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DESCRIPCION
Procedimiento para marcar un fleje de acero y fleje de acero con una pluralidad de marcadores

La invencién se refiere a un procedimiento para marcar un fleje de acero, a un fleje de acero marcado
correspondientemente, a un conjunto formado por un fleje de acero y un contenedor de datos y a un procedimiento
para procesar un fleje de acero o un conjunto formado por un fleje de acero y un contenedor de datos.

A efectos de la presente solicitud, se entiende por fleje de acero un producto de acero plano con un lado longitudinal
y un lado transversal. Esto incluye, en particular, productos laminados bobinables con espesores comprendidos entre
1 mmy 4 mm, pero también chapas con espesores comprendidos entre 3 mmy 15 mm.

Un fleje de acero suele dotarse de un marcador para poder identificar el fleje de acero durante el procesamiento
posterior. Por regla general, a este respecto se utiliza la superficie plana del fleje para aplicar el marcador.

Por ejemplo, el documento JP2014076480 divulga la aplicacién de cédigos de barras sobre la superficie de fleje plana
cerca de defectos, en donde los codigos de barras contienen informacién sobre los defectos (por ejemplo, tipo de
defecto, tamafio, posicién).

El objetivo de la presente invencidn es perfeccionar los procedimientos de marcado conocidos.

Este objetivo se consigue mediante un procedimiento para marcar un fleje de acero con propiedades materiales del
fleje de acero, que comprende las siguientes etapas:

- medir propiedades materiales del fleje de acero en una pluralidad de posiciones de fleje discretas,

- aplicar una pluralidad de marcadores en el borde del fleje en las posiciones de fleje discretas, en donde cada
marcador de la pluralidad de marcadores contiene un identificador de material relativo a las propiedades materiales
medidas en la posicidén de fleje respectiva del marcador.

Dado que la propiedad material es preferentemente una propiedad material local que varia a lo largo del fleje de acero,
se obtienen diferentes valores de medicién en las posiciones de fleje discretas. Por consiguiente, cada marcador de
la pluralidad de marcadores contiene un identificador de material relativo a las diferentes propiedades materiales
medidas en su posicién de fleje respectiva.

El objetivo también se consigue mediante un conjunto de fleje de acero y un fleje de acero con marcados, asi como
procedimientos para procesar el conjunto de fleje de acero o procedimientos para procesar el fleje de acero, que se
describirdn con mas detalle més adelante. Muchas ventajas de la invencién se explican a continuacion solamente en
relacién con el procedimiento de marcado. Las ventajas correspondientes también se aplican al conjunto de fleje de
acero, al fleje de acero con marcados, asi como a los procedimientos para procesar el conjunto de fleje de acero 0 a
los procedimientos para procesar el fleje de acero.

Por posicién de fleje discreta se entiende una posicién a lo largo del lado longitudinal del fleje de acero. Una propiedad
material presente en una posicién de fleje discreta se refiere a propiedades materiales de un tramo del fleje de acero
en esa posicidén a lo largo del lado longitudinal. Esto significa que la propiedad material se mide en una franja en
perpendicular al lado longitudinal del fleje de acero en esta posicién a lo largo del lado longitudinal. La medicién se
realiza, en particular, con un equipo de medicién.

La aplicacién de una pluralidad de marcadores en el borde del fleje se realiza, en particular, haciendo pasar el fleje de
acero a lo largo de su direccién longitudinal por una unidad de marcado, en donde la unidad de marcado esta dispuesta
de manera adyacente al borde del fleje. Esto permite aplicar eficazmente un gran nimero de marcadores en el borde
del fleje. En particular, la aplicacién se realiza con un equipo de marcado.

El procedimiento perfeccionado tiene diversas ventajas. La aplicaciéon de una pluralidad de marcadores hace que se
garantice que, aunque el fleje de acero se divida en unidades mas pequefias, siga habiendo un marcador en los
subtramos. Por lo tanto, no es necesario volver a marcar los subtramos tras la division.

Ademas, cada uno de los marcadores contiene un identificador de material relativo a las propiedades materiales en la
posicién de fleje respectiva del marcador. Por lo tanto, es posible medir las propiedades materiales del fleje de acero
con resolucién espacial durante la produccién y vincular las propiedades materiales medidas al fleje de acero gracias
al identificador de material. Esta informacién no puede perderse, aunque el fleje de acero se divida en unidades mas
pequefias, ya que el marcador con el identificador de material relativo a las propiedades materiales se aplica
precisamente en la posicion de fleje discreta en la que se miden las propiedades materiales. Sin la referenciacién a
través de la pluralidad de marcadores, seria necesario un complejo seguimiento del material para, durante un
procesamiento posterior, extraer las propiedades materiales de este subtramo de fleje a partir de los datos de medicion
originales del fleje completo. Al aplicar los marcadores directamente en las posiciones de fleje en las que se efectud
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la medicién, es posible evitar de forma segura que se confundan subtramos de fleje y, por tanto, que se produzcan
asociaciones incorrectas entre subtramos de fleje y datos de medicion.

La aplicacién en el borde del fleje tiene la ventaja adicional de que no se pierde por ello superficie util del fleje de
acero. La aplicacién sobre la superficie plana del fleje, frecuentemente efectuada, puede provocar dafios en la
superficie del fleje, por ejemplo, dafios en el revestimiento. En tal caso, la parte del fleje de acero en la que se aplica
el marcador no se utiliza durante el procesamiento posterior. El resultado es una cierta cantidad de desperdicios. Estos
desperdicios pueden reducirse mediante la aplicacién en el borde del fleje. Aunque los dafios superficiales solo sean
pequefios, pueden afectar al aspecto del barniz. Aunque el marcador no dafie la superficie del fleje, es necesario
retirarlo antes del acabado para poder utilizar la parte del fleje de acero en la que esta aplicado el marcador. Esta
etapa de procedimiento adicional, que consiste en retirar el marcador, puede ahorrarse gracias a la colocacién en el
borde del fleje, ya que normalmente el marcador puede simplemente permanecer alli.

