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1.- IIIÍIIUIUICl:Jtlll 

lel•- GL~¡MALl~~UL~ ML LU~ ACEnO~ lhCIXJUAIILLa. 

Lo• acero• inoxideblea,coao •u noabre lo indice,aon ecaroa r••ia

t•nt•• • le corro•i6n, r••i•lenci• d•bid• • 1• pr•••ncie d• une pellca 
le d• G•ido en 1• auperfi~i• que •irve d• prot•cci6n. El principal •1! 
Nnto qu• influye •n le r••i•tancie • 1• corroei6n y •1 n•poneeble de 

1• for••ci6n d• 1• pellcul• d• G•ido •• •1 croao,qu• debe •ncontrerH
errib• d•l 12 ~.El ••gundo en importenci• •• el nlquel,qu• fortalece y 

••l•biliz• 1• cep• proporcion•ndo ..... ••Joras c•reclerl•tic•• Hcl
nic•• como ductilided y aoldebilided.En Nnor gredo •1 molibdeno que

Hjore 1• r••i•tanci• • 1• carro•i6n por vle hG••d•• 

L• corraai6n •• une ioniz•ci6n del ••1•1 •• decir,•• produc• por
un intarcaabia de electron•• entre •1 ••dio y 1• •uperficie del ••tela 

Me .. M~+ • 

Pare que no exi•t• ••t• inturcoabio,•• nac•••ria peeiv•r el ••t•l• 

Seg6n 1• teorf•,1• paaivid•d esta relacion•d• can la canfiguraci6n e-

lectr6ftica del aatal,aa con•id•r• qu• loa metelee na eu•ceptible• • le 

corro•i6n eon la• del grupo de tranaici6n •n l• table peri6dic• collO, 

Ti,V,Cr,Mn,l:o,Ni 0 etc. que•• cerecterizen por tener une Grbit• electr~ 

nic• incoapl•t• que tiende e campl•t•r•• can c•rges nagetivec,en ••t•

c•eo tienden• adquirir •lectranes,no pudiendo auminietr•rlae • 1• au

perficie,y caao aencionamoa •nteriaraente,tod• carro•i6n corresponde• 

un flujo de •lectron•a.ln el ceca du eceroo inoxidebleo lvido d• •l•c

tronea,edqui•re ••toe del hierro,eatebleciendoee un equilibrio. 

Loa ecero• inoxidable• tienen CDIIO beae l• eleaci6n fe-Cr-C ,y•• 
cl•sific"n en tres grupae dentro de loe cuele• existen diferente• ti-

pos con diferentee propi•dadee,de acuerdo e !ne contenido• de el•entea. 

D• loe •ceroe ina•idebles loa ••e i•partantae y difundi~oa oon -

loa euetenlticoe de la aerie 300,aiguiendolea r.n impart•ncia loG fe--

rrlticaa,martcnalticaa y auatenlticao de la aarie 200. 

Loa aceras inoxid•blea pueden eer deformados en calienta y en frta 

madificundaoe aua ceractarlaticas meclnicaa y el ~amsno de 9ran0.Laa a

cera• ina•id•bles tienen una tendbncia auy grande al crecimiento de -

grano,lo que na aa desaabla,aobra tnda en loe t1ceroa ferrlticoe,parque 
loa fragiliza. 
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DESlbNACIUN fRINClPAL E::.TttUCTUriA CAAACTEHI STICAS 

flPO AISI ELfMENTO O:.HISTALIIIIA PRINCIPALES 
ALEANTE 

::»EHIE 200 Cr-Ni-Mn .:u111co NO flilb'11l Tl CO 
foil Tfh .. LildLE 

AUliiTEldTlCD í.ENTHAIJO 

SEHlt. 300 ,r-Ni EN LA" 
NO KAbNETlCO 
NO TEK .. LA81.E 

CARA:, 

FEAKl neo ::»t.Alt. 400 Cr 
CUlllCO Ct.NTAAIJO MA11dt.T1CO 

EN EL CUt:HPO NU Tt:Mt'LABLE 

MAR TENSlTlCO :,t.tdf 400 Cr 
TETkA11Dt.AL KAbflt.TlCD 

Lt.'11T1111f10 .;~ EL 
l"IO<-<.n TE,..LAdLt: 

TIPO No. 
j t,1, ,. ,. .,. ¡;, )lJ ¡a ,., " MEXIL• e Mn :.i p s Cr Ni Ho 

301 2 o.oe 2.0 1.0 .045 .03 16.0 6.o --
0.15 ••• •••• •••• • •• 4 18.0 e.o 

302 1.5 • • • • • u.o e.o --
AUSTEtd IJCU 19.0 10.0 

304 57 o.oe • . . . 10.0 e.o --
max. 20.0 u.o 

316 5 0.10 • • • • 16.0 10.0 ~ ,_ 18.0 14.0 3.0 

HttAlTlCU 430 32 
0.12 1.0 • • . 14.0 
•ax. •••• 18.0 --- --

Ph,RTENSI U LU 420 l 0.25 1.0 . • • 12·º --- --
º· 35 .. ,. 14.0 



fl primar paao an l• ••t•lurgi• dal acero inoxidable es la fuai5n 

del aiaao.Lo• acaro• inoxidebleo aon obtunido• en horno de erco,1• ma

teria prime ••• 
e) Chatarra de acaro -fuente del hierro y elemento• eleentes si•• 

da acero ino•idable. 

b) ferroelaecion•• - fuante de elemento• eleentaa. 

c) O•fgano - como decerburedor. 

d) farroailicio - como reductor. 

al Caliza. pare nautralizer le ailice y como fundante. 

El control del• compoaici6n qufmice de le ••teri•• pri••• •• muy 

iaportente,puea con estos dato••• calculan lae centidadea nacaaari••· 

para la cerge y como resultado finel •• obtiene un acaro de coapoaici6n 

adecueda.El deaerrollo de lao oparecionea tonto tlrmic•• coao ••clni•• 

c•• ••r•c• t-biln una cuidado•• etenci6n,el proceso de fuei6n •• coao 

aiguea 

Par• evitar denos• los electrodo• y facilitar l• fuai6n ae carga 

priaaro l• aeteria grueae y arriba la ligera y de menor tameno.El ce-

lar par• le fuai6n •• proporcionado por un arco altctrico fonado an-

tre loa olectrodoe y le carga.El metal fundido•• tranaferido pare au

dacarburaci6n • una unidad A-0-D (argon-oxigan-dacarburization)en eeta 

unidad•• inyecte una mezcla de arg5n-oxlgeno por el fondo del raci--

piente, el oxigeno airve como oxidente y el arg6n produce une vigoroze 
agitaci6n1 

C +1/2 D2 •CD 

CD+ 1/2 D2 • cu2 

Durenta la decorburizeci6n olemontoa valioso• eon tambiln oxida

dos ,poaando a 1• escorie,la recupetaci6n do eetoe elementos ae conai

gue roduciandoloa con el ferroaillcio,puoa al aillcio ea mta olectro-
nagativo. 

Lec rcacc i one,, t![•o,.. i ,·,,ci6n r.on e,cot8nnicec .por Jo qua le tor.1rcru

t,,rn rr t.lr.ve llr.~1.t,L0 c .1 1ubililer el rcfrectario,¡,ora di1 ·,inuir lo 

temperatura y aviter mayoraa da"o•,•• carqn chatarro,la c"lira para 
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neutreliz•r le ailice y per• hecer •I• rluide le aacorie y per•itir une 

NJor aapereci6n dal croao •• cerg• t•biln ,lo •i••o que lo& eleaentoa 

eleenteaa 

5e deaeacori•,•• ton una auestr• del ••tal y ai 1• co•poaici6n •• 

corract• •• cuale.El procaao da nfinaci6n AOD •• •I• efici•nte y fl•-! 

ble,en •••• •• elcanzen velorea auy beJo• de C y s.y •• conaerven loa! 

lean•••(•• recupar• eprox. 98 S de Cr y 85 S da Nn ). 

