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QHJETIVO:

UaR A CUNGLEH LOS FrINCIFIUS oAILUS DE LA HLTALUKuIA
DE LOS ACEHUS INUXIUABLES FLANUS POR UND LE LUS mZTuDUS AAd
CFILIENTES ¥ mEJOK CUNTRULALUS DE UE SE DISKFOMNE th LA ACa

TUALIDAD.
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o= INTHUDULCCION
1o1o= GENERALIDAUES Lt LUS ACENOY ThaXIDASLE3.

Los eceros inoxidables,como su nombze lo indice,son accros resis-
tentos & 1@ corrosibn, rosistencie debide @ la pressncis de une pelfcy
18 de 8xido en 1s superficis qus sirve de protecciln, E1 principsl ele
santo que influys en ls resistencis @ ls corzosién y el responsable de
18 formacifn de 18 pelfcule de 6xido ss el cromo,qus debe encontraree-
srribe del 12 #.E1l segundo en importancis es el nfquel,que fortalece y
estebilize 1a cepe propozcionsndo adss@s mejorcs caractesfsticas mecs-
nicas como ductilidaed y soldabilided.En menor gredo el molibdeno que-
msjore la resistencia & 1a corrosibn por vis hlmeda.

Le corronién es une ionizeci6n del metal es decir,ee produce por-
un intercambio de electzones entre el mecio y la superficie del metals

uoq.-lﬂiro'o

Pare que no exista este inturccmbio,es necesario pesivar el mastal.
Segln le teorfa,lo pasividad ests relacionads con la configurscifn e--
lectzbfice desl metel,se considers que los metsles no asusceptibles s le
corrosifn son los del grupo de transicién en la tablas perifdice como :
Ti,V,Cr,Mn,Co,Ni,etc. que se caracterizen por tener una Orbite eloetxe
nica incomplete que tionde & completarse con carges negetivac,en este-
ceso tienden e adquirir electrones,no pudienco suministrarlos e 18 su-
perficie,y como mencionamos anteriormente,tods corrosién corresponde &
un flujo de electrones.tn el cazo du aceros inoxidables 8vido de elec-
trones,sdquiere estos del hierro,estasbleciendose un equilibrio.

Los sceros inoxidables tienen como bage 1s sleacibn fe-Cr-C ,y se
clesifican en tres grupos dentro de los cuasles existen difercntes ti--
pos con difercntes propiedades,de acuerdo @ l1nc contenidos de aleantes.

De los aceros inoxidables los mas importantos y difundidos son --
los austenfticos de lo serie 300,siguiendoles cn importancia loc fe---
rriticos,nortcnsfticos y susteniticos de la sorie 200.

Loo aceros inoxidables puedcn ser deformados en caliente y en frfo
modificundose sus ceracterfsticas mec8nicas y el tamaho de grano.Los a-
ceros inoxidebles tienen una tenduncia muy grande al crecimiento de --
greno,lo que no es descable,sobrc todo on loc aceros ferrfticos,porque

los fragilize.
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DESIGNACIUN [FRINCIPAL|  ESTHUCTURA ARCARACTERISIICAS
T1P0 ALS1 ELEMENTO|  CRISTALINA PRINCIPALES
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) NO hAGNETICO
SERIE 200 | CreNi-mn SUBICO e TP ABLE
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SERlt 300 Cr-ni €N LAS prdrong iy
CARA>
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hEn| » TR R »l» » » »
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son| 2 [p-08 [2.0]1.0).085[.03] 16.0{ 6.0f --
0.15 | max{mexjmax. |maxd 16.0 8.0
02| 1.5 | = e| | o]« |27.0] 8.0] __
AUSTENI T1CO 19.0] 10.0
s0a| s7 [0 o« o . |28.0] 80 __
max, 20,0 11.0
a6l s [0-20] o] a| o| « |26.0]120.0] 2,0
. 18,0 14.0| 3.0
0.12]1.0 R 14.0
FERRITICU as( 3z [ - 10]) "ol | -
MARTENSI TILU 420 1 J0-25[ 1.0l & | w | w|22-0) ___ | __
0,35 nax 14.0
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1e20= FADRICACIUW Y LAKINACIUNW £ CallchTc Dl ACLnD INOXluAdlc.

€1 primer paso en ls metalurgis dsl acero inoxidable es la fusién
del mismo.Los eceros inoxidables son ocbtunidos en horno de arco,ls ma-

teris prime es;
@) Chatarrs de scero -fuentc del hierro y elementos alsantcs si es

de acero inoxidsble.
b) Ferroslesciones - fuente de oclcmentos alecantes.
c) Oxfgeno - como decarburador.
d) Ferzosilicio - como reductozr.
e¢) Celize - para nsutrelizer le silice y como fundente,

El control de ls composiciln quimice de la materias primas es auy
ia8-

importante,pues con estos datos se calculan las cantidad
pera la carga y como resultado final se obtiene un acero de composicién
adecuads.E]l deserrollo de leo oporaciones tantoc térmices como meclni--
ces merece tambiln une cuidadosa atencibn,el proceso de fusibn es como
sigues

Pers evitar daflos a los electrodos y facilitar la fusibn se carge
primero la materia gruesa y arriba la ligera y de menor tamefio.El ce--
lor pera la fusién es proporcionado por un erco eléctrico formedo ene-
tre los clectrodos y la carge.tl metal fundido es transferido pars su-
decarburacién a uns unided A-0-) (argon-oxigen-decarburization)en esta
unidad se inyects una mezclas de arg8n-oxfgeno por el fondo del roCiee-
piente, el oxfgeno sirve como oxidente y el arg8n produce uns vigoroza
agitecifng

C+1/2 0, =C0

Co+1/2 02' l;(lz

Durante le decarburizacibn elementos valiosos son tambifn oxide-
dos ,posando a la escorias,las recuperacibn dec eotos slementos se consi-
gue reducisndolos con el ferrosilicio,pucs el silfcio es m8s clectro--

negativo.
Cry0, ¢ 25i = 3Cr + 2510?

Lac rcaccioner dcoxicucibn son exotBrmicec,por lo que la temperu-
tura te eleve 1legince s dubiliter el refractario,pare ditoinuir lo --
tempersturs y evitar msyorcs dahos,se corgn chotarra,ls cnliza pore --

-He
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neutzelizer 1a silice y pere hacer mfe fluide ls sscoris y permitir uns
sejor ssparaci6n del czomo se cergs tembién ,lo mismo que los elementos

aleantes:
cacoa = CoD ¢ coz

Cal ¢ 51020 CeSi0,

Se desescoris,se toms une suestre del metsl y si la composicifn es
correcta se cuela.El proceso de refinacién AGD es mfs eficiente y '10:&
ble,en este ss elcanzen vealores muy bajos de C y S,y se conservan los 8
leantes (se p aprox. 980 % de Cr y 85 % de #n ).