Las propiedades materiales medidas, que varian a lo largo del fleje de acero, pueden ser, en particular, una o0 mas de
las siguientes variables:

- espesor local del fleje de acero

- anchura local del fleje de acero

- propiedades mecanico-tecnolégicas locales

- rugosidad local

- defectos materiales locales, ocultos o al descubierto
- espesor de revestimiento local

- engrasado local

La ventaja fundamental de aplicar de acuerdo con la invencién una pluralidad de marcadores en el borde del fleje con
propiedades materiales asociadas localmente es que los pardmetros de proceso pueden ajustarse dindmicamente
durante el procesamiento posterior del material. Estos pardmetros de proceso son, por ejemplo, parametros
determinantes en la conformacién o division del material con geometria de corte definida e indefinida. Por geometria
de corte definida se entiende, por ejemplo, cuchillas y punzones, mientras que por geometria de corte indefinida se
entiende, por ejemplo, procedimientos de rectificado, corte laser y corte por chorro de agua.

Si las propiedades materiales medidas comprenden el grosor local del fleje de acero, los siguientes parametros de
proceso pueden ajustarse dinamicamente durante el procesamiento posterior:

Durante el conformado: Fuerzas de conformacién, trayectorias de conformacién, ajustes de
intersticio

Con una geometria de corte Fuerzas de corte, ajustes de intersticio

definida:

Con una geometria de corte potencia del laser, relaciones de presién, posicién de los puntos focales,

indefinida: velocidades de corte

Si las propiedades materiales medidas comprenden la anchura local del fleje de acero, los siguientes parametros de
proceso pueden ajustarse dinamicamente durante el procesamiento posterior:

Durante el conformado: Fuerzas de conformacién, trayectorias de conformacién, ajustes de
intersticio

Con una geometria de corte Ajuste de las posiciones de corte y las longitudes de corte

definida:

Con una geometria de corte Ajuste de las posiciones de corte y las longitudes de corte

indefinida:

Si las propiedades materiales medidas comprenden propiedades mecanico-tecnolégicas locales o la rugosidad local
del fleje de acero, los siguientes parametros de proceso pueden ajustarse dindmicamente durante el procesamiento
posterior:

Durante el conformado: Fuerzas de conformacién, trayectorias de conformacién, ajustes de
intersticio

Con una geometria de corte Fuerzas de corte, ajustes de intersticio

definida:

Si las propiedades materiales medidas comprenden defectos materiales locales, ocultos o al descubierto, o el grosor
de revestimiento local, la informacién puede utilizarse para evitar descartes o la entrega de piezas defectuosas.
Secciones correspondientes del fleje de acero pueden eliminarse por completo o utilizarse para componentes con
requisitos menos estrictos.

Si las propiedades materiales medidas comprenden el engrasado local del fleje de acero, los siguientes parametros
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de proceso pueden ajustarse dindmicamente durante el procesamiento posterior:

Durante el conformado: Fuerzas de conformacién, trayectorias de conformacién, ajustes de
intersticio

Con una geometria de corte Fuerzas de corte, ajustes de intersticio

definida:

En general: Necesidad y magnitud de un engrasado posterior

En otra variante de realizacién perfeccionada del procedimiento, el procedimiento comprende las siguientes etapas:

- asociar las propiedades materiales medidas en las respectivas posiciones de fleje y, opcionalmente, en las
posiciones de fleje discretas con conjuntos de datos con identificadores de conjunto de datos univocos,

- depositar todos los conjuntos de datos de un fleje de acero en un contenedor de datos perteneciente al fleje de
acero.

En esta variante de la invencién, las propiedades materiales medidas se depositan en un contenedor de datos. Esto
permite registrar y almacenar de forma segura mayores cantidades de informacién en comparacién con la alternativa,
que se explica mas adelante, de aplicar las propiedades materiales medidas directamente sobre el fleje de acero. En
la alternativa explicada en este caso, todas las propiedades materiales medidas en una posicién de fleje discreta se
combinan en un conjunto de datos (por ejemplo, los valores de anchura, espesor y rugosidad). Este conjunto de datos
también puede contener la posicién de fleje (por ejemplo, medida en milimetros desde uno de los lados transversales).
Para el procesamiento posterior, el conjunto de datos contiene un identificador de conjunto de datos univoco y se
deposita en un contenedor de datos del fleje de acero. El identificador de conjunto de datos sirve para poder asociar
las propiedades materiales medidas a la posicidon de medicién. El identificador de conjunto de datos puede ser, por
ejemplo, la propia posicién de fleje de la medicién. Alternativamente, el identificador de conjunto de datos también
puede consistir en un nimero secuencial con el que el conjunto de datos puede identificarse de forma univoca. El
identificador de conjunto de datos también puede consistir en la ubicaciéon de almacenamiento del conjunto de datos.
Por ejemplo, los conjuntos de datos pueden escribirse sucesivamente en el contenedor de datos de modo que la
posicién (por ejemplo, la fila o la columna) en el contenedor de datos constituya el identificador de conjunto de datos.

El contenedor de datos puede estar implementado, por ejemplo, como un archivo de diagnéstico en el que se
almacenan datos relativos al fleje de acero. Alternativamente, el contenedor de datos también puede estar
implementado como un objeto de base de datos en una base de datos de materiales. La base de datos de materiales
contiene entonces, por ejemplo, para muchos flejes de acero en cada caso un objeto de base de datos, en el que se
almacenan los datos de un fleje de acero.

