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Nuestra Portada

Nuestro programa de fabricacion incluye aplicaciones ¢ Horno de Empuje.
de tratamiento en: ¢ Horno de Solera de Rodillos.
¢ Metales Férricos y No Férricos. ¢ Horno con Tanque de Temple incorporado.
* Trabajo en Continuo o Intermitente. * Homno de Solera Giratoria.
¢ Con o sin Atmosferas Protectoras. * Horno de Retorta Rotativa.
¢ Con calentamiento Eléctrico o a Gas. * Estufas con recirculacion.

. C ) o Equipos para Calentamiento.
Tipos de Hornos para estas Aplicaciones y Procesos: A
¢ Horno de Carro, orno ce Vaco.

: ¢ Equipos Auxiliares.

¢ Horno de Campana.
: a%mlﬁf:dc:‘aarrzr Ingenieria y Servicios Técnicos, S.A.
S Hoflno de Cinta “gCa.st Link” Avda. Cervantes, 6 - Basauri, Vizcaya, Spain
« Horno de Cinta de Malla. Tel.: 34-944 409 420 / Fax: 34 - 944 496 624
o Horno de Pote. www.insertec.biz
o Horno de Tambor. e.mail: insertec@insertec.biz
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Idditorial

Nace TRATER PRESS,
la nueva revista
del Tratamiento Térmico

n un sector tan importante actualmente y de tecnologia muy
moderna, tiene su cabida esta nueva revista, acorde con el
sector y a los tiempos que vivimos. Actual, dindmica, con nove-
dades y noticias de ultima hora y articulos técnicos en exclusiva.

No queremos ser sustituto, ni continuacién, queremos marcar un
nuevo camino en este sector y en unos “tiempos rodeados de In-
ternet” tener un medio de comunicacién escrita mas cercano,
mas personal y no tan frio.

Admitimos sugerencias, ideas y por qué no, también criticas.

Agradecemos a todas las compaiias que nos han apoyado en el
lanzamiento de este primer nimero y espero que nuestra rela-
cién sea fructifera y por muchos afios. También a las que no han
podido por distintas razones, sobre todo de presupuesto a final
de ano. Esperamos que poco a poco vayan creyendo y apoyando
el proyecto.

Queremos desde aqui mandar un abrazo muy fuerte a José M? Pa-
lacios, gran impulsor del sector, autor de innumerables articulos,
conferencias, congresos,....y sobre todo, excelente persona. Aun-
que fisicamente no pueda echarnos una mano, sé que moral-
mente vamos a contar con su ayuda.

Y para terminar y en primera persona, este nimero quiero dedi-
carserlo a Carolina y Ana como compaileras y amigas que han
creido en el proyecto, a Jordi Tartera, Manuel A. Martinez Baena y
Juan Martinez Arcas por su inestimable ayuda, asesoramiento y
empuje, a las personas de creatividad, disefio, composicién e im-
prenta. Y cémo no, a mi familia, por toda la ayuda recibida y por
las tensiones que han tenido que padecer.

Gracias a Todos,
Antonio Pérez de Camino
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Los nuevos
termometros
portatiles
Cyclops fijan
nuevos
estandares

para medida
infrarroja en alta
temperatura

Los termémetros infrarrojos
portatiles Cyclops de Land Ins-
truments International han fija-
do los estandares en medida de
temperatura sin contacto a al-
tas temperaturas durante dos
décadas y el nuevo termémetro
portatil Cyclops 100 supera es-
tos estandares industriales.

Hay dos modelos disponibles,
Cyclops 100 y Cyclops 100B. Am-
bos termémetros proporcionan
comunicacién serie RS232C. El
Cyclops 100B también ofrece co-
nexién sin cablesBluetooth.

Estos innovadores termémetros
portatiles utilizan las dltimas
técnicas de procesamiento de
senal digital para proporcionar

TRATER™

una lectura rapida, fiable y preci-
sa en un rango de 550 a 3.000 °C.

Su configuracién flexible y sim-
ple, independiente del idioma y
su menu por iconos hacen del
C100 un sistema extremada-
mente facil de utilizar.

El panel grafico multifuncién
retroiluminado proporciona u-
na indicacién del estado del ter-
moémetro y configuracién, junto
con indicacién simultdnea de
temperatura en continuo, pro-
medio, médximo y minimo. El
modo seleccionado por el usua-
rio se muestra también en el vi-
Sor.

El sistema 6ptico reflex de pre-
cisién proporciona un campo
de visién estrecho (180:1, 98%
de energia), permitiendo definir
claramente la medida a altas
temperaturas de objetos tan pe-
quenos como 4.8 mm a 1 m de
distancia. Objetos con un dia-
metro mas pequefio 0.4 mm.
pueden medirse utilizando len-
tes de enfoque corto opcionales.

La longitud de onda corta de
trabajo, 1.0 micra, con filtro es-
pectral avanzado, ha sido cuida-
dosamente seleccionado para
reducir al minimo los errores
derivados de una emisividad in-
cierta y los efectos de los com-
ponentes de vapor atmosféri-
cos.

Con emisividad ajustable exten-
dida hasta 1.20, el Cyclops 100
puede programarse para pro-
porcionar compensacién de re-
flectividad de objetos en am-
bientes mas calientes.

Proporciona diferentes modos
de adquisicién de datos. E1 C100
ofrece el modo clésico, histérico
y rapido (hasta 35 lecturas por
sg.) de registro al software op-
cional DL-1000 via conexién por
cable a la iPAQ HP o al PC. El
C100B proporciona ademas ad-

quisicién de datos sin hilos me-
diante Bluetooth.

El Cyclops 100 proporciona al u-
suario numerosos beneficios co-
mo: no contaminacién interfe-
rencia o perjuicio al proceso o al
material a medir; ayuda al con-
trol de calidad del producto, in-
cremento de produccién.

Tiene un diseno robusto, ideal
para uso en la industria de la si-
derurgia, vidrio, refractarios,
tratamiento térmicos, semicon-
ductores y muchas mas aplica-
ciones.

Info 1

Testo 635-1

El nuevo y compacto testo 635
es el instrumento de medicién
para medir humedad ambiental
humedad de equilibrio y punto
de rocio en presién en sistemas
de aire comprimido.

Se pueden visualizar los datos de
hasta tres sondas de temperatu-
ra o humedad sin cables median-
te la transmisién de los datos por
radio.
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Con el testo 635-1, los datos de
medicién se pueden imprimir
mediante la impresora Testo.
Con la funcién de impresién ci-
clica, los datos se pueden tomar
desde la impresora, por ejemplo
una vez por minuto.

Para el andlisis de humedad en
paredes y techos, el testo 635
muestra el punto de rocio am-
biental y la temperatura super-
ficial de las paredes directa-
mente.

Sondas hasta -60 °Ctpd estan
disponibles para comprobar el
punto de rocio en presién en
sistemas de aire comprimido.

La sonda de humedad desarro-
llada por Testo ha demostrado
mundialmente sus excelentes
prestaciones en términos de
precision, estabilidad a largo
plazo, constancia en tempera-
tura y resistencia.

Info 2

Pirometro 6ptico
Modline 5

Pirémetro éptico disenado para
dar una medida precisa de tem-
peratura y controlar proceso cri-
ticos. Dispone de un sistema de
chequeo interno que detecta y
avisa de posibles problemas en
la salida, la electrénica, la ven-
tana.

Carcasa en inox robusta para
entornos industriales. Funcio-
nes programables por teclado
integrado o via PC.

Opcionalmente dispone de un
sensor que detecta si la venta
estd sucia (DWD) muy util para
entornos industriales.

Aplicaciones en industria meta-
ldrgica, forja, cementera, vidrio,
papel, alimentacién.

TRATER

Gracias a su muy alta rapidez de
repuesta (hasta 6 mseg) posibili-
ta ser utilizado en aplicaciones
robotizadas o de gran velocidad.

Funciones configurables para pro-
cesos que requieren PEAK-PICKER
automatico (umbral de tempera-
tura) o funcién DECAY o manual
(reseteo mediante contacto de pi-
cos remoto), TRACK&HOLD.

Dispone de modelos con simple
y doble longitud de onda para
procesos con dificultades de me-
dida en alta temperatura, casca-
rilla, humos.

Caracteristicas técnicas Genera-

les:

e Rango Temperaturas desde
250-3.000 °C.

e Longitudes de onda desde.
0.85 hasta 1.6 microns

¢ Enfoque preciso mediante mi-
rilla ajustable y opcionalmente
puntero LASER.

e Activacién del laser local o re-
moto.

¢ Ajuste de emisividad local o
remoto desde 0,100 a 1,000 en
incrementos 0.001.

e Salida Analdgica de 4-20mA
rangeable seglin escala de
temperatura.

e Salida de comunicaciones a
PC via RS485.

* Resolucién Optica desde D/75
hasta D/240.

e Distancia de enfoque: Desde
57mm a infinito.

® Precisién: 0,3% de la lectura,
+1 °C.

e Muy alta rapidez de respuesta
con tiempos de respuesta
configurables desde 6,6ms.

e Miltiples accesorios de mon-
taje eléctrico y mecénico para
aplicaciones industriales; Bri-
das, Purga de Aire, Camisa de
refrigeracion.

Opcionalmente dispone de soft-
ware especial de Calibracién de
pirémetros MODLINE 5.

Todos los pirémetros se sumi-
nistran con certificado de Cali-
bracién en fabrica con trazabili-
dad NIST. Opcionalmente con
laboratorios EAL.

Info 3

Centro

de Tecnologias
Aeronauticas

y Airbus
desarrollaran
nuevos ensayos
para el A-400M
y participaran
en programas
de mejora

de aviones

en produccién

El Centro de Tecnologias Aero-
nduticas (CTA) ha firmado dos
contratos presupuestados en 1,1
millones de euros para llevar a
cabo camparias de ensayos ae-
ronduticos durante 2007 y 2008
con destino a Airbus France y
Airbus Espana. Los acuerdos se
terminaron de fraguar durante
la celebracién del reciente salén
de Le Bourget, celebrado en Pa-
ris el pasado mes de junio.
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Airbus France ha contratado al
centro tecnoldgico vasco diver-
sos ensayos estaticos y de fatiga
de las trampas del tren de ate-
rrizaje delantero del avién A-
400M por un valor superior a los
400.000 euros. Con este dltimo
contrato, CTA eleva a 15 paque-
tes de trabajo las adjudicacio-
nes de los dltimos meses para
este avidén de transporte y sal-
vamento, con trabajos para de-
sarrollar y certificar actuadores
y componentes mecanicos de
dicho aparato, asi como ensa-
yos de resistencia de una nueva
configuracién de paneles de re-
vestimiento del fuselaje.

El A400M es un avién turbohéli-
ce de transporte y salvamento
de alta velocidad. El primer vue-
lo tendra lugar a comienzos de
2008 y las primeras entregas se
realizaran a comienzos de 20009.
El nimero total de pedidos en
firme alcanza los 192 para siete
paises europeos, asi como para
Sudéfrica y Malasia.

Por otra parte, la campafia para
Airbus Espaiia esta presupuesta-
da en algo mas de 600.000 euros
y desarrollard un paquete de en-
sayos orientados a mejorar la e-
ficiencia de componentes de dis-
tintos aviones actualmente en
produccién. Este contrato se en-
marca en el proceso de diseno e
introduccién de mejoras en sus
productos, desarrollado por Air-
bus, al que CTA contribuird a lo
largo de este afio y el préximo e-
jercicio con ensayos mecéanicos y
vibroambientales sobre distintas
piezas correspondientes a las fa-
milias A-320 A-330 y A-340.

La familia A-320 de pasillo Gnico
tiene capacidad para transportar
entre 100 y 200 pasajeros, mien-
tras que la pareja de aviones A-
330 y A-340 estd considerado co-
mo lider del mercado en la
categoria de 295 a 380 plazas.
Airbus estd trabajando en nue-

TRATER™

vas versiones que ofrecen mayor
alcance y mejora la productivi-
dad para las lineas aéreas. Estos
aviones se benefician de las tec-
nologias desarrolladas para el
A380, incluyendo nuevas técni-
cas de fabricacién que dan como
resultado un avién mas ligero y
con menor gasto de combustible.

Fundada en 1997 por Aernnova
(antiguamente Gamesa Aero-
nautica), Industria de Turbo
Propulsores -ITP y Sener Inge-
nieria y Sistemas, la Fundacién
CTA cuenta con un laboratorio
de ensayos fluidodinamicos en
el Parque Tecnolégico de Biz-
kaia, en Zamudio, donde experi-
menta componentes de turbina
y toberas. Los laboratorios de
ensayos estructurales, de fuego
y vibroambientales estén locali-
zados en el Parque Tecnoldgico
de Alava, en Mifiano.

La actividad
del metal crece
por encima

del 9 por ciento
en el primer
cuatrimestre

En su ultimo Informe de Coyun-
tura Econdémica y Laboral, la

Confederacién Espaiiola de Or-
ganizaciones Empresariales del
Metal (CONFEMETAL) senala
que la actividad productiva del
Sector del Metal en el mes de a-
bril de 2007 experimenté un cre-
cimiento del 8,9 por ciento, des-
pués del avance del 5,7 por
ciento del mes anterior.

Con estos resultados, la media
en lo que va de ano alcanza un
aumento del 9,1 por ciento en
comparacién a los cuatro pri-
meros meses de 2006, cuando la
actividad crecia a un ritmo del
4,5 por ciento, segin el Indica-
dor Compuesto del Metal (ICM)
elaborado por CONFEMETAL.

Por ramas de actividad se man-
tiene una tendencia similar a la
de los ultimos meses, con des-
censos de la produccién en la
rama de fabricacién de maqui-
nas de oficina y equipos infor-
maticos (14,2 por ciento de cai-
da) y la fabricacién de material
electrénico (retroceso del 7,3
por ciento).

En el resto de segmentos se re-
gistraron tasas positivas en la fa-
bricacién de automéviles y re-
molques —un 5 por ciento-, la
metalurgia -un 2,6 por ciento-, la
fabricacién de maquinaria y ma-
terial eléctrico —el 22,1 por cien-
to—, la industria de construccién
de maquinaria y equipos meca-
nicos —el 15 por ciento-, la de fa-
bricacién de instrumentos de

INDICADOR COMPUESTO DEL METAL Y SECTORES

(% variacién anual) Evnlucicn en 2006 Evalugidn mensual 2007
[Ramas de produccién CHAE-93 1TROG ZTRDGI ATROG| 4TROS| Media| Mar(p)| Abr(p)| Ens-Abr
Mstalurgia 6.3 Y 34 58] 20 24 25
|Productos metalicas 14.3 18 23 26 44 86 77 85|
Maguinara y equipas macdnicos 11,3 72 13,04 16,7 124 158 12,1 150
Magquinaria oficing y ardenadores =307 o34 A7 27N 37 182 128 -142
Maquinaria y material eléetrica 107F 154  266] 201 82| 207 238 221
Material slectrdnica -5 5 121 34 27 2.2 -5 268 1.3
Instrumentos de precizion 11,8 57 23 25 13,5 e a8 135
Automndviles y remolquas 11,8 4.5 25 2.3 34 5.2 14,3 50
Otre material de fransporte 7.2 16 5,5| L8 37 4.5 0.5 27
Indicador Actividad #etal {ICM) 3.3 4.2 ?,ll I,DI 7.8 57 £.9 9,1

(FI=provisional Fuante; INE (fndices de Producclon industrial) y Gonfernetal
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/1l Congreso Nacional
gde Tratamientos Térmicos
y de Superficie

Hotel Valencia Palace, VALENCIA
12 y 13 de Marzo de 2008

SECRETARIA E INSCRIPCIONES (ver pagina web: http://www.upv.es/tratermat08

VICENTE AMIGO
Universidad Politécnica de Valencia
Camino de Vera, s/n - 46022 Valencia
Tfno: 963 877 623 - Fax: 963 877 629
e-mail: sec-tratermat@mcm.upv.es
Cuenta Bancaria: Caja de Ahorros del Mediterraneo, Urbana Rubén Dario, a nombre dela UPV
n°: 2090 2832 65 0064000958 (indicando en Concepto Congreso TRATERMAT)

EMPRESAS EXPOSITORAS Y COLABORADORAS (cuota: 1.700 euros): Las entidades o empresas que
deseen participar como expositores, presentando y exponiendo sus productos dispondran de un s-
tand de 3x2m en un salén del Hotel Valencia Palace del Congreso, en el que se realizaran los des-
cansos para el café. Las empresas expositoras y colaboradoras tendran derecho a la inscripcién gra-
tuita de un congresista y otra como becario. Un enlace en la pagina web del Congreso permitira
acceder a su correspondiente pagina web o bien a informacién que sobre ella se disponga en la mis-
ma. Asimismo, su logotipo aparecerd en todos los carteles informativos y publicaciones que se dis-
tribuyan sobre el Congreso. Asi como en un marcado en el libro de ponencias.
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precisién —un 13,5-, la fabrica-
cién de otro material de trans-
porte —el 2,7 por cinto-, y la fabri-
cacién de productos metdlicos
-el 8,5 por ciento-.