€1 metal es transladado @ una unided de colads por el fondo (fig 2)
la taps de 1l unided cuenta con un tubo que se introduce en el metel --
heste cezce del fondo de la cuchara.tl molde es colocado en la parte L]
perior de le unidad,con el tubo de colads el fondo dal molde.Por el fog
do de la unidad se inyects sire,le presién de este sobre el metsl lo ]
blige e pasar por el molde y subir haste sl molds,el molde cuenta en su
parte superior con une celds eléctrica,en el momsnto en el que el astal
le toce se completas el circuito,obstruyendose ol tubo de elimentacién.-
Este técnica permite obtener scero m8s puro,pues se conserve la escoris
en 18 superficie durante la colada.Se obtienen dirsctamente desbastes e
vitandose el peso de conversifn de dosbaste el lsminer lingotes.

E1 desbaste frfo se inspeccions,se sliminen griotas superficisles-
y de orille medisnte buriledo.Las placas preperada:. se cargan ecn hornos
pars su recalentamionto,este se realize por induccién elfctrics, lo que

results en un colentamiento eficlz y mfs uniforme,asi como en uns mfni-
ms formacién de cescarille,es decir obtonemos una mejor superficic pere
ls reduccifn en celiente.Los dosbastes se meten al horno cusndo sste --
tiene eproximedemente 850 °c y se deje ebsorver le tcmperaturas,se eleve
lentsmente pora evitar agrietsmientos haste 1000 °C y después répidamen
te hasts lo temperature on que debn empezerse ls lanminacibn,

€1 metorisl ess reducido on caliento en dos molinos cuarto,on el --
primero,ge recalize une roduccién basta,estc primer molino cuenta con ro
dillos verticeles con el objeto de mentoner la calidad de low orillas .
En este leminador se destruye la estructurs cri.taline grucse dul des--
baste,obteniendose une més fina por efecto de las fuertes presiones de

=



leminacibn y le recrictelizecibn,el porcentsje de recuccifn debe contro
lerse pare eviter le formacibn de grietes.

€1 leminado final se reelizs en el segundo leminador cuarto,antes
de le leminacifbn se reslizs nuevemente une inspeccibn y elinineciln de
defectos,la bande obtenide de este leminasdor ss recibida por un enrolle
dor,durante el laminaodo y enrolledo dsbs cuiderss que no se produzce u~
na tensifn excesive,eviter telescopiado,raysduras y otro tipo de merces.
Los molinos cuerto cuenten con refrigerecibn hidzSulics & elta presifn,

E1 material ses scondicions pere la leminaci6én en frio,mediante un
tecocido y decepado,pere eliminer tensione. y refinar el greno,el reco-
cido se realize en atmosfers oxidante:

Acesos martonsfticos.- se celients @ teampcraturs de 1000 °c y se
enfrisn lentemente haste 600 °C.do-pul. de esto se enfrian al aire.

Aceros ferrfticos.- se caliunten a 900 °C y se proceds s enfriar -
hasta 600 °C en el horno y deupufs sl eire como los martensiticos.

Aceros eustenfticos.- se calientan e 1000 °C y se enfrian el asire.

€1 decepado pers eliminar le copo de oxido formads se roslize con
uns mezcla de scidos nitrico,sulflrico y clorhfdrico.Se utilize también
una solucién acuoss saleds en combinacibn con corriente eleftrica pare
minimizer ol Scido de decapado.El lsvado con sgus a eltas tempersturas-
elimine los restos de 8cido.lLa banda se secs con aire y se corta s le -

dimensiln descada,se envia a el ares de laminacidn en frio.
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2.-ENUIPO Y CORSIUEHACIUNES GENERALES UE LAAINACIUN En FrIOD
2.1 ASPECTOS GRWERALLD LE LAINaCIUM EN FniO.
Le leminacién en celiente produce bandes con tolerancias de sspesor

grandes y veriables & lo largo,ls forma de le bends y su estado superfi-
di guir P s delgados,

cial dejan mucho que desear y no se p
por la formacifn do 6xido en 18 superficie y las contreciones desl mstel
duzante el enfrismisnto,por esto es necesaris uns laminecibn en frfo pe-
d dos y que euaplan con les

s eslcanzar ceracterfsticas y esp es
exigencies finales,sprovechandose las ventajes de este tipo de laminge--
cifn como sonsno se requiere energfe de calentamiento ni hey perdide de
material,las toleranciss en el espseor y sl scabado superficial son exe--
celentes,por otre parte no existen ni recristelizecibn por les bajas eee
temperaturas ni recuperacion,por la deformacibén plSstice s ufrida,estas -
dos coracterfstices producen un endurocimiento progresivo del msterisl ,
siendo nececarios recocidos intermedios pare conseguir eltas reducciones.

LA banda procedente del recocido se encuentra con:s une superficie -
limpie de 6xido,lo que permite un mejor acabado superficisl y unas mayor-
vide dc los rodillos ;se ticne baja dureze,lo qus permite reducciones n!
ximas con un mfnico de potencia;le banda puede constar de varias piszes-
del amismo ancho,espesor y tipo de acero.

Le reduccién en frfo ,es conseguido por un molino reversible tipo -
sendzieir,syudado por dos tambores enrolladores.Le bande er. desenrolladas
y pasada sucesivamente por: une mesa enderezsuora y por entrs los cilin-
dros de trebsjo.Uns vez del otro lado del laminedor ,1s bandes es engane-
chads en la mordoza del enrollador,y entoncos se aplice una de las fuer-
zas carocteristicas do ln lominacibn:ils tensifn .Despuls de tensioner le
bende se oplica ls segqunda y mas importante : le presién,

Establecidas lec fuerzes de leminaciBn se procede a reslizer reduc
ciones pasando la bands do un lado & otro del laminador, invirtiendo el
giro de los tembores.Le reduccién de esposor se consigue por una combie
nacifn do esfuerzos de compresiln (por 18 presién de los rodillos)y de
corte (por friccibn ent:e rodillos y banda).Para disminuir el esfuerzo-
de laminacibn,se eplican tensionos longitudinalcs en la lamina y ce uté

liza un lubricente.
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202 .= EL E4QUIFL Lt LAMIwALION,

MOLING SENDZIMIN,= EL1 molino cendzimir (fig. 3) consta dc 20 ciline
dros,dentro de uns caje compacta y rfgida que mantiene en su lugor o los
rodillos y zocibe 18 fuerza do sepsrocién de los rodillos de trabajo,es-
tos rodillos gon de pequefio diametro,cads uno es soportado por dos rodi-
1los de mayor diametro (primeros intermedios) ,estos s su vez con sopor-
tados por otros tres (segundos intermedios) y finalmento cstos tres por
custro liness dc apoyo.Le potencis impulsors cs epliceds por cuatro de -
los segundos rodillos int ermedios (1,2,3,4) ,este potencis es trensmiti-
de @ los rodillos de trabajo por medio de friccibén con los primeros ine-
termedios.Las liness de apoyo estan montades sobroc flechaso excentricas,-
pudiendosc mover ligersmento,acercandoss o alejsndose para llevar los ro
dillos de trabajo s 1a seporacifn descada.Les flechas euperiores,son mo-
vidas por un cilindro hidr6ulico,situado al frente del molino,este cilig
dro aueve la cremasllera rotando la flecha por ajuste del pifion dentado -
montado a smbos lados del molino,este macanismo permite bajar el espesor
de la lamina sin tener que cambiar de rodillos.