En otro perfeccionamiento del procedimiento, el identificador de material esta implementado como un identificador de
material univoco, en donde cada identificador de material est4 asociado a un identificador de conjunto de datos
univoco, de modo que se obtiene una asociacidén univoca de cada marcador con un conjunto de datos, en donde cada
marcador est4 asociado con el conjunto de datos que contiene las propiedades materiales de su posicién de fleje. Por
lo tanto, el identificador de material relativo a las propiedades materiales medidas esta implementado como una
remisién al conjunto de datos asociado con el identificador de conjunto de datos univoco. Un ejemplo tipico de este
tipo de remisién en un contexto diferente es un cédigo QR que remite a un sitio web. En este caso, el cédigo QR
contiene la direccién de Internet del sitio web asociado. De manera analoga, en el presente caso el identificador de
material contiene la informacién sobre qué conjunto de datos esta asociado con este marcador.

En otra variante perfeccionada del procedimiento, e procedimiento comprende las siguientes etapas:
- compilar un conjunto de parametros de produccion del fleje de acero,

- almacenar los parametros de produccién en el contenedor de datos perteneciente al fleje de acero. Este
perfeccionamiento tiene la ventaja de que en el contenedor de datos relativo al fleje de acero esta depositada aln
més informacién, concretamente los parametros de produccién. Estos parametros de produccién pueden ser, en
particular, la composicién de la masa fundida del acero fundido utilizado, las condiciones de laminacién, los detalles
del tratamiento térmico, los detalles del mecanizado superficial (por ejemplo, etapas de acabado), parametros de
recubrimiento en el caso de un fleje de acero recubierta, etc. Esta informacidn adicional permite controlar el proceso
de procesamiento posterior de forma mas especifica en funcién de los pardmetros. Ademas, si mas tarde aparecen
defectos de material, es mas facil rastrear qué etapa de produccion es la posible responsable del defecto.

Alternativa o adicionalmente, el procedimiento puede perfeccionarse de tal manera que comprenda las siguientes
etapas:

- crear un identificador de fleje de acero univoco,
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- depositar el identificador de fleje de acero univoco en el contenedor de datos perteneciente al fleje de acero.

Se crea un identificador de fleje de acero univoco, por ejemplo, un nimero de identificaciéon univoco, para cada fleje
de acero, por ejemplo, para cada bobina. Este se deposita, asimismo, en el contenedor de datos perteneciente al fleje
de acero. Esto permite rastrear claramente a qué masa fundida pertenece el tramo de acero correspondiente y por
qué fases de produccién ha pasado el fleje de acero, incluso mas tarde, durante su procesamiento posterior.

Alternativamente o ademas del uso de un contenedor de datos como se ha descrito anteriormente, el procedimiento
también puede perfeccionarse de tal manera que el identificador de material de cada marcador de la pluralidad de
marcadores esté implementado como al menos una propiedad material en su posicién de fleje en forma codificada o
no codificada. Esto tiene la ventaja de que la propiedad material puede leerse directamente en el marcador sin
necesidad de acceder a un contenedor de datos. Esto simplifica la logistica, por ejemplo, ya que en el momento de la
venta del fleje de acero solo hay que transferir el propio fleje y no contenedores de datos. Esto también reduce las
exigencias en cuanto a la infraestructura informatica ya que no se necesita acceder a un contenedor de datos. Esto
también aumenta la estabilidad del proceso, ya que un fallo de las opciones de acceso al contenedor de datos (por
ejemplo, un fallo del servidor con la base de datos del contenedor de datos) no tiene por qué provocar una parada del
procesamiento posterior.

A efectos de la presente solicitud, se entiende por forma codificada una abreviacion de los valores medidos (por
ejemplo, omitiendo la especificaciéon de unidades, potencias de diez y procedimientos de medicién), pero también una
codificacion de los valores numéricos.

En particular, cada marcador de la pluralidad de marcadores puede comprender también un primer identificador de
material y un segundo identificador de material. En este sentido, el primer identificador de material estd implementado
como un identificador de material Gnico de acuerdo con la primera variante mencionada, en donde cada primer
identificador de material estd asociado a un identificador de conjunto de datos univoco. En cambio, el segundo
identificador de material de acuerdo con la segunda variante descrita esta implementado como al menos una propiedad
material en la posicién de fleje en forma codificada o no codificada.

Ademas, el procedimiento puede perfeccionarse de tal manera que comprenda las siguientes etapas:

- compilar un conjunto de parametros de produccion del fleje de acero,
y/o

- crear un identificador de fleje de acero univoco,

en donde cada marcador de la pluralidad de marcadores contiene el conjunto de parametros de produccién y/o el
identificador de fleje de acero en forma codificada o no codificada.

Ademas de la propiedad material, cada marcador comprende, por tanto, un conjunto de parametros de produccién y/o
el identificador de fleje de acero en forma codificada o no codificada. Esto garantiza que esta informacién también esté
disponible de forma rapida y sencilla, incluso aunque el fleje de acero se haya dividido en unidades mas pequefias y
solo se disponga de un subtramo mas pequefio del fleje de acero.

Ademas, cada marcador puede contener, opcionalmente, la propia posicién de fleje en forma codificada o no
codificada. Esto significa que, tras dividir el fleje de acero en unidades mas pequefias, se puede reconstruir la
secuencia original de las unidades més pequefias.

En particular, el procedimiento se perfecciona ademas de tal manera que cada marcador de la pluralidad de
marcadores comprende una identificacion legible épticamente, en particular una cadena de caracteres alfanuméricos,
un codigo de barras y/o un cédigo QR. En particular, el identificador de material contenido en el marcador esté
implementado como una identificacion legible dpticamente, en particular una cadena de caracteres alfanuméricos, un
codigo de barras y/o un cddigo QR. La ventaja de una identificacion legible épticamente es que puede aplicarse
facilmente con una unidad de marcado laser y volver a leerse con tecnologia de cdmara. Los cédigos de barras y los
codigos QR son rapidos y faciles de leer por maquina. En cambio, una cadena de caracteres alfanuméricos tiene la
ventaja de que también puede ser leida facilmente por operadores humanos (por ejemplo, al hacer el inventario de un
almacén de material).

