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DESCRIPCION
Método para producir una placa metalica con una arista sobresaliente
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un método para producir una lamina metalica tal como una lamina de acero
adecuada para su uso en componentes estructurales de automoviles, varios tipos de vehiculos distintos a los
automoviles, electrodomésticos, embarcaciones, materiales de construccion, etc. En particular, la presente invencion
se refiere a un método para producir una lamina metalica con lineas realzadas, en una de la superficie superior y la
superficie inferior, extendiéndose una o mas lineas realzadas en la direccién de laminado.

Antecedentes de la técnica

Las piezas prensadas se utilizan en componentes estructurales generales. El material de una pieza prensada es una
lamina metalica, tal como una lamina de acero. Un componente estructural se forma a partir de una sola pieza prensada
o se forma uniendo una pluralidad de piezas prensadas. Por ejemplo, los componentes estructurales para automoviles
descritos en la publicacion de solicitud de patente japonesa n.° 2013-189173 (Literatura de patentes 1) y la publicacion
de solicitud de patente japonesa n.° 2014-91462 (Literatura de patentes 2) incluyen cada uno una pieza prensada
verticalmente. La seccién transversal de la pieza prensada tiene forma de U.

Las figuras 1A y 1B muestran un ejemplo de un componente estructural. De estos dibujos, la figura 1A es una vista en
perspectiva del componente estructural y la figura 1B es una vista en seccidn transversal de una porcién de extremo
del componente estructural ilustrado en la figura 1A. El componente estructural 20 ilustrado en las figuras 1Ay 1B
incluye dos piezas prensadas 21, teniendo cada una una seccioén transversal en forma de U. Cada una de las piezas
prensadas 21 incluye una porcién de placa 24 y pestafias 22 que se extienden desde ambos lados de la porcidn de
placa 24. Al soldar las pestafias 22 de las dos piezas prensadas 21 conjuntamente, se obtiene el componente
estructural 20 en forma de tubo cuadrado. Se sueldan placas de refuerzo 40 al lado posterior de las dos porciones de
placa 24 y cuatro porciones de arista 23 del componente estructural 20, por ambas porciones de extremo en la
direccién longitudinal. En este caso, no obstante, la resistencia del componente estructural 20 se incrementa solo por
ambas porciones de extremo en la direccion longitudinal. Por lo tanto, se puede considerar que el refuerzo del
componente estructural 20 no es suficiente.

Para producir un componente estructural parcialmente reforzado tal como el componente estructural 20 ilustrado en
las figuras 1A y 1B, es necesario soldar las placas de refuerzo 40 a las porciones que necesitan ser reforzadas. Por
consiguiente, se debe realizar un proceso de soldadura por separado para reforzar parcialmente el componente
estructural 20, lo que da como resultado un aumento del coste de fabricacion.

El documento JP 2005-324206 divulga un método de conformidad con la seccidon de caracterizacion previa de la
reivindicacion 1.

El documento DE 10 2011 078150 A y el documento JP HO7 204719 A hacen referencia a la acumulacion de tension
en una pieza de trabajo en una caja de laminado.

El documento JP HO 1-262003 divulga el uso de un rodillo ranurado en una caja de laminado.

El documento JP S61 119319 A divulga el uso de un rodillo de calibre para producir una placa de acero con
proyecciones.

El documento JP S63 104703 A divulga una caja de laminado con rodillos de diferentes diametros.
Lista de referencias
Literatura de patentes

Literatura de patente 1: publicacion de solicitud de patente japonesa n.° 2013-189173
Literatura de patente 2: publicacion de solicitud de patente japonesa n.° 2014-91462

Sumario de la invencion

Problema técnico

La presente invencién se ha realizado en vista de las circunstancias anteriores. Un objeto de la presente invencion es
proporcionar un meétodo de produccién que, a la hora de producir un componente estructural parcialmente reforzado,

facilite la produccién de una ldmina metalica con lineas realzadas adecuadas como material para el componente
estructural.
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Solucion al problema

(1) Un método de produccion de lamina metalica de acuerdo con una realizacion de la presente invencion es un método
para producir una lamina metalica mediante el uso de un laminador que incluye al menos dos cajas de laminado,
incluyendo la lamina metalica, en una superficie superior o una superficie inferior, una o mas lineas realzadas que se
extienden en una direccion de laminado. El método de produccion incluye una etapa de preparacién, una etapa de
eleccion, una etapa de incorporacion y una etapa de formacion. En la etapa de preparacion, se prepara un rodillo
ranurado, incluyendo el rodillo ranurado, en una superficie periférica exterior, una o mas ranuras que se extienden en
una direccioén circunferencial. En la etapa de eleccion, se elige, de las cajas de laminado, una caja de laminado al
menos una fase antes de una ultima caja de laminado.

En la etapa de incorporacion, se incorpora el rodillo ranurado en el laminador como un rodillo superior o un rodillo
inferior de la caja de laminado especificada elegida. En la etapa de formacién, se lamina una pieza de trabajo mediante
el laminador que incorpora el rodillo ranurado, formando de ese modo la pieza de trabajo en una lamina metalica con
lineas realzadas formadas en correspondencia con las ranuras respectivas del rodillo ranurado. En este punto, en la
etapa de formacion, hasta que un borde delantero de la pieza de trabajo alcance una caja de laminado al lado de la
caja de laminado especificada, una reduccién maxima de laminado lograda por los rodillos de la caja de laminado
especificada se establece en un valor provisional que es inferior al valor requerido. A continuacién, inmediatamente
después de que el borde delantero de la pieza de trabajo alcance la caja de laminado al lado de la caja de laminado
especificada, la reduccion maxima de laminado lograda por los rodillos de la caja de laminado especificada se cambia
al valor requerido. La caja de laminado al lado de la caja de laminado especificada es una caja de realizacion sin
laminado para el transporte.

En el método de produccion (1), el valor requerido es preferentemente del 10 al 80 %.
En el método de produccion (1), el valor provisional es preferentemente del 10 al 90 % del valor requerido.

En el método de produccion (1), se prefiere que, en una seccion longitudinal del rodillo ranurado, las ranuras estén en
una disposicion bilateralmente simétrica.