El ••t•l •• tranaladedo • une unidad de colede por el fondo (ri¡¡. 21 
le tepe da le unided cuente con un tubo qua•• introduca en el ••t•l 

heate cerca dal rondo do 1• cuchere.El aolde •• colocado en la perte ~ 

perior de le unided,con el tubo da colad• el rondo del aolda.Por el fo~ 

do de le unidad•• inyecta aira.la preai6n de eate aobre el ••t•l lo ! 
blige a paaer por el aold• y aubir haata el aolda,el molde cuente en au 

parte auperior con una celd• ellctrica,an el moaanto en el que el ••t•l 

le toca•• complete el circuito,obatruyendo•• al tubo de elimenteci6n.

Eate tlcnice parmite obtener acaro mi• puro,puea ae conaerve la eacori• 

en le auperficie durenta la colede.Se obtienen diracteaente deabeotea ! 
vitendoae el peDO de converai6n de doabeate al laminar lingotes. 

El deebeata frlo •• inapaccione,ae eliminan grietea auperficielea

y de orille ••diente buriledo.L•• plecas preperedeL •• cergen an horno• 

pare au recelenteaiento,aate •• raelize por inducci6n ellctrice, lo que 

raaulte en un calenteaiento ariclz y ala unirorae,aai como en une alni

•• roraaci6n da ceocarille,ea decir obtanamoa una mejor •uperricie pare 

le reducci6n en calienta.Loa daabeatea •• asten el horno cuenda eate -

tiene eproxiaedamenta 850 ºe y•• deje ebaorver le temparatura,sa aleve 

lanteaanta poro •~iter agriataaianton heete 1000 ºe y daapula rlpide••~ 

te hasta la temperatura an que dabn ampazerae l• laminaci6n. 

El ••tarial •• reducido en caliento en doa molino• cuarto,an al 

pri•ero,aa realiza una roducci6n basta,eete primar mulino cuanta con ro 

diJloa verticaJea con al objeto de mantener la calidad da lo~ orilla•. 

En aeta laminador•• deatruya la aatructure cri.taline gruaao dul dea-

baate,obtoniandoae uno •la fino 110r afecto do la~ fuorLae prunionea de 
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1 .. inRiln y le recriotelizeciln0 el parc•nteJ• d• reoucciln d•b• cont~ 

ler•• pere •viter le foraeciln d• gri•ta•• 
tl le•in•do finel •• reelia• •n el ••gundo l••inedor cuerto,ent•• 

d• le l•ineci6n •• reeU11• nu•v•ent• une in•p•cciln y elia,inecilSn de 

defectoD 0 1e bende obtenide d• ••t• leainedor •• r•cibide por un enrall! 
dor 0 durent• el l•inada y •nrolledo d•b• cuider•• qu• na u produac• u

ne t•n•i6n ••c•aive0 eviter t•l•acapiedo0 reyedur•• y otro tipa de ••re••• 
La• -lino• cuerta cu•nten can r•frig•reci6n hidrlulice • elte pre•ilSn. 

El uteri•l •• acondicione pere le l•i,eci6n en frla 0 -diente un 

recocida y decepedo 0 per• •li•iner ten~iane~ y refinar •l greno 0 el r•ca

cida •• r••lia• en •t•a•fer• axident•• 
Ac•~oa mertenaltica•.- H caliente• teapcreture de 1000 ªe y •• 

enfrien l•ntem•nte heate 600 °t,d••pul• de ••to•• •nfrien el eirD. 

Acera• f•rrltica•·· •• celiunten e 900 °c y•• prac•d• • •nfrier -
heat• 600 °c •n •l horno y debpul• el aire coaa lae merten•ltica•. 

Acerafl eust .. ro!tico•.- •• calienten • 1000 ºe y •• enfrien el eire. 
El decapado pera eliminar l• copo de oxido fora•d• •• roaliz• con 

una mezcle da acido• nltrico 0 DulfGrico y clorhldrica.S. utiliza teabiln 

une &0luci6n ecuoae ••l•d• •n caabineci6n can corriente ele!trice pare 

•ini•i11ar el leido d• d•cepado.El levedo con •gua• altea teaperetur••

elimine lo• reatos de leida.Le benda ae ••ca can eire y•• corte e le. 
dimenai6n d•aeada 0 ae anvie a el are• da lemineci6n en frlo. 
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2.-1:wu1,o Y COM~lllé:KAtluW:~ ,tHt:RALfi uf LAnlNACIUh EN fklO 
2.1.- A:if'fCTOi l1&.o1fHi1Lt.:o Ut LAt'1N11ClUlw EN f.c10. 

Le 1 .. ineci6n •n c•li•nt• produce b•ndee con tolerancia• d• ••p•aor 

grand•• y veriebl•• • lo lergo,l• far•• d• l• banda y au eatado auperfi

ciel d•J•n mucho qua d••••r y no•• puedan conaeguir ••P••or•• d•lgadoa, 

por l• for•aci6n do txido •n le auparficia y les contreaionea d•l ••t•l 

durante al anfriaaianto,por ••to•• nacaaerie une 1 ... inaci6n en frlo P•• 
r• alcanzar carectarletic•• y aapoaores adecuado• y qua ••plan con l•• 

••iganciaa finalea,eprovachandoaa l•• vant•J•• d• ••t• tipo d• lamina--
ci6n co•o aon1no •• requiere anergle de calent•ianto ni hay perdida de 

••tarial,1•• tolerancias an el ••P•IIOr y al acabado auparficiel eon ••·· 

celontea,por otra parte no axiatan ni recrietalizaci6n por 1•• b•J•• -·· 

teaperaturea ni recuperacion,por la d•foraeci6n pllstica • ufrid•,••t•• 

doa corecterlaticaa producen un endurocimianto progresivo del ••terial, 

aiendo necesario• recocido• intermedio• para conaaguir altas raduccionaa. 

LA bando procedente del recocido•• ancubntra con, une auperficia • 

limpie de 6xido,lo qua permite un mejor acabado auporficiel y una mayor

vida de loa ndilloa 1•• tiuna baja dureza,lo qu• permita reduccion•• •! 
xi••• con un •lnimo do potenci•1l• banda puede constar do veriaa piazea
del mismo ancho,•opebor y tipo d• ac•n, 

La reducci6n en frlo ,es conaeguide por un molino roveraible tipo. 

~endzi•ir,ayudado por dos tamboree enrolledorea,La bando•~ deaenroll•d• 

y peeeda euceeivomante por, une maaa onderaza~ora y por entre loa cilin

dro• de trebejo.Une vez dol otro lado del l•inedor ,le banda as ongon-

chede en le aordoza del enrolledor,y antoncoa ao aplica una do las fuer

zas caracterf~ticaa do ln lominaci6nale tenoi6n .Deapuea de tonsionar 1• 

banda so aplica le segunda y mas importantes la presi6n. 

fetablecidee lec fuerzas de leminoci5n ae procedo• realizar rodu~ 

cionaa pasando le banda de un lado a otro dol laminador, invirtiendo el 

giro da loo tamboree.La reducci6n de eapooor ee conaigue por una combi

naci5n do •~fuerzas de comproei6n (por la preei6n d~ loe rodilloa)y da 

corto (por rricci6n ent,o rodillo& y banda),Para disminuir el aaru~rzo
de laminaci6n,ee aplican tanaionoa longitudinalco en la lamino y ~e uti 
lizn un lubricante. 
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2o2 •• EL C:&.1Ull•&1 lit. LAHlu,11.lO••• 

"OLlNO ~~NDZlMIH •• El aolino oondzimir (fi9. l) conote da 20 cilin

dna.dantro da una ceje compacta y rl9ida que aantiane en su lugar a loa 

rodillo• y rocibe lo fuerza da aep~reci6n do loa rodillo& de trobejo,ee

toa rodillo• oon da pequafto diometro,coda uno ea soportado por doa rodi

llo• de mayor diumtro (primeros intermedioa) ,matos• au vez aon aopor

tedoa por otroa tras (aegundoa intermedios) y finalmento oetos tres por 

euotro linaaa do apoyo.La pntencia impulsora aa aplicada por cuatro da -

loa ae9undoa rodillos intormadioa (1,2,l,4) ,eate potencia•• troneaiti

do • loa rodillo• de trebejo par medio de fricci6n con loo primero• in-

tarmadioe.Loa lineas de apoyo asten montad•• sobro flechaa excentricas,• 

pudiendoa~ mover ligeromento,ecercendoaH o olejandoao pero llevar los r2 

dilloa do trabajo• lo separoci6n daaoode.Laa fleches auperiorea,aon mo

vidas por un cilindro hidrlulico,aituodo el frente del aolino,eota cilif 

dro mueve le cremallera rotando lo flecha por ajuste del pinon dantodo -

montado e ellboa ledos del molino,aste meceniamo parwiite bejor el aapeaor 

de lo lamina ain tener que cambiar da rodillos. 

