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DESCRIPCION
Procedimiento y disposicién para el temple superficial progresivo

La presente invencion se refiere a un procedimiento para el temple superficial progresivo por induccion de un
trazado en curva cerrada de una pieza de trabajo, en particular de una superficie de rodadura de un aro de
rodamiento, en el que el trazado en curva cerrada y un dispositivo de temple que presenta un inductor y un rociador,
se mueven en un modo de avance relativamente el uno hacia el otro en una direcciéon de mecanizado con el fin de
templar el trazado en curva cerrada partiendo de una zona de inicio hasta una zona de fin, y previéndose entre la
zona de inicio y la zona de fin una zona de deslizamiento no templada.

La superficie que va a templarse se calienta intensamente bajo el dispositivo de temple mediante el inductor al que
se aplica corriente alterna. En la direccion de mecanizado aguas abajo del inductor esta alojada un rociador desde la
cual se aplica un liquido de refrigeracion para el enfriamiento brusco sobre la superficie calentada previamente. En el
caso de los materiales habitualmente utilizados se genera en una capa marginal mediante el calentamiento una
austenita lo mas homogénea posible, formandose entonces mediante el enfriamiento brusco con una velocidad de
enfriamiento elevada un porcentaje lo mas elevado posible de martensita. La profundidad de temple depende a este
respecto de la distribucion de temperatura en la capa marginal y en el temple por induccion, por ejemplo, puede
modificarse mediante la frecuencia que puede situarse en particular entre 3 kHz y 8 kHz y la potencia.

Para templar el trazado en curva cerrada, por ejemplo una superficie de rodadura de un aro de rodamiento, el
trazado en curva puede moverse continuamente por delante de un dispositivo de temple fijo. Sin embargo,
igualmente la pieza de trabajo también puede descansar mientras que el dispositivo de temple se mueve a lo largo
de la superficie que va a templarse. Fundamentalmente existe también la posibilidad de sujetar la pieza de trabajo
sobre un soporte.

En el caso de aros de rodamiento para coronas giratorias se ha acreditado un procedimiento en el que el aro de
rodamiento se mueve por delante de un dispositivo de temple fijo. En particular el aro de rodamiento puede estar
dispuesto en perpendicular o en diagonal, pudiendo realizarse entonces el movimiento del aro de rodamiento a
través de rodillos de soporte.

Fundamentalmente existe el problema de que zonas ya templadas no pueden calentarse nuevamente a una
temperatura en la que se pierden de nuevo las propiedades de dureza. En el caso de un trazado de curva cerrada,
por ejemplo de una superficie de rodadura de un aro de rodamiento, por tanto entre una zona de inicio, en la que se
comienza con el temple, y una zona de fin que se templa en ultimo lugar se prevé una zona de deslizamiento no
templada. La zona de deslizamiento no templada tiene normalmente un ancho entre 10 mm y 20 mm, sabiéndose en
el caso de rodamientos que esta zona de deslizamiento se rectifica para que los cuerpos rodantes no estén en
contacto con la misma.

Para generar una zona de deslizamiento con ancho predeterminado debe conocerse la posicion del dispositivo de
temple con respecto a la superficie que va a templarse al conectar y desconectar el dispositivo de temple.
Habitualmente, mediante intentos de orientacion se averigua una longitud adecuada de la zona de deslizamiento en
una pieza constructiva, transmitiéndose entonces los parametros correspondientes para el control de un
accionamiento y del dispositivo de temple a las piezas de trabajo adicionales.