En el método de produccién (1), en una seccion longitudinal del rodillo ranurado, las ranuras pueden ser rectangulares,
trapezoidales o en forma de V.

En el método de produccion (1), cada una de las ranuras del rodillo ranurado puede tener un ancho superior a 5 mm
e inferior a 2000 mm.

En el método de produccion (1), las ranuras del rodillo ranurado pueden estar en un paso superior a 15 mm e inferior
a 2000 mm.

Efectos ventajosos de la invencién

El método de produccion de acuerdo con la presente invencion facilita la produccién de una lamina metalica con lineas
realzadas. Esta lamina metalica con lineas realzadas incluye, en una de una superficie superior y una superficie
inferior, una o mas lineas realzadas que se extienden en una direccién de laminado. Por consiguiente, el uso de la
lamina metalica con lineas realzadas como material para producir un componente estructural parcialmente reforzado
permite la produccion de un componente estructural que incluya una porcion reforzada que esta reforzada por toda el
area. De este modo, la lamina metélica con lineas realzadas es adecuada como material para un componente
estructural parcialmente reforzado.

Breve descripcion de los dibujos

[FIG. 1A] La figura 1A es una vista en perspectiva de un ejemplo de un componente estructural.

[FIG. 1B] La figura 1B es una vista en seccion transversal de una porcién de extremo del componente estructural
ilustrado en la figura 1A.

[FIG. 2] La figura 2 es un diagrama esquematico de un ejemplo de una instalaciéon de produccion utilizada en la
produccién de una lamina metalica con lineas realzadas de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.
[FIG. 3] La figura 3 es una vista en seccion transversal de un ejemplo de una caja de laminado que incorpora un
rodillo ranurado de acuerdo con la realizacién de la presente invencion.

[FIG. 4] La figura 4 es una vista en perspectiva de una lamina metalica con lineas realzadas producida por un
laminador de acabado que incluye la caja de laminado ilustrada en la figura 3.

[FIG. 5] La figura 5 es una vista esquematica en seccion transversal de un ejemplo de la Iamina metalica con lineas
realzadas.

[FIG. 6] La figura 6 es una vista esquemética en seccion transversal de un ejemplo de la ldmina metalica con lineas
realzadas.

[FIG. 7] La figura 7 es una vista esquematica en seccion transversal de un ejemplo de la lamina metalica con lineas
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realzadas.

[FIG. 8] La figura 8 es una vista esquematica en seccion transversal de un ejemplo de la lamina metalica con lineas
realzadas.

[FIG. 9] La figura 9 es una vista en seccion transversal de un ejemplo de una pieza en bruto recortada de una
lamina metalica con lineas realzadas para su uso en la produccién de un componente estructural.

[FIG. 10A] La figura 10A es una vista esquematica en seccion transversal de un ejemplo de un aparato para prensar
la pieza en bruto ilustrada en la figura 9 en un componente estructural.

[FIG. 10B] La figura 10B es una vista en seccion transversal de una pieza prensada formada con el aparato ilustrado
en la figura 10A.

[FIG. 11A] La figura 11A es una vista esquematica en seccién transversal de otro ejemplo de un aparato para
prensar la pieza en bruto ilustrada en la figura 9 en un componente estructural.

[FIG. 11B] La figura 11B es una vista en seccion transversal de una pieza prensada formada con el dispositivo
ilustrado en la FIG. 11A.

[FIG. 12] La figura 12 es un diagrama esquematico de un ejemplo de un componente estructural.

[FIG. 13] La figura 13 es un diagrama esquematico de un ejemplo de un componente estructural.

[FIG. 14] La figura 14 es un diagrama esquematico de un ejemplo de un componente estructural.

[FIG. 15] La figura 15 es un diagrama esquematico de un ejemplo de un componente estructural.

[FIG. 16] La figura 16 es un diagrama esquematico de un ejemplo de un componente estructural.

Descripcion de las realizaciones

De aqui en adelante en el presente documento, se describiran algunas realizaciones de la presente invencién con
referencia a los dibujos. [Produccion de una ldmina metalica con lineas realzadas]

La figura 2 es un diagrama esquematico de un ejemplo de una instalacion de produccion utilizada en la produccion de
una lamina metalica con lineas realzadas de acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion. La presente
realizacion describe la produccién de una lamina de acero 10 con lineas realzadas como un ejemplo de la produccion
de una lamina metdlica con lineas realzadas. Especificamente, en lo sucesivo, se describira la produccién de una
lamina metalica con lineas realzadas con una losa de acero 30 utilizada como material para la lamina metalica con
lineas realzadas.

La instalacion de produccion ilustrada en la figura 2 incluye un horno de calentamiento 1, un laminador de tipo aspero
2, un laminador de acabado 3, un dispositivo de enfriamiento 4 y una bobinadora 5 que estan dispuestos en este
orden. El horno de calentamiento 1 calienta la losa 30. La losa calentada 30 se alimenta primero al laminador de tipo
aspero 2. El laminador de tipo aspero 2 lamina la losa 30 para formar la losa 30 en una placa de acero de mayor
longitud 31 que tiene un grosor de, por ejemplo, aproximadamente 50 mm. La placa de acero 31 se alimenta al
laminador de acabado 3. El laminador de acabado 3 incluye una fila de seis cajas de laminado S1 a S6 (que en
adelante pueden denominarse simplemente "cajas"). La placa de acero 31 se lamina mientras pasa por las cajas S1
a S6 sucesivamente, por lo que la placa de acero 31 se forma en una lamina de acero 10 que tiene un grosor deseado.
De este modo, la placa de acero 31 es una pieza de trabajo que se ha de laminar con el laminador de acabado 3. La
lamina de acero 10 se enfria mientras pasa a través del dispositivo de enfriamiento 4 y la bobinadora 5 la enrolla en
una bobina.