Info 5

Inductotherm
Ondarlan cambia
de domicilio

La empresa Inductotherm On-
darlan ha trasladado sus insta-
laciones. La nueva direccién es:

Poligono Aranguren, 5
20180 Oiartzun
Guipuzcoa (Espaina)

El teléfono y fax siguen siendo
los mismos:

Teléfono 943 635 079
Fax 943 635 074

Info 6
Sistema
de control
de temperatura
multilazo

MLC9000+
de West: 32 lazos
PID en 206 mm

E1 MLC9000+ es un controlador
de temperatura compacto mul-
tilazo a carril DIN capaz de ma-
nejar hasta 32 lazos PID (8 m6-
dulos x 4 lazos) en una carcasa
de tan sélo 206 mm de ancho.

Una unidad completa esta for-
mada por un médulo de comu-
nicacién bus y hasta 8 mddulos
de control PID, disponibles en
grupos de uno, tres y hasta cua-
tro lazos, incluyendo médulos
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con deteccién de rotura de re-
sistencia calefactora.

El MLC9000+ puede incorporar
los siguientes bus: Modbus, De-
viceNet, CANopen, Profibus, Et-
hernet/IP o Modbus/TCP.

La amplia variedad de bus de co-
municacién es una de las gran-
des ventajas del MLC9000+, ya
que permite comunicar el equi-
po con PLC y otros dispositivos
conectados al bus, suprimiendo
la necesidad de instalar varios
controladores en un mismo cua-
dro eléctrico.

E1 MLC9000+ no se ajusta Unica-
mente a usuarios de PLC, sino
también ofrece notables venta-
jas al compararlo con un con-
trolador convencional: bajo cos-
te de cableado, sin necesidad de
practicar cortes en el panel y a-
juste automatico de los parame-
tros PID.

Ademas, el usuario de PLC se be-
neficia de su alta capacidad, su
rapida configuracién empleando
menor tiempo (maximo 30 mi-
nutos para 32 lazos) y de sus fun-
ciones como pretuning y autotu-
ning, regulacién del punto de
consigna, rapida reaccién a los
fallos y cambio de médulos sin
afectar a los que permanecen in-
tegrados en cuadro.

Destaca el excelente funciona-
miento del sistema, combinado
con su simplicidad y disefio com-
pacto.

Info 7

Erwin Zwicky
nombrado
presidente
europeo

de Air Products

Air Products, compaiiia matriz
de Carburos Metélicos ha anun-
ciado el nombramiento del ac-
tual consejero delegado de Car-
buros Metalicos y vicepresidente
para el Sur de Europa de Air Pro-
ducts, Erwin Zwicky, como nue-
vo presidente europeo de Air
Products.

El desempeno de este nuevo
cargo lo realizard desde Barcelo-
na, ciudad donde se encuentra
ubicada la sede central de Car-
buros Metalicos. Esta localiza-
cién cuenta con un peso cada
vez mayor dentro de la estruc-
tura de Air Products como asi lo
demuestra la instalacién duran-
te este ano del nuevo centro de
servicios compartidos (SSC) de
Air Products para Europa en
Cornella.

Zwicky, que cuenta con una di-
latada trayectoria dentro de la
compania, entrdé a formar parte
de Air Prodcuts en 1974 como
ingeniero quimico. En este car-




go desarroll su carrera profe-
sional en U.S y Brasil.

En 1982 fue nombrado director
comercial para México. Dos a-
nos después se trasladaria a
Bélgica como manager para Be-
nelux on-sites. A principio de
los 90 se mudé a Inglaterra para
ocupar el puesto de manager
del equipo de desarrollo de ne-
gocio para el sur de Europa. En
1994 se instal6 en Barcelona con
el objetivo de desempenar el
cargo de manager general de
gases licuados y on-sites. Cua-
tro afos mas tarde, Zwicky re-
gresara a Inglaterra donde fue
nombrado manager general de
gases licuados para Europa. An-
tes de ser nombrado en el 2002
vicepresidente para el Sur de
Europa y Consejero Delegado de
Carburos Metalicos, fue nom-
brado en el 2000 vicepresidente
de gases licuados para el Reino
Unido-Irlanda.

Grasa de Litio,
el experto
lubricante

WD-40 Company,
multinacional lider

en la fabricacién y
H comercializacién de
k3R aceites multiusos,

profasional

lanza al mercado
espanol el lubri-
cante Grasa de Li-
tio. Este nuevo pro-
ducto pertenece a
la gama 3-EN-UNO
Profesional, con la
que WED-40 Com-
pany tiene como ob-
jetivo aportar aun
mas especializacion
a sus soluciones para profesiona-
les hasta cubrir todas las necesi-
dades y convertirse en la marca li-
der de este nicho de mercado.

BILBAO, DEL 3 AL 8 DE MARZO
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La nueva Grasa de Litio 3-EN-UNO
es la respuesta ideal para roda-
mientos, bisagras, ejes, cadenas y
maquinaria por su lubricacién su-
perior y de larga duracién, la pre-
vencién eficaz del 6xido y la co-
rrosién, la resistencia al agua y
temperaturas extremas y su exce-
lente resistencia a la presién. Este
producto se presenta en dos tipo
de formato; tubo de 150 gr y cartu-
cho de 400 gr.

Info 9

75 aniversario de
Kromschroeder, S.A.

Hace ahora 75 anos que se fun-
dé la compania Kromschroeder,
S.A., dedicada inicialmente a la
fabricacién y comercializacién
de contadores de gas.

Durante todos estos afnos de acti-
vidad, esta compania ha ido a-
vanzando en su vocacién de ser-
vicio, incorporando nuevas tec-
nologias y productos hasta la ac-
tual Kromschroeder, S.A., que se
presenta como una empresa lider,
con presencia multinacional, pro-
veedora de productos y servicios
de alto valor tecnolégico y alta efi-
ciencia energética para la medi-
cién, seguridad, control y utiliza-
cién del gas, agua, electricidad y
energias renovables.

Una trayectoria tan larga, pone
de manifiesto la inestimable con-
fianza que los clientes han veni-
do depositando en sus personas
y en sus productos y servicios.

Info 10
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ENTESIS
presenta

el analizador
de gases K1550

El Hitech K1550 mide con preci-
sion los cambios de un compo-
nente en una mezcla de dos o
mas gases como por ejemplo
mezclas en las que sélo cambia
un componente. Ejemplos son
el hidrégeno, didxido de carbo-
no, argén, helio y varios hidro-
carburos halogenados tales co-
mo los freones. Casi todos los
componentes de una mezcla ga-
seosa pueden medirse en base a
su conductividad térmica que
difiere de uno a otro componen-
te. Este sistema permite esta-
blecer rangos desde ppm hasta
el 100% dependiendo del gas a
medir. Un sensor catarométrico
mide la conductividad térmica
del gas. El sensor incorpora un
elemento altamente sensible,
de baja capacidad térmica, sin
desgaste y que no requiere nin-
gun mantenimiento. La sefial
obtenida y la temperatura son
procesadas por un microproce-
sador que ofrece un nivel de
precisién y un rango de uso nor-
malmente no asociados a este
tipo de sensores. No se requiere
practicamente ninguna recali-
bracién dada la inherente alta
estabilidad del sistema.

Los valores medidos son presen-
tados en un gran indicador LCD
que también presenta mensajes
y el ment de configuracién asi
como las rutinas para la calibra-
cién. Dos alarmas de concentra-
cién estan senalizadas con dio-
dos LED a la vez que operan sobre
contactos conmutados. Son con-
figurables el tipo de funcién: alta,
baja, asi como su valor e histére-
sis. La salida de 4... 20mA de la
magnitud medida puede progra-
marse en la mayoria de los mo-

delos para un rango dado. El ins-
trumento se presenta en una caja
para montaje en panel de 96 x
144 mm y opcionalmente con u-
na puerta con cerradura y protec-
cién IP54. El sensor puede mon-
tarse tanto remotamente como
en la propia caja del instrumento,
segln el tipo de aplicacién a que
se destine.

Para el uso en zonas clasificadas,
el sensor puede montarse remo-
tamente en la zona peligrosa y
conectarse a la unidad electréni-
ca situada en zona segura con u-
na interfaz MTL intrinsicamente
segura. Para el muestreo existe
una gran variedad de elementos
y pueden también suministrarse
bombas, filtros, tubos y otros ac-
cesorios. Si la medicién del oxi-
geno también es requerida, el
KG1550 es un analizador dual de
gases que mide oxigeno y otro
gas.

Aplicaciones:

e Procesos de hidrogenacion.
e Medida de la pureza del gas.
* Procesado de alimentos.

e Sistemas de refrigeracién.

¢ Generacion de potencia.

e Produccién de cerveza.

e Atmosferas protectoras.
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Hornos INSERTEC

de tratamiento térmico

INSERTEC contintda completando su amplia gama
de Hornos de Tratamiento Térmico con instalacio-
nes para tratamientos bajo atmoésfera y con Plan-
tas completas de Temple y Revenido.

Algunas de las maés recientes instalaciones que se
han puesto en marcha son las siguientes:

— Sector Energético (Eblica y Petroquimica):

Planta para Temples, Revenidos y Normaliza-
dos con Hornos de Camara de 35 Tm capacidad,
con un novedoso sistema de combustién que
garantiza la uniformidad de temperatura en to-
do el rango entre los 250 y 1.200 °C, completada

TRATER

con tanques de temple en agua y polimeros, ca-
mara de enfriamiento controlado, méquina de
cargar para transferencia de cargas y mesas de
carga y descarga.

Sector Cerdmico (Tratamiento de matrices de
Extrusién):

Instalacién de Cementacién y Temple bajo atmos-
fera controlada en base a Horno Transfer con tan-
que de temple incorporado, calentamiento eléctri-
co con tubos radiantes y recirculacién, atmésfera
controlada (N, + Metanol), temple en aceite, ma-
quina lavadora y mesas de carga y descarga auto-
maticas.

— Sector Metalurgico (Tratamien-
tos en general):

Ampliacién de Linea existente
de Cementacién y Temple en at-
mosfera controlada con un nue-
vo Horno Transfer de tanque
temple incorporado, de 1.200 Kg
capacidad, calentamiento eléc-
trico con tubos radiantes y recir-
culacién, atmosfera controlada
(N, + Metanol) y temple en acei-
te.

Vista general Instalacién de Tratamiento
Térmico con Mdquina de Cargar.
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— Sector Metaltrgico (Forja):

Horno de camara para Calentamiento previo a
Forja con 20 Tm de capacidad, temperatura ma-
xima 1.350 °C, con rendimiento energético me-
jorado mediante recuperador del calor de los
humos, precalentamiento del aire de combus-
tién y sistema de control de presién.

— Sector Eléctrico (Hilo de Cobre):

Instalacién de Recocido Brillante bajo atmosfera
controlada (N, + H,) mediante Horno de Campa-
na elevable de 10 Tm capacidad, calentamiento
indirecto a gas con tubos radiantes, rendimiento
energético optimizado mediante recuperador
del calor de gases, sistema de enfriamiento in-
terno controlado y generador de atmoésfera exo-
térmica.

— Sector Metaltrgico (Tratamientos en general):

Instalacién de Normalizados mediante Horno
de Campana moévil, para cargas de hasta 120
Tm, calentamiento directo a gas, temperatura
maxima de 1.050 °C, pérticos-gria para eleva-
cién y traslacién de campana, y varias bases de
Vista lado descarga Horno Transfer. carga.

e Gran disponibilidad
de modelos.

e Alta variedad de
calidades.

® Piezas a medida
segin plano.

® Tubos radiantes.

® Rodillos.

® Parrilas.

® (estones/cadenas.

© Muflas/Potes
de recocido.

® Recuperadores.

REPRESENTANTE PARA ESPANA Y PORTUGAL

Tecnymat Aceros, S.L.

Poligono Industrial Izarza - 48150 Sondika (Vizcaya)
Teléf.: 944 710 035 - Fax: 944 710 227
tecnymat@telefonica.net

SCHMOLZ + BICKENBACH GUSS
GmbH & Co. KG
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Los sectores edlico

y maquina-herramienta
dinamizan comercialmente
la Cumbre Industrial

y Tecnoldgica’07

especialmente las relacionadas con los secto-

res de la industria edlica y la maquina-herra-
mienta, se han visto especialmente dinamizados, se
ha clausurado la Cumbre Industrial y Tecnolégica
2007, celebrada del 25 al 28 de septiembre en Bilbao
Exhibition Centre. En su condicién de feria estatal G-
nica de estas caracteristicas y de referente destacado
en el &mbito continental, la Cumbre mantuvo su in-
dice de actividad y diversidad de oferta gracias a la
presencia de empresas, grupos empresariales, ca-
maras de comercio y profesionales de 33 paises.

E n un ambiente en el que las carteras de pedido,

Un total de 13.069 visitantes profesionales, proce-
dentes de Espana, Francia, Portugal, Italia, Vene-
zuela, Reino Unido, Bélgica, Brasil, Chile, México y
Marruecos, entre otros, participaron en la muestra,
a la que también se han acercado representantes
de todas las Comunidades Auténomas. En concre-
to, la asistencia de profesionales de fuera de la zo-
na norte se ha incrementado, un aflo mas, hasta
sobrepasar en una décima el 30% del conjunto de
visitantes nacionales. Por otra parte, la presencia
de profesionales extranjeros ha supuesto algo mas
del 7% del colectivo total de visitantes.

Cabe destacar la alta calidad de los visitantes de la
Cumbre Industrial y Tecnolégica, que en un 42,5%
han correspondido a la categoria de prescriptores
con capacidad de decisién, en un conjunto com-
puesto por propietarios, gerentes, directores gene-
rales y jefes de departamento, fundamentalmente.
Representantes de las principales empresas compra-
doras de los sectores de automocién y aerondutica
han acudido a la Cumbre, donde también se han da-
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do cita responsables de las areas técnica y de compra
de la industria ferroviaria, maquina-herramienta y
bienes de consumo, entre otros sectores que visitan
tradicionalmente la exposicién. La Cumbre Industrial
y Tecnolégica de 2007 ha cumplido su objetivo de
reunir oferta y demanda en un mismo espacio como
agente activador de relaciones comerciales.

En cuanto a los sectores de mayor interés para los vi-
sitantes, las estadisticas realizadas durante la cele-
bracién del certamen sefialaron como los principales
focos de atencién los de mecanizacién y transforma-
cién de piezas, fundicién, moldes, matrices y troque-
les, suministro industrial, mantenimiento industrial,
automatismos, y soldadura, principalmente, ademas
de la propia Feria en su conjunto.

MCC, Premio Nexo

En el marco de la Cumbre Industrial y Tecnoldgica la
entrega del “Il Premio Nexo”, otorgado, en esta oca-
sién, a Mondragén Corporacién Cooperativa, primer
grupo empresarial del Pais Vasco, por su creciente
labor en el desarrollo del mundo de la subcontrata-
ci6én industrial durante los tltimos afios.