Sin embargo, a este respecto ha de considerarse que en el caso de las piezas de trabajo siguientes el ancho de la
zona de deslizamiento puede variar debido a alternaciones. En primer lugar las piezas de trabajo estan sometidas a
ciertas tolerancias de modo que por ejemplo debido a diametros algo diferentes en el caso de un aro de rodamiento
también se produce un recorrido diferente del dispositivo de temple a lo largo de la superficie de rodadura.
Adicionalmente la pieza de trabajo se expande mediante el calentamiento por medio del dispositivo de temple,
pudiendo conducir las oscilaciones en el caso de una expansién térmica también a una longitud diferente de la zona
de deslizamiento. Finalmente existe el problema de que también en el accionamiento del dispositivo de temple o de
la pieza de trabajo pueden aparecer imprecisiones. Si, por ejemplo un aro de rodamiento en una disposicion vertical
en su lado inferior esta soportado sobre rodillos y es accionado mediante los rodillos un deslizamiento entre los
rodillos y el aro de rodamiento también lleva a una desviacion cuando a partir de la velocidad de giro o la posicion de
giro de los rodillos se deduce la posicion del aro de rodamiento.

Por los documentos DE 10 2005 006 701 B3 , DE 10 2006 003 014 B1 y DE 10 2008 033 735 A1 se conocen
procedimientos pare el temple de capas marginales por induccion de una superficie anular de una pieza de trabajo.
En este procedimiento se evita o se reduce una zona de deslizamiento al utilizarse dos inductores que, partiendo de
una zona de inicio se mueven en sentido contrario. La zona de inicio puede templarse a este respecto
completamente porque mediante ambos inductores puede alcanzarse un calentamiento uniforme o al menos en gran
medida uniforme. Ambos inductores se mueven entonces en sentido opuesto y finalmente coinciden en la zona final
que esta enfrentada en la superficie anular a la zona de inicio. También la zona final se calienta solo una vez cuando
ambos inductores se aproximan desde ambos lados. Dado que ambos inductores no pueden aproximarse
relativamente el uno hacia el otro discrecionalmente la zona final puede calentarse en primer lugar con un inductor
auxiliar. En los procedimientos descritos es desventajoso que, en particular, en el caso de coronas giratorias sea
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necesario un gasto muy considerable en cuanto al dispositivo de temple con inductores opuestos.

Por el documento JP-S 558403 se conoce un procedimiento y un dispositivo para el temple progresivo por induccion
de coronas giratorias, estando dispuestas las piezas de trabajo sobre una mesa giratoria. Al final de la operacion de
temple se capta el punto inicial por medio de un detector, a continuacion se reducen la velocidad de avance y la
potencia de induccién para minimizar el ancho de la zona de deslizamiento sin templar.

La presente invencion se basa en el objetivo de indicar un procedimiento para el temple superficial progresivo por
induccion de un trazado en curva cerrada de una pieza de trabajo en el que también en el caso de piezas de trabajo
grandes puede respetarse un valor especificado para el ancho de una zona de deslizamiento no templada con una
precision elevada.

Para conseguir este objetivo, partiendo del procedimiento indicado al principio para el temple de capas marginales
progresivo esta previsto que se aplique una marcacion estacionaria con respecto a la pieza de trabajo, que el
dispositivo de temple presente un sensor para captar la marcacion, que el trazado en curva cerrada y el dispositivo
de temple no activo se muevan relativamente el uno hacia el otro a lo largo de la direccion de mecanizado hasta que
el sensor detecte la marcacion, que tras captar la marcacion a través del sensor se realice un movimiento adicional
en la direccion de mecanizado antes de que el dispositivo de temple se active, que a continuacion el trazado en
curva se temple mediante el movimiento relativo entre el trazado en curva y el dispositivo de temple activo en el
modo de avance y la marcacion por medio del sensor se capte nuevamente y a continuacion se desactive el
dispositivo de temple directamente o con un retraso, estando dispuesta la pieza de trabajo en vertical o ligeramente
ladeada con respecto a la vertical, apoyandose la pieza de trabajo en su lado inferior sobre rodillos y accionandose
al menos uno de los rodillos mediante un motor. Segun la invencién se realiza una determinacion directa de la
posicion de la pieza de trabajo. En particular la marcacion se capta dos veces para poder establecer el inicio y el
final de la operacion de temple. A este respecto ha de considerarse que entre el comienzo y el final del area
templada debe despejarse la zona de deslizamiento no templada. Por lo tanto esta previsto que tras la primera
captacion de la marcacion a través del sensor en primer lugar se realice un movimiento adicional en la direccion de
mecanizado, antes de que el dispositivo de temple se active. Del trayecto de este movimiento adicional se produce
directamente el ancho de la zona de deslizamiento. Sin embargo, a este respecto habitualmente debe considerarse
todavia el ancho del equipo de calentamiento, es decir en el caso de un calentamiento inductivo el ancho de un
inductor.