Cada una de las cajas S1 a S6 del laminador de acabado 3 incluye un rodillo superior 6 y un rodillo inferior 7 (rodillos
de trabajo) y ademas incluye rodillos de apoyo emparejados con los rodillos 6 y 7 respectivamente. Cada una de las
cajas S1 a S6 esta provista de un mecanismo de ajuste de distancia entre ejes de rodillo (no mostrado en los dibujos).
Cada mecanismo de ajuste de distancia entre ejes de rodillo ajusta la distancia entre el eje del rodillo superior 6 y el
eje del rodillo inferior 7. El mecanismo de ajuste de distancia entre ejes de rodillo permite el ajuste de la reduccion de
laminado lograda por el rodillo superior 6 y el rodillo inferior 7 en cada una de las cajas S1 a S6.

Cada una de las cajas S1 a S6 esta provista de una célula de carga (no se muestra en los dibujos). La célula de carga
mide la carga de laminado aplicada por el rodillo superior 6 y el rodillo inferior 7. La célula de carga permite supervisar
la carga de laminado en cada una de las cajas S1 a S6. La célula de carga también permite la deteccion de un punto
de tiempo en el que el borde delantero de la placa de acero 31 alcanza cada una de las cajas S1 a S6 (un punto de
tiempo en el que el borde delantero de la placa de acero 31 esta pellizcado en un hueco entre el rodillo superior 6 y
rodillo inferior 7).

No obstante, en el caso de que cualquiera de las cajas S1 a S6 no funcione para laminar la placa de acero 31, no se
produce una carga de laminado en la caja de realizacién sin laminado. En este caso, la deteccion de si el borde
delantero de la placa de acero 31 ha alcanzado la caja de realizacion sin laminado se puede llevar a cabo mediante
el uso de la salida de la célula de carga provista en una caja de realizaciéon de laminado que es una fase antes de la
caja de realizacion sin laminado. Especificamente, la célula de carga detecta el borde delantero de la placa de acero
31 que alcanza la caja de realizacién de laminado, y se mide un tiempo transcurrido desde un punto de tiempo de la
deteccién. En funcion del tiempo transcurrido, una velocidad de funcionamiento tedrica de la pieza de trabajo debida
al laminado por parte de la caja de realizacion de laminado, y una distancia entre un eje de rodillo de la caja de
realizacion de laminado y un eje de rodillo de la siguiente caja de realizacion sin laminado, es posible calcular el punto
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de tiempo en el que el borde delantero de la placa de acero 31 ha alcanzado la caja de realizacion sin laminado. No
obstante, cada una de las cajas S1 a S6 puede estar provista de un sensor que detecta el paso del borde delantero
de la placa de acero 31.

En la presente realizacién, para producir la lamina de acero 10 con lineas realzadas, un rodillo ranurado, que se
describird mas adelante, se incorpora en una caja de laminado especificada que se selecciona de entre las cajas de
laminado S1 a S6 del laminador de acabado 3. La caja especificada se elige de acuerdo con las capacidades de
laminado (por ejemplo, cargas de laminado, reducciones de laminado, etc.) de las cajas S1 a S6. Por ejemplo, en el
laminador de acabado 3 ilustrado en la figura 2, la cuarta caja S4, que es dos fases antes de la ultima sexta caja S6,
incorpora el rodillo ranurado. No hay limite particular para que la caja incorpore el rodillo ranurado. Cabe destacar que
el rodillo ranurado no debe incorporarse en la ultima caja S6 en la presente realizaciéon debido a una razén que se
describirda mas adelante. En otras palabras, el rodillo ranurado se incorpora en una caja al menos una fase antes de
la ultima caja S6. Una o mas cajas en fases posteriores a la caja que incluye el rodillo ranurado incorporado en cada
una sirven como caja de realizacién sin laminado, que no lamina sustancialmente, y los rodillos incorporados en la
caja de realizacion sin laminado funcionan como rodillos para el transporte.

La figura 3 es una vista en seccion transversal de un ejemplo de una caja de laminado que incorpora un rodillo ranurado
de acuerdo con la realizacion de la presente invencion. La figura 4 es una vista en perspectiva de una lamina metalica
con lineas realzadas producidas por el laminador de acabado que incluye la caja de laminado ilustrada en la figura 3.
En la presente realizacion, tal y como se muestra en la figura 3, un rodillo ranurado 8 se incorpora como el rodillo
superior 6, del rodillo superior 6 y el rodillo inferior 7 de la caja especificada (la cuarta caja S4 ilustrada en la figura 2).
Como el rodillo inferior 7, se incorpora un rodillo plano normal. En otras palabras, el rodillo ranurado 8 se incorpora
como uno del rodillo superior 6 y el rodillo inferior 7. En las cajas que no sean la caja especificada, se incorporan
rodillos planos normales.

En la superficie periférica exterior del rodillo ranurado 8, una o mas ranuras 9 (en adelante, también denominadas
"ranuras del rodillo") estan hechas para extenderse en la direccion circunferencial. La figura 3 ilustra cémo se
proporcionan ocho ranuras del rodillo 9 a intervalos regulares. Mediante el laminador de acabado 3 que incluye el
rodillo ranurado 8 incorporado en este, se lamina la placa de acero 31. De ese modo, se forman lineas realzadas 11
en correspondencia con las ranuras del rodillo respectivas 9, y se produce una lamina de acero 10 con lineas realzadas
11 (véase la figura 4). Las lineas realzadas 11 se extienden en la direccién de laminado de la lamina de acero 10. Tal
y como se muestra en las figuras 3 y 4, como el rodillo ranurado 8 esta incorporado como el rodillo superior 6, las
lineas realzadas 11 se forman en la superficie superior de la [amina de acero 10. En otras palabras, las lineas realzadas
11 estan formadas en una de la superficie superior y la superficie inferior de la lamina de acero 10.

En secciones longitudinales del rodillo ranurado 8, cada una de las ranuras del rodillo 9 es rectangular, trapezoidal o
tiene forma de V. Aqui, ser rectangular, trapezoidal o en forma de V incluye tener una forma que varia un poco de
estas formas y una forma combinada de lineas curvadas.