Cuando se utilizan procedimientos épticos para leer marcadores con identificaciones legibles dpticamente, tal como
un cddigo de barras o un cédigo QR, las velocidades de lectura habituales se sitian entre 40 y 140 kHz. De este modo,
la dimensién geométrica de la codificacion depende de la disposicidn entre el borde del fleje y la trayectoria del haz
optico de la unidad de lectura, teniendo en cuenta los detectores épticos seleccionados, como la resolucién de las
camaras de barrido de area o de barrido lineal utilizadas.

Al hacer pasar el fleje de acero en sentido longitudinal por una unidad de lectura a una velocidad de transporte de
20 m/min, una anchura de franja Unica en sentido longitudinal de aprox. 300 uym es realista para el uso de una cadmara
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de exploracion lineal para un cédigo de barras. Para representar el contenido de datos de la codificacién, se obtiene
a este respecto una longitud de marcado total de aproximadamente 50 mm. Si se reduce la velocidad de transporte,
también se reduce la anchura de franja Unica necesaria y, por tanto, la longitud de marcado requerida.

En otro perfeccionamiento del procedimiento, cada marcador de la pluralidad de marcadores comprende un cambio
microestructural local del fleje de acero y/o un campo magnético remanente grabado localmente. En particular, el
identificador de material contenido en el marcador estd implementado como un cambio microestructural local del fleje
de acero y/o un campo magnético remanente grabado localmente. Un cambio microestructural local puede grabarse
en la microestructura del fleje de acero mediante una unidad de marcado laser y puede leerse con sensores de
corrientes parasitas o de flujo de dispersién.

El uso de cambios microestructurales tiene la ventaja de que no son 6pticamente visibles a la vista y pueden cubrirse
con barniz, por ejemplo, sin afectar al aspecto del barniz. Ademas, estén presentes de forma permanente y pueden
leerse, aunque se hayan recubierto con barniz. Siempre que el borde del fleje no se haya eliminado durante el
procesamiento posterior, esta informacidn se conserva incluso tras un conformado. Esto significa que la informacién
sigue estando disponible durante toda la vida Gtil del componente fabricado sin alteraciones.

Se puede aplicar un campo magnético remanente grabado localmente en el borde del fleje con una unidad de escritura
inductiva magnética y se puede volver a leer con sensores sensibles al campo magnético.

El uso de campos magnéticos remanentes grabados localmente tiene la ventaja de que no son épticamente visibles a
la vista y pueden recubrirse con barniz, por ejemplo, sin afectar al aspecto del barniz. Ademas, estan presentes de
forma permanente y pueden leerse, aunque se hayan recubierto con barniz. Siempre que el borde del fleje no se haya
eliminado durante el procesamiento posterior, esta informacién se conserva incluso tras un conformado. Esto significa
que la informacién sigue estando disponible durante toda la vida util del componente fabricado sin alteraciones.

Cuando se utilizan sensores de corrientes parasitas o de flujo de dispersién como unidades de lectura, las dimensiones
de los marcadores vienen determinadas por el tamafioc minimo que debe tener un sensor para detectar el campo
magnético del marcador en el borde del fleje a una distancia técnicamente viable. La resolucién espacial habitual en
este sentido es de > 1,5 mm. El resultado es una longitud estimada del marcador de = 125 mm.

En un perfeccionamiento especial del procedimiento, la distancia entre marcadores adyacentes es inferior a 2 m, en
particular inferior a 1 m. La distancia entre marcadores adyacentes es el maximo de las distancias entre todos los
marcadores y sus respectivos marcadores adyacentes. Asi se garantiza que al menos un marcador permanezca en
los subtramos, incluso en el caso de las habituales divisiones en unidades méas pequefias. Por ejemplo, una distancia
méxima de 2 m entre marcadores en cada caso adyacentes significa que al menos un marcador esta dispuesto en un
subtramo del fleje de acero con una longitud superior a 2 m. Las distancias deben entenderse en cada caso en la
direccién longitudinal del fleje de acero.

Normalmente, los marcadores se aplican a intervalos regulares en el borde del fleje, en donde marcadores adyacentes
estan a la misma distancia unos de otros y esta distancia cumple la relacién antes mencionada.

La invencién también se refiere a un conjunto de fleje de acero que comprende un fleje de acero y un contenedor de
datos perteneciente al fleje de acero. A este respecto, el contenedor de datos comprende una pluralidad de conjuntos
de datos con identificadores de conjunto de datos univocos, en donde cada conjunto de datos contiene propiedades
materiales del fleje de acero en una posicién de fleje discreta y, opcionalmente, la posicién de fleje discreta. Ademas,
el fleje de acero presenta una pluralidad de marcadores en el borde del fleje en posiciones de fleje discretas, en donde
cada marcador de la pluralidad de marcadores comprende un identificador de material univoco que esta asociado a
un identificador de conjunto de datos univoco, de modo que se obtiene una asociacién univoca de cada marcador con
un conjunto de datos, en donde cada marcador estd asociado con el conjunto de datos que contiene las propiedades
materiales de su posicién de fleje.

En el caso del conjunto de fleje de acero, el contenedor de datos puede ser, por tanto, un archivo de diagnéstico o
una base de datos de materiales o un objeto de base de datos en una base de datos de materiales. El conjunto de
fleje de acero puede comprender fisicamente el contenedor de datos, por ejemplo, si se entrega un soporte de datos
con el contenedor de datos junto con el fleje de acero. Alternativamente, el conjunto de fleje de acero también puede
comprender el contenedor de datos en forma de una autorizacién de acceso a una memoria de Internet, por ejemplo,
si se proporciona un enlace a una base de datos en linea del fabricante de acero en el momento de la entrega junto
con los flejes de acero.