Rafael Barrenechea, Vicepresidente de Mondragdn
Corporacién Cooperativa y Director General de la
Divisién de Maquina-Herramienta, fue quien reco-
gi6 este “II Premio Nexo” “que se revaloriza asi al
dirigirse a una entidad que representa el trabajo
colectivo, el esfuerzo solidario de sus socios traba-
jadores”, segin palabras de José Miguel Corres,
Consejero Delegado de Bilbao Exhibition Centre,
quien hizo entrega del galardén.



Por otra parte, y de forma paralela a la exposicién,
se han desarrollado a lo largo del certamen activi-
dades de distinto perfil —jornadas técnicas sobre
fundicién, mantenimiento, galvanizacién, asam-
bleas gremiales y profesionales, entre otras- que
han concentrado la participacién de un conjunto
de alrededor de 800 personas.

El EVE (Ente Vasco de la Energia), la CiAmara de Co-
mercio de Alava, AEM (Asociacién Espafiola de
Mantenimiento), el Instituto de Fundicién TABIRA-
Centro de Fundicién AZTERLAN, ATEG (Asociacién
Técnica Espanola de Galvanizacién) y CESOL (Aso-
ciacién Espafiola de Soldadura y Tecnologias de U-
nién) son algunas de las entidades responsables de
los programas de trabajo realizados. Asimismo, se
ha celebrado una Jornada del Observatorio Indus-
trial del Metal en la que se presenté la memoria de
sus actividades en 2006, la reunién de ASIMECO (a-
sociacién Industrial para la Mejora de la Competiti-
vidad) sobre cémo ahorrar mas del 30% en las com-
pras diarias, y la presentacién de Lantek Expert III
en torno a la mejor solucién de gestién orientada
al sector de transformacién de chapa.

Catalogo de la Subcontratacién

Las Camaras Vascas-Eusko Ganberak han editado el
décimo catédlogo de subcontratacién del Pais Vasco
2007-2009 con el fin de facilitar instrumentos y servi-
cios de informacién que ayuden a mejorar la compe-
titividad de este sector. El catdlogo de subcontrata-
cién industrial del Pais Vasco 2007-2009 ofrece
informacién técnica de 314 empresas vascas (159
guipuzcoanas, 91 vizcainas y 64 alavesas). Se ha edi-
tado en papel, CD-ROM, e Internet. Cada empresa
dispone de una ficha técnica donde da a conocer su
actividad productiva, su parque de maquinaria, sus
certificaciones y homologaciones, medios de manu-
tencién, sectores clientes, materias primas trabaja-
das y medios de control y verificacién que disponen.

En el Gltimo estudio sobre la subcontratacién In-
dustrial en el Pais Vasco elaborado por Eusko Gan-
berak, se ha cifrado la importancia de este sector
en 4.173 empresas subcontratistas que ocupan a
67.612 trabajadores y que representan el 27,5% de
la actividad industrial. Las empresas de subcontra-
tacién industrial vascas son empresas muy espe-
cializadas, Pymes en la mayoria de los casos, de ca-
pital netamente nacional, con gran proyeccién
internacional y que no tienen producto propio sino
la capacidad de fabricar a medida los productos
que la empresa industrial necesita.
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La Cumbre Industrial y Tecnolédgica, ha cumplido
plenamente su misién de dinamizacién sectorial,
promoviendo la ocupacién de los principales hote-
les y establecimientos hosteleros de su entorno
mas préximo en las ciudades de Bilbao y Barakaldo.

La Cumbre que fue inaugurada por la Consejera de
Industria, Comercio y Turismo del Gobierno Vasco,
Ana Agirre, acompanada diversos representantes
de entidades y empresas de los sectores represen-
tados en el certamen, ha reunido a un total de 1.144
firmas, representativas de los sectores mas rele-
vantes firmas procedentes de 33 paises, Alemania,
China, Espana, Estados Unidos, Francia, Holanda, I-
talia, Portugal, Reino Unido, Suecia y Suiza, entre o-
tros, que presentaron lo mas avanzado de los secto-
res mas significativos de la fabricacién de bienes de
equipo, como la subcontratacién, maquinaria, e-
quipos, accesorios, suministros y tecnologias.

e
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Forum de ARCAS

Por Juan Martinez Arcas

Pueden formularnos las preguntas que deseen sobre la problemadtica de los
Tratamientos Térmicos, dirigiéndose a la revista:

Por carta: Goya, 20, 4° - 28001 Madrid
Teléfono: 917 817 776 - Fax: 917 817 126
E-mail: pedeca@pedeca.es

Tanto preguntas como respuestas irdn publicadas en sucesivos niimeros de
la revista por orden de llegada, gracias a la activa colaboracién de D. Juan
Martinez Arcas.

Posiblemente sea el tinico férum sobre los tratamientos térmicos de los metales y por su importan-
cia vamos a explicar brevemente como funcionara:

Juan Martinez Arcas propondra un tema o pregunta y que previamente le habran formulado a tra-
vés de la revista"TRATER PRESS". TODOS LOS LECTORES ESTAN INVITADOS A DAR RESPUESTA A
LA MISMA. El Sr. Martinez Arcas contestara personalmente a estas respuestas, selecionando la més
satisfactoria (a su cualificado entender) para su publicacién en el siguiente nimero de la Revista
TRATER PRESS.

La primera pregunta del FORUM DE ARCAS es la siguiente:

;Qué debo poner en el pedido o como debo solicitar a un empresa de TT, cuando en el plano se in-
dica lo siguiente:

Pieza: Eje de didmetro 10 m/m y 40 m/m de longitud, Acero F-158.
Solicitud: cementar 0.8 dureza en la capa 60 HRC.
Produccién : 10.000 piezas en lotes de 2.500 piezas cada mes.

Exigencias: certificar los resultados, asi como garantizar los mismos.

No se expecifica nada mas.

El FORUM ESTA ABIERTO PARA TODOS LOS LECTORES, ESPERAMOS SUS RESPUESTAS.
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Repercusion de las sustancias
quimicas en la industria del metal

Por Confemetal

glamento (CE) n° 1.907/2006 relativo al registro,

evaluacién, autorizacién y restriccién de sus-
tancias y preparados quimicos (REACH). La puesta en
marcha de este Reglamento implicard para fabrican-
tes, importadores y usuarios intermedios de determi-
nadas sustancias y preparados quimicos, el cumpli-
miento de una serie de obligaciones de extrema
importancia para su competitividad e innovacién.

E 1 pasado dia 1 de junio, entraba en vigor el Re-

La mayor parte de las obligaciones que prevé el Regla-
mento seran de aplicaciéon mas adelante y de manera
progresiva, pero ya empieza a ser tarde para empezar
a analizar qué sustancias tenemos y qué somos a e-
fectos de REACH, lo que nos permitira determinar e-
xactamente la naturaleza de nuestras obligaciones.

Queremos a continuacién destacar algunas cues-
tiones basicas sobre REACH:

¢ E]l Reglamento REACH consolida el principio de
responsabilidad del productor en el suministro
de informacién de seguridad de las sustancias y
en relacién con la correcta gestién de los riesgos.
Todas las sustancias, ya sea como tales, en for-
ma de preparados o en articulos, estan cubiertas
por el Reglamento a excepcién de sustancias ra-
diactivas, sustancias intermedias no aisladas,
sustancias que son transportadas ferrocarril, ca-
rretera, o via fluvial, maritima o aérea y aquellas
que sean residuos. Se contemplan ademas ex-
cepciones parciales al reglamento REACH.

¢ En el marco de REACH, fabricantes e importado-
res de productos quimicos estan obligados (para
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cada una de sus entidades legalmente estableci-
das) a registrar en la Agencia Europea de Sustan-
cias y Preparados Quimicos las sustancias o pre-
parados que produzcan o importen en cantidad
superior a 1 tonelada al ano (por fabricante/im-
portador), salvo que la sustancia esté exenta de
registro. No registrar sustancias o preparados su-
pone que éstos no podran ser fabricados en la Co-
munidad ni ser puestos en el mercado de la UE.

Los requisitos de registro también son de aplica-
cién en determinadas condiciones a sustancias
contenidas en articulos. El fabricante/importador
del articulo es, en este caso, responsable de que se
realice el registro de las sustancias contenidas en
articulos que vayan a ser intencionadamente libe-
radas. Ademds estara obligado, en determinadas
circunstancias, a notificar sustancias de alto riesgo
contenidas en articulos. El registro o la notificaciéon
de sustancias no serd exigido si la sustancia ya hu-
biese sido registrada para ese uso especifico.

REACH establece obligaciones de comunicacién
aguas arriba y aguas abajo en la cadena de sumi-
nistro, esto es, entre fabricantes e importadores
de las sustancias como tales o en preparados y
los usuarios de éstas. Los usuarios intermedios
pueden a su vez ser formuladores de preparados
(por ejemplo la industria de la pintura), que bien
pueden ser considerados como usuarios interme-
dios de primer nivel. Muchas de nuestras indus-
trias, fabricantes de equipos y articulos son lo
que podriamos llamar usuarios de segundo nivel
(industria que, por ejemplo, utiliza en sus proce-



sos productivos aceites, lubricantes, metales, ale-
aciones, plasticos, ... para fabricar productos).

¢ Un elemento central del nuevo sistema REACH es
la creacién de la Agencia Europea de Sustancias y
Preparados Quimicos. Con base en Helsinki, se
supone estard completamente operativa el 1 de
junio de 2008. Su cometido serd recopilar datos
cientificos y técnicos asi como asumir todas las
cuestiones administrativas que se derivan de RE-
ACH en la UE. Proporcionara ademas asesora-
miento a los Estados miembros sobre REACH.

e REACH prevé procedimientos de autorizacién pa-
ra aquellas sustancias que hayan sido identifica-
das como de muy alto riesgo o peligrosidad. Fabri-
cantes, importadores y, en determinados casos,
usuarios intermedios, deberan solicitar una auto-
rizacién a la Agencia si desean utilizar o poner en
el mercado este tipo de sustancias. Este tipo de
procedimientos, puede tener impacto sobre la
disponibilidad de la sustancia en el mercado. De-
be subrayarse de nuevo que los usuarios interme-
dios no necesitan solicitar la autorizacién para su
uso si el uso ya ha sido identificado por un agente
previo en la cadena de suministro.

SuperSeguro
KANTHAL SUPER RA D l_“j
mayor duracidn en

atmdsferas reactivas y reducloras a 1.700 °C.

Resistencia Kanthal Super ER
en home multi-atmdgfera de hasta 1600 “C.
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e Mas alla de la autorizacién, REACH prevé procedi-
mientos de restricciéon que regulan las condicio-
nes de fabricacién, puesta en el mercado o uso de
determinadas sustancias que como tales, en pre-
parados o contenidas en articulos, representan
con su uso un riego demasiado alto para la salud
humana o el medio ambiente. Estas sustancias,
especificamente listadas en Anexo XVII del Re-
glamento, no podran continuar siendo usadas o
puestas en el mercado a menos que cumplan con
la restriccién impuesta a las mismas.

Pues bien, en el marco de la aplicacién de esta am-
plia normativa que a todos afecta de una forma u
otra, elaborar el inventario de todas las sustancias
y preparados que maneja la empresa, analizar po-
sibles exenciones, definir para cada sustancia si se
es fabricante, importador o usuario intermedio, di-
vidir los preparados en sustancias individuales
contenidas y establecer el volumen anual que de
cada una de ellas fabricamos, importamos o usa-
mos, recopilar cuanta informacién dispongamos
sobre escenarios de exposicion, o listar todos nues-
tros proveedores de sustancias, son algunos pasos
que cualquier empresa deberia estar ya dando.

Nuevas soluciones con resistencias

KANTHAL SUPER

SuperPower /
KANTHAL SUPER ER P

Para atmosferas oxidantes, inertes /s /™~

¥ reductoras a 1.600 °C. 7

F

Ademas en KANTHAL puede encontrar;

= Resistencias eléctricas hasta 2.000 "C.

» Refractanos y aislantes de fibra y alimina.

* Transformaciones de hornos.

= Asesoramiento técnico.

= Analisis y simulaciones de procesos térmicos.

o ¥ ahora ademas, |distribuidores exclusivos de La Resistance RD
para resistencias y tubos radiantes!

= Paneles para hornos de mantenimiento de aluminia.

Telf. Directo Divisidn Kan
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I1I Foro la fabrica del siglo XXI

-Tecnologia en materiales-
18 y 19 diciembre 2007

Por Centro Tecnolégico del Metal Murcia

18 DICIEMBRE 2007

09:30 h.
10:00 h.

10:30h.

11:10h.

11:50h.

12:30h.

LUNCH

16:00 h.

Registro y entrega de documentacién.
Inauguracién del FORO.

Aceros Herramientas de altas prestacio-
nes.

Sr. D. Carsten Harms - Director Comercial
Bohler Uddelholm Ibérica, S.A.

Aceros Especiales.
Sr. D. Carsten Harms - Director Comercial
Bohler Uddelholm Ibérica, S.A.

Pausa - Café

El Desarrollo de Materiales Avanzados co-
mo Respuesta a los Retos Tecnoldgicos.
Sr. D. Luis E. Garcia Cambronero - Profesor
titular de la Universidad Politécnica de Ma-
drid (UPM).

An3lisis de fallos en componentes meta-
licos.

Sr. D. Victor Lépez Serrano - Doctor en
Ciencias Quimicas por la Universidad Com-
plutense de Madrid. Departamento de Me-
talurgia Fisica del Centro Nacional de In-
vestigaciones Metalirgicas (CENIM).

Sra. Dna. Beatriz del Vas Monasterio - La-
boratorio de Materiales Centro Tecnoldgi-
co del Metal.
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09:30 h. Tratamientos Térmicos de los Aceros. Pro-

10:45h.

11:15h.

12:30h.

13:10h.

13:30h.

blematica.

Sr. D. Juan Martinez Arcas - Asesor de
Materiales, Tratamientos Térmicos y Re-
cubrimientos de I’Associacié (ASCAMM).
Colaborador como experto externo en el
grupo de seguimiento y evaluacién del
plan nacional de investigacién cientifica,
desarrollo e innovacién tecnolégica (I+D+i
2004-2007).

Pausa - Café

Tratamientos Térmicos al Vacio. Ventajas
y limitaciones.

Sr. D. Ghislain Pérez - BMI Hornos Indus-
triales

Mesa Redonda. Incidencias y Problemas
en los Tratamientos Térmicos.

Modera: Sr. D. Juan Martini Milld. Centro
Tecnolégico del Metal.

Sr. D. Juan Martinez Arcas.
Sr. D. Victor Lépez Serrano.
Sr. D. Ghislain Pérez.

Clausura Ponencias FORO.

Visita Instalaciones Tratamientos Térmi-
cos Especiales.



El Centro Tecnolégico del Metal de la Regién de
Murcia presentacién la tercera edicién del evento
de transferencia de tecnologia “FORO TECNOLOGI-
CO LA FABRICA DEL SIGLO XXI“que con periodici-
dad bianual celebra desde el afio 2003.

En esta edicién el area de conocimiento a desarro-
llar es la TECNOLOGIA EN MATERIALES.

El “desarrollo de materiales avanzados como res-
puesta a los retos tecnolégicos”, que da titulo una
de las ponencias del Foro resume la importancia
que tienen los materiales en el desarrollo tecnolé-
gico de la industria.

La importancia de los materiales trasciende a todos
los A&mbitos de la actividad industrial, desarrollando
un importante papel tanto en el producto final co-
mo en el bien de equipo necesario para desarrollar
la actividad.

El desarrollo tecnolédgico e industrial va estrecha-
mente unido a la investigacién y produccién de
nuevos materiales con propiedades fisico quimicas
adecuadas a los nuevos requerimientos. Son pro-
cesos complementarios, sin nuevos materiales no
se alcanzan mejoras tecnolégicas y viceversa.

El objetivo principal que el Centro Tecnoldgico del
Metal desea alcanzar con este evento es el de po-
tenciar la actividad de transferencia de conoci-
mientos, tecnologias y otros resultados de la inves-
tigacién a la industria y a investigadores, como
medio para estimular el desarrollo de la actividad
de I+D+i cooperativa.