Se prefiere que, en una seccion longitudinal de cada uno de los rodillos ranurados 8, la disposicién de las ranuras del
rodillo 9 sea bilateralmente simétrica tal y como se muestra en la figura 3. Aqui, bilateralmente significa en una direccion
a lo largo de la direccion axial del rodillo ranurado 8 y en una direccion a lo ancho que es perpendicular a la direccion
de laminado de la lamina de acero 10. Si la disposicion de las ranuras del rodillo 9 es bilateralmente asimétrica, el
laminado realizado por los rodillos ranurados 8 sera bilateralmente desigual. En este caso, es probable que la [amina
de acero 10 se mueva oblicuamente, y pueden producirse problemas durante la operacién. Por otra parte, cuando la
disposicién de las ranuras del rodillo 9 es bilateralmente simétrica, el laminado realizado por los rodillos ranurados 8
es bilateralmente uniforme. A continuacion, la lamina de acero 10 se mueve en linea recta en la direcciéon de laminado,
y no se producira ningun problema debido al movimiento oblicuo de la lamina de acero 10 durante la operacion.

El ancho w1 de las ranuras del rodillo 9 se corresponde con el ancho de las lineas realzadas 11 de la lamina de acero
10. El paso de las ranuras del rodillo 9 se corresponde con el paso p de las lineas realzadas 11 de la lamina de acero
10. La profundidad de las ranuras del rodillo 9 se corresponde con la altura h de las lineas realzadas 11 de la lamina
de acero 10. En la Iamina de acero 10, la porcion con el grosor de lamina minimo tmin esta formada por el laminado
de la porcioén del rodillo ranurado sin ranuras del rodillo 9 (la porcion denominada en adelante "porcién no ranurada”)
y los rodillos planos. El grosor de ldamina minimo tmin de la ldamina de acero 10 es el grosor de lamina minimo de la
porcion sin lineas realzadas 11. El ancho w2 de la porcion no ranurada se corresponde con el ancho de una porcion
rebajada 12 entre dos lineas realzadas adyacentes 11 (la porcion rebajada de aqui en adelante se denominara "porcion
rebajada entre lineas realzadas"). Las dimensiones con respecto a las ranuras del rodillo 9 y las lineas realzadas 11
(incluidos los numeros y las formas de seccion transversal de estos miembros 9 y 11) se determinan basicamente por
las dimensiones disefiadas de un componente estructural (pieza prensada) que se producira mediante el uso de la
lamina de acero 10 con lineas realzadas. La determinacién se realiza teniendo en cuenta la capacidad del laminador
de acabado 3, la longitud efectiva del rodillo (practicamente 2000 mm como maximo) y asi sucesivamente. Ademas,
la determinacién se realiza teniendo en cuenta la maleabilidad de la lamina de acero 10 con lineas realzadas en la
pieza prensada.

Por ejemplo, el ancho w1 de las ranuras del rodillo 9 (es decir, el ancho de las lineas realzadas 11) se puede establecer
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en un valor superior a 5 mm e inferior a 2000 mm. A este respecto, no obstante, el ancho de las ranuras del rodillo 9
es idealmente igual o mayor que 10 mm, y mas idealmente igual o mayor que 20 mm. Esto es para garantizar un
ancho suficiente para que se produzca una porcion reforzada de un componente estructural mediante el uso de la
lamina de acero 10 con lineas realzadas, garantizando de ese modo la resistencia del componente estructural. Es
mas, el ancho de las ranuras del rodillo 9 es idealmente igual o inferior a 1000 mm, y mas idealmente igual o inferior
a 500 mm. Esto es para reducir el peso de un componente estructural que se producira mediante el uso de la lamina
de acero 10 con lineas realzadas.

El paso de las ranuras del rodillo 9 (es decir, el paso p de las lineas realzadas 11) puede establecerse en un valor
superior a 15 mm e inferior a 2000 mm. A este respecto, no obstante, el paso de las ranuras del rodillo 9 es idealmente
superior a 20 mm. Esto es para garantizar el ancho w1 de las ranuras del rodillo 9 (es decir, el ancho de las lineas
realzadas 11), garantizando de ese modo la resistencia de un componente estructural que se va a producir mediante
el uso de la lamina de acero 10 con lineas realzadas. Es mas, el paso de las ranuras del rodillo 9 es idealmente igual
o inferior a 500 mm, y mas idealmente igual o inferior a 200 mm. La razén es la siguiente. Si el paso de las ranuras
del rodillo 9 es demasiado grande, en un caso donde el ancho de las ranuras del rodillo 9 (es decir, el ancho de las
lineas realzadas 11) es pequefio, el ancho w2 de la porcién no ranurada (es decir, el ancho de la porcion rebajada
entre lineas realzadas 12) sera grande. A continuacion, la porcién con el grosor de lamina minimo tmin de la lamina
de acero 10 tendra un ancho grande. En este caso, la porcidén con el grosor de lamina minimo tmin se deformara
facilmente, y la calidad de la lamina de acero 10 se degradara.

La relacion de grosor de la lamina (t/tmin) del grosor de la lamina de linea realzada t (tmin + h), que es la suma del
grosor de lamina minimo tmin de la lamina de acero 10 y la altura h de las lineas realzadas 11 (es decir, la profundidad
de las ranuras del rodillo 9), con el grosor de lamina minimo tmin se puede establecer en un valor superior a 1,0 e
inferior a 10,0. A este respecto, no obstante, la relacion de grosor de la ldmina (t/tmin) es idealmente igual o superior
a 1,2. Esto es para garantizar la altura h de las lineas realzadas 11, garantizando de ese modo la resistencia de un
componente estructural que se va a producir mediante el uso de la lamina de acero 10 con lineas realzadas. Es mas,
la relacion de grosor de la lamina (t/tmin) es idealmente inferior a 4,0. Si la relacion de grosor de la lamina (t/tmin) es
demasiado grande, la reduccién de laminado conseguida por el rodillo ranurado 8 sera excesivamente grande.

No existe un limite particular para el grosor de lamina minimo tmin de la lamina de acero 10. No obstante, el grosor
de lamina minimo tmin es practicamente de 0,6 a 10 mm.