Depondiendo de los rodillos de trabajo ,les lineas de spoyo A,D,E,H
das,para guir esto, las linsec A y H son -ov£

son separades o scer
das por un motor y les lineas D y E por otro. Las linsaes deapoyo tienen
una doble excentricidad,lo que permite congseguir la forme deseada 8jus--
tando 18 curvatura por voluntad durante la lasinacifn al mover secciocnes
individueles,compensando al mismo tiempo por desgaste de rouillos.

Le laminacibn en molino dzimir es i perable,pues produce tole-
rencias en esp r estrech (siempre que cl oporadﬁr trabaje correcta--

mente) haciendo posible también uniformidad en ol cspesor.Este proceso =
es ol estandor en la industria mundial de aceros inoxidebles como el més
eficiente y exacto de reduccién en frio.

EMRULLALOKLS.~ Los enrolladores,son una de los partes m§s importan-
tes do los leminadores,pucs por medio de ollos se imparte tensibn e la -
bande.Los tembores enrollacores son cilindros cuyo diametro osciles entre
400 y 600 am,constan do uno parte movil y una parte rigida unids al disco
de freno,los tambores eon sccionados por motorcs indepondiontes y tienen
uns hendioure (mordeza) utilizade para el enganche do loc puntas de la -

bobins,Durante el primer pnre solamentu el tembor doluntero trabaja con
tensibn,pero a partir dol segundo los dos 1o hacen.
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3o« CARACTERISTILAS HECARICAS Y METALUKGICAS
3edee LUNPORTAMIENTO UE AMWA Y EQULFO DURAANTE La LanlunClui.

La laminacifn en frfo es un proceso ampliscente usedo en le induse-
tzie y su teorfs he sido amplismente desarrollada.

Al sstablecerce contacto entze rodillos y banda,se produce un siste
me de fuerzes de trecci@n por les caracterf{stices que se tienen en ese -
instante y que son: a) los rodillos se musven & une velocided de rots---
cién mayor que ls velocided de le bands,cresndose una fuerze de friccibn
b) en el primer punto de contacto los rodillos ejercen une presién P so-

bre la bande.
Le sums do fuerzas en el punto de primer contectc seré:

" '“ - Py ® 2fcos« ¢ 2Psen <

- - - -

Fig. 4

Si f" @8 positiva,le bande ser§ straida dentro de los rodillos y de
formade.
S5i '“ es negative,le bends no podr8 ser deformada.
Sis F"‘= P”

2fcoset = 2P sen e
L.
7 ton =

La fuerza de fricciébn es Fg}JP ean donda‘}J os ol coeficiente do --

13



fricei6n entre rodillos y bandes

£ donde 6¢ es el angulo
Mt g = tenc de entrada
sis M=0 —e o0 no habré laminacién

podemos gbserver por medio de eets estudio qus las fuerzes de friccién -
sctuasndo sobre le superficie de contacto es esencial pers el proceco de
leminaci6n,puss en susencis de ests el engulo de entreds se reducirie --
tembién @ cero.

Le deformecién pl@stice tiene las siguientes ceracteristices:

8) no hey snsenchamisnto letezel;b) el volusen que entrs es ¢l msis-
mo que sale ; c) el esposor de salide es menor que sl de entrada,

Le dif ia de esp en ls bande prod un to de longi-
tud @ la selide ,y, por is,une dif ies de velocidad,siendo
le velocidad de la bends menor que 18 de loc rodilloc @ le entrade y me-
yor que le de estos & la selide.Existe pues un punto 8 lo lergo de la sy
perficie de contecto en el cual la velocidad periférice de los rodillos-
es igusl @ la velocidad de la banda,s este punto se le conoce como “pun-
to neutro® o "punto de no deslizamiento®,s ls diferoncis de velocidades-
anterior se le denomina "deslizemiento delentero” e la selide y ® desli-
zemiento trasero®™ a ls entrada.lLe fuerze de friccibén cambis tembitn en -
el punto nsutro,actuando entre ls entradas y este pars avanzar ol meterial
y despuls de el pars oponerse al avance.

Le posicifn del punto neutro no hs podido eer medids directaments ,
y depende do las siguientes varisbles: % de reduccién,friccién,relacibn
de espesor & radio de rodillos ,tensiones.lLe disminucibn de friccién ,el

to de reduccibn,el to de tensifn trasera y la disminucién de -

tensién delanters lo acercen a la salids.

El sistoms de fuorzas que actue en la deformacibn on frfo,provocs -
ls distorsién de los elementos yue la reciben: la bande es doeformade e-
l8otice y plfioticamente ;los rodillos y la octructura del molino son de-
formados ol8sticamenta,Durante la deformacibén se concidera que existc u-
nicawente deformocibn pl8stice en un solo sentido,en el plano perpondi--
culor 8 los rodilloe y ancho dc la bande,sunquc recivntcments,un estudio
del ensanchamicnto lateral establece que exiote on aproximademento 0,024
del ancho de la banda a cads lado deo ssts,se ha sugerido que este flujo
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s essncisl pers que la banda posss uns buena planitud,sin embargo,sste
valor ss tan pequsfio que pusde ser desprecisdo sin introducir errores en
el estudio telrico del proceso.

Durante le laninacién,los esfuerzos normsles que actuan gobre los =
cilindzos (rodillos) les producen una distorsiln eléstica,sumcntando su
radio de curvaturs en ol 6rcs donde actuen.En condiciones normsles de ls
winecién,los rodillos de trabajo sparecen deformados y el arco de contac
to posee uns curvatura que corresponde & le do los rodillos,siendo mesyor
el ercs que cuando se tisnen rodillos sin deformar.Los experimentos de -

Ozowan pdtlndo bruscemente los rodillos,demostraron que el erco de cone
te,y Polansky y Schrosder

tecto no era circular como ee sup pri
desostraron midiendo los cambios elésticos de los rodillos de trabejo co

®0 ocurren durente la laminascién,que el punto de mayor achetamiento no -
@8 el centro del arco de contacto,sino que se encuentres mfis cerca a8l ple
no de solide .Actualmente se sabe que el arco de contacto consts de tres
zonas: zona de compresifn elfctica,zona pléstica y zone dec recuperacién-
el8stica,sin embargo, & peser del uso dc c8maras de cine de slts veloci-
dad ecoplades sl molino y enfocadas sobre la orilla de la banda mientras
o8 reducids de espesor ontre los rodillos,no ha podido ser establecido -
visualsente el final de estes.