El trayecto recorrido tras la primera captacion de la marcacion a través del sensor antes de la activacion del
dispositivo de temple puede controlarse mediante un retraso de tiempo o puede averiguarse con ayuda del equipo
de accionamiento. Dado que este trayecto adicional con respecto a la longitud total del trazado en curva cerrada es
pequefio, los factores de perturbacion como un deslizamiento del accionamiento, desviaciones dimensionales o
diferentes dilataciones térmicas a este respecto solo juegan un papel secundario. Sin embargo un control
especialmente exacto y fiable de la operacion de temple es posible cuando en la primera captacion de la marcacion,
visto en la direccién de mecanizado, se detectan el inicio y el final de la marcacion, activandose el dispositivo de
temple cuando se detecta el final de la marcacion. La desactivacion del dispositivo de temple se realiza entonces
convenientemente durante la nueva captacién de la marcacién, cuando se detecta el inicio de la marcacion.
Mediante un modo de proceder de este tipo pueden descartarse por completo cualquier tipo de alteraciones.
Ademas puede realizarse un control muy sencillo del procedimiento.

El dispositivo de temple presenta un inductor al que durante el temple del trazado en curva se aplica una corriente
alterna, presentando el dispositivo de temple por lo demas un rociador dispuesta en la direccién de mecanizado
detras del inductor para el enfriamiento brusco. En particular, aguas arriba del inductor en la direccion de
mecanizado puede estar alojado también un inductor auxiliar como precalentador.

Para hacer posible un manejo sencillo precisamente en el caso de piezas de trabajo grandes, por ejemplo aros de
rodamiento de coronas giratorias el equipo de temple puede estar dispuesto de manera estacionaria, moviéndose el
trazado en curva cerrada de la pieza de trabajo con un accionamiento delante del equipo de temple. Tal como ya se
ha explicado anteriormente en el caso de aros de rodamiento se han acreditado disposiciones en las que los aros de
rodamiento estan soportados en su lado inferior sobre rodillos en una disposicion vertical o ligeramente ladeada con
respecto a la vertical, pudiendo girarse el aro de rodamiento que va a mecanizarse también por medio de los rodillos.

Segun la invencion la marcacion esta aplicada de manera estacionaria con respecto a la pieza de trabajo. Con esto
quiere decirse que la posicion relativa de la marcacion durante la operaciéon de temple no varia con respecto a la
pieza de trabajo. De este modo la marcacién puede estar aplicada directamente en la pieza de trabajo. Sin embargo,
si la pieza de trabajo por ejemplo se monta sobre un soporte entonces la marcacion puede estar sujeta también al
soporte.

Como marcacion sobre la pieza de trabajo o sobre un soporte que aloja la pieza de trabajo puede preverse por
ejemplo superficies oscuras, muescas o similares. Sin embargo es especialmente preferible una configuracion en la
que la marcacion como pieza separada esta fijada de manera separable a la pieza de trabajo. Es posible por
ejemplo una fijacion por apriete o segun el material también una fijacion magnética. Se produce la ventaja de que
una marcacion de este tipo en la fabricacién de varias piezas de trabajo puede retirarse de la pieza de trabajo
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anterior y puede colocarse sobre la siguiente pieza de trabajo. Se descarta a este respecto una marcacion
insuficiente o errénea.

La captacion de la marcacion puede realizarse por ejemplo 6pticamente, en particular mediante una barrera de luz.
En el caso de una marcacion colocada como pieza separada sin embargo también es posible una marcacion
mecanica que en concreto también sea especialmente fiable bajo condiciones de utilizacion muy rugosas. El sensor
esta configurado entonces como un tipo de palpador que puede constatar la presencia de la marcacion.