Las figuras 5 a 8 son vistas esquematicas en seccion transversal de otros ejemplos de una lamina metalica con lineas
realzadas. Cada una de las laminas de acero 10 ilustradas en las figuras 5 a 7 incluye una pluralidad de lineas
realzadas 11 en su superficie superior. La lamina de acero 10 ilustrada en la figura 8 incluye una linea realzada 11 en
su superficie superior. En cualquiera de las figuras 5, 6 y 8, las lineas realzadas estan en una disposicion simétrica
bilateral y, en la figura 7, las lineas realzadas estan en una disposicion bilateralmente asimétrica.

Aqui, tal y como se ilustra en las figuras 2 y 3, cuando la placa de acero 31 es laminada por el laminador de acabado
3 que incluye el rodillo ranurado 8 incorporado como el rodillo superior 6 de la caja especificada (la cuarta caja S4
ilustrada en la figura 2), se producira el siguiente problema, y el proceso para producir una lamina de acero con lineas
realzadas no se realizara sin problemas. En la caja especificada, la placa de acero 31 inmediatamente después de ser
sometida al laminado por los rodillos tiene mas probabilidades de adherirse al rodillo ranurado 8 como el rodillo superior
6 que de adherirse al rodillo plano como el rodillo inferior 7. Esto se debe a que la placa de acero 31 se atasca en las
ranuras del rodillo 9. Esto proporciona fuerza hacia arriba a la placa de acero 31 que ha pasado a través de la caja
especificada. Por lo tanto, si la reduccion maxima de laminado lograda por los rodillos de la caja especificada se
establece inicialmente en un valor requerido, la porcién de extremo delantero de la placa de acero 31 se deformara
mucho hacia arriba. La porcién de extremo delantero deformada enormemente de la placa de acero 31 se enrollara
alrededor del rodillo ranurado 8 o chocara con la siguiente caja sin entrar en el hueco entre los rodillos de la caja.

Para afrontar este problema en la operacion, en la presente realizacién, el control descrito a continuacion se realiza al
comienzo del laminado por el laminador de acabado 3. Hasta que el borde delantero de la placa de acero 31 llegue a
una caja de laminado al lado de la caja especificada, una reduccién maxima de laminado lograda por los rodillos de la
caja especificada se establece en un valor provisional que es menor que el valor requerido. A continuacion, después
de que el borde delantero de la placa de acero 31 alcance la caja al lado de la caja especificada, la reduccion méxima
de laminado lograda por los rodillos de la caja especificada se cambia al valor requerido. La configuracién y el ajuste
de la reduccién maxima de laminado se llevan a cabo mediante el mecanismo de ajuste de distancia entre ejes de
rodillo provisto para la caja especificada. La reduccion maxima de laminado A en el presente documento se expresa
mediante la siguiente formula (1).

A= (t0-11)/t0 x 100 [%] (1)
En la férmula (1), t0 denota el grosor de la lamina de la placa de acero 31 antes de someterse al laminado en la caja

especificada y t1 denota un grosor de ldmina minimo de las porciones rebajadas entre lineas realzadas 12 en la lamina
de acero 10 después de someterse al laminado en la caja especificada.
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Al realizar dicho control, la fuerza hacia arriba que actta sobre la porcién de extremo delantero de la placa de acero
31 se reduce hasta que el borde delantero de la placa de acero 31 alcanza la caja al lado de la caja especificada. De
este modo, la deformacion de la porcion de extremo delantero de la placa de acero 31 se suprime y el borde delantero
de la placa de acero 31 entra sin problemas en el hueco entre los rodillos de la siguiente caja. Por lo tanto, no se
producira ningun problema debido a la deformacién de la porcién de extremo delantero de la placa de acero 31.

Un momento para cambiar la reduccién maxima de laminado de la caja especificada al valor requerido se establece
en un momento inmediatamente después de que el borde delantero de la placa de acero 31 alcance la caja al lado de
la caja especificada. A menos que la reduccion maxima de laminado de la caja especificada no se cambie al valor
requerido, no se puede producir una lamina de acero deseada 10 con lineas realzadas. Por esta razon, en términos
de rendimiento, el momento del cambio se establece en un momento inmediatamente después de que el borde
delantero de la placa de acero 31 entre en el hueco entre los rodillos de la caja al lado de la caja especificada.

De hecho, en la presente realizacion, la caja al lado de la caja especificada es una caja de realizacién sin laminado
para el transporte. Por lo tanto, la deteccion de si el borde delantero de la placa de acero 31 ha alcanzado la caja de
realizacion sin laminado, por ejemplo, puede llevarse a cabo mediante el uso de la salida de la célula de carga
proporcionada en la caja especificada, tal y como se ha descrito anteriormente. Especificamente, la célula de carga
detecta el borde delantero de la placa de acero 31 que alcanza la caja especificada, y se mide un tiempo transcurrido
desde un punto de tiempo de la deteccidn. En funcién del tiempo transcurrido, una velocidad de funcionamiento teérica
de la pieza de trabajo debida al laminado por parte de la caja especificada, y una distancia entre el eje de rodillo de la
caja especificada y el eje de rodillo de la siguiente caja de realizacién sin laminado, es posible calcular el punto de
tiempo en el que el borde delantero de la placa de acero 31 ha alcanzado la caja de realizacion sin laminado.

Teniendo en cuenta la capacidad del laminador de acabado 3, el valor requerido de la reduccion maxima de laminado
de la caja especificada es preferentemente del 10 al 80 %. Mas preferentemente, el valor requerido es del 20 al 60 %.

Para suprimir la deformacion de la porcion de extremo delantero de la placa de acero 31 suficientemente, el valor
provisional de la reduccion maxima de laminado de la caja especificada es preferentemente del 10 al 90 % del valor
requerido. El valor provisional es mas preferentemente del 40 al 80 % del valor requerido.

[Produccién de un componente estructural (pieza prensada) mediante el uso de una lamina metalica con lineas
realzadas]

La lamina de acero 10 descrita anteriormente con lineas realzadas se usa como pieza en bruto para producir un
componente estructural mediante prensado. En el momento de la produccién de un componente estructural, la lamina
de acero 10 se corta en una forma adecuada para que una pieza prensada se use en el componente estructural. Antes
de cortar, la ldmina de acero 10 se somete a galvanizacién por inmersion en caliente, recocido después de la
galvanizacion en caliente, electrogalvanizacion, enchapado de aluminio o similar. Antes de dicho proceso de
enchapado, la pelicula oxidada en la superficie de la lamina de acero 10 se elimina por decapado, granallado o similar.
El decapado, el granallado y el enchapado solo deben realizarse antes de que la prensa funcione, y estos procesos
pueden realizarse hacia la pieza en bruto recortada de la lamina de acero 10. Dependiendo de la especificacion del
componente estructural, se puede omitir el enchapado.