Un conjunto de fleje de acero de este tipo permite un rapido procesamiento posterior del fleje de acero, ya que las
propiedades materiales en una posicién de fleje de un marcador pueden leerse asi facilmente a partir del contenedor
de datos. Esto significa que se puede descartar un tramo especifico del fleje, por ejemplo, si no se cumplen los
requisitos de rugosidad. Como alternativa, el proceso de procesamiento puede adaptarse especificamente al espesor
del fleje de acero presente en la posicién de fleje del marcador correspondiente.
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En un perfeccionamiento preferido, el contenedor de datos comprende un conjunto de pardmetros de produccion del
fleje de acero y/o un identificador de fleje de acero univoco. Esta informacién adicional permite controlar mas
especificamente el proceso de procesamiento posterior en funcién de los parametros. Ademas, si mas tarde aparecen
defectos de material, es mas facil rastrear qué etapa de produccion es la posible responsable del defecto.

En una configuracién especial, cada marcador de la pluralidad de marcadores comprende una identificacién legible
Opticamente, en particular una cadena de caracteres alfanuméricos, un cédigo de barras y/o un cédigo QR. En
particular, el identificador de material contenido en el marcador estd implementado como una identificacién legible
Opticamente, en particular una cadena de caracteres alfanuméricos, un cédigo de barras y/o un cédigo QR.

Alternativamente, cada marcador de la pluralidad de marcadores comprende un cambio microestructural local del fleje
de acero y/o un campo magnético remanente grabado localmente. En particular, el identificador de material contenido
en el marcador estéd implementado como un cambio microestructural local del fleje de acero y/o un campo magnético
remanente grabado localmente.

Por supuesto, el marcador puede ser simultdneamente un identificador escrito legible 6pticamente y un cambio
microestructural local 0 un campo magnético remanente grabado localmente. Esto aumenta la redundancia si la misma
informacion se almacena de dos o tres formas distintas.

En particular, el conjunto de fleje de acero esta perfeccionado de tal manera que la distancia entre marcadores
adyacentes es inferior a 2 m, en particular inferior a 1 m. Asi se garantiza que al menos un marcador permanezca en
los subtramos, incluso en el caso de las habituales divisiones en unidades mas pequefias.

El objetivo de acuerdo con la invencién se consigue igualmente mediante un fleje de acero con una pluralidad de
marcadores en el borde del fleje en posiciones de fleje discretas, en donde cada marcador de la pluralidad de
marcadores contiene al menos una propiedad material en su respectiva posiciéon de fleje en forma codificada o no
codificada. Esto tiene la ventaja de que la propiedad material puede leerse directamente en el marcador sin necesidad
de acceder a un contenedor de datos. Esto simplifica la logistica, por ejemplo, ya que en el momento de la venta del
fleje de acero solo se transfiere el propio fleje y no contenedores de datos.

En una variante preferida, cada marcador de la pluralidad de marcadores comprende un conjunto de parametros de
produccién y/o un identificador de fleje de acero univoco en forma codificada o no codificada. Esta informacion tiene
las ventajas ya explicadas.

En una variante especial del fleje de acero, cada marcador de la pluralidad de marcadores comprende una
identificacién legible 6pticamente, en particular una cadena de caracteres alfanuméricos, un cédigo de barras y/o un
codigo QR. Alternativamente o de manera complementaria, cada marcador de la pluralidad de marcadores comprende
un cambio microestructural local del fleje de acero y/o un campo magnético remanente grabado localmente.

En esta variante de realizacion de la invencién, también es ventajoso que la distancia entre marcadores adyacentes
sea inferior a 2 m, en particular inferiora 1 m.

La invencién se refiere, ademés, a un procedimiento para procesar un conjunto de fleje de acero descrito anteriormente
que comprende las siguientes etapas:

- leer al menos un marcador de la pluralidad de marcadores en el fleje de acero, en donde el marcador presenta un
identificador de material,

- leer, a partir del contenedor de datos, el conjunto de datos, asociado con el identificador de material leido, con las
propiedades materiales en la posicién de fleje del marcador leido,

- controlar una unidad de procesamiento en funcién de las propiedades materiales leidas.

La lectura de una pluralidad de marcadores en el borde del fleje se realiza, en particular, haciendo pasar el fleje de
acero a lo largo de su direccién longitudinal por una unidad de lectura, en donde la unidad de lectura esta dispuesta
de manera adyacente al borde del fleje. Esto permite leer eficazmente un gran nimero de marcadores en el borde del
fleje. La unidad de lectura puede ser una camara 6ptica (en el caso de identificaciones legibles épticamente), sensores
de corrientes parasitas o de flujo de dispersién (en el caso de cambios microestructurales localizados) o sensores
sensibles al campo magnético (en el caso de campos magnéticos remanentes grabados).

La ventaja de este procedimiento de procesamiento es que es posible reaccionar instantdneamente a las propiedades
materiales leidas durante el procesamiento. Por ejemplo, las fuerzas de corte o de conformacién de la unidad de
procesamiento pueden adaptarse a las propiedades mecéanico-tecnoldgicas presentes en la posicién de fleje
correspondiente. En caso de defectos de material localizados en la superficie (por ejemplo, valores de rugosidad que
estén fuera de la especificacion), el tramo correspondiente puede descartarse durante el procesamiento posterior.
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En particular, el procedimiento se perfecciona ademas de tal manera que comprende las siguientes etapas:

- leer, a partir del contenedor de datos, un conjunto de parametros de produccién del fleje de acero y/o el identificador
de fleje de acero univoco,

- controlar una unidad de procesamiento en funcién de los parametros de produccion leidos y/o del identificador de
fleje de acero leido.

La invencién se refiere, ademés, a un procedimiento para procesar un fleje de acero anteriormente descrito con una
pluralidad de marcadores en el borde del fleje en posiciones de fleje discretas, en donde cada marcador de la pluralidad
de marcadores contiene al menos una propiedad material en su respectiva posicién de fleje en forma codificada o no
codificada. El procedimiento comprende, a este respecto, las siguientes etapas:

- leer, a partir de un marcador de la pluralidad de marcadores, la al menos una propiedad material,
- controlar una unidad de procesamiento en funcioén de las propiedades materiales leidas.