Depandiondo da loa rodillos de trebejo ,las lineas de apoyo A,D,E,H 

aon aeparadae o acercadoa,psra conooguir asto, ·l•• linaea A y H aan •ov! 

d•• por un motar y l•• linaos D y E por otro. Lea linea• de41poyo tienan 

une doble excentri~ided,lo qua permite conaeguir la forme deeeede eJu•-

tendo le curvatura por voluntad durante le lemineci6n el mover eoccionae 

individu•lea,componsando el miamo tiempo por desgaeta de rodilloe. 

Le l•ineci6n en molino aendzimir es insupereble,puea produce tole

renciab un espesor eetrechae (eiempre qua ol operador trabaja correcta-

mente) heciondo poeible tambi6n unifor~idod un el aepe&or.Este proceeo -

•• el eatendar en le industria mundial da eceroa inoxidables como al mis 
eficiente y exacto de reducci6n en frlo. 

Eh~ULLAuDH~S.- Loa enrolledorea,aon une de le& partee mi& importen

taa da loa leminedorea,puoa por medio de ello~ aa imparto tensi6n • le -

banda.Loa tsabores enrollsdorea eon cilindro• cuyo dismetro oacile entro 

400 y 6DD -,consten da una parta movil y une perta rlgide unida el disco 
de hsno,los temboraa eon 11ccionadoa por mntoro& indapondia11tea y tienen 

una hendioure (mordaz11) utilizada p11r11 111 11ngancho do loe puntea de la -
bobine.Durante el pd•ar p111.e eolamentc, al tambor daluntero trabaja con 
tanai6n,paro a partir dal aagundo loo doe lo hocen. 
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lo• C,üCACTé.RISTl~A~ H&tANICAi Y l'lt.TA&.UH&ltA~ 

lolo• Ll.lhf'QHTAIIIEklll 11&:: lllil•i,A Y &::1,1Ult'O IIUHAAiTé. U Llll'lliowll~lui.. 

La l•inaci6n en fr!o •• un proceao ••pliamente uaodo en lo indue-

trio y eu taor!o ho eido •pliomente deeorrollode. 
Al eetoblecero• contacto entre rodillo• y banda,H produce un •i•t! 

•• de fuer••• da trocciln por l•• ceractertetic•• que N tienen en••• -

inatente y qua aon1 •> loe rodillo••• auevan • uno velocidad• roto--

ciln ••yor que le velocided de 1• bendo,creendo•• une fuerz• da fricciln 

b) en el pri••r punto de contacta lo• rodillo• ejercen uno preailn Pu
bre la bendo. 

La eu•• do fuerzo• en •1 punto de pri•r contacta .. ra, 

t,fH• '" • PH • 2fcae-'+2PHn-. 

fi9. • 

~i fH •• poeitiv•,1• banda ••rl atreid• dentro de loa rodillo• y de 
roraede. 

Si fH •• ne9etive,le benda na podrl eer deformada. 

Sis r H: I' H 

zr CODá " 2P sen ... 

f .. ten-. 

La fuerza dn fricci6n ea r~)JP en dondeJJ ca el coofi~i~nte de -
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fricci6n •ntr• rodillo• y bond•• 

.)A• f ~ tan ... 

da 

dond• -. •• el •ngulo 
de entrad• 

na h•brl l•inacien 

pad•1111• oba•rv•r por ••dio d• ••*• ••ludio qu• l•• fuarz•• d• fricci8n -

•ctu•ndo aabr• l• euparfici• d• cont•cto •• •••ncial par• •l praceco de 

l••inaci6n,pu•• an auaancia de ••t• el angulo da entrad••• raduciri• 

ta•bi•n • cero. 
La deforaaci8n pllatic• tiena loa aiguientee ceracter!etic••• 

a) na hey enaenchuienta latezaltb) el voluoen que entra•• el •i•

mo que ••l• 1 c) el aspemr de ••lida •• -nar que el de entrada. 

La diferencia de eapemr•• en l• banda produce un aumento ds longi

tud• la salida ,Y, par consecuencia,une diferencie de velocided,sisncla 

l• velocidad de le b•nda menor que l• de lac radilloL • 1• entrada y ae
yar que la da ••toa• la ••lide.~lli•t• puea un punta• lo l•rga de 1• •! 
perficie de contacto en el cual l• velocidad periflrice de lo• rodillo•

,.. igual• 1• velocidad de le bend•,• eete punta se le conoce como •pun

to neutro• o •punto de no dealizuienta•,• l• diferonci• de velocid•d••

•nterior •• le denomina •d••lizemienta delantero•• l• salida y• desli

z•miento tr•eero• • le entr•d•.L• fuerz• de fricci6n cembi• tombi6n en -

el punto neutro,actu•ndo entre le entr•d• y este pere ev•nzer el Ntariol 

y d•epule d• el pera oponer•• al avance. 
Le poaici8n del punto neutro na he podido aer madid• directaaante, 

y d•pende do les aiguient•• veri•blae1, de reducci6n,fricci6n,releci8n 

de eapesor • redio do rodillo• ,tensionee.L• dieminuci6n de fricci6n ,el 

euaento de reducci6n,el aumento de tenei6n trasera y le diaminuci6n de -

tenei6n delantera lo acercan a la aalide. 

El aiatoma de fuerza• que ectue en la defonioci6n en fr!o,provoce -

le diatorei6n da loa elementos que le reciben: le bende eo deformada e

llotica y pl6oticomento ;loa rodilloa y lo octructuro del molino oon de

foraadoa ol6blico~enta.Durento le deformoci6n ee concidere qua oxioto u
nica.,unte dorormoci6n r,16stice en un aolo eentido,en al pleno porpondi-

cular e loe rodillo• y encho do lo bonda,aunquo racic11loment11,un oaturlio 

del enaanchomiento lateral eetoblace qua axiolo on epro~imsdamunto 0.02~ 

da) ancho da lo bando a cada louo do eota,ao ha Lugerido que eale flujo 
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•• •••nciel per• que le bende po••• un• bu•n• plenitud 0 •in embergo,eate 

valor•• ten p•queffo que puede aar d•spraciado sin introducir error•• an 

al estudio taarico del procaao. 
Durante la laoinacian,los esfuerzos normalec qua actuan aobrc loa• 

cilindros (rodillos) las producen una diatoraian al6atica.aumcntando •u 

radio da curvatura an el lrua donde actuan.En condiciones normal•• de 1! 

ainaci8n0 loa rodillos da trabajo ap•recan deformado• y al arco de cont•s 

to poaaa una curvatura que corresponda• la de lo• rodilloa 0 siendo mayor 
el ara• que cuando se tisnan rodillo• •in deformar.Lo• experiaentoa da -

