trabajo W como una combinacion de la regién objetivo de calentamiento
principal y de las regiones objetivo de calentamiento secundarias proporcionadas adyacentes e integralmente con la
region objetivo de calentamiento principal se puede calentar a una temperatura dentro de un rango de temperatura
objetivo. Por lo tanto, en el momento en que la pieza de trabajo W es presionada por la matriz de prensado 21, se
puede suprimir una variacion de temperatura en la region que se va a deformar para que se pueda reducir una variacion
en la resistencia de la pieza de trabajo W. Como resultado, el moldeo se puede realizar facilmente y, por lo tanto, se
puede reducir una variacion en la calidad del articulo moldeado P.

Por ejemplo, el método de fabricacion para un articulo moldeado a presidn descrito anteriormente se puede aplicar a
una pieza de trabajo W formada en una forma hueca como se muestra en la figura 7. En este caso, el par de electrodos
puede ponerse en contacto con la pieza hueca W formada en una forma predeterminada y luego, con corriente eléctrica
aplicada, los electrodos se pueden mover en correspondencia con un cambio en la direccion longitudinal del area de
la seccion transversal de cada pared para que se pueda realizar un calentamiento por resistencia directa. Después de
esto, la pieza de trabajo W en una condicion de alta temperatura puede ser presionada inmediatamente por la matriz
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de prensado 21 del dispositivo de prensado para que se pueda formar un articulo moldeado P que tenga una forma
predeterminada. También en este método de fabricacidén para un articulo moldeado a presién, se pueden obtener
efectos de operacion similares al mencionado anteriormente.

Se pueden hacer varios cambios en los ejemplos descritos anteriormente dentro del alcance de las presentes
reivindicaciones. Por ejemplo, la presente invencion se puede aplicar a una pieza de trabajo de placa en la que las
porciones individuales tienen espesores diferentes entre si. Ademas, la descripcién se ha dado para un ejemplo que,
en el momento del calentamiento por resistencia directa de la region objetivo de calentamiento principal A, se mueve
un electrodo seleccionado de los electrodos 13, 14. En su lugar, ambos electrodos 13, 14 pueden moverse
dependiendo de la forma de la region objetivo de calentamiento principal A.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2778723 T3

REIVINDICACIONES

1. Un método para calentar una pieza de trabajo de placa (W) que tiene una regién objetivo de calentamiento principal
(A) en la que un area en seccion transversal de una seccion transversal perpendicular a una primera direccion varia
monotonicamente a lo largo de la primera direccién y se proporciona una regién objetivo de calentamiento secundaria
(B) adyacente e integralmente con una porcion de la regién objetivo de calentamiento principal (A), comprendiendo el
método:

calentar la region objetivo de calentamiento secundaria (B); y

calentar la region objetivo de calentamiento principal (A) mediante un calentamiento por resistencia directa,
caracterizado por que el calentamiento de la region objetivo de calentamiento principal (A) comprende mover al
menos uno (13) de un par de electrodos (15) que contactan con la pieza de trabajo de placa (W) en la primera
direccién y a una velocidad constante en la region objetivo de calentamiento principal (A), estando dispuesto al
menos uno (13) del par de electrodos (15) para extenderse a través de la region objetivo de calentamiento principal
(A) en una segunda direccién que se cruza la primera direccién, y ajustando la corriente eléctrica que fluye entre
el par de electrodos (15) de acuerdo con un desplazamiento del al menos uno (13) del par de electrodos (15) que
se esta moviendo, y

por que la regién objetivo de calentamiento principal (A) se calienta después del calentamiento de la regidn objetivo
de calentamiento secundario (B) para calentar la region objetivo de calentamiento principal (A) y la regién objetivo
de calentamiento secundario (B) para estar en un rango de temperatura objetivo.

2. El método de calentamiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la corriente eléctrica que fluye entre el par
de electrodos (15) se ajusta en base a un cambio en el area de la seccidn transversal de la region objetivo de
calentamiento principal (A) en la primera direccién.