La figura 9 es una vista en seccion transversal de un ejemplo de una pieza en bruto recortada de una lamina metalica
con lineas realzadas para su uso en la produccién de un componente estructural. Las figuras 10A y 10B son vistas en
seccidn que muestran esquematicamente un ejemplo de prensado para formar la pieza en bruto ilustrada en la figura
9 en un componente estructural. La figura 10A muestra una maquina de prensado y la figura 10B muestra una pieza
prensada para un componente estructural. Las figuras 11A y 11B muestran otro ejemplo de prensado de la pieza en
bruto que se ilustra en la figura 9 en un componente estructural. La figura 11A muestra una maquina de prensado y la
figura 11B muestra una pieza prensada para un componente estructural. El presente ejemplo describe un caso en el
que la lamina de acero 10 descrita anteriormente con lineas realzadas se usa como la lamina metalica con lineas
realzadas como ejemplo.

Tal y como se muestra en la figura 9, una pieza en bruto 15 se recorta de la lamina de acero 10. A este respecto, la
lamina de acero 10 se corta a lo largo de la direccion longitudinal (la direccién de extensién de las lineas realzadas
11) y a lo largo de la direccion lateral (direcciéon perpendicular a la direccion de extension de las lineas realzadas 11).
La posicion de corte se determina segun la especificacion del componente estructural.

Por ejemplo, la pieza prensada 21 mostrada en la figura 10B y la figura 11B tiene una seccion transversal en forma de
U. Al unir dos piezas prensadas 21, se produce un componente estructural en forma de tubo cuadrado (véanse las
figuras 1A'y 1B). En la pieza prensada 21, la porciéon que necesita tener resistencia es una porcion de la porcion de
placa 24 a las porciones de arista 23. Por lo tanto, cuando la pieza en bruto 15 apta para la pieza prensada 21 se
recorta de la lamina de acero 10, la ldmina de acero 10 se corta en las porciones rebajadas entre lineas realzadas 12
de modo que una de las lineas realzadas 11 se pueda formar en la porcién de placa 24 y las porciones de arista 23
de la pieza prensada 21.
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Tal y como se muestra en la figura 10A, la pieza en bruto 15 puede prensarse en la pieza prensada 21 mediante el
uso de un conjunto simple de un punzén 51 y un troquel 52. En este caso, no obstante, tal y como se muestra en la
figura 10B, dado que la linea realzada 11 con un mayor grosor de lamina esta doblada, es probable que se produzca
recuperacion elastica. Por lo tanto, se prefiere el uso de un punzén segmentado 53 tal y como se ilustra en la figura
11A. En el punzén segmentado 53, se separa una porcion de reborde. En el momento de prensar, al aplicar una carga
mayor a la linea realzada 11 desde la porcion de reborde del punzén 53, es posible suprimir la recuperacion elastica.

Las figuras 12 a 16 son vistas esquematicas que muestran otros ejemplos de componentes estructurales. Cualquiera
de los componentes estructurales 20 (piezas prensadas 21) ilustrados en las figuras 12 a 16 esta formado a partir de
la pieza en bruto 15 recortada de la lamina de acero 10 descrita anteriormente con lineas realzadas, y tiene una o mas
lineas realzadas 11 en el lado frontal o en el lado posterior. Estos componentes estructurales formados a partir de una
lamina de acero con lineas realzadas tienen las siguientes ventajas sobre los componentes estructurales formados a
partir de una lamina de acero que tiene un grosor de lamina uniforme: de tener un alto rendimiento como componente
estructural; y de producirse en un método simple. Por ejemplo, no es necesario un miembro de refuerzo separado, lo
que da como resultado, de ese modo, una reduccién en el nimero de miembros. La integracién de un miembro de
refuerzo en un componente estructural permite mejoras en la resistencia y la rigidez y una reduccioén en el peso. La
integracion de un miembro de refuerzo también elimina la necesidad de llevar a cabo un proceso de union mediante
soldadura, atornillamiento y similares. Ademas, dicho componente estructural que incluye un miembro de refuerzo
integrado tiene un area superficial total mas pequefia que un componente estructural que incluye un miembro de
refuerzo separado y, de este modo, la integracion de un miembro de refuerzo también da como resultado una mejora
en la capacidad antioxidante.

El componente estructural 20 ilustrado en la figura 12 tiene una seccioén transversal en forma de L, y tiene una linea
realzada 11 en el lado posterior de la porcién de arista 23. En este caso, la porcion de arista 23 se refuerza a lo largo
de toda la longitud, y se mejora la resistencia del componente estructural 20.

El componente estructural 20 ilustrado en la figura 13 es sustancialmente plano y tiene una linea realzada ancha 11
en el lado frontal, en el centro. En este caso, la porcidn central se refuerza en un amplio intervalo a lo largo de toda la
longitud, y se mejora la resistencia del componente estructural 20.

El componente estructural 20 ilustrado en la figura 14 tiene una seccién transversal en forma de U, y tiene una linea
realzada 11 en el lado posterior de las porciones de arista 23 y la porcién de placa 24. En este caso, la porcion de
placa 24 y las porciones de arista 23 estan reforzadas a lo largo de toda la longitud, y se mejora la resistencia del
componente estructural 20. Ademas, al situar la linea realzada 11 a una distancia del eje de flexion (eje neutro), es
posible minimizar un aumento de peso, lo que da como resultado, de ese modo, una gran mejora del segundo momento
de area.