Es objeto de la invencion también una disposicion para el temple superficial progresivo por induccién de un trazado
en curva cerrada de una pieza de trabajo, que sea adecuada especialmente para llevar a cabo el procedimiento
previamente descrito. La disposicién comprende un dispositivo de temple que presenta un inductor y un rociador, y
un accionamiento para un movimiento relativo entre la pieza de trabajo y el dispositivo de temple. Segun la invencion
el dispositivo de temple comprende un sensor para captar una marcacién aplicada de manera estacionaria con
respecto a la pieza de trabajo, preferiblemente en la pieza de trabajo, estando apoyada la pieza de trabajo en su
lado inferior sobre rodillos y pudiendo accionarse mediante al menos uno de los rodillos.

La invencion se explica a continuacion mediante un dibujo que representa Unicamente un ejemplo de realizacion.
Muestran:

la figura 1a - 1e diferentes etapas durante un procedimiento para el temple progresivo de capas marginales de una
superficie de rodadura de un aro de rodamiento,

la figura 2 la zona de la superficie de rodadura en la que comienza y termina el proceso de temple, quedando
entre una zona de inicio y una zona de fin una zona de deslizamiento no templada.

La figura 1a muestra una disposicion para el temple progresivo de capas marginales de un trazado en curva cerrada
1 de una pieza de trabajo 2. En el ejemplo de realizacion concreto va a templarse la superficie de rodadura de un aro
de rodamiento, estando orientada la pieza de trabajo anular 2 en vertical o esencialmente vertical y en su lado
inferior esta apoyada sobre rodillos 3. Al menos uno de los rodillos 3 se acciona mediante un motor no representado
de modo que la pieza de trabajo 2 anular puede girarse alrededor de su perimetro.

La disposicion comprende por lo demas un dispositivo de temple 4 para el temple por inducciéon que presenta un
inductor 5 y un rociador 6 colocada aguas abajo del inductor 5 en la direccién de mecanizado B. La direccion de
mecanizado B designa la direccion en la que continua el proceso de temple. De manera analoga, en el movimiento
descrito de la pieza de trabajo 2, en el caso de un dispositivo de temple 4 estacionario la direccion de mecanizado B
es contraria a la direccion de avance V.

De la figura 1a puede distinguirse por lo demas que en la pieza de trabajo 2 esta dispuesta una marcaciéon 7 como
pieza separada.

La figura 1a muestra la pieza de trabajo 2 directamente tras colocarse sobre los rodillos 3, estando el dispositivo de
temple 4 todavia inactivo.

La pieza de trabajo 2 sigue girando por consiguiente en la direccidon de avance V hasta que la marcacion alcanza el
dispositivo de temple 4. El dispositivo de temple 4 comprende un sensor 8 que capta la marcacion 7. En el ejemplo
de realizacion representado el sensor 8 detecta tanto el inicio (figura 1b) asi como el final de la marcacién 7 (figura
1c), no activandose el dispositivo de temple 4 hasta que el sensor 8 no haya detectado el final de la marcacion 7. El
trazado en curva cerrada 1 de la pieza de trabajo 2 se templa entonces en un modo de avance uniforme (figura 1d),
hasta que la marcacién 7 haya alcanzado nuevamente el sensor 8 (figura 1e). El dispositivo de temple 4 se
desactiva entonces con el inductor 5.