La longitud del arco de contacto se ve aumentads por: el aumento de
friccién,sumento de reduccién,fusrze de separacifn y presién de rodillos.
El uso de rodillos de pequefio diSmetro,en este tipo de aceros trae como-
ventaja la disminucifn del arco de contacto y en consecuoncia ls fuerza-
de separacién y le presifn que son do la misma magnitud.La resistencis &
ls flexibn y splestamiento de los rodillos depende del m8dulo dc eslasti-
cidad del materisl de que estan hechos,por lo qua cl uso de rodillos con
sltos m8dulos trae como consecuencia el mismo efecto anterior.

3.2.- FRICCION Y LUBRILALIUN.

Anteriormente vimos que pare la transmiscién de snergfs de deforma-
cibén de los rodillos es necessria la fucrza de friccién en la interfase
rodillo-bende,ys que s8i l8s fuocrzeo de friccibn son pequecfian o no oxis-
ten,ls velocidad de los rodillos es mayor que la velocidad dc la banda-
® 18 sslida y los rodillos potinan,

Hasts la fecha los modrlon matemfiticos decarrollacos no son capa--
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ces de permitir el cllculoc exacto del coeficiente de fricciln,esto trae
como consscusncie fells en ls oveluscién de presifin,par motor y poten=e
cie de leminedo,ys que se encuentren directamente relecionados,sin em-
bargo,les expresiones deserrolledas nos permiten calculos cercanos a la

zealided,le siguiente tiene la ventaje de no necesitar conocer las ten-
T = par motor

sionss:
P = presifn de lanina-
}3 ® cibn
PR(1-2 T ) R = redio del raodille

) s deslizamiento
r » reduccibn dade

€1 coeficiente de friccifn depunde de: las caracteristicas del lu-
bricente; reduccinjdiametro de rodillos de trabajo;velocidad del molino
rugosided superficisl de bende y rodillostensién de fluencia de la ban-
de snte: de laminerse.

s)asyores reducciones aumentan el coeficierte de friccifn,pues se
disminuye el grosor de la capa de lubricente.

b) el aumentar ol diametro de los rodillos disminuye el coeficien=
te debido posiblemente al mayor entrampamiento de lubricante por ls ma-
yor superficie.

c) el esumento de velocidad disminuye el coeficiente,debido pogi---
blemente al efecto hidrodinSmico.

d) ls rugosidad de la banda permite mayor entrampamicnto de lubri-
cante ,por la mayor superficie.

e) 18 rugosided de rodillos permite entrampamicnto,pero no se apro
vecha,

f) 1la tonsi6n disminuye cl coeficiente.

Le lubricacién tiene como propBsito :8)18 diu..inucién de la fuerza
de leminacibn ;b)producir une foima oceptable de la banda ;c)reduccifn
de tempuraturas ent:e rodillos y bande.El lubricante dete tener ademés
otres propiedades ffsicas y quimicao como son: f&cil aplicacibn,f8cil °

liminacibn,no sor t6xico,impedir cultivo de bactoriss,ser econfamico.

Le lubricidad del lubricante as ovaluade en L6rminos de efectivie-
dad da cooficiente de fiiccibn proporcionadn nntre loc rodillos do'tru-
bajo.El cooficicnte dn friccibn no debe ser ni muy allo ni muy bajo,pues
dafie 1o forms de lo banda,por lo tanto la lubricidad idoal (y con ello -
el coeficlente do fiicci6n) es le nccesaris pera producis una bande ---
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plana. t1 coeficiente de fricciln debe ser digsminuido,pers dissinuir la
de distorsi se g d

presifn des leminecibn pues si te este,p
mente la herramientes do trebejo y psrderse sl contzol de dimecnsiones ,
ficiel ind eble,el lubricente tiene co-

produciendose un acabedo P
mo0 funciln disminuiz el coeficiente.
Los lubricentes son aplicados en forme des rocfo sobze los radillos

de trabesjo,formendo entrs estos y ls bends uns csps de in ,este ceps

se conserve an 18 bande despuls do laminade y se slimina durents el re-
deben usar has en la bande se use couo lubgi-

cocido .Puesto que no

cante aceite maineral.
Le splicacibn no uniforme del lubricente puede afectar le celidad-

superficial de le banda y producir defectos como vibracién y jespesdo -
estos consisten en zo0nes oscures contrestendo con zones brillantes, el

primero en forma de zones irregulazes y el segundo en formes de frenjes.
Le diferente brillantez se debe & diferente pulimentscibn,esta pulimen-
tecién es producide por la diferencie do velocidedes de bends y rodi---
11lo8,10 que produce roobalemiento entre sstos,observeciones al microsco
pio muestren que las zcnas opacas son mas rugosas.

Les franjas que se sncuentren en forma transversal en la bands se
encuentran slternades,una lustrose y otra opaca,siendo inversss en ls -
superficie inferior,los defectos pueden ser provocados por bandas corru

gedes ligersmente antes de la lacinacifn,esto provoca diferentes pore-
centejes de lubricacién en le superficie.

Le influencie del lubricante es demostrade en la produccién de ban
da ondulade ,ys sea en el centro o en las orillas,por algln cembio en -
les veriableo dsl proceno como son: disminucibn de le reduccién,o el ay
mento de tenciones,pero compensar ¢l cambio es¢ neceserio modificer otro
en este caso e)l coeficiente de fiiccibn,directamente relacionado con le
lubricecién,

Je3.= LA FrLolun ue LArRENALIUN

Le presi6n de laminocibn en 1a oportura de rodillos esta reprasen-
tede por la llamada colins do fricci6n.El tems ha sido ewplinmente inves
tigedo con el fin de encontrar alguna expreoién matémbtica que pueda ser
spliceda cor. el ®fnimo de suposiciunes idoalss,oc ducir,lo mfs cercena-

® le reslidec. Le prasifin dee leminacibn es afuctado por los diferuntee-
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to de friccibn y el ey

perSastios que toman perte en el p 30,81
mento de le longitud del erco de contecto ausentan la cies de presifn -
y musven sl plano neutzo hacie le entrade (Fig. S y Fig. 6).