El componente estructural 20 ilustrado en la figura 17 tiene una seccion transversal en forma de U, y tiene lineas
realzadas 11 en el lado posterior de las porciones cerca de las porciones de arista 23. En este caso, las porciones de
la porcion de placa 24 cerca de las porciones de arista 23 y las porciones de las pestafias 22 cerca de las porciones
de arista 23 se refuerzan a lo largo de toda la longitud, y se mejora la resistencia del componente estructural 20. Con
respecto al componente estructural 20 mostrado en la figura 16, no las lineas realzadas 11, sino que las porciones
cerca de las lineas realzadas 11 estan dobladas en el momento del trabajo de la prensa, y la maleabilidad es buena.
Especificamente, la lamina de acero con lineas realzadas presenta anisotropia en el plano debido a la presencia de
lineas realzadas. La utilizacion de esta caracteristica permite tanto una reduccién en la carga de prensado en el
momento del trabajo de la prensa como mejoras en la resistencia y rigidez de la pieza prensada.

El componente estructural 20 ilustrado en la figura 16 tiene forma de tubo cuadrado. Este componente estructural 20
es una combinacién de una pieza prensada que tiene una seccion transversal en forma de U y una lamina metalica.
En el componente estructural de tipo de tubo cuadrado 20, las lineas realzadas 11 estan dispuestas para extenderse
en la direccion circunferencial. Por consiguiente, la porcidon rebajada entre lineas realzadas 12 se extiende en la
direccion circunferencial del componente estructural similar a una tuberia cuadrada 20. En este caso, las porciones
donde se sitian las lineas realzadas 11 se refuerzan en toda la circunferencia, y se mejora la resistencia del
componente estructural 20. Por lo tanto, incluso si otro componente esta soldado a cualquiera de las porciones donde
se encuentran las lineas realzadas 11, el componente estructural 20 mantiene la resistencia. Por consiguiente, el
componente estructural 20 se usa eficazmente como un componente requerido para soldarse a otro componente.
Especialmente, el componente estructural 20 se usa eficazmente como un componente soldado cuyo engrosamiento
esta restringido por razones de peso y espacio. Con respecto al componente estructural 20 ilustrado en la figura 16,
la porcién donde esta situada la porcion rebajada entre lineas realzadas 12 es fragil en toda la circunferencia. Por
consiguiente, la porcion donde esta situada la porcion rebajada entre lineas realzadas 12 es mas rompible que las
porciones donde estan situadas las lineas realzadas 11. Por lo tanto, el componente estructural 20 se usa eficazmente
como un componente cuya regién de ruptura se especifica intencionalmente.

En el ejemplo descrito anteriormente, la lamina de acero 10 con lineas realzadas se produce por trabajo en caliente
mediante el uso del laminador de acabado 3. Por lo tanto, en las porciones gruesas donde se situan las lineas
realzadas 11, el ritmo de enfriamiento es lento y es probable que la dureza sea baja, en comparacion con los de las
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otras porciones (las porciones rebajadas entre lineas realzadas 12). Utilizando esta caracteristica de las lineas
realzadas 11, es posible mejorar la maleabilidad usando las porciones donde las lineas realzadas 11 estan situadas
como las porciones de un componente estructural que se va a conformar con dificultad.

La TABLA 1 que aparece a continuacion muestra ejemplos de una diferencia de resistencia entre una porcién donde
se encuentra una linea realzada y otra porcién. Tal y como queda claro en la TABLA 1, la diferencia de resistencia
varia segun el material de la pieza de trabajo (ya sea acero con alto contenido de carbono o acero con bajo contenido
de carbono), la diferencia entre el grosor de la lamina de linea realzada y el grosor de lamina minimo, el ritmo de
enfriamiento y similares. La porcion donde se encuentra la linea realzada siempre tiene una mayor dureza que
cualquier otra porcion.

[TABLA 1]
TABLA 1
Grosor de Grosor Ritmo de Velocidad de Diferencia de
Prueba . . , o o . . . .
no Material | lamina de linea | minimo de enfriamiento funcionamiento de resistencia
) realzada [mm] | ldamina [mm] [°Cls] lamina de acero [m/min] [MPa]

A | Aceroalto 3.0 1,0 50 300 300

en carbono
g | Acerobajo 3,0 1,0 20 300 100

en carbono
c | Aceroalto 3,0 2,0 50 300 250

en carbono
p | Acerobajo 3.0 2.0 20 300 50

en carbono
g | Aceroalto 40 1,0 50 300 400

en carbono
F | Acerobajo 4,0 1,0 20 300 200

en carbono

De este modo, tal como se ha descrito hasta ahora, el método de produccion de lamina metélica de acuerdo con la
presente realizacion facilita la produccién de una lamina metalica con lineas realzadas. La lamina metalica con lineas
realzadas tiene una de la superficie superior y la superficie inferior extendiéndose una o mas lineas realzadas en la
direccion de laminado. Por consiguiente, cuando la lamina metdlica se usa como material para un componente
estructural parcialmente reforzado, es posible obtener un componente estructural que incluye una porcion reforzada
que esta reforzada por toda el area. De este modo, la lamina metalica con lineas realzadas es adecuada para su uso
como material para un componente estructural parcialmente reforzado. El uso de la lamina metalica con lineas
realzadas elimina la necesidad de soldar una placa de refuerzo separada para reforzar parcialmente el componente
estructural. Esto permite una reduccién en el coste de fabricacion.

La presente invencion no esta limitada a la realizacion descrita anteriormente, y son posibles varios cambios sin
alejarse del alcance de las reivindicaciones. Por ejemplo, el rodillo ranurado puede incorporarse como el rodillo inferior
de la caja especificada. Adicionalmente, la lamina metalica con lineas realzadas, el material de la lamina metalica, el
material del componente estructural formado a partir de la lamina metalica no se limita al acero, como el acero al
carbono ordinario, acero de alta resistencia, acero inoxidable y similares, y se puede usar aluminio, cobre y similares.

En el laminador que incluye el rodillo ranurado, el nimero total de cajas no esta limitado. No obstante, dado que el
rodillo ranurado se incorpora en una caja al menos una fase antes de la Ultima caja, el numero total de cajas es al
menos dos.

El método para prensar una pieza en bruto recortada de la lamina metalica con lineas realzadas en un componente
estructural no esta particularmente limitado. Como el método, por ejemplo, es posible adoptar un método de
estampado en caliente en el que la formacioén y el enfriamiento se lleven a cabo en un molde.