Segun la figura 2 mediante la marcacion 7 puede ajustarse una zona de deslizamiento 11 que queda entre una zona
de inicio 9 y una zona final 10 con una elevada exactitud y capacidad de reproduccion. Como aclaracion la posicion
del inductor 5 se representa al comienzo del temple en la zona de inicio 9, asi como al final del temple en la zona de
fin 10. El ancho x de la marcacion se corresponde a este respecto con la distancia entre la posicion inicial y la
posicion final del inductor. A este respecto ha de considerarse que el inductor habitualmente presenta una espira con
dos secciones de conductor 12 paralela. El ancho de la zona de deslizamiento 11 no templada se corresponde a
este respecto aproximadamente con el ancho x de la marcaciéon 7 menos el ancho del inductor 5. Un ancho 6ptimo
de la marcacién 7 y con ello de la zona de deslizamiento 11 puede realizarse mediante ensayos de orientacion.
Segun la invencién puede mantenerse un ancho predeterminado de la zona de deslizamiento 11 con una precision y
capacidad de reproduccion muy elevadas. En la figura 2 se indica por lo demas que la profundidad de temple y la
dureza en la zona de inicio 9 y la zona de fin 10 disminuyen en cada caso en la direccién de la zona de
deslizamiento 11.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el temple superficial progresivo por induccion de un trazado en curva cerrada (1) de una pieza
de trabajo (2), en particular de una superficie de rodadura de un aro de rodamiento, en el que el trazado en curva
cerrada (1) y un dispositivo de temple (4), que presenta un inductor (5) y un rociador (6), se mueven en un modo de
avance en relacion el uno hacia el otro en una direccién de mecanizado (B) con el fin de templar el trazado en curva
cerrada (1) partiendo de una zona de inicio (9) hasta una zona de fin (10), y estando prevista entre la zona de inicio
(9) y la zona de fin (10) una zona de deslizamiento (11) no templada caracterizado porque se aplica una marcacion
(7) estacionaria con respecto a la pieza de trabajo (2), el dispositivo de temple (4) presenta un sensor (8) para captar
la marcacion (7), el trazado en curva cerrada (1) y el dispositivo de temple (4) no activo se mueven en relacién el
uno hacia el otro a lo largo de la direccion de mecanizado (B) hasta que el sensor (8) capta la marcacion (7), tras
captar la marcacion (7) a través del sensor (8) se realiza un movimiento adicional en la direccion de mecanizado (B),
antes de que se active el dispositivo de temple (4), a continuacion el trazado en curva (1) se templa mediante el
movimiento relativo entre el trazado en curva (1) y el dispositivo de temple activo (4) en el modo de avance y la
marcacion (7) por medio del sensor (8) se capta nuevamente y a continuacion se desactiva el dispositivo de temple
(4), estando dispuesta la pieza de trabajo en vertical o ligeramente ladeada con respecto a la vertical, apoyandose la
pieza de trabajo en su lado inferior sobre rodillos y accionandose al menos uno de los rodillos mediante un motor.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque en la primera captacion de la marcacion (7), visto
en la direccién de mecanizado (B), se detectan el inicio y el final de la marcacion (7), activandose el dispositivo de
temple (4) cuando se detecta el final de la marcacion (7).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado porque el dispositivo de temple (4) se desactiva durante
la nueva captacion de la marcacion (7), cuando se detecta el inicio de la marcacion (7).

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque aguas arriba del inductor (5), visto
en la direccion de mecanizado (B), hay alojado un inductor auxiliar como precalentador.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el equipo de temple esta dispuesto
de manera estacionaria, en donde el trazado en curva cerrada (1) de la pieza de trabajo (2) se conduce con un
accionamiento por delante del equipo de temple (4).

6. Disposicion para el temple superficial progresivo por induccién de un trazado en curva cerrada (1) de una pieza de
trabajo (2), en particular para llevar a cabo el procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 5, con un
dispositivo de temple (4) que presenta un inductor (5) y un rociador (6), y con un accionamiento para un movimiento
relativo entre la pieza de trabajo (2) y el dispositivo de temple (4), caracterizada porque el dispositivo de temple (4)
comprende un sensor (8) para captar una marcacion (7) aplicada de manera estacionaria con respecto a la pieza de
trabajo (2), en donde la pieza de trabajo esta dispuesta en vertical o ligeramente ladeada con respecto a la vertical y
en su lado inferior esta apoyada sobre rodillos y puede accionarse mediante al menos uno de los rodillos.

7. Disposicion segun la reivindicacion 6, caracterizada porque la marcacion (7) esta fijada de manera separable a la
pieza de trabajo (2) como pieza separada.



ES 2732236 T3




ES 2732236 T3




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