Un elemento difezenciel de 18 pieze que este siendo deformeds y -o
les fucrzas jue ectuan sobze el,son la base pcre el dessrrollo de mode~
1os matecbticos.En estedo de equilibzio le suns de fuerzes que actuen -

Fig. 7

sobre el elmento es cero,partiendo de esto ,0rowan sncontro ls ecuacién
fundemental (scuaci8n de Von Kerman) para el deserrollo de los modelos-
matemfticos rolacionados:

L‘&"_’ = 2RPr (senoc + cosec)

Le solucifn de ests ecuaciln diferenciel,hace uso de diverses con-
sid) reciones ideales,produciundo conclusiones alejados de le realided ,
adenls,su deserrollc es muy tedioso y complejo,por lo que en la précti-
ce se hace uso de modelos m8s eimples con resultados parecidos a le de-
modoius m8s complejos y exSctos,

®) MLTODU Dt EKtLUND,- Ekelund propuse uns ecuacién que da resul-
tedos muy cercanos & los colculados con formulas mbs sxactas (5 & de -
difarencie con los de Bland y Ford).Esta ecuacibn non da velores paro

lominecibn sin tensionass

)9~
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t, * t;

&S = tensién de fluencia cedis en compresién
D' = diemstro derodillos deforsado
d = taze sspecifice de reduccibn
N coeficiente de fricciém
tl.tz « espasor iniciel y finel ds la bande
Pere corregir le scuscifin para tensiones ss nultiplice por el factor
te el p dio de lestonsiones longitudine-

(1= G/ & ) donde G, zep

les.
b) METOUO Ot CUUK Y PAHKLH,- Para encontzer la presifn por este mé--

todo 88 requieren un nOmezo de pruebes de laminacifn pers obtener pars -
obtenar los datos de la gré&fica de primer pase.tl procedimiento es el si-
guientesen el molino de lominecién se reslizan rcducciones @ la banda con
un solo pese,sumentando la importencia de le reduccién,ss{ obtenemos re-
ducciones de 10 » ,20 » ,...etc. Para aobtener la potencia en el primer ps

se,se encuentro el valor de t,/D y en la interseccién con el % de re--

duccifn se encuentre tbzl F¢s s0ste valor es iguslado al valor absoluto-

teniendo une ecuacifndeltipos

'Ptl Fes

El priser miembro nos des la ecuscifn requerida para obtener la rodug
cibn 8 un olpcnor'*¥52 que es un valor conocido ,el velor del miembro de
1a derecha es el valor leido en la gr8fica ,despejandos

», 2
* ty

(4
ts 2
t, /P‘.

Esti- procedimiento se repite pora el segundo peso, tomando en cuenta
el espcsor que sc tiens (valor obtenido on el primer pase) .La energfa to
tel serf 1a ovtenida sleumar le dc lot coo primeros pares,esl procedimien-
to se cuntinGe hasta llegar a la reduccibn deur~ada.

3.4,- EL Fant nulun

€1 par motor tisne gran importoncio deade ¢l punto de viuta disefo y
-20-
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operacifn del molino,indicendonos si une operaciln de laminecién es o
no posible con un equipo dedo o bien nos ders beses pers le detersine-
cifn de fectores relecionados con el dissflo de equipo.

Le considerecién de les fuerzes que actuen sobre ls bends cuando -
se encuentre entre los rodillos,asf comso las fuerzas de tensibn dese--
rzollades en la bends nos d @ 1o ecuecifn blsice del per motor:

T = AR (frc 0, }191 - %0,
T3

La soluci6n de 6ste ecuacién lo mismo que pers le do presifn he-
sido desarrolleds por diferent i tigad oy @l iguel que aquélle
cade uno hace un cierto nlmero de suposiciones ideales pere simplifi-
cer el problems,obteniendose & pesar de estas desarrollos demesiedo ox

tensos y complejos,siendo necesario el uso de métodos m@s sencillos y

précticos.

Bland y ford desarrolleron un mftodo pers calculer el par motor -
en une forme répide y flcil,haciendo ciertes eproximasciones a la teo--
rfs genersl de Orowan,le ecuacibn propuests por ellos para ls leminge-

cién con tensiones es: - [
TaRE (%) = $)(1 « ) f5 (e,7,b)

tl B p r de le bande a la selids
to ¢ esperor de la benda & la entrads

K = valor medio del esfuerzo de cedencio
€, = tensibn de entreda
5 T nGmero adimensionsl (obtcnido de grSfices)

-

3.5.~ LA PUTENCIA DE LANINACION

€1 celculo de la energfe consumide en un proceso de laminacifn es
r8pido si se hace uso de gr8ficas obtenidas en forma experimentel parae
las condiciones de trabsjo dadas (ver curvas de potencia).Le potencias
o detorminada en las gr8ficas en el punto de interseccibn del espesor
de entrade y el de seslids .Taento el uso de estos curves como el de las
snteriores,solo sirven para condiciones similares a las existentes du-
rante la eloboracibén de las curvas (lubricocibn,tameMo dc rodillos,re-
duccionos por pece).

Puesto que en el laminado on frfo lao tenuianes utilizadas en loa
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tembores enrolledorss son altas,es nccessrio tomer on cuents la poten-
cia de estos pars el calculo totsl de energis ds deformecibng

HP ons® 33000

en yn proceso ideals
”’1' HP oo * “’oqr. * HP osens.

de dondes

”Ppolo: HP) = HP e, = " aggent.

considerando las psrdidss de ensrgfe la potsncis totsl usade dursnte le
deformecifn seré:
HP e otal® H'l‘ “P(coji.notn) * "P(poxdidn en transmisgién)

3e6e= HEUUCCION Ut EIFESUR ¥ ESPESOR MINIMD DE LAHINACION.

duccibn de -

€2 objetivo de la laminecién en frfo es la
por deformacién pléstica.Ls reduccién represents un factor muy impore-
tante sn lso propiedades mecSnicas abtenides posteriorments,pues dopog
diendo do la reduccifn deda,ocurrira ls recristalizecifn y sl tamasfic -
de grano sdecuedo despuls del recocido.El porcentaje de reduccibn se -
obtiene por la expresién: e .I - .Z X 100

°)

Pare conssguir le reducci8n adecuads se toman en cuents 108 sie=-
guientes persastros: esfuerzo necessrio pars la desformacifn 3par motor
dismetro de rodillosgtensiones;friccibn;tipo de acero;endurecimiento -
por deformacién ,E]l porcentsje de reuvuccin debs encontrarse dentro de
ciertos 1{ewites : para deformar plésticamente ;peras evitar la roturs -

de 18 cinta y pare obtensr un tamsfio de ¢ d ado en la recrista-
lizacién,los 1fmites de reduccién pera eceros inoxidables son:

35 - 80 % psrs sustentfticos

40 - 85 % pers farrfticos

tio golo los l{mites doc reduccién en genoral son importantes,es ne

cesario tensr cuidado on las reducciones por pase ,siendo eatac mfs -
fuertes en los primeros paseas que en los Gltimoo,puosto que cl materiasl
se encuentrs mcnos ondurocido por daformacién.Otros factores que deter

minan le reduccibn en cede pasc son: lo presifn disponiblejel porcente
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je de zeduccibn ,de maners qus se produzca engsnche y deformecién.