Orowan parando bru•camente lo• rodillo• 0 de•o•tr•ron que el arco de con• 

tacto no era circular coao •• supuso p~i••r•ente,y Polan•ky y 5chroedar 

d-•traron eidiendo lo• caebio• ellaticos de lo• rodillo• de trebejo c2 

ao ocurren durente le lamineci6n,quo el punto de mayor echetamiento no -

•• el centra del arco de contacto 0 •ino que•• encuentre mi• caree al pl! 
na de ••lid• .Actualmente se sabe que el erco da contacto consta de tras 

zonaas zona de compreai6n allctica,zona pl6atica y zone do recuperacian

el6atica,ain nbarga, • p•••r del uso do cimeras de cine de alta veloci

dad acopladas al aolino y enfocadao sobre la orilla de la banda mientra• 

•• reducida de espesor entre las rodilloa,na ha podido aar establecido -

vi•u•l••nta el fin•l de ••t••• 
L• longitud del arco da contacta aa va aumentada par: el auaanta de 

fricciln,eumanto da reducci6n,fuerze da saparaci6n y presi6n da rodilla•, 

El uso de rodilloa de pequaffo dilmetro,en aste tipo da eceroe trae coao

vanteja le dieminuci6n del arco de contacta y en consecuencia la fuerza

de aeparaci6n y le prani6n que aon da la mia•a magnitud.La roaistancia a 

le flexi6n y aplastamiento da loa rodillas dependo dal mldulo de elasti

cidad dal material de qua astan hachoa,par lo qun el uso de rodillos con 

altos dduloa tres como conaecuancia el mismo efecto anterior. 

3.2.- fRJCLJON Y LUHRILALl~h. 

Anteriormente vimos qua para la tranamisi6n de energte de dafor••

ci6n de loa rodillo• ea necesaria la fuorz• d~ fricci6n en la interfase 
rodillo-banda,ya que ei leo fuorzao do fricci6n ean pequcnao o no axia

tan,la velocidad do loo rodilloo ea mayor que le velocidad de la banda
• le salida y loa rodillos patinen, 

Hasta la feche loe modnloo metom6ticoa deoerrolle~o~ na son cape--
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e•• de p•uitir el calculo •••cto del coeficiente de fricci5n,eeto tree 
coao con••cuencie fell• en le evelueci5n de preei5n,per aotar y poten-

cie de l••inedo,ye que•• encuentren directeaente relecianedoe,sin -

bergo,1•• expresion•• des•rrolledea noa permiten celculoa cercanos• l• 

reelided,le eiguiente tiene l• vent•J• de no neceeiter conocer lee ten-
eion••• T • par •tar 

P • preei5n de l•ine
c15n 

R • r•dia dd rodilla 
,J • deelizuianto 
r • reducci5n ded• 

ll coeficiente da fricci5n dapunda das l•• cerecterleticea del 1u

bricente1reducci6n1diam11tro de rodillo• de trabeJa1velocidad del aolina 

rugoeided auperficiel de bende y rodillostenai5n de fluanci• da l• ben

de antas da lPiner••• 

e)aeyorea reducciones aueenten el caeficier.ta de fricci5n,puaa •• 

dia•inuye el graaor de le capa de lubricante. 

b) al auaentar al diaaatra de la• rodillaa disminuye el coeficien

te debido poaiblamenta el mayor entreapamiento de lubricante por lama

yor superficie. 

c) al aumento de velocidad disminuya al coaficienta,debido paai--
bleeante el afecto hidrodinlmico, 

d) le rugoaided de le bando peraite mdyor entrPpemiento de lubri

cante ,por le mayor superficie. 

a) le rugoeided da rodillos peraita entraapemienta,paro no se epr! 
vecha. 

f) le tenai5n diaeinuye ol coeficiente. 

Le lubricaci5n tiene coma prop5eito sello diu,,inuci6n da lo fuerza 

do lemineci6n : b) producir una fo,'"ª aceptable de J a ber,de ; c) reducci'5n 

da taoperetures entra rodillos y banda.El lubricante de~a tonar edeela 
otrea propiadeoaa flaicea y qulmiceo como aon1 fAcil epliceci6n,flcil ! 

li•ineci6n,no aor t6xica,impedir cultivo de becteriea,aer acon'5mica. 

Le lubricidad del lubricante ea evaluada en Ldrminoa de efoctivi-

ded dOJ cooliciente de f1 icci6n prnporcionor!n nntrr. loe rodil lon de tra

bejo,El coefici,nte dn fricci6n no dabe ~er r,i ,ou;¡ .. 1 Lu ni muy bejo,puea 

dene le forme da lo banda,por lo tanto le lubricidad idoal (y con ello -

al coeficiente do f1icci6n) •• la nacaaarib pare produci, una banda ---
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pl•n•• ~l co•fici•nt• d• friccidn d•b• aer diaminuido.p•r• dia•inuir 1• 

pr••idn d• l••inacidn pu•• ai •u••nt• ••t•.pu•d• diatoraionarae granda• 
manta l• herrNient• da trúajo y perder•• el control de dimanaionea • 

produciendo•• un acebado auperficial indee•abl•••l lubric•nta tien• CO• 

•o funcidn die•inuir •l coaficient•• 

Loa lubricentas aon eplicado• en for•• d• roela aobre los rodillo• 

de trabaJo.forNndo entra ••to• y la banda una cepa de in •••t• capa 

ae conaarva an 1• bande deapul• du laminad• y•• aliaine durant• el r•

cocido .Puaato que no daban uaar ••nch•• en le bande ae u•• COUIO lubri• 

cent• aceite ainerel. 

Le aplicacidn no uniforme del lubricante puede afectar la celided

auparficial da l• banda y producir defecto• como vibraci6n y J••peedo • 

••toa conaiaten en zonas oacuraa contreatando con zonas brillante•, el 

primero en far•• de zon•• irregul•r•• y el •egundo en forma de frenjee. 

Le diferente brillantez ae debe• dif•rent• pulimentaci6n.eata puli•e

tacidn •• producid• por la difarencie da velocidad•• da banda y rodi--
llaa.lo que produce raabalamiento entre eatoa.abaeruecionea al microec2 

pio mueatren que las ZGnaa apee•• &on mea ru~oa••• 

L•• franjas qua ae encuentran en far•• trenavarael en l• b•nda •• 

encuentr•n eltern•d•a,una luetro•• y otra opaca.siendo inver••• en le -

superficie inferior,loa defecto• pueden ••r provaceaoa por bandea cor~ 

g•d•• ligeramenta ante• da la laminaci6n.aato provoca difarantea par-

cantejaa de lubriceci6n an la auµerficia, 

Le influancie del lubricante ea demoatrada en l• producci6n deba~ 

da ondulada •Y• aea en el centro o an loa orillea,por algGn cambio en -

loa veriableo d•l proce,,a co1Do eon, dia•inuci6n di, le raducci6n,o el ª!! 
••nto de tenoiones.pero co~penaor ~1 caMbio e~ naceeario modificar otra 

en eate caso el coeficiente de f1icci6n,directe"ente relecianedo con la 
lubriceci6n. 

J, J.- LA i'rll :,lur, 11&. LAr,I hAI.I UII 

La preei6n do le•ineci6n en le apartura de rodillos eata rnpraaen

tada par le llamado col•ne do fricc16n,[l teme ho oida •~plinmente invea 

tigado can el fin de encontrar alguna expraoi6n maL5m6t•c• que puede aer 

aplicado cor, el •fnima de auposiciunus idoelea,e& ducir,lo '"'º c11rcane

• le realidad. La pro11i'1n d,_. leminoti6n ea ef'1c:t11da por lo!; diferunt.e•-
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par ... tro• qu• to••n parte •n al proce~o.•1 auHnto d• fricci8n y el 9!! 
Hnto d• le longitud d•l arco de contacto •u•enten l• ci•• d• preei8n 

y aueven •l pleno nautro hacia 1• entred• (fi9. 5 y fi9. 6). 

Un eleHnto difer•nciel de 1• pieza que eet• •iendo doforaad• y --
1•• ruorze• ~u• actuen eobre ol 0 Hn le be•• pera el deearrollo da aod•• 

lo• ••t••lticoe.En eetado de equilibrio l• euu do ruerne que actuan • 

fig. 7 

•obro el el•ento os cero 0 pertiendo de eeto .Drowen encontro le ecuaci8n 

fundaaentel (ecueci8n de Von Karaenl para el desarrollo de loa eodeloe

••teolticoe relecionadoa1 

• 2RPr (eenot. + coe.r.) 