Hacer que el tejido empresarial de la Regién aprove-
che de forma mas eficaz los recursos y capacidades
del sistema cientifico e involucrar mds activamente a
los centros tecnolégicos y al conjunto del sistema
cientifico de la Regién de Murcia en la asistencia que
precisan las empresas para mejorar su capacidad in-
novadora constituye otro de los objetivos a alcanzar
con el Foro Tecnoldgico, creando un punto de en-
cuentro entre profesionales e investigadores para que
entren en contacto, intercambien ideas y fomentar a-
si el desarrollo de nuevos proyectos de I+D y colabo-
raciones entre diferentes organismos y empresas.

Los materiales cumplen un papel muy importante
en la rentabilidad de las empresas debido a que fa-
llos en la eleccién de los componentes metdlicos
de un equipo o producto pueden afectar de mane-
ra decisiva a su rendimiento y vida ttil traducién-
dose en costes de parada de produccién, reparacio-
nes, mantenimientos, etc...
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Hoy en dia existe suficiente informacién y centros
de investigacién con servicios tecnolédgicos avan-
zados que permite a la industria del siglo XXI evi-
tar los errores originados por la mala eleccién o
empleo de materiales.

Ademas de nuevos materiales se desarrollan nue-
Vos procesos y técnicas que permiten mejorar las
caracteristicas de materiales tradicionales y ese
serd otro de los puntos en los que el Foro Tecnolé-
gico profundizara analizando las diferentes técni-
cas, problemas posibles y soluciones eficaces. Los
asistentes al FORO podran conocer de mando de
ponentes de reconocido prestigio internacional en
sus areas de conocimiento los Gltimos avances en
materiales.

TRAYECTORIA

El evento de transferencia de tecnologia FORO LA FA-
BRICA DEL SIGLO XXI consiste en un evento bianual
que el CTMETAL celebra desde el afio 2003. Este e-
vento es de ambito nacional y esta dirigido a profe-
sionales del sector metal mecanico. Esta organizado
en su totalidad por el CTMETAL y en las dos ediciones
anteriores hemos obtenido un gran éxito en cuanto a
participantes y visitas. Cada uno de los eventos se ha
centrado en un area muy concreta y el objetivo que
buscamos es proporcionar a los asistentes al evento
la mejor informacién tecnolégica disponible. La asis-
tencia es libre y gratuita, aunque llevamos un control
de asistencia para poder organizar mejor el evento.

1 FORO LA FABRICA DEL SIGLO XXI: afio 2003. Duran-
te tres dias se alternaron diferentes ponencias referi-
das a la maquina herramienta. Paralelamente tuvo
lugar en una de las naves del CTMETAL una exposi-
cién de maquina herramienta de dltima generacioén,
incluyendo un prototipo cedido por FATRONIK.

II FORO LA FABRICA DEL SIGLO XXI: afio 2005. En
esta ocasién se centré en automatizacién y roboti-
ca. Al igual que en la anterior ocasién se simulta-
nearon ponencias y exposicién de diversas aplica-
ciones industriales automatizadas.

III FORO LA FABRICA DEL SIGLO XXI: afio 2007. Se
desarrollarad durante el 18 y 19 de Diciembre de 2007
y consistird en un ciclo de ponencias junto con una
visita a planta de tratamientos térmicos.

Entre los asistentes se encuentran profesionales
del sector, grupos de investigacién pertenecientes
a universidades y otros centros tecnolégicos asi co-
mo estudiantes.

TRATER™
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Nuevo espectrometro

de alta resolucion SPECTROLAB
con Optica hibrida, para analisis
de alta precision de metales

Por Spectro

Tras el lanzamiento del equipo, con motivo de
la GIFA en Alemania, el SPECTROLAB lleva ca-
mino de convertirse una vez més en el n° 1 en ventas.

E xcelente aceptacién del nuevo SPECTROLAB.

El SPECTROLAB de ultima generacién ha sido equi-
pado con una nueva éptica hibrida, un nuevo siste-
ma de lectura y un avanzado generador de plasma
desarrollado por SPECTRO en el 2006. El equipo aho-
ra consigue limites de deteccién extremadamente
bajos y estd especialmente capacitado para aplica-
ciones analiticas de metales de todo tipo.

“La Ultima generacién del SPECTROLAB es el mas
flexible y preciso instrumento de Espectrometria de
Emisién Optica mediante excitacién por chispa que

existe en el mercado. Es adecuado para todas las
matrices habituales que pueden ser combinadas de
acuerdo a las necesidades del usuario. Ademas de
esto, se han logrado algunos limites de mg/kg” in-
forma Kay Toedter, Jefe de Producto de Analizado-
res Estacionarios de Metal de SPECTRO.

El avance técnico mas importante incluido en esta
version del SPECTROLAB es la 6ptica hibrida que
procesa directamente la luz proveniente de la repisa
de chispeo con 108 detectores PMT y 22 sensores
CCD. La utilizacién paralela de los dos sistemas de
deteccién consigue alcanzar limites de deteccién
con una flexibilidad imposible le lograr anterior-
mente. E1 SPECTROLAB, por ejemplo, alcanza limi-
tes de deteccién por debajo de 1mg/kg en aplicacio-
nes tipicas como le determinacién de elementos
traza (p.e. Al, B, Ca, Cu y Mg) en aleaciones de acero.

En el segmento CCD, el instrumento trabaja con una
distancia focal de 750 mm, haciendo posibles medi-
ciones con una resolucién mucho mayor. La repetiti-
vidad de los resultados es extraordinariamente alta
en la atmoésfera de argdn gracias al control de la pre-
sién y la estabilizacién de la temperatura. Estos a-
vances aseguran una reproducibilidad maxima.

Para poder aprovechar totalmente las ventajas po-
tenciales de la éptica hibrida, el SPECTROLAB ha si-
do equipado con un nuevo sistema de lectura. En el
segmento PMT, en vez de integrar el total de luz du-
rante un tiempo de medicién fijo, la salida de luz de
cada chispeo individual es medido con tiempos de
integracién en el rango de microsegundos. “Esto ha-
ce que los resultados sean mas fiables con una fiabi-
lidad estadistica mayor” aclara Kay Toedter.



Bajo coste de mantenimiento
y funcionamiento

Las nuevas tecnologias no sélo han lo-
grado que mejore el funcionamiento
del SPECTROLAB, sino que también
han reducido su coste de funciona-
miento. Con la repisa de chispeo modi-
ficada y la eficiente interaccién entre
el generador de plasma y el sistema de
lectura, los ciclos de medicién han sido
reducidos en un 20%. Esto resulta en
mayor velocidad de produccién y ase-
gura la fiabilidad y eficiencia del labo-
ratorio.

Otra ventaja de ahorro de costes es la
reduccién del trabajo de manteni-
miento requerido, ya que anterior-
mente éste era diario y ahora depende
de la cantidad de muestras y su mate-
rial llegando a realizar hasta 3.000 ana-
lisis antes de necesitar ningln servicio.

Como espectrometro de emisién del
alta resolucién, el SPECTROLAB esta
disefiado para los fabricantes y proce-
sadores de metales asi como para la
industria automovilistica y de avia-
cién. Este equipo esta disefiado para
un control de calidad exhaustivo y pa-
ra un analisis exigente de entrada y sa-
lida de materiales.

Este sofisticado y versatil equipo ofre-
ce una atractiva y practica solucién
para las empresas que trabajan con
diferentes metales y que anterior-
mente tenian varios analizadores in-
situ. E1 SPECTROLAB puede ser cali-
brado para todas las matrices
estandar, cubre practicamente todos
los requerimientos diarios de un labo-
ratorio haciendo que un equipo se-
cundario no sea necesario.

En su presentacién al mercado, SPEC-
TRO, ofrece configuraciones adicio-
nales del SPECTROLAB, en las que la
matriz es revisada para un posterior
recubrimiento de metales preciosos.
Con esta configuracioén, los fabrican-
tes de metales pueden verificar si el
material recibido es adecuado para
su recubrimiento.
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Bilbao Exhibition Centre
y la feria de Colonia firman
un acuerdo estratégico

(Koelnmesse) han firmado una alianza de

caracter estratégico para la potenciacién
conjunta de los dos principales certdmenes del
sector de la ferreteria que se celebran en Europa: la
INTERNATIONALE EISENWARENMESSE/PRACTI-
CAL WORLD y FERROFORMA. Este acuerdo, enmar-
cado en el refuerzo de ambas exposiciones, es el
primero de esta naturaleza que se lleva a cabo en-
tre instituciones feriales europeas.

B ilbao Exhibition Centre y la Feria de Colonia

Ambas organizaciones compartiran sus correspon-
dientes experiencias en el sector, yendo mas alla
de los resultados comerciales con el fin de lograr,
en ambos certdmenes, los maximos estandares de
calidad y representatividad internacional.

Se trata, en definitiva, de una “joint venture” entre
ferias lideres que proporcionard a las empresas del
sector la posibilidad de acceder a una plataforma
comercial més amplia y especializada.

DE LAS PRINCIPAL

FERIAS DE FERRETERIA

INTERMATICINAL | PRACTICAL

| |

FERIA
INTERMACIONAL
DE FERRETERIA

ferroforma

OF LEADING

HARDWARE FAIRS
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Cada socio aportara sus conocimientos mercanti-
les, su “know how” de la industria ferial y sus cana-
les de ventas especificos. Para ello, ambas entida-
des ponen a disposicién de esta alianza estratégica
su respectivsas redes de comercializacién.

El acuerdo, con vocacién indefinida, esta abierto a
ampliarse a otros sectores (medio ambiente, in-
dustria, alimentacién, arte, etc.) y contempla la po-
sibilidad de nuevos desarrollos de diseno conjunto
para Latinoamérica y otras areas geograficas.

Koelnmesse organiza desde hace mas de 80 afios la
feria mundial lider indiscutible del sector de la ferre-
teria, INTERNATIONALE EISENWARENMESSE/PRAC-
TICAL WORLD, caracterizada por una proyeccién ex-
terior predominante tanto de expositores como de
visitantes. La cita se celebra desde hace dos afnos con
periodicidad bienal en los anos pares.



En marzo de 2006, 3.491 expositores de 58 paises
presentan sus nuevos productos en INTERNATIO-
NAL HARDWARE FAIR / PRACTICAL WORLD 2006.

El liderazgo internacional de ferias profesionales
de herramienta, de sistemas de seguridad, cerraje-
ria y accesorios y bricolaje atraen cerca de 75.000
visitantes profesionales de 140 paises.

En el 2008, los certdmenes de PRACTICAL WORLD
estaran abiertos a los usuarios de bricolaje y profe-
sionales. Esto no influye a que los sectores de herra-
mientas, seguridad y tecnologia de fijacién , cerraje-
ria y accesorios de INTERNATIONAL HARDWARE
FAIR, la cual permanecera exclusivamente abierto a
los profesionales y técnicos especializados.

Estos profesionales tendran acceso a todos los cer-
tdmenes de INTERNATIONAL HARDWARE FAIR /
PRACTICAL WORLD.

A seis meses vista INTERNATIONAL HARDWARE
FAIR / PRACTICAL WORLD 2008, las firmas mas im-
portantes han confirmado su presencia. La feria no
solamente presentard a las companias del sector,
sino a “big box” profesionales que se nuevas.

Los expositores que ya han firmado incluido el sec-
tor lider aleman OBI, herramientas Baumarkt, la
gran cadena BayWa, y la famosa industria de pro-
veedores como ABUS, Burg-Wachter, GAH Alberts,
Hettich, HSI Schwerter, Meffert and Westag & Ge-
talit.

FERROFORMA, por su parte, inicié su trayectoria en
1974 y en este tiempo se ha posicionado como la
segunda feria especializada a nivel mundial. Con
un gran potencial de crecimiento y un nuevo recin-
to de primera linea a su disposicién, el equipo or-
ganizador del certamen tomd la decisién a princi-
pios de 2005 de ocupar un nuevo espacio en el
calendario internacional, trasladdndose al primer
semestre de los afios impares.

La edicién de FERROFORMA-BRICOFORMA celebra-
da en marzo de 2007, cont6 con la presencia de
24.080 profesionales de mas de 90 paises y mds de
2.000 visitantes extranjeros, lo que supueso un in-
cremento del 23% en este parametro con respecto
a la edicién anterior.

Present6 a un total de 1.314 firmas expositoras de
28 paises, repartidas en 994 stands, con una oferta
de productos muy amplia y de firme proyeccién
exterior (57% de firmas extranjeras).
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Los mercados de procedencia de este colectivo
procedieron principalmente de Alemania, Francia,
Italia, Grecia, Holanda, Portugal y Reino Unido, a-
demas del China, Marruecos y Mexico, si bien la di-
versidad de areas representadas se completd con
la participacién de profesionales procedentes de o-
tros paises, emergentes o en franco desarrollo in-
dustrial y econémico.

Sin embargo, el elemento aglutinador de esta edi-
cién fue la calidad y cualificacién de estos profe-
sionales, algunos de ellos representantes de gru-
pos de compra del maximo nivel.

Gracias a sus nuevas fechas de celebracién, que se
concretaran del 25 al 28 de marzo de 2009, estable-
cerd una alternancia anual con su homologa ale-
mana, reforzando su valor como referencia funda-
mental en el ambito europeo.
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pedeca@pedeca.es
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Diversos tipos de hornos y estufas
industriales hasta 1.250 °C

Por Bautermic

Aptos para todo tipo de Tratamientos: Temple,
Revenido, Secado, Deshidrogenado, Fusién,
Vidrio, Ceramica, Metalurgia...

TUNELES CONTINUOS AEREOS
O CON CINTA TRANSPORTADORA
PARA CALENTAMIENTOS HASTA 250 °C

Previstos para trabajar en conti-
nuo con las cargas a tratar colga-
das de un transportador aéreo o
bien apoyadas sobre una cinta
transportadora con velocidad va-
riable. Pueden estar intercalados
en lineas continuas y ser calenta-
dos por radiacién o conveccién directa o indirecta-
mente, mediante electricidad o a combustién.

ESTUFAS INDUSTRIALES HASTA 500 °C

Con estructuras totalmente me-
talicas, van equipadas con una
gran recirculacién de aire para
garantizar la maxima uniformi-
dad de la temperatura. Se fabri-
can en todos los tamanos, con o sin carros y ban-
dejas de carga, puertas de bisagra o levadizas
automaticas o manuales, con calefaccién eléctrica
0 a combustion.

HORNOS DE CAMARA HASTA 1.250 °C

De gran robustez y bajo consumo estan construi-
dos con materiales ligeros de gran resistencia y
aislamiento, sirven para todo tipo de tratamientos.

TRATER™

Pueden ser eléctricos o a combus-
tién, con o sin atmoésfera de protec-
cién. Se fabrican en varias dimen-
siones estandar o bien adaptados a
las necesidades de cada cliente.

HORNOS DE POTE O DE CRISOL
PARA TRATAMIENTOS TERMICOS O FUSION

Amplia gama de hornos con ca-
maras circulares en donde pue-
den alojarse cestas con bandejas
o soportes de carga para calen-
tamientos diversos de estabili-
zado, revenido y demés trata-
mientos térmicos, con recirculacién forzada o
atmosferas de proteccién y vacio... O bien pueden
equiparse con crisoles para fundir metales. Se fa-
brican en varios tamaiios con calefaccién eléctrica
0 a combustién.

HORNOS CONTINUOS
PARA TRATAMIENTOS TERMICOS
HASTA 1.100 °C

Para aumentar produccién, re- % . #

. . m
ducir mano de obra y conseguir 4. - ﬂ.
un importante ahorro energéti- ||

co, ya que en los mismos pue- \‘F\

den variarse las potencias de ca-

lefaccién y las velocidades de manera automatica.
Pueden ser eléctricos o a combustién y adaptarse a
las necesidades de temperatura y produccién de
cada cliente.



Noviembre 2007 / Informacién

Nuevo testo 880, tecnologia punta
para termografia industrial

dicién, concretamente 160 x 120 pixels inter-

polados a 320 x 240 pixels, la cAmara termo-
grafica testo 880 facilita los diagndsticos mas fiables
en un claro visualizador de 3.5“ a pantalla completa,
sin limitaciones debido a barras de mentus.