Cads pese nos lleve ceds vez & une meyor reducciln,pero hey ocecig
nes en que al tratar do reducir mfs no es posible y , el intentaerlo,re-
duciendo m8s la eperturs do rodillos y eumentando la presibn ,solo nos

d a uns meyor deformecifén de los rodillos ,ss dice en estes coneo
dicionss que se he slcanzado el espesor minimo,es decir,le fuerze de ss
peracibn es igual a la presién promedio de leminacibn.Si se desea redu-
cir el aspesor aun mls es aconsejable lo siguiente: reduccién de fric-
cién, reduccibn de diametro do rocillos,sumento de le rigidez del meterial
sumento de tensifn delantora y trasera. Si se trebsje en condiciones i
desles en les variebles anteriores sers$ necessrio un asblandsmiento del-

meterial mediante un recocido.
Pazas el calculo de espesor sinimo se hen deserrolledo diverses ex-
presiones,le mfs conocids es:
D= difmetro de rodillos

Co* tensibn de fluencis me
die en compresién

s .62 M0 (o -~ b-l) C, 3 Tensibn promedio en la
nrt € bande

€ s m6dulo de elasticidad

4

3.T.~ TENSION Y CONTHOL Dc PLANITUD.

Durante la laminacién se aplice tensifn longitudinal a le bande -
por medio de los tembores de enrolledo,este tipo de tensiones es muy -
importente y tiene como objetivos principaleesdisminucibn de la fuerze
de sepsracifn de los rodillos ;mentener una buena planitud.Le tensifn -
tambien debe mantenerse dentro de ciertos limites,pues si es demssiado
alte pueden patiner los rodillos o producirse sgrietamientos & 18 ban-
da .

Le tensién es eplicada por los tambores pars mantener y corregir -
ls plenitud ,que es uno de loc requisitos indis,ensables de la lamina-
cion,la faltas de planmtud puede producir defector tan visioles como lo
son las onduleciones.La planitud tambibn es afectads porsla forme dol
rodillo,el ancho do la bando,la fuocrza dc laminaci6n y la corona dcl -
rodillo.

Adem§ . de 1o tonoibn para la correceibn de planitud ,se utilizo -

=26~



tembién el desplezemiento de los primeros intermedios,asi como las cremp

1leres de los excéntricos de las linsas de apoyo.
3.8 DEFURMACION DE EQUIFO Y CONTROL DE £SPE30H.

Lton la eplicacifin de le carge de leminscién,no solo le lamins es de-
formads,los rodillos ds traebsjo sufren tembifn uns deforaacién en le su-
perficie de contacto.Ls distribucibn de ls carga & través de la bands --
produce tembién una flexién en el cuello de los rodillog,le magnitud e
le floxifn depende de: el ancho del materisl laminado;el porcenteje de -
reduccién en el pasejsl dismetro de los rodillos;les caracteristices f{-
sicas del material laminado;las carscterfsticas de los rodillos.

Le flexién de los rodillos se refleja en un mayor espesor de la ben

de en el centro que en las orillas,para compensar las flexiones se rcct‘
ficen los rodillos con un perfil convexo (msyor diSmetro en el centro) ,
de tesl maners que el efecto combinedo dc flexién y achatamiento longitu-
dinsl de los rodillos produzcan una bande de superficie plans y parelela.

fares sl calculo de®corons® (convexided de los rodillos) es necese-e
rio conocer la fuerza de separacibn (presién).Con esto sc calculs une"cg
rona® ideal,Gtil para una carga especificads y un ancho solamente,el des
gaste mes severo en el centro d¢ losr odillos,reduce la "corons®,en esta
situacién es posible reduce la "corona",en esta situacifn es posible reg

lizer une préctica de leminado en la que grimero se laminan bandas anchas
d también el ho de la bandes.

y conforme se reduce la corona,se
Bejo fuertes carges,la estructurs del molino tembién se distorsione

(cedencis), junto con la deformaci8n de los rodillos @ pesar de su rigi--
dez,este dictorcién provoce una separscibn de los rodillos adicionel e -
la recibids por la deformacibn de los rodillos,conociendo ocsto es posi--
ble determiner ls carga neceseria pare la laminacién.Pars mantener un eg
pesor constante os necesari mantener en eqilibrio las varisbles del prg
ceso,cusndo une variasble se modifice es necesari modificar otra u otras

pers alcanzar nuevemente dicho equilibrio,por ejemplo,si el spesor de la
bonds entrante suments,es necesario modificar la carge pues de otra mang
re,1a bande laminads tendris también esa variscibn de espesoar.

3.9.- ASPECTUS TERMICOS VEL FHULESO Y REFRIGVEHACION,

Le potencie allctrice alimcntade 8l molino,ec convestido principal-

monte & energies téramica, y puede ser tan alte que ai no se disipa, pusde



producis dafios tento @ los rodillos como @ la bandas.

Le existencis de esfuerzos de corte en la superficie de los rodi--
1108 por le friccibn y,por el desligemiento relstivo entrc rodillos y -
bande,producen disipecibén de energle friccional en csde erco de contac-
to,esta energfa que depsnde de ls reduccibn deds & ls banda y de la fric
cin en el erea de contacto,ess convertide e celor y repartida entre ro-
dillos y banda.Puesto que los eceros inoxidsblcoBgienen bajs conductivi
dad,es necesario user para su reduccibn rodillos n menor conductivi--
ded Wirmice,pers producir mayor flujo de celor hacies la banda,evitando-
lo contrerio por la mayor velocided periférice de los rodillos que la -
velocided de ls banda,esto se consigue con rodillos de cerburo de tungg
teno.

Efectos de friccifn simileres se tionen en los cojinetes y en los-
puntos de apoyo de los rodillos,sumentasndo estos al aumentar le veloci-
dad‘do los rodillos ,se tiene un mayor sumento de friccibn en los con--
tactos entre los rodillos de apoyo y los de trabajo.

El efecto de disipacién de calor se consigue principslmente por --
sedio del aceite mineral utilizado como lubricante,y en menor grado por
el contacto con los rodillos intermedios,el primero depende ademfis de -
ls velocidad del molino de la efectividad de enfriamientc de los rodi--
llos de trabasjo,y el segundo,del ares de cantacto y de la diferencia de
temperaturss entre los rodillos de trabajo y los de apoyo,por lo que --
respacte & el sres de contacto,hay que recordar que aumonta 8l sumentar
18 circunferencia,ademfs,en este caso se ticnen dos sress de contacto -
(dos rodillos intermedios).

El bsjo poder refrigerante del aceite mineral,hace uso de grendes
ceudeles para producir el efecto refrigeronte deseado,no obstante el me
yor poder de lubricacién permite reslizar reducciones m$s fusrtes.
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4,- HELUCIDO.

t]l acero inoxidable laminsdo en frio es recocidoc para resteurer la
ductilidad perdide y producir mejores propiedades mec8nices,otro de los
objetivos dsl recocido ss le solucifn de los carburos de cromo,con lo -
que ss tiene una meyor resistencis e le corrosién.