Le ealuci8n de eete ecueci8n diferencial.hace usa de divereea con

aid, recionee idealee.produciunda conclueionee alejadoa de le realidad• 

adeela.au deeerralla ea ouy tediaao y caapleJ0 0 por lo que en le prlcti

ce •• hace ueo de modelos ola eiaplea can reaultedoo parecidoa a le de

madol~• ale complejos y exlctoe. 

•I KlTUDU DL lKlLUÑD.- Ekelund propuuo una ecuaci6n que da reoul

tedaa •uy cercenas• las colculadao con formulo& m6a axacLae 15 ~ de -

diferencia can loa do Blond y fard).Eata ecuoci6n non da vulorob paro 
la•íneci6n sin tunaionaa1 
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i!f • tanai8n da fluancie ••di• an ca•praai8n 

D' • di••tra daradilla• d•fanada 

d • teze aapecifice da raducci6n 

/J • caaficiant• de fricciSn 
t 1 .t2 • ••p•aor inicie! y final da le bende 

Pere corregir le acueciSn pere tanaion•• •• •ultiplice por •l rectar 

U- a'A/ ¡: 1 donde a,. raprHante al pza••dio de 1Hhnaiall9a longitudina-

l••• 
b) NEJOúO D~ CUUK r PAk~LH.- Pere ancontrer le preei8n por este••--

toda •• requieren un no.ero de pruabes de l•ineci6n pere abt•n•r pere -

obtener loa data• de le grlfice de pri••r peee.El pracadimiento es el ei

guientaaen el malino da lDDineci6n •• raelizen raduccionaa e le bende con 

un aolo paaa0 aumentendo le importancia del• raducci6n 0 eel obtenemoa re

duccionaa da 10 j ,20 • •••• etc. Pere obtenar le potancie en el primer P! 
ae,ae encuentro ol velar da tb/D y en le intarsecciSn con al j dar-

ducci8n ae encuentre tb2¡ ~t• ,••to valor ea iguelado el velor abaoluto

teniendo une ecueci6ndeltipoa 

El pri·••r miembro nos de le ecueci6n requerida pera obtener le redu!: 
ciSn e un eapesor *tb2 que ea un velar conocido 0 el valor del miembro de 

la dereche •• al valor leido on la grlfic• ,despejendoa 

*~ ta 

*, 2 
b 

Cat,· proccdi,.iento se repito pura el eegunao puo, tomando en cuenta 

el aepeoor que se tieno (valor obtenido un el primer po~el .La energlo tg 
tal aar6 la ootrn,da al aua,ar le de lo& doo prin,eroa par.ea,111 procedimien

to ee cuntintie hatta llegar a ln reoJucci6n do,,eoda. 

J.4.- EL l'M ,..,Ju11 

ll par motor t,ene oren i~portoncia d~ade ul punto do viota diecno y 
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apereci,n del •olino,indicendonoe ei une apereci,n de 1•ineci5n •• a 

no poeible con un equipa dado o bien noe d•r• b•••• per• le detenine

ci5n de rectar•• relecianedo• con el dieefta de equipa. 

Le caneidereci4n d• 1•• ruerr•• que eciuen ubre le Dende cuando -

•• encuentre entre la• rodilla•,••! caao 1•• fuerz•• de tenei5n deee-
rnlledee en 1• bende na• conducen• 1• ecueci5n baeice del par aotor, 

Ta AA' (f""te c8., ~ taG"a) 4. 2111 

Le ealuci5n de ••t• ecueci5n la •i .. D que pere l• de pnai5n tw
eida deaernllede por diferente• inveatigedarea ,y el igual que aqullla 

cede uno haca un cierto nOaera de •upaaicianea ideal•• paro simpli~i

cor el prableao0 abteniendaae • peeer de ••t•• •••rralla• doae•iado ·~ 

tensos y caaplejoe,eiendo nec•••rio el uao de •ltodoa ••• sencillo• y 
prlcticoa. 

llond y ford d•••rrolloron un mltodo pare calcular el por motar -

en une raree rlpide y flcil.heciendo ciertea eprodaocionea • l• teo-

rf• general de Drowan,la ecuaci6n propue•t• por ello• pera la lemina--

ci6n con ten•ione• ••• C:-
Ta AK <'1 - •o><l - T l 's le,r,b) 

t 1 : espesor de la banda• la ••lida 

t 0 e e•p••or de le bende • la entrada 

i • valor ••dio del earuorzo de cedencie 
~ : tenai6n de entrad• 

'se nGmero adim•n•ionel (obtanido de grlficea) 

J.S.- U, l'UTENi;lA UE LAAll,AClON 

El celculo de le energle consumid• en un proceso de leminaci8n e• 

rlpido si•• hece uso de grlficaa obtenidea en forae experiaental pera 

lea condiciones de trebejo dedea (ver curvas de potencie).L• potencie 

•• determinada en lea gr&ficeo en el punto de interaecci6n del eapeaor 

de entrada y el de aalida .Tanto el uao da estas curvas como el da lea 
anteriores.aolo sirven pare condicionaa aimilares e loo existentes du

rante le elaboraci6n de lao curvan (lubricoci6n,ta•a"o de rodilloo,ro
ducciono~ por paGe). 

Pueoto que en el laminado an frlo loo t~n•ionab utilizaden ~n loo 
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t••bar•• enroll•dor•• .. n •lt••••• noc•••rio ta••r an cuent• la pat•n
ci• da aato• par• al c•lcula tot•l d• energl• de defar•eci8n1 

NP • ilaliln I YllPFidld 
•nr 33000 

an un prace .. ideela 

HPl• HPP••• • HPanr. • HPde•enr. 

da dand•a 

HPP•••ª HPl • HPenr. • H~de•enr. 

can•iderenda l•• perdidas de enorglo lo patanci• tatel ueodo durenta la 
defaraacien aar61 

HPtata1•1W1 • "'tcaJineteel • HP(perdid• en tr•n•iaHnl 

3., •• Hfuuc,10N u~ E;ato~jUH Y Eflf'EjDR Ml~lHO UE LAHl~AClllil. 

El objetiva da l• laminacidn en fria•• le reducci8n de eapeaar. 
par dafaraacien pl6atica.La roduccidn npreaente un factor auy iapor-
t•nta en le• propiedad•• aaclnicoi abtenidea paeterianente0puea dape: 

dienda do l• raducci8n dade0acurrir• la racriatelizecien y al t•••ffa -
de grana adecuada deapula dal recocida.El parcent•J• da reduccien •• -
obtiene por 1• expreeidna 

r • •1 • ªz 
•1 

X 100 

Para conaeguir l• r•ducciln •dacuoda •• toman an cuente loa ei-
guientea per .. atroe1 eefuerzo neceaeria par• la deformecien 1per ODtor 
di-etra da radillae1tenaionea1fricci8nrtipo de acerorenduraciaianta -
por defarmeciln .El parcenteJe de reQuCciln dabe encontrerae dentro de 
ciartae lf•itea I p•r• deformar pllatic••ente ,,are evitar la roture -
de le cinta y pare obtener un taaeno de gr•no •decuedo en le racriate
lizecidn0laa lfaitea de reduccidn pare aceros inaxideblee aan1 

35 - 80, para euatenlticae 
•o - 85 ~ pare farrlticoe 

lla eola loa llmitaa do raducci6n en genarnl •on importante•,••"! 
caaario taner cuidado on laa reducciones por pese ,siendo eetaa •6• 

fuerte• en loa pri•eroe P•••• r¡ue 11n loa Clltimoa,puaato que el aaterial 
•• ancuentre aenoa endurecido par deformeci6n.Dtroe rectare• que date! 
•inen la reducci6n ancada paae aon1 la prasi6n diaponiblerel parcent! 
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je de reducci6n ,de aenere que•• produrce enganche y deforaeci6n, 