C on aproximadamente 20.000 valores de me-

El registro incluso de las diferencias mas pequenas
de temperatura queda garantizado por el uso de una
Optica de germanio de elevada calidad en la que inci-
de de forma perfecta la raciaciéon IR. La electrénica
desarrollada especialmente para la 6ptima utiliza-
cién del detector y la resolucién térmica de < .01 °C,
es decir, la exactitud relativa entre pixels (NETD),
proporciona una imagen de alta definicién y calidad.
El objetivo estdndar de 32° se puede intercambiar por
un teleobjetivo de 12°, lo que permite adaptar la ima-
gen del testo 880 a los dife-

rentes tamanos y distan-
cias del objeto medido.
Para evitar que la lente se
raye o se ensucie, hay dis-
ponible un filtro IR tam-
bién fabricado en germanio.

La distancia minima de enfoque
de 10 cm es una prestacién Ginica
entre todas las cdmaras termo-
graficas. Ademas, dispone de una
camara digital integrada para to-
mar imégenes reales para comple-
mentar la imagen termogréfica y a-
gregar ambas en pantalla y en
informes gracias a la funcién de do-
ble imagen, lo que facilita mucho la

interpretacién de la documentacién. Otra caracteris-
tica Unica en el campo de la termografia es la pre-
sentacién en pantalla de la humedad superficial me-
diante la medicién de humedad y el calculo de los
parametros, lo que permite la rapida localizacién de
focos con riesgo de aparicién de moho en tiempo re-
al; para ello solo hay que conectar una sonda de hu-
medad de las disponibles dentro de la gama Testo.

El sencillo manejo también contribuye a unos re-
sultados perfectos: funcionamiento con una sola
mano mediante enfoque motorizado y joystick de
5 posiciones para navegar a través del menu y la
galeria de imagenes; dos teclas de acceso rapido a
las funciones mas importantes; gestién de los da-
tos directamente en la cdmara o en el PC mediante
el software incluido, que dispone de posibilidades
de analisis ampliadas y funcién de creacién de in-
formes. El nuevo testo 880 se ofrece en tres versio-
nes, cada una con un rango de funciones y presta-
ciones adaptado a cada area de aplicacién.

Las camaras termograficas se utilizan para la ins-
peccién de construcciones asi como en tareas de
prevencién y mantenimiento. Se usan para contro-
lar las edificaciones y la produccién y también pa-
ra emitir diagnésticos técnicos. Una cdmara ter-
mografica detecta anomalias, lo que posibilita la
blsqueda de posibles fallos y anticipar las medidas
correctivas. Se pueden comprobar materiales y
componentes sin interferir en el funcionamiento y
detectar zonas problematicas antes de que se pro-
duzca un error. Mientras otros métodos suponen la
parada de la produccién o el desmontaje del siste-
ma, con el testo 880 basta con un solo vistazo.
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Breve apunte historico
sobre el tratamiento
isotérmico “Martempering”

Por Manuel Antonio Martinez Baena, Ingeniero Metalirgico

INTRODUCCION

El tratamiento térmico cientifico tiene sus bases en el
conocimiento fundamental de los cambios que se
presentan cuando se templa el acero, es decir, cuan-
do se enfria desde por encima de su temperatura cri-
tica (Ac3/Acl) hasta la temperatura ambiente. La a-
plicacién de estos conocimientos nos permite
obtener y controlar las combinaciones deseadas de
dureza, microestructura y propiedades mecanicas.

Los procedimientos actuales de endurecimiento del
acero -temple- nos permiten, como nunca, aplicar en
cada caso el tratamiento adecuado. Nuestros conoci-
mientos del antiguo proceso de endurecimiento han
sido esclarecidos mediante la investigacién y se han
desarrollado, a lo largo de los anos, nuevas formas de
tratamiento térmico. Uno de los mas ventajosos es el
MARTEMPERING.

Hace ya muchos afos, cuando el tratamiento de mar-
tempering era méas bien una teoria interesante que
un método admitido, hubiera sido necesario empe-
zar a explicar detalladamente el proceso. Hoy se ha
extendido tanto y es tan conocido, que su descrip-
cién es apenas necesaria. Baste decir que este méto-
do consiste en templar el acero, desde su temperatu-
ra de austenizacidén, en un bafo de enfriamiento
mantenido a una temperatura superior o justo a la de
la formacién de la martensita. La operacién de en-
friamiento se prolonga el tiempo suficiente para que
la pieza alcance la temperatura del bano, pero cuida-
do de no permitir la transformacién isotérmica co-
rrespondiente. A continuacién las piezas se sacan del
bano y se dejan enfriar al aire atravesando, lenta-
mente, el intervalo de temperatura de la martensita.

Durante el enfriamiento al aire del material, la mar-
tensita se forma de manera progresiva y uniforme a
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lo largo de toda la seccién transversal de la pieza tra-
tada. La ventaja del martempering es que se reducen
al minimo las tensiones, el agrietamiento y las distor-
siones. Es, por tanto, de especial importancia en el
tratamiento de piezas de geometria complicada.

ENSAYOS EN EL ANO 1879

El término "martempering” se empled por primera vez
alla por el ano 1943, fecha en la cual se explico el pro-
ceso. Es posible, sin embargo que no se sepa, en gene-
ral, que el tratamiento fue empleado y descrito antes
de aquella fecha. En efecto, los primeros ensayos se
pueden remontar al ano 1879, cuando Richard Acker-
man investigo el temple con enfriamiento en bafio de
plomo. Este manifesto en el Journal del A. 1. S. L, de a-
quel ano: “si se calentaba el acero a la temperatura a-
propiada y se templaba (enfriamiento) en un bano a
temperatura mas baja, la dureza disminuia a medida
que aumentaba el tiempo de mantenimiento a esa
temperatura. Pero si el acero era sumergido en un ba-
no de plomo, durante un tiempo determinado y des-
pués sacado y enfriado al aire, la dureza alcanzada en
el material era igual a la que se obtenia con un temple
con enfriamiento en continuo”.

Pueden citarse, también, las investigaciones posterio-
res que realizaron D. Lewis y O. C. Trautman. Sin dis-
cusion, estos primeros investigadores realizaron tra-
tamientos que eran semejantes a los conocemos hoy
como martempering, aunque tales tratamientos eran
puro empirismo y ciertamente limitados en utilidad.
Ninguno de los trabajos, sobre el tema, anteriores al
ano 1938 di6é como resultado una exposicién clara y
adecuada para los fines, métodos, ventajas y resulta-
dos del tratamiento de martempering. En Estados U-
nidos, durante largos afios se desarrollé primero; y



luego, bajo control cientifico, se hizo la solicitud de
patente en febrero del afio 1940.

El descubrimiento del martempering fue posterior al
establecimiento de los conceptos fundamentales so-
bre la transformacién, por enfriamiento, de la auste-
nita. Los que ya tenemos cierta edad, y llevamos mas
de medio siglo ente aceros y los tratamientos térmi-
cos, estamos muy agradecidos a la suerte favorable
que nos trajo, alla por los afnos 1950, el conocimiento
del martempering. La necesidad, por entonces, de un
tratamiento térmico provechoso como es el martem-
pering se hizo sentir durante bastantes anos. Circuns-
tancia que se traté de paliar recurriendo al temple in-
terrumpido —-temple mixto agua-aceite-. Esto es
también cierto para otros procesos. Por ejemplo, exis-
ti6é una necesidad para las herramientas de corte fa-
bricadas en acero rapido durante los afios anteriores
al desarrollo del martempering, pero éste siguid, 16gi-
camente, a la determinacién de las propiedades de las
aleaciones cromo-volframio (Cr-W).

A principios de los anos 1938 se concebia el martem-
pering como un tratamiento, comercialmente, prove-
choso en los fundamentos metalurgicos derivados
del conocimiento de las curvas de transformacién. Se
denominaba tratamiento de “temple escalonado” se-
gun sugeria la forma escalonada de la curva de en-
friamiento.

EXPERIMENTOS PRELIMINARES

Los resultados de los ensayos preliminares posterior-
mente realizados sobre herramientas de acero tem-
pladas en banos de plomo fundido, aumentaron la
esperanza en el deseo vehemente de desarrollar,
completamente, el “temple escalonado” Se concen-
traron todos los esfuerzos sobre el tratamiento basico
—-martempering-.

En los primeros trabajos sobre el “temple escalona-
do”, el camino a seguir era una idea claramente con-
cebida del método de temple y lo que se esperaba re-
alizar. Sin duda, la informacién fundamental sobre la
transformacién de la austenita en la curva de la “S”de
Davenpot y Bain condujo a la concepcién de este tra-
tamiento —-martempering—, como lo hizo con el trata-
miento isotérmico de austempering.

EMPLEO DE LAS CURVAS DE ENFRIAMIENTO

El primer dibujo definitivo que representa la curva de
enfriamiento sobre el “temple escalonado” -martem-
pering- en relacién con la curva de la “S” data del mes
de marzo del afio 1939. Un grafico semejante al de la
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patente estda repre-
sentado en la figura
1. Se incluyeron para
comparacién curvas
de enfriamiento pa-
ra el acero endureci-
do y tratado por el
procedimiento de
austempering.

En los primeros ensa-
yos se investigaron
como banos interme-
dios de enfriamiento ; _
las aleaciones de plo- T E W 6
mo fundidas, las sa-
les fundidas y el acei-
te caliente. Estos pri-
meros ensayos fueron tan favorables que a mediados
del ano 1939 se decidi6 el empleo del tratamiento de
“temple escalonado” sobre una base comercial méas
extensa.

Figura 1.

La primera aplicacién del tratamiento de martempe-
ring fue en hojas de sierra para metales, fabricadas en
acero alto en carbono y bajo volframio (C-W) —compo-
sicién: C =1,25%; Mn = 0,35%; Si = 0,30%, W = 1,25%; P
=0,03% y S = 0,030%-— a las cuales se les efectu? el si-
guiente tratamiento:

1. Calentamiento de temple en bano de sales a una
temperatura de 793 °C.......2 minutos a temperatu-
ra de austenizacion.

2. Enfriamiento en banos de sales a una temperatura
de 293 °C... 3 minutos de permanencia y sacar al
aire ambiente.

Las hojas alcanzaron una dureza de 67 Rockwell C y
apenas habian sufrido deformacién y eran también
mas tenaces que las sierras templadas convencional-
mente.

Una muy amplia serie de ensayos de corte confirmé
un rendimiento mayor (20%) en comparacién con las
hojas endurecidas con temple convencional. Cada
hoja fue sometida a pruebas destructivas y se toma-
ron datos del nimero de cortes asi como el niimero
de golpes por corte. Se presentd ante notario un es-
crito referente a este trabajo y en el ano 1940 se regis-
tré la solicitud de E.U. Serie n° 320.998, amparando el
tratamiento de martempering.

Como anécdota y curiosidad de la presentacién del
invento, citamos algunos de los muchos extractos de
la solicitud de la patente:

«Uno de los objetos de este invento es proporcionar
un nuevo método de tratamiento térmico empleando
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agentes de temple menos enérgicos que anterior-
mente se creian necesarios para el endurecimiento
completo del acero».

«Las caracteristicas convenientes de una pieza endu-
recida de acero, al carbono o aleado, son: dureza ma-
xima en combinacién con la tenacidad maxima. Con
los métodos actuales de endurecimiento se obtiene
generalmente una de las dos caracteristicas dentro de
unas limitaciones reales y a expensas de la otra carac-
teristica».

«Es, por consiguiente, objeto de este invento el au-
mentar la tenacidad de las piezas tratadas térmica-
mente, sin detrimento de la dureza.»

«Otro objeto es reducir al minimo la distorsién o el
cambio de dimensién que es el defecto caracteristico
de los métodos corrientes de tratamiento térmico».

«E] rasgo esencial de este invento es enfriar el acero,
una vez austenizado, enérgicamente a una tempera-
tura subcritica apropiada situada entre la temperatu-
ra de formacién rapida de la martensita y la tempera-
tura de formacién rapida de la perlita; manteniendo
el material-acero- durante un espacio de tiempo de
suficiente duracién para que la pieza correspondien-
te alcance la temperatura del bano refrigerante, pero
que sea insuficiente para la transformacién sustan-
cial de la austenita. La operacién de enfriamiento se
prolonga hasta que la pieza justamente alcance la
temperatura del baiio y, entonces, se saca dejandola
enfriar al aire y donde la austenita se transforma de
una manera en martensita dura».

Se trataba de exponer las deficiencias de los anterio-
res tratamientos térmicos profesionales, incluso el
austempering, el cual, naturalmente, es aplicable en
una zona mas baja de durezas. Se indicaba que el tra-
tamiento amparado por la solicitud de patente era
enteramente diferente del tratamiento de austempe-
ring, en el cual la austenita se transforma en un cons-
tituyente comparativamente blando llamado bainita.
Se indicaba, también, que en el tratamiento térmico
de aceros de alta aleacién, pueden ser necesarios
tiempos desmesuradamente largos para transformar
la austenita en bainita a los niveles de temperatura,
generalmente, usados en el tratamiento de austem-
pering; mientras que esto no es propio en el trata-
miento térmico descrito en la solicitud de la patente:
martempering.

Se ampliaba la descripcién del tratamiento térmico
con referencia a la figura 1, de la solicitud dela paten-
te, que representa una curva de la “S” para un acero
al carbono eutectoide (C = 0,80%). La solicitud hace
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constar: “En la figura 1 la linea de puntos —ab- repre-
senta en esquema la velocidad de enfriamiento del a-
cero templado enérgicamente para una alta dureza
con arreglo a los métodos convencionales. La linea de
puntos —c d e f- representa el esquema de endureci-
miento del acero mediante austempering, en una in-
termedia de dureza. La linea continua —g h i k- repre-
senta en esquema el endurecimiento del acero con
arreglo al presente invento en un alto grado de dure-
za. Es evidente que cuando el acero, una vez austeni-
zado, y en la etapa de temple alcanza la temperatura
del bario de enfriamiento -linea h i de la figura 1-, no
es necesario un temple mas enérgico para llevar el a-
cero, en perfiles delgados, por debajo de 150 °C en
que, sustancialmente, puede obtenerse la transfor-
macién completa de la austenita en martensita”.

Investigadores como A. B. Greninger y A. R. Troyano
durante el curso de la investigacién clasica sobre la
formacién de la martensita -Transactions, A. I. M. E.
Iron & Steel Div., 1940, vol, pag. 307- estudiaron trata-
mientos que eran, en efecto, muy semejantes al tra-
tamiento de martempering.

El trabajo realizado por estos investigadores hizo ver
que la formacién de la martensita a partir de la aus-
tenita no es una reaccién isotérmica; pero que si de-
pende, para su continuacién, de una disminucién en
la temperatura. Compararon, asimismo, la martensi-
ta formada durante un enfriamiento lento con la
martensita formada durante un enfriamiento enérgi-
co. Estudiaron, también, la influencia del enfriamien-
to lento sobre el proceso y los resultados de la trans-
formacién martensitica y muy especialmente sobre
la microestructura que resulta de este enfriamiento
relativamente lento.

Alolargo de todos estos anos se han desarrollado ex-
tensos trabajos sobre el tratamiento de martempe-
ring. Como es sabido todos estos esfuerzos han sido
los que han desarrollado y han dado a conocer fun-
damentalmente de tal tratamiento, con el resultado
absoluto de su empleo comercial.

Hay que decir y resaltar la intervencién de B. F. Shep-
herd, en el ano 1943, que como consecuencia de su
informe sobre el uso comercial de este tratamiento
inventé el término “martempering”.

Hemos escrito este breve resumen sobre la historia del tra-
tamiento de matempering o “temple escalonado”... lo cual
nos gusta recordar todavia... con la esperanza de que este
escrito serd de interés y recordatorio a los metalurgistas jé-
venes y a los menos jévenes que se esfuerzan siempre en
hacer progresar el arte y la ciencia metaltirgica.
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Situacion y perspectivas
de la industria del metal europea

Por Confemetal

cénico, eléctrico y electrénico englobados en

ORGALIME que representan mas de un cuarto
de la produccién, un tercio de las exportaciones y ca-
si un tercio del empleo de la industria de la UE, al-
canzaron en 2006 unas ventas de un billén 779.000
millones de euros, frente al billén 634.000 millones
de 2005, y que el empleo se ha situado en el entorno
de los 10,6 millones de personas.