A la bends se le de un recocido contfinuo,durente este,un solo ee--
pesor o scpesores semejantes,as{ como anchos igusles o semsjantes,son -
tretedos en corto tiempo.tl ciclo térmico este sujeto esla distribucién
de tompereturss dentro del horno,dimensiones y velocided & que vieje la

bande.
Debido & le meyor facilided de transferencis de calor,se utilize

un tiempo de recocido m#s corto que si se recociera en rollo,ademls seo
tiens una distribucién de calor més uniforme,lo mismo que el enfriamien
to,esto Gltino evita la formecibén de cerburos de cromo en los eceros --
susteniticos, y desarrolls altos niveles de resistencia en los aceros -
ferriticos. Le recristelizacién controlade,hace obtener uns estructurs
de grano fino deseable.

Le linea de recocido-decapado continua consts principalmente de:
horno,bafios de decapado,unidad de lavado y secado y fosas de slmacens--
mionto. A le entrada de la linea existe un doble carrete desenrollador,
aqui la benda es escuadrada pare soldarla s la banda en proceso,hecho -
esto,ls banda pase & 18 foss de almacenamiento,sn sste Tosa, la bandes -
se almacens pera ser proporcionsds sl horno mientres se solds la g9i----
guiente,evitando la interrupcién del proceso.

Le banda pasa primero por una zons de calentadores de gas y des---
pufs a una zones cslenteda cléctricemente.El calentamiento debe ser rf--
pido y la tempuratura controlada,en general las temperaturas de recoci-
do pers los diferentes aceros son: austenftico - 1100 °C 3 martensf{tico
1000 °C y 108 ferriticos s 900 °C.

El calentamiento dobe ser lento hasta aproximadsmente 800 °C,por la
baje conductivided calor{fice de astos eceros y después dv esto debe o~
levarse répidomente pors ovitar el crecimiento de grano,el enfriamiento
en los acoros sustenfticos debe ser rfpido para evitar la precipitacibn
de cerburos de crowmo.

€1 decspado del acero inoxideble,consinte en pometer 1a panda nn a-
cidos fuertco para dieolver la capa de 6xido de lo ouperficic,en la mayo
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zie de 108 cesos es conveniente utilizer dos baflos,leas escema:z de oxido,
se eliminan con un cepillo el pacer del primer bafo al segundo.

Peze los aceros susteniticos,el primer bafio consiste de: ec. sulfu-
rice « 10 » en volumen jcloruzo de sodio - 30 gr. por litro ;ls solucién
de decepado finel es:

8cido nitrico ~=ewee 85 - 20% en volumen

@cido fluorh{drico=- 1» - 4» en volumen

tesperatus 60 %

Pers los aceros ferrfticos y mertensiticos,el primer baiflo consiste:
ac. clorhidrico- 10% en volumen jec. sulfGrico- 10% en volumen.Le solu--
ci6n de decepsdo finel ess:

@cido nitrico =<-<e<=10s en volumen

8cido fluozhidrico «=- 1» en volumen

temperature --------- 50 9%
Si durente el proceso no se eliminan completemente los 6xidos,se re
alize un nuevo p de decepado.Los restos de 8cido de decapado,son -

lavedas con agua.lLe bands es secada con sire.
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Se= TEMFLL SUFERFILIAL Otl ACEHO InOX]UDAGLE.
Sel.e ASFECTUS WLEMERALES.

Le bande provenients del recocido tiene plansidad insuficiente y -
cerece de tensibn,por 10 que es luminade superficialmente en un molino-
templecor de tipo dGo o cuarto .El abjetivo dv ests leminecibn es :

a) eliminacifn del lfmite elbstico spazente,evitendo ls sparicién pos--
terior de bandes de ldders durante les operecionss de e¢mbutido.

b) impeztir el terminsdo o lustre superficiel por slizamiento de micro-
espezrezes y el acabado superficial dc los rodillos de trabejo.

c) mejorer le plenitud,

El molino templador trabsjes en s eco,por lo que se tienen sltos cog
ficientes de friccifn en el arxes de contecto y altas deformacionss de -
rodillos,esto implice mayores coronas de rodillos que pere uns lasmine--
cifn hlmede y limite 1ls reduccibn dade & le pieze.Los rengos de reduc--
cifn expresados en % de alergsmiento son de 0.5 % - 0.4 % ,siendo los -
mayores pars los materisles de mayor espesos.

Le leminacifn en seco tiene el inconveniente de gque si el polvo &=
cumulado llega & ceer @ la bande puede ser laminado con slls,por lo que

heay que tener cuidado ene ste aspecto.
5020~ LONGITUD DEL AnCO DE CUNTALTO.
En contraste con los numerosos modslos metomticos desarrollados -

pazs la reducciln de espesor en frfo,para el molino templador se dese--
t Le opg

rrolles précticemente un golo modelo, probado experisental
recién de temple sc cerectcrize por: @) el arco de contacto en la integ

fese dc cade rodillo es mayor por su neturaleza plens (msyor deformscifn
de rodillos);b)coeficiente deo friccién mayor que le laminaci8n en frio-

convencionsli;c)el punto neutro se encuentra muy cercano al centro del -

arco de contacto; d)le eficiencis del proceso es spreciablemcnte reduci

da .Le expresién para ls longitud del arco de contacto es:

D= difimetro de rodillos

/ n:qz t= csposor do baondn entrante
L= % D;%-'_ * 20trs ( 2 ] r= reduccibn

Mecouficiente de friccibn

5¢3.~- CaALCULU Dt FHESTUL,
98 cres quo lo di~tribucibn de preoibn o lo largo del arco de con-
~Jle



tecto exhibe une coline de friccibn tipice ,10 presién de laminacibn
puede ser representeds por le ecuecifn:

Pas 1.155 (¢, & log,, 1000 @) - C,

dondes
Po s preeifn de lamineciln sfnime requeride pera deformer la

bande
@ o factor de velocidad de deformecifn

Cre tensifn promedio de la bends
Ce = tensifn de fluencia
és 2L (V= velocided de laminecibn)

o
En el molino templador el coeficiente do friccibn es elto,ee ecep-
ta el valor de 0.3 ,sunque puede sufrir cembios @l modificarse les con-

diciones superficisles y la velaocidad de laminedo.
S.8.- EL PAR MOTOR EN EL HMOLINO TEMPLADOR.