Cede P••• noe lleve cede vez e une •eyor reducci6n,pero hey oceci2 

nea en que el treter do reducir••• no•• poeible y, el intenterlo,re

duciendo ••• le eperture do ndilloe y eueentendo le preei6n ,solo noe 

conduce e une aeyor deforaeci6n de loe rodillo•,•• dice en eetee co

dicionee que•• he elcenzedo el eapeeor alniao,ee decir,l• luerre de•! 

pereci6n ••iguale le preei6n promedio de le•ineci6n,5i •• deeee r•d

cir el eepeaor eun ••• •• econeejeble lo eiguientea reducci6n de fric
ci6n,reducci6n de die•etro do rodilloe,euHnto de le rigidez del uteriel 

euaento de tenei6n delentare y treaere, Si•• trebeje en condicione• i

deelee en lee verieblee anterior•• eer, neceJerio un eblend-iento del

••teriel ••diente un recocido, 

Pere el calculo de eapeeor alnieo se hen deeerrolledo diver••• ••

preeionee,la ••• conocida ••1 

t • mrt 

3, 7,- Tl::11;:ilON 'r COIIITMOL DL l'LAld TUIJ, 

Da di6eetro de rodillo• 

e;;• tenei6n de fluencia m! 
die en coepreei6n 

c;"s Tenei6n pnmedio en la 
banda 

E a a6dulo de eleaticided 

Durenta la lamineci6n •• eplice tenei6n longitudinel a le banda 

por medio de loa teaborea de enrolledo 0 eete tipo de teneionee ee muy -

importente y tiene co•o objetivos principeleeadieainuci6n de le fuarze 

de eeparaci6n da loe rodillos ¡aentenar una buen• plenitud.Le tenai6n -

ta•bian debe mantenerse dentro da ciertos llmitae,puaa si ea dameaiedo 

alte pueden patinar lo• rodillos o producirse egriatemiantoe a la ban
da • 

La tanai6n ea aplicada por loa tamborea pdra aentenar y corregir -

la plenitud ,que ea uno do lar. raquiaitoa indis;,anaable,; da la lamina

c1on,Je falta de plenitud puede producir dafectoc ton viaioleo como lo 

eon las ondulaciones.La plenitud tn~o16n ea afe~tada por,la for•a dol 

rodillo,al ancho do la bendo,la fuerza de 1~~inoci6n y lo corona del -
rodillo, 

Adam6. dr la tonoi6n para lo cnrrecci6n da plonltud ,aa utilizo -
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teabiln al deeplez•i•nto de lo• pri••ro• inte.rmedioe,e&i como l•• cr••• 

llera• de loa exclntricoe del•• lin••• de apoyo. 
3,8 üLfUIIHAClON UE E~UlPO Y CONTROL DE ~lll't~Ori. 

,on l• eplicaci6n de la ~•rge de leminaci6n,no solo le l•ine es de

foraada,loe rodillo• d• trebejo eufr•n teebiln une deformaci6n en le su

perficie de contacto.La distribuci6n de le carga• trevls de le bende 

produce teabiln une flexi6n en el cuello de lo• rodilloc,le ••gnitud OH 

le flaxi6n depende.des el ancho del material le•inedo¡al porcentaje de -

raducci6n an el pesa¡al dismetra de los rodillos1l•• cerecterlsticee fl

sices del aeteriel leminado1l•• ceracterfeticas de los rodillos. 

Le flexi6n de los rodillo• se refleja en un aayor espesor de le be! 

da en el centra que en les orillaa,para coapenser les flexiones se rect¡ 

ficen loe rodillos con un perfil convexo (aayor dileetro en el centro) , 

de tal aanere que el afecto combinedo do flexi6n y achatamiento longitu

dinel de loe rodilla• produzcan una bande de euperficie plena y paralele, 

~•r• al calculo de•corona• (convexidad da loe rodillos) •• nec••

rio conocer la fuerza de eepareci6n (presi6n),Con eeto se calcule una•c1 

rana• ideel,Gtil pare une carga especificada y un ancho soleaente,el de! 

geste mes severo en el centro d~ lasrodillae,rsduce la •corona•,en eete 

eitueci6n es poeible reduce le •corona•,en este situeci6n ea poeible re• 
lizer une prlctice de leeinedo en le que primero ea l•inen bandee anche• 

y conforme•• reduce le corone,ee reduce teebiln el ancho de 1• bende, 

Beja fuerte• cerges,le estructure del molino tembiln se dietorsione 

(cedencie),Junto con le deformeciGn de los rodillo•• pesar de eu rigi-

dez,eeta dictorciGn provoca una eeparaciGn de loe rodillos adicional e -

la recibida por le daforaaci6n de loe rodilloe,conociendo ••to e• poei-

bla determin•r la carga necesaria pare le leainaciGn,Pere aantener un •I 

peaor conatente es neceaeri mantener en eqilibrio lee variebles del prg 
ceea,cuando une variable se modifica ea neceser! modificar otra u atreo 
pare alcanzar nuevamente dicho equilibrio,por ajemplo,si el speaor de le 

Dande entrante eumante,ea necesario modificar le carga pues de otra m•n• 
ra,le banda laminada tendria tambiln ••• veriaci6n de eopesor. 

3.9.- A~PECTU5 ftflHICO) UEL PHU~L~U Y HLíhlulHALION. 

Le potencia al6ctrice alimentada al ~olino,eG convortido principnl

•onta a snergla t~rm1cn, y puPdu •a;27t_en alta que ai nn sa diaipa, puado 



producir deftaa tanta• la• rodilla• como• 1• banda. 
Le ••iatanci• de eafuerzaa de carta en l• euparficie de las rodi-

llaa par le fricci6n y,por al dealia-ienta relativo entre rodillo• y -

benda,producen di•ipeci6n de ener9!e friccione! en cede arco de conlac

to,••t• ener9!• que depende del• reducci6n dede • le bende y del• fris 
ci6n en el ar•• de contacto,•• convertid•• calor y repartid• entre ro
dilla• y bende,Pueato que loe aceroa inoxidablee~ienen b•J• conductiv! 

dad,•• neceeario ueer pare eu reducci6n rodillos 1,n menor canductivi-

ded 'lllr•ice,p•r• producir mayor flujo de calor hacia le bande,evitendo

la contrario por l• ••yor velocidad periflrice de los rodillas que le -

velocidad de le bende,eeto •• conei9ue con rodillo• de cerburo de tun91 

teno. 

Efecto• de fricci6n eimil•r•• •• tienen en loe cojinete• y en loe

puntoe de apoyo de lo• rodilloe,eumentendo eetos el •u•enter le veloci
dedede loe rodillo•,•• tiene un mayor aumento de fricci6n en lo• con-

tacto• entre loa rodillo• de apoyo y loe de trebejo. 

El efecto de diaipeci6n de celar•• consigue principalmente por -

••dio del aceite mineral utilizado como lubricente,y en menor 9redo por 

el contacto con loe rodillos intermedioe,el primero depende edeale de -

l• velocidad del molino de le efectividad de enfria-iento de loa rodi-

lloe de trebejo,y el ae9undo,del eree de contacto y de la diferencio de 

temperaturas entre loa rodillos de trabaja y loa de apoya,por lo que 

respecte• el erae da contacto,hey qua recordar que aumenta al auaenter 

l• circunferencie,edamle,an aate casa ae tienen dos ereas de contacta -

1dos rodillae intermedias). 

El baja poder refrigerante del aceite minarel,heca uao de grendee 

ceudelee pare producir el efecto refrigerante deaeado,na obstante el m! 

yor poder da lubricaci6n par•ite realizar reduccionee mis fuertes. 
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••• NE~UtlDU. 

Ll •c•ro ino•id•bl• l••inedo en fr!o re r•cocido p•r• nateurar l• 

ductilid•d p•rdide y producir ••jor•• propiedad•• meclnicee,otro d• loe 

abJ•tivoe del recocido•• le ealuci6n de loe cerburoe de craaa,can lo• 

que•• tiene une mayor reeietencie • le corroei6n. 