I os sectores de productos metalicos, metal-me-

El pasado ejercicio ha superado las expectativas i-
niciales de modesto crecimiento para situarse en
una tasa de incremento del 6,6 por ciento, la mayor
desde 2000, frente al crecimiento global del PIB del
2,9 por ciento. Ello ha sido posible gracias a una e-
voluciéon macroecondmica y a politicas monetarias
europeas favorables y a una fuerte demanda pro-
cedente de Asia y de otros paises emergentes.

Datos significativos han sido que la formacién bru-
ta de capital fijo en la UE creci6 cerca del 4,3 por
ciento en 2006 y que la demanda global de bienes
de inversioén estuvo también por encima de la ten-
dencia media de crecimiento, impulsando asi a la
industria. Sin embargo, y aunque el precio de algu-
nos metales ha empezado a suavizar un poco su
crecimiento a finales del segundo trimestre del pa-
sado ano, los precios de las materias primas en ge-
neral se mantuvieron altos durante 2006 y siguen
siendo un motivo de fuerte preocupacién y presio-
nan los margenes de beneficios de muchas empre-
sas intensivas en el consumo de metal que sélo
trasladan a los clientes parte de los incrementos.

En 2006 la inversién bruta en capital fijo en el Sector
crecié un impresionante 12,9 por ciento en volumen,

que aventura futuros crecimientos y mejoras de pro-
ductividad, y, paralelamente, el empleo global del
sector se incrementé en torno al 0,5 por ciento, fun-
damentalmente por los sectores de maquinaria y e-
quipos y de articulos metalicos, mientras que en el
sector eléctrico y electrénico se mantuvo estable.

Pero ademds de constatar los buenos datos de
2006, ORGALIME prevé para 2007 un panorama es-
peranzador, basdndose en que las carteras de pedi-
dos estan practicamente completas, si bien la ca-
pacidad de produccién y la falta de personal
cualificado -mé&s que la demanda- son los princi-
pales obstaculos que la Industria puede encontrar-
se en su senda de crecimiento acelerado de finales
de 2006 y principios de 2007.

Ademas de ese nivel de las carteras de pedidos, el ni-
vel de confianza es alto, los planes de inversién son
ambiciosos y las perspectivas bastante alentadoras.
En ese marco ORGALIME prevé un crecimientos de la
produccién del 4,3 por ciento —algo menor al 6,6 de
2006-y del comercio exterior del 5,6 por ciento en
2007, apoyado en una demanda interna todavia
fuerte en Europa, una inversién dindmica al prolon-
garse en el tiempo las condiciones financieras favo-
rables, unos buenos beneficios empresariales y una
elevada tasa de utilizacién de la capacidad.

El consumo total en Europa debera también forta-
lecerse en linea con la evolucién de la renta real
disponible, al continuar mejorando los mercados
laborales europeos.

Los planes de inversién de las industrias representa-
das en ORGALIME son también prometedores y se es-
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pera que la inversién fija en Europa crezca un 5,7 por
ciento en 2007 producto de una elevada actividad que
también determinard que la creacién de empleo me-
jore la de 2006 con un incremento del 0,7 por ciento.

Por su parte, los indicadores de negocio a corto pla-
zo revelan a principios de 2007 una actividad indus-
trial sostenida en Europa, si bien algunos sectores,
especialmente los de articulos metdlicos, mecéanico
y maquinaria eléctrica estan sobrecalentados.

Asi, aunque se esperan tasas de crecimiento por enci-
ma de la media, existen factores que pueden afectar
negativamente a la actividad. El mayor coste del capi-
tal puede asociarse a una desaceleracién de la activi-
dad y a la reduccién de la demanda de bienes de equi-
po, que se unen al precio de las materias primas,
algunas de ellas en maximos, mientras que otras es-
tan a niveles elevados de precio y siguen creciendo. A-
simismo, el euro estd todavia comparativamente
fuerte lo que podria implicar un menor crecimiento
de las exportaciones si se mantienen los actuales ti-
pos de cambio. Por tltimo, la economia y la industria
norteamericana se han desacelerado, factor cuya in-
fluencia no debe ser obviada.

Por sectores industriales, los de productos eléctri-
cos, electrénicos, de tecnologias de la informacién y
comunicaciones y de instrumentacion, estan entre
los mayores de Europa, con un volumen de negocio
que en 2005 alcanzdé los 647.000 millones de euros y
mas de 3,5 millones de trabajadores en Europa.

Alemania representa algo més de un tercio de toda
la produccién de la UE, seguida de Gran Bretana,
Francia e Italia. La produccién mundial suponia en
2005 unos dos billones 132.000 millones de euros.

El aflo 2006 fue, para estos sectores, un ano exce-
lente siguiendo la tendencia positiva iniciada en
2004 y tras una desaceleracién temporal en 2005,
para alcanzar el pasado ano un crecimiento de la
produccién del 7,3 por ciento.

El comercio exterior ha sido el principal motor de
este elevado crecimiento con un incremento de las
exportaciones del 8,2 por ciento y con ventas fuera
de la UE especialmente fuertes. Austria, Dinamar-
ca, Finlandia y Eslovenia mostraron incrementos
de dos digitos en 2006 y, salvo contadas excepcio-
nes, el crecimiento de este sector en todos los pai-
ses miembros de ORGALIME estuvo por encima de
la media a largo plazo.

La produccién de maquinaria eléctrica registré en
2006 un crecimiento del 7 por ciento recuperando
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su fortaleza tras varios anos de debilidad a princi-
pios de la década. Los subsectores de motores, ge-
neradores y cables mostraron fuerza en 2006,
mientras que la actividad fue menor en sectores
tales como baterias y acumuladores. Los equipos
de iluminacién y otras maquinarias eléctricas ex-
perimentaron en 2006 una fuerte recuperacién tras
su caida en 2005.

La industria de las TICs volvié a crecer en 2006, tras
la relativa ralentizacién de 2005 y su crecimiento
se situd ligeramente por encima del 13 por ciento,
con avances particularmente fuertes en Suecia, Di-
namarca, Alemania y Eslovenia, y mayor debilidad
en Reino Unido y Francia.

Por subsectores, el de componentes electrénicos
experiment6 el pasado aflo una muy fuerte de-
manda y la produccién en volumen alcanzé una
tasa de crecimiento del 25 por ciento, mientras que
los subsectores de television y telecomunicaciones
crecieron mas modestamente.

El sector de instrumentacién mantuvo su creci-
miento por cuarto aflo consecutivo, con un avance
del 5,4 por ciento siendo Dinamarca, Eslovenia y A-
lemania los que mostraron mejor comportamien-
to. En concreto el sector de instrumentacién éptica
registr6 crecimientos de dos digitos y el resto de
subsectores experimentd una buena recuperacién
tras un 2005 bastante apatico.

El sector de ingenieria mecdanica tuvo un volumen
de negocio de unos 560.000 millones de euros en
2005 y emplea a unos 3,5 millones de trabajadores.
La produccién mundial de este sector en 2005 fue
de un billén 160.000 millones de euros, de los que
el 36 por ciento corresponde a la UE.

El sector, representa un 9 por ciento de la produc-
cién industrial de la UE, juega un papel clave en la
competitividad y productividad de la industria en
general y su principal cliente es la industria manu-
facturera, por lo que es una industria altamente ci-
clica cuyos resultados dependen de los ciclos in-
versores de sus clientes. Alemania sigue siendo el
principal productor de maquinaria en la UE con un
tercio del total, seguida por Italia, Francia y Gran
Bretana.

Debido al fortisimo crecimiento de las exportacio-
nes extracomunitarias del 13 por ciento, el sector
incrementé en 2006 su produccién en una tasa del
7,1 por ciento, la mayor desde 2000. También la de-
manda en el mercado interior mejor6 notablemen-
te, lo que supuso un impulso para las empresas



menos exportadoras. Dinamarca, Finlandia, Ale-
mania y Suecia mostraron los mejores resultados
en un buen ano para todo el sector, en el que todos
los subsectores han mostrado un sano crecimiento
en 2006. La actividad ha sido especialmente fuerte
en maquina-herramienta y en maquinaria general
y ligeramente por debajo de la media la produccién
de maquinaria agricola y forestal.

En la industria de productos metdlicos herramien-
tas, articulos metdlicos finales de fundicién, forja,
calderas y contenedores metdlicos, y transforma-
ciones secundarias para otras industrias como au-
tomocién y construcciones metdlicas, Alemania
representa un tercio de la produccién europea del
sector, seguida de Francia (una quinta parte), y
Gran Bretana e Italia (apenas una décima parte ca-
da una). El sector alcanzé en 2005 una cifra de ne-
gocio préxima a los 427.000 millones de euros y da
empleo a unos 3,6 millones de personas en Europa.

Su actividad se recuperé notablemente en 2006
con un crecimiento del 5,3 por ciento, tras el estan-
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camiento de 2005. Los sectores que han mostrado
un mejor comportamiento han sido los de fabrica-
ci6én de tanques y contenedores, y de tratamientos
y revestimientos.

La expansioén en 2006 ha sido generalizada y los
principales subsectores han mostrado un creci-
miento saludable. Aunque el sector tiene una de-
pendencia limitada de la exportacién, el comercio
exterior se ha recuperado notablemente en 2006
con un crecimiento de las exportaciones en torno
al 6,8 por ciento en volumen.

La demanda de productos metélicos fue especial-
mente fuerte en Dinamarca, Noruega y Eslovenia,
paises en que se registr6 un crecimiento en el sec-
tor de dos digitos y en practicamente todos los pa-
ises miembros se registré un crecimiento por enci-
ma de la media de los dltimos afos en una
industria que produce, en gran medida, materias
primas y productos usados en otros sectores me-
tal-mecénicos cuya demanda ha sido fuerte a lo
largo de 2006.
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VII Curso de Ingenieria

de Superficies

Por AIN

Objetivos

La Ingenieria de Superficies es un complemento
indispensable de las Ingenierias de Materiales y
Procesos, que tiene como finalidad:

¢ La resolucién de problemas de deterioro superfi-
cial (desgaste, corrosién...) de todo tipo de com-
ponentes industriales, ttiles y herramientas.

¢ El desarrollo de nuevos productos que requieran
superficies modificadas con nuevas funcionali-
dades obtenidas mediante recubrimientos u o-
tros tratamientos de superficie.

El Centro de Ingenieria Avanzada de Superficies de
AIN cuenta con mas de 250 clientes y casi 20 afios de
experiencia en este campo. En este VII Curso de Inge-
nierfa de Superficies se pretende poner esta experien-
cia al servicio de las empresas, proporcionandoles u-
na informacién actualizada sobre diagnésticos de
problemas de friccién, desgaste y corrosién, la elec-
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cién de técnicas adecuadas de tratamiento superficial
y la evaluacién técnica y econdmica de resultados.

Las ediciones anteriores de este curso han sido un
éxito de asistencia y participacién, en el que se han
formado representantes de mas de 200 empresas de
todas las comunidades auténomas espafiolas y de
los maés variados sectores industriales. El curso sera
impartido tanto por especialistas de AIN como por
destacados profesionales del sector tratamentista y
expertos de otros centros tecnolégicos, lo que ga-
rantiza la exposicién de lo informacién mas actual
de los avances en materiales y tratamientos superfi-
ciales realizados en los ultimos afos, imprescindi-
bles para las empresas de los sectores de automo-
cién, aeronautica, energia, construccién, decorativo,
metal, cerdmica, polimeros, papel, alimentacién,
biomédico y de otros sectores productivos.

Dirigido a
¢ Cuadros técnicos de empresas industriales (Li-

cenciados e Ingenieros).
¢ Personal de Centros Tecnoldgicos y Universidades.

Contenidos
LUNES 19

15.30 Introduccién a la Ingenieria de Superficies.

16.30 Caracterizacién de Superficies (I): Técnicos
de microscopio y de andlisis de la composi-
cién superficial.

17.30 Pausa; Café.



18.00 Caracterizacién de Superficies (II): Rugosi-
dad, Dureza, Adherencia de recubrimientos.

19.00 Comportamiento superficial (I): Tribologia:
Friccién, lubricacién y Desgaste.

MARTES 20

09.00 Comportamiento superficial (II): Oxidacién y
Corrosién: Problemas. Técnicas de ensayo y
caracterizacién.

10.00 Comportamiento superficial (III): Oxidacién
y Corrosién: Soluciones. Galvanizado.

11.00 Pausa; Café.

11.30 Tratamientos Térmicos: Temple y revenido.
Temple superficial.

12.30 Tratamientos Termoquimicos: Cementa-
cién. Nitruracién. Nitrocarburacién. Nitrura-
cién por plasma.

13.30 Comida.

15.30 Practicas (I): Visita o los laboratorios de ca-
racterizaciéon superficial. Andlisis de recu-
brimientos. Microscopia electrénica. Medido
del espesor de recubrimientos.

16.30 Practicas (II): Ensayos de dureza, microdure-
za y ultramicrodureza superficial. Ensayos
de adhesiéon de recubrimientos.

17.30 Pausa; Café.

18.00 Recubrimientos Electroquimicos y Afines (I):
Zincado. Nuevos desarrollos en recubri-
mientos galvanicos.

19.00 Recubrimientos Electroquimicos y Afines
(I): Cromados. Alternativas al Cromo VI. Ni-
quel Quimico. Anodizados.

MIERCOLES 21

09.00 Recargues y recubrimientos por Proyeccién
Térmica.

10.00 Recubrimientos por CVD: Capas de TiN, TiC
y TiCN para matrices de estampacién y otras
aplicaciones.

11.00 Pausa; Café.

11.30 Recubrimientos por PVD (I): Fundamentos.
Técnicas de recubrimiento por evaporacién,
arco eléctrico y magnetroén.

12.30 Recubrimientos por PVD (II): Ejemplos de a-
plicaciones de recubrimientos duros (TiN,
TiCN, TiAIN, CrN...) y tribolégicos (W-C:H).
Recubrimientos tipo diamante.

13.30 Comida.

15.30 Recubrimientos por PVD (III): Nuevas tenden-
cias y recubrimientos nanoestructurados.

16.30 Tratamientos por Implantacién iénica.
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17.30 Pausa; Café.

18.00 Practicas (III): Visita a los laboratorios de ca-
racterizacién superficial: Ensayos de rugosi-
dad, friccién y desgaste.

19.00 Practicas (IV): Visita a los laboratorios de Re-
cubrimientos por PVD y Tratamientos por
Implantacién idnica.

Profesorado

El curso serd impartido por tratamentistas profe-
sionales y expertos de:
e Tratamientos Térmicos Carreras (TIC).

e Centro Nacional de Investigaciones Metallirgicas
(CENIM).

e Centro de Proyecciéon Térmica de Barcelona
(CPT).

 Centro de Investigacién Tecnolédgica en Electro-
quimica (CIOETEC).

e METALESTALKI, S.L.

e Centro de Ingenieria Avanzada de Superficies (AIN).

Informacién General

FEcHA Y Lucar: AIN (Pamplona), 19, 20 y 21 de no-
viembre.

DuraciON: 20 horas (16 horas tedricas + 4 horas de
précticas).
DOCUMENTACION: Se hara entrega de documentacién

estructurada de cada uno de los temas analizados
en el curso.

Informacién e Inscripciones

Secretaria Técnica del Curso: Srta. Carol Lanseros.

San Cosme y San Damidn, s/n - 31191 Cordavilla -
Pamplona - Tel.: 948 421 132 - Fax: 948 421 100 - e-
mail: clanseros@ain.es

TRATER

37



Informacion / Noviembre 2007

Coyuntura del metal

Por Confemetal

Actividad Productiva

La actividad productiva del Metal en el mes de junio
de 2007 experimentd un crecimiento del 1,5%, se-
gun datos provisionales, después del avance del
2,3% de mayo y del 8,8% de abril, manifestando una
tendencia relajada en estos ultimos meses de la pri-
mera mitad del ejercicio. En el segundo trimestre el
incremento se reduce al13,8%, tras e19,1% anotado
en el primer trimestre del ejercicio, segun el Indica-
dor Compuesto del Metal (ICM) elaborado por Con-
femetal a partir de los indices de Produccién Indus-
trial.