En el ceso de esta operacibn con ligeras reducciones y altos cos-
ficientes de friccibn,el par motor es més alto que pars otros molinos,

le expresién pars per motor eopecifico es:
De diemetro de rodillos

t S sspesor iniciel
£ = reduccién

G tensiln de fluencis
0tz (G ) en compresifn
___( &L.
1+ ¢ €. < tensiln promedio en

ls bands

P: cosficiente de fric-
cién

L= longitud del erco de

contecto

Pare el desarrollo de esta expresiln se concider6 el arco de cone-
tecto recto y el coeficiente de friccibn idéntico a cado lado dul punto

neutro.
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6= UEIECTUS SUFLHFICIALES Y Dt FORMA.
Los defectos encontrados en la bLunde leminedes lou podemos clesifi--
car ens 1) DLFECTO> Ot FUHMA y 2) veFeCTOS L SUFEHFILIE.

1) ULFELTUS LE FURMA,- Son debidos & tensione: residusles generadas
y @ diferencie de alargesientos d te el p €1 hecho de que la --
bande sslge de los rodillos @ diferente velocidad & lo ancho,provoce di-
ferencie de longitud ,y #sf,uns parte se encuentrs cn tensién y ls otre-
en compresifn,la desigusl deformacibn pueds deberse & diferentes causes:
@) pezfil irzegular de le banda sn celiente; b) corons de rodillos no u-
niforme jc) dessiguel lubricaci@n s lo ancho de ls benda.

Los principsles defectos son:
l.= Enroscemiento de ls bande,- Producido por un mal centrado de la ban-

de o desiguel lubricecién en los rodillos superior e inferior.
2.« Curvaturs transversel.- Puede deberse e una diferencis de corona en

los rodillos de trabajo.

3.« Ondulacién en el centro.- Este defecto es el mls encontredo en ls lg
minacibn en frfo,resulta gensrelmente de 3 &) un sobrelsminado on ol cepn
r en le banda entren-

tro,por un exceso d e corons; b)un to de esp
te; c) disminucibn de lo fuerze de leminaciln; d) cesmbic en las condicio

nes de lubricecién.
4,.,- Ondulecibn en orilles.- Lebido @ uns inadecuads corons de rodillos ,

provocendo un sobreleminado on las orillas en forma inverss a8l defecto -
anterior,otras ceusas pueden ser: defecto on ls bunde entrante o inco---
rrecto enfriemiento.

Les correcciones pueden hacerse por: @) cambio de tensiones en la
bende; b)lubricacifn variable; c)celentemiento localizados d)molino tem-
plador,

2)UEFELTOS Dc aUFLRFICIE.-Los defactos m@s encontrados song
l.- Rayss o marces.- Producideo por frotacibn con diferentes partes del
equipo o por rebasbes e incrustaciones.
2.~ Incrustaciones.- Materisl cxtrefic que cae c¢n la banda y es incrusta-
do,

3.- Henches.~ Por residuos de woluciones de lubricante,docapado o ogua.
4,- Eabutidos.- Por pnrticules presioradas sobre la banda.
5.~ Rugosidades.- Froducidas por e»cosiva tomperaturo de recocido o por
deformacifn dec qrano grueso.
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6o« Orillas con fisures.- Por exceso de gensifn y exceso du deformacién

en orilles,
Tee Piceduzes.- Atribuides a defectos supsrficisles de los rodillos,por

perticulas soldades en los rodillos.

8, Mazces de rodillos.- Eleveciones o depresiones enel rodillo.

9.« Lineas de Luders o Hart Se pr te en formes de rugosidedes,se
debe & 10 exnistencie de un lfmite ellotico spsrente.

10.« Vibredo.- Por lubricecibn no uniforme.
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Tee PHUCLYUS LUrFLEMCHTARLDS.

A) CURIE tm HUJAD,-Le obtencién de hojas se reelize cortendo le -
bobine con cizellas @ les dimensiones requeridas.lLe lines de corte ---
trensversal tiene como finalidades:
l.= despunte y desorille.

2. corte de 1la bande o dimensiones deseades.
3.- inspeccifn del nsteriel.

4, Nivelado de hojes.
ts cortede la bende en le forme siguientes Le bobine es desenro--

1leds y el extremo ss srrastreda por unos rodillos que ademis tienen -
le finslided de enderezerlas,se desorilla pare persitiz un escuadre co-
zzecto y suprimir las grietes de los bordes.Le banda pese por una fose
que ssegure un movimiento continuo,evitando ls msrchs & golpes y por -
10 tento,un deslizeaiento en la aplenasdoza.finalmente la bande es cor-
tade por una cizelle que se despleze & la misma velocidad.Les hojes son
epilades sutomSticamente,cuando el pesoc es grande ,son spilades e meno,
Si le plenitud no ha sido suficiente,las hojes son splanadas por
tzeccidn,cuendo esto es noeoolrio.l.; hojas se corten a una sayor lon-
gitud,pare eliminer las marces de la mordeze del banco de treccién.

€1 benco de traccién constu dec dos cab con mord de cierre
sutombtico,uns es fija y la otre movil,esta Gltima produce la treccibn
necesarie.

B) CORVE LONGITUDINAL.- Lo lines de corte longitudinal tiene tres
finelidades:
1.~ Despunte y desorille de rollos ,obtencibn de peso mximo.

2.« Corte de bobines al ancho deuseado.
Jd.- Inspeccién del material.

L1 corte longitudinel representa meyorecs problemas que el trans--
versel,el equipo es blsicamente el mismo hasta las cuchillas,estas se
locslizan en dos arboles montados sobre rodamientos y colocados en el-
migmo plano verticel,las cuchilles estan separadas por anillos circuls
res.

E1 extremo de la bobine es cortouo por las cuchillar y enganchado
en un enrollador,este proporcionn tensibn & 10 ver que arrsatra ls bende
pera enrollarle,pars evitar que lon bandat se enciren,se ticnon separo-
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dozes entes del enzolledo.El corte longitudinal y el desorille son hee-

chos al mismo ticvmpo.
E1 matesiel cortedo & lec dimenciones requerides es cnviado al --

proceso de conformado,embutido,t:oquelado,... etc. pars le obtencibn de

le forma final.
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LONLLUSIONE 93

Le metelusgis del scezo inoxideble requiese de un cuidedo especiel,
tento en le febriceciln del acezo como en su mansjo,el equipo debe en=
contrerse tasbiln en Sptimes condiciones ,todo esto para obtuner un mae-
terial con caracteristiceas mec8nices adecuadas tomsndo en cuents que -
los defecto: producidos e) materisl son dificiles de eliminar en proce-
sos siguientes.

Pos 1o que respects & el equipo y las condiciones de trebojo,hey -
que recordar que verian pars cede plante,es nccecario en consecucncis ,

reslizer prusbas y establecer précticas pars cada caso especi-
fico de trabajo y modificerles aln sobre la mercha sl romperse el equi-
librio de trabajo por el cambio de elguna de lec variebles del proceso.
Les prusbas reslizades serviran pars obtuner gréfices y detos pe-

re las expresiones metemftices (en este trabsjo demos algunos ejemplos)

especifices pars cade caso.
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