3. El método de calentamiento de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que el uno del par de electrodos (15)
dispuestos para extenderse a través de la regién objetivo de calentamiento principal (A) en la segunda direccién que
se cruza con la primera direccion se mueve en la primera direccion y a la velocidad constante en la regién objetivo de
calentamiento principal (A) de modo que una zona de aplicacidon de corriente en la region objetivo de calentamiento
principal (A) se expande gradualmente desde un lado de la region objetivo de calentamiento principal (A) en la que el
area de la seccion transversal es mayor que el otro lado de la regién objetivo de calentamiento principal (A).

4. El método de calentamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la region objetivo
de calentamiento secundaria (B) se proporciona adyacente e integralmente con la porcion de la regidn objetivo de
calentamiento principal (A) en la segunda direccion.

5. El método de calentamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la regidn objetivo
de calentamiento principal (A) se calienta mediante el calentamiento por resistencia directa después del calentamiento
de la regién objetivo de calentamiento secundaria (B) a una temperatura mas alta que el intervalo de temperatura
objetivo.

6. El método de calentamiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la regidn objetivo
de calentamiento secundaria (B) se calienta por uno de calentamiento por resistencia directa, calentamiento por
induccion, calentamiento por horno y calentamiento por calentador.

7. Un aparato de calentamiento (20) configurado para calentar una pieza de trabajo de placa (W) que tiene una region
objetivo de calentamiento principal (A) en la que un area en seccidn transversal de una seccion transversal
perpendicular a una primera direccién varia monoténicamente a lo largo de la primera direccion y se proporciona una
region objetivo de calentamiento secundaria (B) adyacente e integralmente con una porcién de la region objetivo de
calentamiento principal (A), comprendiendo el aparato de calentamiento (20):

una primera seccion de calentamiento (10) configurada para calentar la regidn objetivo de calentamiento principal
(A)y

una segunda seccion de calentamiento (11) configurada para calentar la regién objetivo de calentamiento
secundaria (B),

en el que la primera seccién de calentamiento (10) comprende:

un par de electrodos (15) dispuestos para contactar con la pieza de trabajo de placa (W), al menos uno (13) de
los electrodos (15) dispuesto para extenderse a través de la regidn objetivo de calentamiento principal (A) en
una segunda direccidn que se cruza con la primera direccion;

caracterizado por que la primera seccién de calentamiento (10) comprende ademas un mecanismo mévil (16)
configurado para mover al menos uno (13) de los electrodos (15) en la primera direccién y a una velocidad
constante en la region objetivo de calentamiento principal (A); y

un controlador (17) configurado para ajustar la corriente eléctrica que fluye entre el par de electrodos (15) de

12
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acuerdo con un desplazamiento de al menos uno (13) de los electrodos (15) que se esta moviendo, y
por que la segunda seccion de calentamiento (11) esta configurada para calentar la regiéon objetivo de
calentamiento secundaria (B) independientemente de la primera seccién de calentamiento (10).

8. Un método para fabricar un articulo moldeado a presion (P), comprendiendo el método:

calentar una pieza de trabajo de placa (W) mediante el método de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6; y
presionar la pieza de trabajo de placa (W) con una matriz de prensado para realizar el prensado en caliente.

13



ES 2778723 T3

|Fig. 1A]

[Fig. 1B]

[Fig. 1C]

14



ES 2778723 T3

[Fig. 2]
A REGION DE SEGMENTO Ai
REGION DE SEGMENTO Ais
i
' |
1 1
L I
ol !
. :
i ! :
I : l
CORRIENTE ol {
1 TR O PO .I._ s A e 1 T
| '
Pl i
P! !
[ '
Pl H
! 1 .
S v i b i SECCION
i ; >~ TRANSVERSAL &
- )
SECCION TRANSVERSAL ai+1 £
LONGITUD
UNITARIA AL
(Fig. 3]
OO e s e T
o
Q
& t
3
=
E e -
2 =
——’"
& — j
= -
0 = 1 1 I 1 1
0 UBICACION x
[Fig. 4A]
3a 3b
A
W B A B
\ "L ) ) % !
K owmrmem - // €
L

15

TEMPERATURAT, CORRIENTE |



ES 2778723 T3

[Fig. 4B]

[Fig. 4C]

[Fig. 4D]
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[Fig. 5B]

[Fig. 5C]
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[Fig. 6]
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