Con este procedimiento, la unidad de procesamiento puede controlarse directamente en funcién de la informacién
leida sin necesidad de acceder a un contenedor de datos.

En particular, este procedimiento se perfecciona de tal manera que comprende, ademas, las siguientes etapas:

- leer, a partir de un marcador de la pluralidad de marcadores, un conjunto de parametros de produccién del fleje de
acero y/o el identificador de fleje de acero univoco.

- controlar una unidad de procesamiento en funcién de los parametros de produccién leidos y/o del identificador de
fleje de acero leido.

La invencidn se explica con més detalle haciendo referencia a las figuras. A este respecto, muestran:
la Fig. 1a una representacién esquematica del marcado de un fleje de acero en una primera forma de realizacion,
la Fig. 1b una representacién esquemética ampliada de un marcador,

la Fig. 1¢c una representacién esquemética del procesamiento de un fleje de acero en una primera forma de
realizacién,

la Fig. 2a una representacion esquemética del marcado de un fleje de acero en una segunda forma de realizacion,
la Fig. 2b una representacién esquemética de un contenedor de datos,
la Fig. 2¢ una representacién esquemética ampliada de un marcador, y

la Fig. 2d una representacién esquemética del procesamiento de un fleje de acero en una segunda forma de
realizacion.

La figura 1a muestra una representacion esquematica del procesamiento de un fleje de acero en una primera forma
de realizacién de la invencién. Se muestra un fleje de acero 11, que se desplaza a lo largo de su direccién longitudinal
13. A este respecto, el fleje de acero 11 pasa por un equipo de medicién 15, que mide las propiedades materiales
locales del fleje de acero 11 en una pluralidad de posiciones de fleje 17 discretas.

Se entiende por posicién de fleje 17 discreta una posicién a lo largo del lado longitudinal 19 del fleje de acero. Una
propiedad material presente en una posicién de fleje discreta se refiere a propiedades materiales de un tramo del fleje
de acero en esa posicién a lo largo del lado longitudinal. Esto significa que la propiedad material se mide en una franja
21 en perpendicular al lado longitudinal 19 del fleje de acero 11 en esta posicién a lo largo del lado longitudinal 19. Sin
embargo, esto no significa que deba medirse toda la franja 21. La propiedad material también puede ser un espesor
local en el centro del fleje de acero 11, por ejemplo. En tal caso, por supuesto, solo se mide un punto de la franja 21.

En la forma de realizacién mostrada, las posiciones de fleje 17 discretas se miden adicionalmente con el aparato de
medicién de la posicidn 22. El aparato de medicién de la posiciéon 22 es opcional, ya que las posiciones de fleje 17
discretas también pueden calcularse automaticamente a partir de la velocidad conocida del desplazamiento del fleje
de acero 11 en la direccién longitudinal 13.

Una pluralidad de marcadores 25 se aplican al borde del fleje 27 mediante el equipo de marcado 23. En este caso, el
equipo de marcado 25 esté disefiado como una unidad de marcado laser. Los marcadores 25 estan en cada caso a
la misma distancia 37 entre si en la direccion longitudinal 13. Para mayor claridad, la distancia 37 solo se muestra para
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dos marcadores 25 adyacentes.

La figura 1b muestra un marcador 25 ampliado. El marcador 25 comprende un identificador de material 29, que esta
implementado como al menos una propiedad material 49 en su posicién de fleje en forma codificada. Como ejemplo,
el identificador de material estd implementado como dos propiedades materiales 49, a saber, el espesor medio del
fleje de acero de 2,3 mm y la rugosidad media Rpm de 1,4 um en esta posicién de fleje. El marcador también
comprende un conjunto de pardmetros de produccién 31, un identificador de fleje de acero 33 y la propia posicién de
fleje 35. Para mayor claridad, en la Figura 1b solo se muestran los campos vacios sin entrada. El conjunto de
parametros de produccién 31 y el identificador de fleje de acero 33 pueden depositarse de antemano en una memoria
de la unidad de marcado 23, mientras que el identificador de material 29 en forma de las propiedades materiales 49
es transmitido en linea por el equipo de medicién 15. Para ello, el equipo de medicién 15 esta en conexién de sefiales
con la unidad de marcado 23 (representado por las lineas de unidn discontinuas). La posicién de fleje 35 puede ser o
calculada o transmitida en linea por el aparato de medicién de la posicién 22.

La figura 1c muestra el procesamiento de un fleje de acero 11 que ha sido marcado de la manera descrita
anteriormente. Se muestra un fleje de acero 11, que se desplaza a lo largo de su direccidén longitudinal 13. A este
respecto, el fleje de acero 11 pasa por una unidad de lectura 39, que lee, desde el marcador 25, las propiedades
materiales del fleje de acero 11, los parametros de produccion 31, el identificador de fleje de acero 33 y la posicién de
fleje 35. En funcién de estos valores leidos, se controla una unidad de procesamiento 41 dispuesta aguas abajo. Para
ello, la unidad de lectura 39 esta en conexidén de sefiales con la unidad de procesamiento 41 (representado por las
lineas de unién discontinuas). La unidad de procesamiento 41 se muestra aqui, a modo de ejemplo, como un equipo
de rodillos con un rodillo superior y otro inferior.

La figura 2a muestra una representacién esquematica del procesamiento de un fleje de acero en una segunda forma
de realizacién de la invencién. Se muestra un fleje de acero 11, que se desplaza a lo largo de su direccién longitudinal
13. A este respecto, el fleje de acero 11 pasa por un equipo de medicidén 15, que mide las propiedades materiales del
fleje de acero 11 en una pluralidad de posiciones de fleje 17 discretas.