A le bende •• le de un recocido cont!nuo,durante eete,un solo ee-

paeor o ecpeeorea ••••Jente•,••l como ancho• igual•• o •-•Jent••,son -

tret•do• en corto tieapo.ll ciclo tlrmico ••t• •ujeto •11• di&tribuci6n 

de temperatura• dentro del horno,di••n•ionee y velocidad• que viaje le 

banda. 

Debido e le mayor fecilided de tr•n•f•rencie de celar,•• utilia• 

un tiempo de recocido mis corto que si•• recociere en rallo,ademl• •• 

tiene un• distribuci6n de celar •I• uniforme,lo •i .. o que el anfriemie~ 

to,eeto dltimo evite 1• formeci6n de carburo• de cromo en loe aceros -

euetenlticoa, y deaerrolle alto• nivele• de reeiatenci• en lo• •cero• -

ferrlticoe. Le recriatelizeci6n controlede,h•ce obtener une eatructur• 

de grano fino deseable. 

Le linee de recocido-dec•pedo continue conste principalmente de, 

horno,beftoe de dec•pedo,unided de levado y secado y fo••• de almacene-

miento. A le entrada de le linee ••iate un doble carrete deeenrolledor, 

equ1 le banda•• eacuedrade pera aolderle e le b•nd• an proceao,heeho -

eeto,l• banda p••• e le foee de el••cenuiento,en ••t• fose, la banda -

se almacene pera ser proporcionada el horno mientras ae solde le oi---
guiente,evit•ndo le intcrrupci6n del proceaa. 

Le banda pese primero por une zona de celentedorea de ges y dea--

pula • une ron• calentada el6ctricemente.El calentamiento debe aer rl-

pido y la teapureture controlade,en general lea tempereturea de recoci

do pera loa diferente• eceroe aon: euatenltico - 1100 °t I mertenaltico 

1000 ºe y loa ferriticoa • 900 °t. 

El calentamiento daba ser lento hasta epro•imedamente 800 °t,por l• 

baje conductividad calorífica de eatoe aceros y despu6o de eato debe e

leveree rlpidamente pera evitar el creci•iento de greno,el enfriamiento 

en loe ecaroa euetenfticoe debe aer rlpido para evitar lo precipiteci6n 
de cerburoa de cromo. 

El decapado del acero ino•ideble,conointe en aometor la oande nn •

cidoe fuertea pero diaolver le cape de 6kido do lo oupurficic,en le may~ 
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ri• de loa ceaoa ea conveniente ulilizer do• beftoa.1•• eac .. a~ de o•ido 0 

•• eli•inen con un cepillo el peaar del pri•er befto •1 segundo. 
Per• loe acaro• euatanfticoa.el pri•er bafto conaiata des ac. aulfu

rice. 10 • en voluaen scloruro de •odio - 30 gr. por litn il• aoluci8n 

da decepado final ea, 
leido nftrico •••••• 1~ • 2Di' en volueen 

leido fluorhfdrico•• 1• •••en voluaen 

ta•peretur• -------· 60 ºe 
Paza loe acero• ferrfticoa y ••rtenafticoa,•l primer beno conaiatea 

ac. clorhfdrico• lllli, en volumen sec. aulfGrico• ll)j en volueen.L• aolu-

ci8n de decapado final ea, 

ecido nftrico •••••••10~ en volu••n 

leido fluorhfdzico -- l• en volueen 

teaperatur• --------- 50 ºe 
ii durante el proceao no ae eli•inen co•pl•t•ente loe 6xido•••• r! 

•lira un nuevo pzoceao de dacapedo.Lo• reatoe de leido de decapado.aan. 

lav•dD• con agua.La b•nd• ea aec•d• con eire. 
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5.- rt:llt'L&, :allt't:nfli.,J,11. lk.L 111:t:HO Jr.OXJIIAdLI:. 

s.1.- A:rt:CTU~ u~~LAALl:5, 

L• bande proveniante del racocido tiene pleneided inauficiente y -

cereca de tenai4n,por lo que•• láminede auperfici•l•ente en un -lino

templeaor de tipo dGo o cuarto .t:l objetivo d• eete leminaci4n ea, 
•I elimineci6n del limita ellstico aparenu,evitando le eperici4n po•-

terior da bendas de lidera durenta lee operecione• de eabutido. 
b) iapertir el terainado o luatre auperficiel por eliaeaianto de •icro

eaperezea y el acebeda auperficiel do los rodillo• de trúaJo. 

c) ••Jorer l• planitud. 

1:1 aolino te•pledor trebeje en e eco,por lo que ea tienen el toa co! 

ficientee de fricci4n en el eree de contacto y •ltea deforaecioneo de -
rodilloa,eato i•plice aeyor•• coronea de rodillo• que pere une l•ine-

ci8n hdaede y liaite la raducci4n dede e le pieze.Loa rengoa de reduc-

ci4n expreaadoa en• de elarg .. iento eon de 0.5 ~ - o.• j ,eiendo los -

aeyorea pare lo• meterielea de ••yor eapesor. 

Le 1 .. ineci6n en aeco tiene el inconveniente de que ai el polvo -

cuauledo ll•g• • caer e 1• bende puede eer l•inedo con elle,por lo que 

hey que tener cuidado en a ate eapecto. 

5.2.- LON~lTUU Ot:L AnCO Ot LUNfACTO. 

En contreato con los nu•eroaoa 1111daloa •etaalticoe deaarrolledoa -

pere le reducci6n de eapesor en fr!o,per• el aolino teaplador •• deae-

rroll• prlcticamante un oolo modelo,comprobado experi•entelaante.Le ºP! 

reci6n da teaple ao cerectoriz• por, •I el arco de contecto en la inte! 

faae do ceda rodillo ea mayor por au neturaleza plena (mbyor defor,,,eci6n 

de rodilloa);b)coeficiente do fricci6n ~ayor que le leminaci6n en frio

convencionalaclel punto neutro se encuentra muy cerceno el centro del -

erco de contacto, d)l• eficiencia del proceeo ea apreciablemente reduc! 

de ,La expreai6n para Je longitud del erco de contacto ea, 

5 0 J,. L~LLULU ~l ~hl~?Uh, 

O: dilmetro de rodillo• 

t: cnpoaor do bondn entrante 
r = reducci6n 

).J • LoufiLlenla de fricci6n 

~e cree qua In dictribuci611 d~ preoi6n o Jo largo d~I arco de con
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tacto ••hibe une coline de fricci6n tfpice ,la pre•i6n de 1-inecitn 

puede ••r repr•••ntede par le ecuecitns 

'•• 1,155 (G"'t e loglO l0DO ¡) • ~il 

dondes 
'• • pre•itn de 1••ineci6n a!ni•• requerid• pere deforaer la 

bende 

• • rector d• velacided de deforaeci6n 

G"'A • tenaitn pro••dio d• le bende 

G"' t • t•nailn d• flu•nci• 

1 • '1lr 111: velocided de l••inecitn) 

En el -uno teapledor el coeficiente de f ricci6n •• elto, .. ecep• 

te el valor de 0,3 ,aunque puede •ufrir ceabio• el aadific•r•• 1•• con

dicione• auperfici•l•• y le velocidad de luinedo, 

S,•,• EL PIIR MOTOR Ek EL HOLINO íE~PLADOR. 

En el ceeo de eete operecitn con ligeres reduccianea y alta• coe

ficiente• de fricci6n,el par aator ea •IG alto que par• otro• -lino•, 

la ••Pr••itn p•r• par -tor eopeclfico ea: 

T : 
lltr ( G"'c - G"' ,.l (l• ~) 

• t 

D • di•atro de radilloa 
t: eapeeor inicial 

r: reducci6n 

C:-c: ten•itn de fluencie 
en caapre•Uln 

~: ten•i4n pro•edio en 
1• bande 

}J: coeficiente de fric
ci6n 

L"' longitud del erca de 
cantecto 

Pare el desarrollo de neta e•preai6n ee conoider6 el arco de con-
tacto recto y el coeficiente de fricci6n id6ntico e ceda lado del punto 

neutro. 
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6.• llttECTU~ ~Ut-L~flClftLE:i Y OL fDrdlA. 