En la media del primer semestre se anota un incre-
mento del 6,4%, frente al registrado en el mismo peri-
odo del afno anterior, el 6,9%. Por ramas de actividad y

INDICADOR COMPUESTC DEL METAL ¥ SECTORLES

1% variacion anual) T olucion 2007
Rimus de pradueion CNAE-Y3 CIROT) 2IR0?| Eng-un Abr| Mayip)t  lunp)
Mutalurgia 27 14 i1 1h g -3.6
Productos metdlicos LR 45 04 75 33 13
Maguinaria v ¢quipos mecdnicos 15.% By 122 19 7Y 33
Maquinaria ticingy ordenadores REX R IR RN Bl -24h
Maguinaria v material elécrico 206 16 142 236 .4 37
Malezial eleetronico 04 130 080 271 11 -39
[nstrumenlos de precision 147 54 48 t.0 44 14
Automéviles ¥ remalgues 33 il 3.5 18 153 03
Oteo matecal de hmsparte 17 3.2 [ 446 -f.3 2
[ndicador Actividad ¥etal (1CM) 9.1 34 fd L) 13 1.5

(E) ~provisionad Fuemer 15K (utices de Procuccion fidusiriah ) Conemeral
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en el periodo de enero a junio de 2007, cabe destacar
la desaceleracién en todas las ramas de actividad du-
rante el segundo trimestre y en comparacién al pri-
mero, especialmente en la metalurgia, el material e-
lectrénico o la rama de otro material de transporte,
que pasan de crecimientos positivos a tasas de varia-
cién negativas.

Comercio Exterior

En el mes de abril de 2007, las exportaciones de pro-
ductos metdlicos anotaron un incremento anual
del 16,0%, en tanto que las importaciones aumen-
taron el 13,7% y el déficit comercial en dicho mes
subid un 9,5% en comparacién al mismo mes del a-
fo anterior. La tasa de cobertura, ratio entre expor-
taciones e importaciones, se situ6 en el 65,6%, 1,3
puntos mas que la del mismo mes del afno anterior.
En la media de los cuatro primeros meses del ano,
las exportaciones subieron un 8,7%, las importacio-
nes un 13,1% y el déficit comercial un 23,0%.

Segun los tipos de bienes y para la media del primer
cuatrimestre, las exportaciones de metales comunes
y sus manufacturas anotan una tasa de variacién a-
nual del 25,0%, las de maquinaria, aparatos y mate-
rial eléctrico el 2,5%, las de material de transporte
suben un 6,7% y las de instrumentos mecénicos de
precision suben un 8,5%. En cuanto a las importacio-
nes, las de metales comunes y sus manufacturas au-
mentaron un 32,2% en el acumulado de los cuatro
primeros meses del ano 2007, mientras que las de
magquinaria y aparatos y material eléctrico crecieron
un 12,1%, las de material de transporte un 9,6% y las
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PRECIOS DE REFERENCIA DE LAS MATERIAS PRIMAS (METALES) EN LOS
PRINCIPALES MERCADOS.

¢+ METALES - LONDRES.

G al 10 13 at 17 20 al 24 27 al 31 3ar
Medias semanales Agosto Agosto Agosta Agosto Septiembre
COBRE Contado 7.802.0 7.487.4 7.164,2 7.351.2 7.4242
i el Futuros 7 662.0 7.343.2 7.061.8 7.271.4 7.357.0
ZING Contado 3.456,0 3.274,4 3.087.4 3.094,0 29476
(3/7m) Futurcs 3.397.8 32479 3.083.8 3.091.6 2.851.8
PLOMO Contado 3.213.8 2.981,4 2.977.0 3.212,8 3.008.8
($/Tm) Futuros 3.171,0 3.1286,6 2.922.4 3.163,4 2.999,2
ALUMINIO Contado 2.596,6 2.496,2 2.438,2 2,462 2 24220
(3/Tm) Futuros 2.664.6 2.560,4 2.502,0 25254 2.479.8
";'IC_JI_UE‘— Contado 28.618,0 26.195.0 26.741.0 27.115,0 28.361.0
( m}_ Futuros 28 7850 26.550,0 26 823.0 27 450.0 285150
E$?TTANO Contado 16.455,0 14.859,0 14.143,0 14.542,0 15.421.0
(8/Tm) Futuros 16.470.,0 14.887.0 14.148,0 14.608,0 15.431.0

Fuente: Cinco Dias/Expansion

+ METALES PRECIOSOS — MADRID.

Gali0 13al17 20 al 24 27 al 31 3a’?
Medias semanales Agosto Agosto Agosto Agosto Septiembre
ORO manufac. Eurosigr. 17,31 17,45 17,34 17,36 17 66
PLATA Euros/gr. 0,41 0,41 0.38 0.37 0.39
FLAING Eurosigr. 36,21 36,24 35,74 35,67 36,27
PALADIO Euros/gr. 10,21 10,05 9,43 9,35 9,44

Fuente: Cinco Dias

¢« METALES NO FERRICOS — MADRID (Precios base Metal laminados).

6at 10 13 al 17 20 al 24 27 al 31 3al 7
Medias semanales Agosto Agosto Agosto Agosto Septiembre
COBRE Euros/kg. 6,46 6,40 6.12 6,21 6,23
LATON 63/37 Euros/kg. 5 30 5,23 4,99 5,04 5,21
LATON 67/33 Evuros/kg. 5,47 5 36 511 517 514
LATON 73430 Euros/kg. 5 52 5 45 5.20 5,26 5.24
LATCN 85/15 Euros/kg. 5.99 5 02 566 573 573
BRONCE S4/6 Euros/kg. 5,93 5,83 8,53 5,63 6,65

Fuente: Unicobre

* MERCADQ DE PRODUCTOS DE ACERO

indices Base Productos Siderurgicos Planos | Productos Siderurgicos Largoes (¥)
Marzo Laminados Laminades . Perfiles Perfiles Radondos
2004=100 en calients en frio i Ealant=siae Estructurales comerciales corrugados
2006 Diciem. 104.20 101,70 112,00 175,75 128,09 102.36
2007 Enero 104 .20 101.70 112,00 ' 177.51 193,73 102.36
2007 Febre. 108,13 104.92 119,79 181,06 20148 | 11167
3507 Marzo 10813 104,82 ° 119.79 182,87 21558 | 127.19
5007 Abri 111,00 108.00 121,00 | 18287 23087 133,55
5007 Mayo 111.00 10800 | 121,00 . 188.36 2a087 | 129,54
5007 Junio 113,92 110,16 123.00 188,30 22375 137.31
2007 Julie - . . 184,59 219,28 127,70
5807 Agosto - } - 184,59 214,89 131.53

(") Series Revisadas. Fuenfe: TRANSID, UAHE
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importaciones de instrumentos mecénicos de preci-
sién descienden un -11,9%.

En el saldo comercial por tipos de productos se ob-
servan subidas en los déficits de los grupos de me-
tales comunes y sus manufacturas (51,8%), en el de
maquinaria, aparatos y material eléctrico (22,6%) y
en el grupo de material de transporte, un 37,8%. El
Unico producto que mejoré su situacién en estos
meses fue el déficit de instrumentos mecénicos de
precisién que descendié un 19,3%.

Mercado Laboral

El nimero de afiliados en alta a la Seguridad Social
en el conjunto de ramas industriales del Metal en
el mes de junio alcanzé la cifra de 940.856 perso-
nas, lo que supone un aumento del 6,3% en com-
paracién a los 885.284 afiliados del mismo mes de
2006. El ano 2007 continta asi con importantes su-
bidas, después de iniciarse en abril de 2006 la ten-
dencia positiva de ligeros incrementos que ha ido
aumentando paulatinamente en los Gltimos me-
ses. En la media del afio 2007, primeros seis meses,
se registraron un total de 924.246 afiliados, un 5,4%
superior a los 876.506 afiliados registrados en el
mismo periodo de 2006.

Encuesta de Coyuntura del Metal

La ultima Encuesta de Coyuntura del Metal fue re-
alizada durante el mes de julio de 2007 por Confe-
metal entre sus asociaciones miembro. Esta en-
cuesta se corresponde con la valoracién cualitativa
y cuantitativa del desarrollo de la actividad duran-
te el primer trimestre de 2007, avance del segundo
y perspectivas del aflo. Segin las opiniones de los
expertos del sector y en términos generales, la ac-
tividad en la primera mitad del ejercicio fue favo-
rable en la mayoria de los casos, si bien en otros no
lo fue tanto, esperdndose una mejora en la segun-
da mitad del ano.

En el sector del cobre, segiin informa UNICOBRE,
durante el primer trimestre de 2007 persistieron
las mismas amenazas de sustitucién creciente en
usos arquitecténicos e instalaciones de agua ter-
mohidrosanitaria debido a la cotizacién del metal
en el LME. Por otra parte, la ralentizacién previsible
en la construcciéon de viviendas afectara a los se-
mitransformados de uso en construccién residen-
cial. Es por ello que la valoracién de la actividad en
los dltimos meses asi como la prevista en los si-
guientes, se espera sea desfavorable para la activi-
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dad del sector. En el primer trimestre se anoté una
caida del 3% en la produccién de cobre, un 4% en
importacién, un —20% en exportacién y un incre-
mento del 1% en el consumo aparente.

En el sector de los transformados planos sidertrgi-
cos, segun informa TRANSID, se ha iniciado el afio
con una demanda normal y precios contenidos, li-
geramente al alza en el primer trimestre. Durante
el segundo trimestre, ha descendido fuertemente
la demanda y, a pesar de que los precios de reposi-
cién son altos (tanto de fabricas europeas como de
terceros paises) el mercado interior ha bajado del
orden del 2 al 3% en sus precios de venta. Tanto la
valoracién del desarrollo actual de su actividad co-
mo la previsién en los préximos meses fue califica-
da como regular. En el primer trimestre, la produc-
cién aumentd un 7,5%, las importaciones cayeron
un 8,6%, las importaciones un -40,4% y el consumo
aparente subi6 un 0,5%.

En el sector de la fabricacién de envases metdlicos
ligeros, segiin informa AME, la actividad se man-
tuvo estable en el primer trimestre, con cierta
perspectiva de crecimiento en los préximos me-
ses. El precio de la hojalata ha sido mas estable
que en otros ejercicios. Se espera un comporta-
miento “normal” de mercado quizas con ligero
crecimiento. En el primer trimestre la produccién
subié un 3%, igual que el consumo aparente y la
exportaciéon. La cartera de pedidos se incrementé
un 10%.

En el sector de maquina-herramienta, segin infor-
ma AFM, la situacién ha continuado siendo favora-
ble en los primeros meses de 2007. Los principales
mercados de exportacién presentaron una situa-
ci6én saludable, en especial los europeos (Alema-
nia, Italia y en menor medida Francia) y los asiati-
cos (China e India, con mas de 20 millones de euros
acumulados en cuatro meses).

El drea Nafta ha comenzado el afio con sintomas
de agotamiento. Como avance del primer semes-
tre, la entrada de pedidos hasta junio ha sido muy
positiva con un 23,2% de aumento con respecto a
2006, que al fin y al cabo resulté un buen aiio. La si-
tuacién esta afectando de manera especialmente
positiva al subsector de arranque de viruta y no
tanto a la deformacién metélica. En cuanto a las
perspectivas globales 2007, se prevé un crecimien-
to previsto en torno al 5-7% en produccién y 7-9%
en exportacién habida cuenta de la buena situa-
ci6én de la cartera de pedidos que cubre 9,4 meses
de actividad.
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Los diagramas de transformacion
en enfriamiento continuo

y su importancia en el tratamiento
térmico de los aceros

Por Manuel Antonio Martinez Baena y José M® Palacios Reparaz

INTRODUCCION

En el disefio de una pieza, o de cualquier elemento
constructivo, la caracterizacién del material —en
nuestro caso acero- con el que han de fabricarse,
es la clave fundamental que permite alcanzar un
buen rendimiento técnico-econdémico en las condi-
ciones de servicio de las piezas correspondientes.
Pero es necesario que dicho rendimiento esté bien
definido teniendo en cuenta, principalmente, que
las funciones del acero dependen:

¢ Del contenido de carbono (%) que determina la
capacidad de endurecimiento del material y que,
asimismo, define los maximos niveles alcanza-
dos de dureza y de resistencia.

¢ De la estructura obtenida durante los ciclos tér-
micos y termomecdanicos a los cuales ha estado
sometido el acero que condicionan en la practica,
dado sus diferencias con la estructura de equili-
brio, la posibilidad de utilizacién de las piezas so-
lo con el endurecimiento de temple.

Estas diferencias estan contempladas en las curvas
de la figura 1. En dicha figura se representa las va-
riaciones de dureza, tomada como dato represen-
tativo, de las caracteristicas de la resistencia del
material en funcién del contenido de carbono y pa-
ra diferentes estados estructurales.

¢ Estado martensitico. Estado que corresponde a la
maxima diferencia entre las condiciones de e-
quilibrio: endurecimiento maximo.
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Figura 1. Variacién aproximada de la dureza de los aceros en
funcién del contenido de carbono (%) y de los tres estados fun-
damentales estructurales.

e Estado perlitico. Estado blando y suave que es
considerado, favorable para cuando en la practi-
ca han de realizarse operaciones de corte con a-
rranque de viruta (mecanizado).

Estado globular. Estado muy préximo a las con-
diciones de un equilibrio quasi total, que condu-
ce al ablandamiento méaximo del acero, muy ne-
cesario para facilitar el conformado y hechurado
de piezas por deformacién en frio.

De lo expuesto podemos, pues, sacar la conclusiéon:
que las funciones y caracteristicas de un acero son
susceptibles de variar dentro unos amplios inter-
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valos. Principio que queda ilustrado en el siguiente
cuadro, referido al acero aleado de construccién
35CrMo4 (F-1250).

ESTRUCTLRA DUREZA (HB)
Ferrita — perlita gruesa 175
Ferrita — perlita fina 260
Bainita superior 310
Bainita inferior 420
Martensita 580

Se puede, entonces, considerar que en el tratamiento
térmico de los aceros durante la fase de enfriamiento
aparecen distintos constituyentes cuya morfologia y
formacién depende, fundamentalmente, de la com-
posicién quimica del acero y del tratamiento realiza-
do. Los constituyentes principales que eventualmen-
te se obtienen son: perlita gruesa, perlita fina, bainita
superior, bainita inferior. Todos son compuestos de
ferrita y cementita, producto final de la descomposi-
cién de la austenita en el proceso de difusién durante
el enfriamiento, cuando éste es mas o menos enérgi-
co. Si el acero se calienta hasta la regién austenitica y
luego se enfria enérgicamente se obtiene, entonces,
el constituyente martensita, estructura ésta monofa-
sica e inestable que se produce por transformacioén,
sin difusién, de la austenita en el temple.

Como es sabido las caracteristicas de ductilidad de
los aceros, que aseguran en gran parte el buen fun-
cionamiento de las piezas en servicio, varian en el
sentido inverso al de la resistencia y de la dureza,
ya que a un endurecimiento maximo le correspon-
de la mas débil ductilidad y, también, una conside-
rable fragilidad.

De esta manera se puede asegurar que el estado del
acero, con el cual se obtiene el mayor rendimiento
en servicio, no es aquél en el que se aprovecha toda
su capacidad de endurecimiento. Es evidente, pues,
que tenemos que admitir una pérdida de dureza
que significa un cierto ablandamiento, con el consi-
guiente aumento de la ductilidad, una vez revenido
el metal a una temperatura relativamente alta. El
cuadro siguiente muestra la evolucién de caracte-
risticas, en tales condiciones, del antes comentado
acero aleado de construccién, una vez templado:
acero 35CrMo4 (F-1250).