Se entiende por posicién de fleje 17 discreta una posicién a lo largo del lado longitudinal 19 del fleje de acero. Una
propiedad material presente en una posicidén de fleje discreta se refiere a propiedades materiales de un tramo del fleje
de acero en esa posicion a lo largo del lado longitudinal. Esto significa que la propiedad material se mide en una franja
21 en perpendicular al lado longitudinal 19 del fleje de acero 11 en esta posicién a lo largo del lado longitudinal 19. Sin
embargo, esto no significa que deba medirse toda la franja 21. La propiedad material también puede ser un espesor
local en el centro del fleje de acero 11, por ejemplo. En tal caso, por supuesto, solo se mide un punto de la franja 21.

En la forma de realizacién mostrada, las posiciones de fleje 17 discretas se miden adicionalmente con el aparato de
medicién de la posicidn 22. El aparato de medicién de la posiciéon 22 es opcional, ya que las posiciones de fleje 17
discretas también pueden calcularse automaticamente a partir de la velocidad conocida del desplazamiento del fleje
de acero 11 en la direccién longitudinal 13.

Las propiedades materiales medidas en las respectivas posiciones de fleje y las posiciones de fleje discretas se
combinan para formar conjuntos de datos 45 y se les asocia un identificador de conjunto de datos 47 univoco. Los
conjuntos de datos 45 se asocian a un contenedor de datos 43 perteneciente al fleje de acero 11.

El contenedor de datos 43 se muestra esquematicamente en la figura 2b. Cada fila corresponde a un conjunto de
datos 45. La primera columna contiene el identificador de conjunto de datos 47 univoco, la segunda columna la
propiedad material 49 y la tercera columna la posiciéon de fleje 35. En aras de la claridad, solo se muestran seis
conjuntos de datos. El identificador de conjunto de datos 47 es un numero secuencial (1, ..., 6). En la segunda columna,
el espesor del fleje de acero en mmy la rugosidad media Rpm en um se dan como ejemplos de la propiedad material.
La tercera columna indica la posicién de fleje 35 en mm desde un punto de referencia. Las posiciones de fleje 35 vy,
por tanto, también los marcadores 25 estan a una distancia de 500 mm entre si.

El contenedor de datos 43 también contiene un conjunto de parametros de produccién 31 y un identificador de cinta
de acero 33 univoco. Estos dos datos, que se refieren al fleje de acero 11 en su conjunto, pueden afadirse al
contenedor de datos 43 en cualquier momento.

La figura 2c muestra un marcador 25 ampliado. El marcador 25 comprende un identificador de material 29,
implementado como identificador de material univoco y asociado exactamente a un identificador de conjunto de datos
47 univoco. A modo de ejemplo, el identificador de material estd implementado como un cédigo de barras 51 que
remite al conjunto de datos 45 correspondiente con el identificador de conjunto de datos 47 asociado.

La pluralidad de marcadores 25 se aplicé en el borde del fleje 27 mediante el equipo de marcado 23 (véase la figura
2a). En este caso, el equipo de marcado 25 esta disefiado como una unidad de marcado laser. Los marcadores 25
estan en cada caso a la misma distancia 37 entre si en la direccién longitudinal 13. Para mayor claridad, la distancia
37 solo se muestra para dos marcadores 25 adyacentes.
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La figura 2d muestra el procesamiento de un conjunto de fleje de acero 53, compuesto por un fleje de acero 11 y un
contenedor de datos 43, que se ha generado de la manera descrita anteriormente. Se muestra un fleje de acero 11,
que se desplaza a lo largo de su direccion longitudinal 13. A este respecto, el fleje de acero 11 pasa por una unidad
de lectura 39, que lee, desde el marcador 25, el identificador de material 29 del fleje de acero 11. El identificador de
material 29 se transmite a una unidad de control 55. Para ello, la unidad de lectura 39 esta en conexién de sefiales
con la unidad de control 55 (representado por las lineas discontinuas). La unidad de control 55 esta en comunicacién
de sefiales con el contenedor de datos 43 y lee, a partir del contenedor de datos 43, el conjunto de datos 45, asociado
al identificador de material 29 leido, con propiedades materiales 49 en la posiciéon de fleje del marcador 25 leido.
Opcionalmente, la unidad de control también lee, a partir del contenedor de datos 43, los pardmetros de produccién
31 y/o el identificador de fleje de acero 33. En funcién de estos valores leidos, se controla una unidad de procesamiento
41 dispuesta aguas abajo. Para ello, la unidad de control 55 estd en conexién de sefiales con la unidad de
procesamiento 41 (representado por las lineas de unidén discontinuas). La unidad de procesamiento 41 se muestra
aqui, a modo de ejemplo, como un equipo de rodillos con un rodillo superior y otro inferior.

Lista de referencias

11 fleje de acero

13 direccién longitudinal

15 equipo de medicién

17 posiciones de fleje

19 lado longitudinal

21 franjas

22 aparato de medicién de la posicién
23 unidad de marcado

25 marcador

27 borde del fleje

29 identificador de material

31 conjunto de parametros de produccién
33 identificador de fleje de acero

35 posicién de fleje (en el marcador)
37 distancia entre dos marcadores adyacentes
39 unidad de lectura

41 unidad de procesamiento

43 contenedor de datos

45 conjunto de datos

47 identificador de conjunto de datos
49 propiedad material

51 cédigo de barras

53 conjunto de fleje de acero

55 unidad de control

10
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para marcar un fleje de acero (11) con propiedades materiales del fleje de acero (11), que comprende
las siguientes etapas:

- medir propiedades materiales del fleje de acero (11) en una pluralidad de posiciones de fleje (17) discretas,

- aplicar una pluralidad de marcadores (25) en las posiciones de fleje (17) discretas, en donde cada marcador (25)
de la pluralidad de marcadores (25) contiene un identificador de material (29) relativo a las propiedades materiales
medidas en la posicién de fleje (17) respectiva del marcador (25), caracterizado por que la aplicacién de la
pluralidad de marcadores (25) en las posiciones de fleje (17) discretas se realiza en el borde del fleje (27).