Loa dafac:toa anc:ontrados an 1• b11111.la l•inada 1011 pode•o• c:ladfi-
c:ar en1 11 i1LfECfD3 ~L fUHIIA y 21 ULfLCTD:i UL ~U~tKflLlE. 

11 IILfEUU:i II E fllllllA 0 - ~n dabido• • tansionai. raaidualH ganeradH 

y a difaranc:ia da •l•rg .. iantos durante •1 proc:eaa.El hec:ho da que la -

banda aalg• de loa rodillo•• diferenta veloc:ided • lo ancho 0 provoc• di• 
farenc:ie de longitud ,y ael 0 un• parte•• encuentra an tan&i6n y 1• otra

an compreai6n0 1a daaigual dafor•ecian puede deber••• diferantea ceu•••s 

al parfil irragular da l• banda en calientes bJ corone de rodillo• no u• 

niforaa 1cl deaigu•l lubricacitn • lo ancho de 1• banda. 
Loe principal•• defecto• aona 

1.- Enro•c••i•nto de la banda.- Producido por un ••l centrado de la ban-

da o daaigual lubriceci6n en loa rodillo• auperior • inferior. 

2.- Curvatura tranaveraal.- Puede deber••• una diferencie de corona an 

loa rodillo• de trabajo. 
J •• Dndulac:itn an el centro.- Este defacto•• el••• ancontrado an le lf 
•inaci6n en frto.reault• generalmente da I al un aobrel•ineda on ol ce~ 

tro 0 por un ••ceao d • caronas b)un auaento d• eepeeor en 1• banda entran

tes el diaminuci6n de lo fuerza de l.,.inaci6ns di cPbio en las condici! 

nee de lubriceci6n. 

••· Dnduleci6n en orill•••· llebido • una inadecuada carona de rodillo•, 

provocando un eobreleeinado an 1•• orill•• en fona invec•• al d•f•cto -

anterior0 otr•• causa& puadan sera def•cto en 1• banda •ntrente o inco--

rracto enfrie•ianto. 

Laa correccionea pueden heceroe par, a) cambio de tensiones en 1• 

bende1 b)lubriceci6n variable¡ c)celentamiento localizados d)eolino tem

plador. 

2)11EfELTO~ IIL 3U~LRflClE.-Loe defectoe ••s encontrado• aon1 

l.- Ray•• o ••rcaa.- Producidao por frotaci6n con diferentes partea del 
equipo o por rebebea e incrustecionoa. 

2.- lncruatecionaa.- Heteriel a•treno que cea en le banda y ea incrusta

do. 

3.- Hencheb.- Por res1duoa de •olucioneG du lu~ricento,docapodo o ague. 

4.- Eabutidoa.- Por pnrticulea praaio,edeo oobre le banda. 

5.- Hugoe1dadee.- traducida& ~or n~coaive to•paratura de recocido a por 

deforaeci6o de 9rano grueso. 
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, •• Urill•• con fi1111r•••· Por ••cebo de t•nei8n y eaceeo du defoneci6n 

an orill••• 
1 •• Picedur•••· Atribuid••• defecha auparfici•l•• de loa rodilloa.por 
particul•• •oldllde• an lo• rodillo•• 

••· Nen:•• d• rodillo••· ilavecion•• o dapr••ionee anal rodillo. 
, •• Line•• d• Ludar• o Hertaan •• ie pr•••nta en for•• de rugoaidecl••••• 
debe• lo ••i•toncio do un l!•ita elaotico aperante. 
JO.• Wibrecloo• Por lubricaci6n no unifor•. 
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1.- l'llu,t.:.U!> 1.Ut,l'U.flc: .. r IHilO;o. 

Al cu11rt L• HúJA;o.-Le obtenc:itn de hojea se reeli&e cortendo le. 

bobine con ci&elle• • lee di-naionee requeridas.Le linee de corte··· 

trenever••l tiene coao finelidedees 

1.- deepunte y deaorille, 

2.- corte del• banda• di••naionee d••••d••· 
3,• inapecci8n del material. 

, •• lliveledo de hojea. 

Le cortada la banda en l• forma aiguientaa La bobine•• deaenro-

llede y el ••tr•- ea arraetrada por uno• rodillo• que ede•I• tienen -
le finelided de enderezarl•••• daeorilla para peraitir un ••cuadre co

rrecto y aupriair l•• grietee de lo• bordea.La banda pase por une fo•• 

que •••euro un aouimiento cont!nuo,evitendo la •archa• 9olpe• y por• 

lo tento,un dealir•iento en la eplenadora.final••nte 1• banda•• cor• 

tad• por una cia•lla que•• deeplaza • 1• mi .. • uelocided.L•• hojea eon 
epiledee euto•ltic•••nte,cuendo el peso es grande ,eon epil•d•• • ••no. 

Si le plenitud no he eido auficiente,1•• hojee eon aplanadas por 

trecci8n,cuendo eeto •• nacoeario,1•• hoj•• ee cortan• une ••yor lon-
9itud,para •liminar l•• marcee del• aordaae del banco de trecci6n, 

El banco de trecci6n conatu do do• cebezea con -rd•z•s de cierre 

eutomltico,una •• fije y l• otra aouil,••t• Glti•• produce le trecci8n 
neceaaria. 

BI Cllllft LOk~IIUUlkAL,• La lineo de corte longitudinal tiene treo 

finolidadeea 

1,• Deepunte y deaorille de rollo• ,obtenci8n de peao •lximo, 

2,• Corte de bobines •lancho deseado, 

3,• ln•pecci8n del ••teriel, 

ll corte longitudinal r•prea•nte ••yoron proble••• que el tran•-· 
vereel,el equipo•• blaiceaente al •iamo hasta lea cuchillea,entea •• 

loceli~an en doa erbolea •ontedoe aobre rodamientos y colocedoa en el

•i••o plano vertical,laa cuchilla• eaten aeparedea por enilloa circul! 
rea. 

[l extre•o dn la bobine ea cortauo p:,r laa cuchillar. y 11ngonchado 

en un enrolJedor,eate proporcione tenai6n a Jo vez que arra9tra la bandn 

pera onrolJarle,pera evitnr que 101; ba~~nt so enci~on,ee tienen aep~ra
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dona ant•• del •nrollaclo.El cor,• longitudin•l ~ •l d•aorill• ~on h••· 

chas •1 •i•ao ti••PD• 

El ••t•ri•l cort•do • laG di••naion•• raqu•rid•• •• unwiado •1 
proc•ao d• confor••da 0 ••bu,ido.t,oquelado0 ••• •te. para 1• obt•nci5n de 

1• fon• fin•l. 
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La ••t•lur9i• dal acaro ino•idabla raquiare da un cuidado eapacial, 

tanto an la fabricaci8n del acaro c- an au ••n•Jo,al aquipo daba •

contrarae taelliln an 8pti .. • condicioMa ,todo ••to pare obtanar un -

terial con cerecterieticee ••clnicae adecuadas toaendo an cuente qua•• 

loa defecto~ producido• el ••tariel aon dificiles de aliainar an proce• 

eoe •ivuient••· 

Por lo qua reepacta • al aquipo y 1•• condiciona• de trabajo,hay -

que recordar qua varian pera cede 11lent•,•• necacerio en conaecuencie, 

realizar pruabee i eetablecar prlctic•• pera ceda caeo especi

fico da trebejo y aodificerl•• eGn sobra le ••rche el romparee el aqui• 

librio de trebejo por el calObio da alguna de lec v~riablee del proceso, 

Lae pruabaa raelizedas eerviren pera obtuner 9rlficas y detoe pa

re lee ••presionas ••te.aticae (an aete trebaJo damos elgunoe ejemplo•) 

aepacifices pere ceda caeo, 
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