Es sabido, que el maximo rendimiento de un acero
corresponde a un compromiso entre el aprovecha-
miento de su capacidad de endurecimiento lo mas
elevado posible y la consecucién previa, por reve-
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ACERO33Cr¥od (F-1250) templade RS ALARGAMIENTC
Estruclury de temple — Marensita PUREZA (1) . (%)
Revemdoa 200°°C a0 550
Revenidoa 300C 475 b
Revenido a 400°C 425 7
Revenidoa 500C 70 9,50
Revenidoa 600°C 300 13
Revenidoa 700C ER 17
Recocide de ablandarmiento wtal 190 %
{estructura prowima al estado de equilibriv) 3

nido, de la tenacidad necesaria para asegurar un
buen funcionamiento en servicio de las piezas co-
rrespondientes. Los términos de este compromiso
variardn —cosa evidente- segin las exigencias de la
pieza en su trabajo mecanico.

Otra consideracién a tener en cuenta es el estado
estructural alcanzado en el tratamiento del acero
—temple + revenido-; estructura que ha ser homogé-
nea y regular en toda su masa para que puedan re-
sistir, las piezas en servicio, los eventuales esfuer-
Zos y solicitaciones a los que normalmente estan
sometidas. Estos resultados se han de conseguir: (1)
mediante ciclos térmicos y termo-mecanicos a los
cuales se someteran las piezas antes de su puesta
en servicio; (2) que el material tenga una templabili-
dad suficiente. La templabilidad de los aceros es im-
portantisima, y viene dada fundamentalmente por
la cantidad de aleacién presente en su composicion
quimica. A mayor aleacién mayor templabilidad.

En la practica industrial, en el tratamiento térmico
del acero, una vez calentado hasta la zona austeni-
tica la transformacién y — o se realiza, principal-
mente, mediante un enfriamiento natural del mis-
mo. Entendemos por enfriamiento natural aquél
que se produce al sumergir el acero caliente en un
medio refrigerante que extraiga o disipe el calor,
sin que intervenga, generalmente, cualquiera pro-
gramacioén de la ley de variacién de la temperatura
en funcién del tiempo.

LOS DIAGRAMAS DE TRANSFORMACION EN
ENFRIAMIENTO CONTINUO (TEC)

En todo momento es necesario conocer la cinética
de transformacién y — a a lo largo de tales en-
friamientos. Razén por la cual, hoy dia, es funda-
mental recurrir a los diagramas de transformacién
en enfriamiento continuo TEC; ya que dichos dia-



gramas son instrumentos esenciales para la com-
presién de las transformaciones estructurales ha-
bidas durante el tratamiento térmico de los aceros,
y para establecer las mejores condiciones de traba-
jo en la obtencién de las caracteristicas mecdanicas
y estructurales, requeridas de los elementos cons-
tructivos y piezas en servicio. De la mayoria de los
aceros de construccién y aceros de herramientas
se conocen ya sus respectivos diagramas TEC".

Cada uno de estos diagramas esta constituido por
un conjunto de curvas, en un sistemas de coorde-
nadas -temperatura en ordenadas y logaritmo del
tiempo en abcisas— que define, para cada ley de en-
friamiento caracteristica, las temperaturas a las
cuales empiezan y terminan las transformaciones
de fase estable en caliente de los productos en des-
composiciéon del acero considerado.

Generalmente existe una curva complementaria
que une los puntos que corresponden a las tempe-
raturas a las cuales la proporcién de fase transfor-
mada alcanza el cincuenta por ciento (50%). Se
dan, también, las indicaciones concernientes a los
productos de transformacién y, asimismo, su pro-
porcién (%).

Finalmente se indica la dureza alcanzada (HV),
después del enfriamiento, en cada una de las cur-
vas que constituyen el diagrama; figura 2. Anali-
zando la figura 2, observamos porciones del dia-
grama en las cuales aparece ferrita (F), perlita (F +
C), bainita (F + C a més baja temperatura) y, por al-
timo, tenemos la martensita (M). Cuando cada una
de las curvas de enfriamiento pasa por dichas por-
ciones significa que esas fases -F, (F + C), M- estan
presentes en la microestructura del acero tratado.

Es importante resaltar, en un diagrama de transfor-
macién en enfriamiento continuo (TEC), que éste
no sélo es especifico del acero de cada colada sino
que lo es, también, de condiciones de austeniza-
cién del mismo. Llamamos la atencién sobre el he-
cho de que: toda curva obtenida en coladas habidas
de un mismo acero y composién —pero no rigurosa-
mente idéntica- es distinta; mostrandose, ademas,
con su particular historia térmica.

! Con respecto a los métodos utilizados para la determina-
cién de los diagramas de transformacién en enfriamiento
continuo (TEC), nos remitimos a la extensa literatura al e-
fecto. Métodos que, normalmente, se realizan mediante di-
latometria combinada con ensayos micrograficos.
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Figura 2. Diagrama de enfriamiento en continuo (TEC) del ace-
ro 35CrMo4 (F-1250). Segtin atlas IRSI:

La forma y posicién de dichos diagramas depen-
den:

¢ De la composicién de la austenita, es decir, no sé6-
lo de la composicién quimica del acero, sino tam-
bién de la puesta en solucion de los precipitados
derivados de las condiciones de austenizacién.
Cuanto mas rica sea la austenita en elementos de
aleacién, mas templabilidad alcanzara el acero,
ya que las propiedades de transformacién tende-
ran hacia tiempos mds largos y, por tanto, las
curvas se desplazaran cada vez mas hacia la de-
recha del diagrama.

* De la homogeneidad de composicién de la auste-
nita. Las segregaciones de solidificacién —zonas
variablemente enriquecidas y empobrecidas de
elementos quimicos en la masa metdlica- gene-
ran variaciones de templabilidad, que tienen co-
mo consecuencia una disminucién de las propie-
dades de transformacién en el temple; y esto, de
acuerdo también con la particularidad de que los
tiempos de transformacién sean mas largos o
menos largos.

¢ Del tamano o grosor de grano de la austenita que
va creciendo con el tiempo y temperatura de aus-
tenizacién. Esta evolucién, aumento de tamano
de grano, causa un incremento de la templabili-
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dad; es decir, hay un desplazamiento hacia la de-
recha de las curvas del diagrama y en consecuen-
cia, también, de las propiedades de transforma-
cién.

e De las tensiones a las que estd sometida la auste-
nita en el momento de su transformacién en mar-
tensita. La transformacion se adelantard o se atra-
sard segun se trate de tensiones de traccién, o
bien sean tensiones de compresion.

Asi pues, en el momento de la utilizacién del dia-
grama de transformacién en enfriamiento conti-
nuo (TEC), es necesario estar siempre muy atentos
a lo largo de todo el proceso; sin olvidarnos de que
el tratamiento térmico se ha de realizar a un acero
de composicién quimica muy similar pero no, rigu-
rosamente, idéntica a la del acero para el cual ha
sido trazado el diagrama, y cuyas condiciones de
fabricacién no son a veces del todo comparables.

Tal utilizacién se hara una vez se hayan contrasta-
do, en el diagrama TEC correspondiente, las leyes
de enfriamiento de los diferentes puntos de la sec-
cién del material ensayado, o sélo en el punto prin-
cipal y critico seccién. Esto evidencia el conoci-
miento profundo que hay que tener de esas leyes;
lo cual exige, asimismo, la realizacién de todos los
registros necesarios en el curso de los ensayos pre-
liminares.

DIFERENTES FORMAS DE REPRESENTACION
DE LOS DIAGRAMAS DE TRANSFORMACION
EN ENFRIAMIENTO CONTINUO (TEC).

El conocimiento de las leyes naturales de enfria-
miento es a veces un problema dificil, si se tiene en
cuenta que dichas leyes, normalmente, no se pue-
den describir con la ayuda de una ecuacién simple.

Para facilitar la cuantificacién en este campo se ha
dispuesto de otro tipo de diagrama distinto en las
formas del ya comentado, en el cual se caracteri-
zan las condiciones de enfriamiento continuo me-
diante un pardmetro (At) = duracién o tiempo de
enfriamiento entre dos temperaturas limite. La
curvas de enfriamiento se ven asi sustituidas por
un pardmetro Unico de enfriamiento. Por razones
de tipo practico —precisién de las medidas- y de ti-
po tedrico -limitacién en el drea que interviene la
difusién- se han adoptado en el diagrama, como li-
mites, las temperaturas 700 °C y 300 °C; determi-
nandose, asi, una ley de enfriamiento con la ayuda
del pardmetro de enfriamiento (At) = tiempo o du-
racién limite de enfriamiento para pasar de 700 °C
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a 300 °C. Es utilizado, también, otro parametro que
llamaremos A(*) = tiempo o duracién limite de en-
friamiento de 800 °C a 500 °C.

En estas condiciones podemos retrazar el diagra-
ma primitivo de transformacién en enfriamiento
continuo; figura 2, llevando a las abcisas el para-
metro de enfriamiento (At). Los diversos puntos,
que definen el desarrollo de la transformacién pa-
ra una ley de enfriamiento dada, son trazados de
nuevo sobre el eje de ordenadas, situado ya en eje
de las abscisas el parametro de enfriamiento (At).
Se puede asi trazar un diagrama, tal como muestra
la figura 3, —diagrama de tiempo de enfriamiento-
en el cual la lectura se realiza segin las lineas ver-
ticales y no como en el diagrama de la figura 2 don-
de la lectura se verifica conforme a los trazos de las
leyes de enfriamiento.

Se puede llegar mas lejos, todavia, en el aprove-
chamiento y utilizacién de los datos contenidos

DMAGRAMA TEC (Abcisas At 700-300}
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Figura 3. Diagrama de tiempo de enfriamiento del acero
35CrMo4 (F-1250). La lectura se realiza a través de las line-
as verticales, y no conforme a los trazos de las leyes de en-
friamiento.

()\. Parametro de enfriamiento = tiempo de enfriamiento
— 800 °C - 500 °C en segundos x 10



en los diagramas de transformacién de enfria-
miento en continuo trazando sobre el mismo cur-
vas que representan las variaciones de dureza del
metal, medida sobre probetas ya templadas, en
funcién del parametro de enfriamiento (At) aplica-
do; figura 4. El aprovechamiento conjunto de estas
curvas y el diagrama de la figura 3 permitira, pues,
prever no sélo lo que serdn las condiciones de
transformacién durante el tratamiento térmico y
los resultados; sino, también, la dureza del acero,
con lo cual se consigue una orientacién funda-
mental sobre lo que podrian ser sus propiedades
de empleo.

CURVADEDUREZA = (AL T00-300)
1m0
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Figura 4. Curvas Jominy de variacién de la dureza en funcién
del parametro de enfriamiento (At). Acero 35CrM04 (F-
1250).

En el plan practico hay que sefalar la experiencia
ya probada, sobre piezas y productos de geometria
simple -rectangular y/o cilindrica- del valor del pa-
ramento de enfriamiento (At) —duracién o tiempo
de enfriamiento entre dos temperaturas limite-
que es igual en todas, pero al mismo tiempo liga-
das a sus dimensiones por una ley simple de en-
friamiento:

¢ Para planos: log. At = (a + b) log.e; e = espesor.
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e Para redondos: log. At = (a + b). log.D.; D = didme-
tro del redondo.

Mientras que a y b son dos coeficientes que depen-
den de las condiciones de enfriamiento y de la posi-
cién del punto considerado en la seccién estudiada.

Por otro lado hemos podido ya verificar que existe,
también, una relacién entre la distancia del extre-
mo templado de los diversos puntos de una probe-
ta Jominy y el valor del pardmetro de enfriamiento
(At) definiendo sus condiciones de enfriamiento; fi-
gura 4.

Dentro del mismo espiritu, British Steel (M. Atkins)
utiliza un nuevo tipo de diagrama en el que se dis-
ponen, en el eje de las abcisas los didmetros de re-
dondos de acero enfriados en aire, aceite y/o agua.
En la practica industrial, esto facilita la utilizacién
de las curvas TEC, ya que los datos que éste promo-
ciona son aplicables a productos o piezas de dimen-
siones dadas; figura 5. Para el trazado de tales cur-
vas TEC se considera el ntcleo o centro de la seccién
transversal del redondo elegido. Bien entendido,
que a curvas de enfriamiento diferentes le corres-
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Figura 5. Diagrama de enfriamiento en continuo (TEC) del ace-
ro 35CrMo4 (F-1250). Situando en abcisas los didmetros de re-
dondos enfriados en al aire, en aceite y/o en agua. Abajo curva
de variacion de la dureza Jominy correspondiente. (Atlas British
Steel - M. Atkins)
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ponden, también, puntos diferentes —1/4 del radio,
1/2 del radio, centro- de la seccién transversal del
redondo en cuestion.

Asi pues en el diagrama de la figura 5 la velocidad
de enfriamiento estd representada por el didmetro
aproximado del redondo que permite obtener el ti-
po de micreestructura martensitica pretendida en el
mismo centro de la seccién transversal afectada,
cuando se enfria en aire o se templa en agua o bien
en aceite. Tal microestructura se determina buscan-
do el didmetro del redondo ideal en la escala que co-
rresponde al medio de enfriamiento apropiado. La
estructura obtenida a mitad de radio de un redondo
de grandes dimensiones es practicamente igual a a-
quella que se obtiene, asimismo, en un redondo de
didmetro mas pequeno —didmetro equivelente- de
estructura andloga y conseguida con idénticas e i-
guales velocidades y medios de enfriamiento.

La velocidad de enfriamiento, de la seccién trans-
versal de una pieza determinada depende, princi-
palmente, del medio refrigerante y de la dimen-
sién de dicha pieza. Por tanto es posible relacionar,
como antes ya se expuso, el pardmetro de enfria-
miento (A) con cada punto de la seccién de la pieza
considerada. La precisién, cuando se trata de pie-
zas cilindricas, es muy elevada; figuras 6, 7 y 8.

Para finalizar, en la figura 9 encontramos las rela-
ciones entre los diagramas de enfriamiento conti-
nuo, diagramas de tiempo de enfriamiento, diagra-

4 - roo c e - .__| o _!_._;[ _,_._._
3 T TT "= 200 mmt—
I A O I . = AT5mm
H i +
i | //—'.“____'_\P_‘___._—;j’
I ! Py 0= 10 mm 1
N T
| ){/ﬁ;ﬁ¥$§_. EEE=
= o[t b= ;/‘fl’ ~ c 3 B [ A O
6 AN 747
¥ o0s raZ g Y ae
T 05 1,1/‘1';, Curvea de entmiamienteo
o= 04'_ R g %Qﬁ‘f_/ comespundiente al niwlea de | |
; :’—f 4 v (7] “f"? I pecdustos ¥ piezas cilimbrivag)
S2 o3| o4 /Ff--—---‘ T j
Z3 ; IS Pl
Ei ‘.% 0‘2 i, . 6‘7&_ L ol o el dbacd b 2l o d
2 2 g :
o ]
oo 0
2 y
gg 01 +———t
= 2008 - :
':J‘ ‘E R
Z 2008 : .
5 0,05 i
a 0,04 Rt

3 40 50 40 7O 8D 90 100
DISTANCIA A LA SUPERFICIE TEMELADA (o
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la seccién transversal de piezas cilindricas. Caso de temple en
agua.
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Figura 8. Diagrama que relaciona el pardmetro de enfriamiento
(1) con la templabilidad en distintos puntos y didmetros de la
seccién transversal de piezas cilindricas. Caso de enfriamiento
al aire.

mas de cantidad (%) de estructura, diagramas de en-
friamiento y dureza alcanzada en redondos de dis-
tintas dimensiones -ensayo Jominy-. Diagramas
que todos ellos indican, también, las velocidades de
enfriamiento criticas, para conseguir una estructura
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Figura 9. Relacién entre los diagramas de trans-
formacién en enfriamiento continuo (TEC), dia-
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grama de tiempo de enfriamiento, diagrama de | _« : _ i .
cantidad (%) de estructura y las condiciones de %; [ r - ,'I, s
enfriamiento de los distintos redondos, junto | &=, . i J e l-r-IL
con el ensayo de temple Jominy. Acero de herra- | © ”ommm;i T T s S TR

mientas (BOHELER Edestahl GmbH).

martensitica total; velocidad ésta a la cual llama-
mos velocidad critica de enfriamiento (Vc).
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