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, que comprende las siguientes etapas:

- asociar las propiedades materiales medidas en las respectivas posiciones de fleje (17) y, opcionalmente, en las
posiciones de fleje (17) discretas con conjuntos de datos (45) con identificadores de conjunto de datos (47)
univocos,

- depositartodos los conjuntos de datos (45) de un fleje de acero (11) en un contenedor de datos (43) perteneciente
al fleje de acero (11).

3. Procedimiento segun la reivindicacién 2, caracterizado por que el identificador de material (29) esta implementado
como un identificador de material (29) univoco, en donde cada identificador de material (29) esta asociado a un
identificador de conjunto de datos (47) univoco, de modo que se obtiene una asociaciéon univoca de cada marcador
(25) con un conjunto de datos (45), en donde cada marcador (25) estd asociado con el conjunto de datos (45) que
contiene las propiedades materiales de su posicion de fleje (17).

4. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 2-3, que comprende las siguientes etapas:

- compilar un conjunto de parametros de produccion (31) del fleje de acero (11),
- depositar los parametros de produccién (31) en el contenedor de datos (43) perteneciente al fleje de acero (11).

5. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 2-4, que comprende las siguientes etapas:

- crear un identificador de fleje de acero (33) univoco,
- depositar el identificador de fleje de acero (33) univoco en el contenedor de datos (43) perteneciente al fleje de
acero (11).

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1-5, caracterizado por que el identificador de material (29) de
cada marcador (25) de la pluralidad de marcadores (25) estd implementado como al menos una propiedad material
en su posicién de fleje (17) en forma codificada o no codificada.

7. Procedimiento segun la reivindicacién 6, que comprende las siguientes etapas:

- compilar un conjunto de parametros de produccién (31) del fleje de acero (11), y/o
- crear un identificador de fleje de acero (33) univoco,

en donde cada marcador (25) de la pluralidad de marcadores (25) contiene el conjunto de parametros de produccién
y/o el identificador de fleje de acero (33) en forma codificada o no codificada.

8. Conjunto de fleje de acero que comprende un fleje de acero (11) y un contenedor de datos perteneciente al fleje de
acero (11), en donde el contenedor de datos (43) comprende una pluralidad de conjuntos de datos con identificadores
de conjunto de datos (47) univocos, en donde cada conjunto de datos contiene propiedades materiales del fleje de
acero (11) en una posicién de fleje (17) discreta y, opcionalmente, la posicién de fleje (17) discreta, y en donde el fleje
de acero (11) presenta una pluralidad de marcadores (25) en el borde del fleje en posiciones de fleje discretas, en
donde cada marcador (25) de la pluralidad de marcadores (25) comprende un identificador de material (29) univoco
que estd asociado a un identificador de conjunto de datos (47) univoco, de modo que se obtiene una asociacién
univoca de cada marcador (25) con un conjunto de datos (45), en donde cada marcador (25) esta asociado con el
conjunto de datos (45) que contiene las propiedades materiales de su posicién de fleje (17).

9. Conjunto de fleje de acero segln la reivindicacién 8, caracterizado por que el contenedor de datos (43) comprende
un conjunto de pardmetros de produccién del fleje de acero (11) y/o el contenedor de datos (43) comprende un
identificador de fleje de acero (33) univoco.

10. Fleje de acero (11) con una pluralidad de marcadores (25) en posiciones de fleje discretas, en donde cada
marcador (25) de la pluralidad de marcadores (25) contiene al menos una propiedad material en su respectiva posicién
de fleje (17) en forma codificada o no codificada, caracterizado por que la pluralidad de marcadores (25) estan en
posiciones de fleje discretas en el borde del fleje.

11
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11. Fleje de acero (11) segun la reivindicacién 10, en donde cada marcador (25) de la pluralidad de marcadores (25)
comprende un conjunto de pardmetros de produccién y/o un identificador de fleje de acero (33) univoco en forma
codificada o no codificada.

12. Procedimiento para el procesamiento de un conjunto de fleje de acero de acuerdo con una de las reivindicaciones
8-9, que comprende las siguientes etapas:

- leer al menos un marcador (25) de la pluralidad de marcadores (25) en el fleje de acero, en donde el marcador
(25) presenta un identificador de material (29),

- leer, a partir del contenedor de datos, el conjunto de datos, asociado con el identificador de material (29) leido,
con las propiedades materiales en la posicién de fleje (17) del marcador leido,

- controlar una unidad de procesamiento (41) en funcién de las propiedades materiales leidas.

13. Procedimiento seguln la reivindicacion 12, que comprende las siguientes etapas:

- leer, a partir del contenedor de datos, un conjunto de parametros de produccién del fleje de acero (11) y/o el
identificador de fleje de acero (33) univoco,

- controlar una unidad de procesamiento (41) en funcién de los parametros de produccién leidos y/o del
identificador de fleje de acero leido.

14. Procedimiento para procesar un fleje de acero (11) de acuerdo con una de las reivindicaciones 10-11, que
comprende las siguientes etapas:

- leer, a partir de un marcador (25) de la pluralidad de marcadores, la al menos una propiedad material,
- controlar una unidad de procesamiento (41) en funcién de las propiedades materiales leidas.

15. Procedimiento seguln la reivindicacion 14, que comprende las siguientes etapas:
- leer, a partir de un marcador (25) de la pluralidad de marcadores, un conjunto de pardmetros de produccién del
fleje de acero (11) y/o el identificador de fleje de acero (33) univoco,

- controlar una unidad de procesamiento (41) en funcién de los parametros de produccién leidos y/o del
identificador de fleje de acero (33) leido.

12
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