Lista de simbolos de referencia

1: horno de calentamiento

2: laminador de tipo aspero
3: laminador de acabado

4: dispositivo de enfriamiento
5: bobinadora

S1 a S6: caja de laminado

6: rodillo superior

7: rodillo inferior

8: rodillo ranurado
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9: ranura

10:
11:
12:
15:
20:
21:
22:
23:
24:
30:
31:
51
52:
53:
w1
w2

lamina de acero

linea realzada

porcion rebajada entre lineas realzadas
pieza en bruto
componente estructural
pieza prensada
pestafia

porcion de arista
porcién de placa

losa

lamina de acero

: punzon

troquel

punzoén segmentado

: ancho de la ranura del rodillo

: ancho de la region no ranurada

p: paso de la linea realzada
tmin: grosor de lamina minimo
h: altura de lineas realzadas

tg

rosor de lamina de linea realzada

10
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REIVINDICACIONES

1. Un método para producir una lamina metalica (10) mediante el uso de un laminador (3) que incluye al menos dos
cajas de laminado (S1-S6), incluyendo la lamina metalica (10), en una superficie superior o una superficie inferior, una
0 mas lineas realzadas (11) que se extienden en una direccion de laminado, comprendiendo el método:

una etapa de preparacion para preparar un rodillo ranurado (8), incluyendo el rodillo ranurado (8), en una superficie
periférica exterior, una o mas ranuras (9) que se extienden en una direccidn circunferencial;

una etapa de eleccidn para elegir una caja de laminado (S1-S5) al menos una fase antes de una ultima caja de
laminado (S6), de las cajas de laminado (S1-S6);

una etapa de incorporacién para incorporar el rodillo ranurado (8) en el laminador (3) como un rodillo superior o un
rodillo inferior de la caja de laminado especificada elegida (S1-S6); y

una etapa de formacion para laminar una pieza de trabajo mediante el laminador (3) que incorpora el rodillo
ranurado (8), formando de ese modo la pieza de trabajo en una lamina metalica con lineas realzadas (11) formadas
en correspondencia con las ranuras respectivas (9) del rodillo ranurado (8), caracterizado por que

en la etapa de formacion, hasta que un borde delantero de la pieza de trabajo alcance una caja de laminado (S2-
S6) al lado de la caja de laminado especificada (S1-S5), una reduccidon maxima de laminado lograda por los rodillos
de la caja de laminado especificada (S1-S5) se establece en un valor provisional que es menor que el valor
requerido, e inmediatamente después de que el borde delantero de la pieza de trabajo alcance la caja de laminado
(S2-S5) al lado de la caja de laminado especificada (S1-S5), la reduccion maxima de laminado lograda por los
rodillos de la caja de laminado especificada (S1-S5) se cambia al valor requerido; y

la caja de laminado (S2-S6) al lado de la caja de laminado especificada (S1-S5) es una caja de realizacion sin laminado
para el transporte.

2. El método para producir una lamina metalica (10) con lineas realzadas (11) de acuerdo con la reivindicacion 1, en
donde

el borde delantero de la pieza de trabajo que alcanza la caja de laminado (S2-S6) al lado de la caja de laminado
especificada (S1-S5) se detecta de la siguiente manera:

detectando el borde delantero de la pieza de trabajo que alcanza la caja de laminado especificada (S1-S5)
mediante una célula de carga provista en la caja de laminado especificada (S1-S5);

midiendo un tiempo transcurrido desde un punto de tiempo de la deteccidn; y calculando un punto de tiempo en el
que el borde delantero de la pieza de trabajo ha alcanzado la caja de laminado (S2-S6) al lado de la caja de
laminado especificada (S1-S5) en funcién del tiempo transcurrido, una velocidad de funcionamiento tedrica de la
pieza de trabajo debida al laminado por la caja de laminado especificada (S1-S5) y una distancia entre un eje de
rodillo de la caja de laminado especificada (S1-S5) y un eje de rodillo de la caja de laminado (S2-S6) al lado de la
caja de laminado especificada (S1-S5).

3. El método para producir una lamina metalica (10) con lineas realzadas (11) de acuerdo con la reivindicacion 1, en
donde

el borde delantero de la pieza de trabajo que alcanza la caja de laminado (S2-S6) al lado de la caja de laminado
especificada (S1-S5) es detectado por un sensor que se proporciona para la caja de laminado (S2-S6) al lado de la
caja de laminado especificada (S1-S5) para detectar el borde delantero de la pieza de trabajo que esta pasando.

4. El método para producir una lamina metalica (10) con lineas realzadas (11) de acuerdo con una cualquiera de la
reivindicacion 1 a la reivindicacién 3, en donde el valor requerido es del 10 al 80 %.

5. El método para producir una lamina metalica (10) con lineas realzadas (11) de acuerdo con una cualquiera de la
reivindicacion 1 a la reivindicacién 4, en donde el valor provisional es del 10 al 90 % del valor requerido.

6. El método para producir una lamina metalica (10) con lineas realzadas (11) de acuerdo con una cualquiera de la
reivindicacion 1 a la reivindicacién 5, en donde en una seccién longitudinal del rodillo ranurado (8), las ranuras (9)
estan en una disposicion bilateralmente simétrica.

7. El método para producir una lamina metalica (10) con lineas realzadas (11) de acuerdo con una cualquiera de la
reivindicacion 1 a la reivindicacion 6, en donde en una seccién longitudinal del rodillo ranurado (8), las ranuras (9) son
rectangulares, trapezoidales o en forma de V.

8. El método para producir una lamina metalica (10) con lineas realzadas (11) de acuerdo con una cualquiera de la
reivindicacion 1 a la reivindicacion 7, en donde cada una de las ranuras (9) en el rodillo ranurado (8) tiene un ancho
superior a 5 mm e inferior a 2000 mm.

9. El método para producir una lamina metalica (10) con lineas realzadas (11) de acuerdo con una cualquiera de la

reivindicacion 1 a la reivindicacion 8, en donde las ranuras (9) del rodillo ranurado (8) estan en un paso superior a
15 mm e inferior a 2000 mm.
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