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Editorial

LIBRO DE TRATAMIENTOS
TERMICOS

escrito por José M? Palacios y Manuel Martinez Baena, per-
sonas bien conocidas y relevantes en el sector, y colabora-
dores de esta revista.

-Y- a estd a la venta el “Libro de los Tratamientos Térmicos”,

Este libro sirve de ayuda y consulta para un amplio rango de lecto-
res.

Estudiantes, Universidades, Profesorado, Centros Tecnolégicos y
hasta los mismos profesionales del sector, pueden encontrar res-
puesta a sus problemas. Encontraran mas informacién sobre este
libro, en la pagina 27 de esta revista.

También se celebré con éxito el Tratermat en Valencia, del cual
también publicamos informacién en las paginas 28, 29 y 30. Uno de
los trabajos alli presentados, “Control del enfriamiento rapido en
medios fluidos y gaseosos”, de la compania IPSEN, se publica en
este niumero gracias al consentimiento, tanto de sus autores, como
de la direccién del Tratermat. Desde aqui agradecemos a ambas
partes su autorizacion.

En préximos numeros trataremos de conseguir més autorizacio-
nes para publicar otras conferencias alli pronunciadas y ofrecérse-
las a nuestros lectores.

Como podran comprobar en este nimero y en anteriores, Manuel
Martinez Baena y José M? Palacios, han escrito sus interesantes ar-
ticulos en esta revista de la que son colaboradores y en la que es-
tan volcados en exclusiva con sus trabajos. Este comentario inten-
ta aclarar la confusién creada en el sector ultimamente.

Antonio Pérez de Camino

7 TRATER—
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PIROBLOC
factura

6 millones

de euros en 2007

PIROBLOC, empresa espaiiola li-
der en la fabricacién de calderas
de fluido térmico de alta calidad,
alcanza los 6 MIO de euros de
facturacién en el ejercicio 2007,
lo que supone un 10% de creci-
miento en su facturacién global.

De dicha cifra, un 65% correspon-
de a exportacién. A este respecto,
la compaiiia ha pasado de un to-
tal de 2,9 MIO de euros en 2006 a
3,75 MIO de euros en 2007. Es de-
cir, un incremento de un 30% en
mercados exteriores. En este
sentido, cabe destacar a paises
como México, Francia o Republi-
ca Dominicana, donde la compa-
nia ha realizado la mayor parte
de su cifra de negocios externa.

Para el 2008, PIROBLOC tiene pre-
visto un crecimiento del 10%, con
una plantilla de 40 trabajadores.
También para el presente ejercicio
tiene planificado cambiar sus ins-
talaciones a una nave mas amplia,
donde dispondra de mas espacio,
tanto para el diseno como para la
fabricacién de sus equipos.

Ademads de producir calderas de
aceite térmico, PIROBLOC ex-
tiende sus fabricados a calderas
industriales de vapor, calderas
de recuperacién de gases, calde-
ras de combustibles sélidos e
intercambiadores de calor.

La compania trabaja en todos
los campos donde se necesite
calor, contando con una amplia
experiencia en el sector alimen-
ticio y 1000 referencias en todo
el mundo.

PIROBLOC dispone de una configu-
racién departamental compuesta
por su propia ingenieria y oficina
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técnica, dos plantas de fabricacion,
oficina comercial, asi como técni-
cos de montaje y mantenimiento,
completando una plantilla de mas
de 40 profesionales.

Sus actividades abarcan desde el
disenio de sus propios equipos,
hasta la fabricacién, instalacién y
puesta en marcha, desarrollando
proyectos llaves en mano.

Info 1

Paredes y Silver
se alian

para la creacion
de Ropa

de Seguridad

La famosa firma ilicitana de cal-
zado, Calzados Paredes y Silver,
empresa dedicada a fabricacién,

desarrollo y distribucién de ro-
pa laboral, han emprendido un
proyecto comun para la crea-
cién conjunta de Vestuario de
Seguridad laboral.

Desde principios de 2008, los
nuevos productos son desarro-
llados, fabricados y distribuidos
por Silver, a través de la cartera
de agentes comerciales de Pare-
des en exclusiva para Espana,
Portugal, Francia e Italia.

Ademas, Paredes tendra la fun-
cién de testar y controlar me-
diante sus equipos técnicos las
nuevas lineas que vayan desa-
rrollando.

Paredes by Silver, permitira la
creacién de una gama alta en
vestuario laboral con prendas
de elevada calidad bajo un nue-
Vo concepto.

Calzados Paredes, con su area
Security lleva 10 anos en el mer-
cado, desarrollando y fabricando
calzado de maxima calidad para
la seguridad en el mundo del tra-
bajo. Sin embargo, su experien-
cia en ropa de proteccién laboral
era mas reducida.

Silver nacié como empresa dedi-
cada a la venta exclusiva a distri-
buidores, pero ha ido creciendo y
expandiéndose hasta llegar a la
fabricacién y desarrollo de pren-
das de seguridad laboral, entre
las que destacan los combinados
de alta visibilidad.
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Segln seilala Rafael Paredes, di-
rector general de Calzados Pare-
des: “La unién de las dos carte-
ras, nos va a permitir aumentar
nuestro potencial de venta a tal
punto, que daremos cobertura al
100% de las necesidades del
mercado en cuestiones de ves-
tuario para la seguridad laboral”

La primera serie fabricada bajo
esta alianza se ha denominado
NITROX y se ha presentado en
la Gltima edicién de Sicur.

Info 2

testo 425:

El nuevo
anemometro
para integrar
la medicion
de caudal

El anemémetro compacto testo
425 con sonda térmica y teles-
copio integrado es novedad en
el mercado.

El caudal se muestra directa-
mente en el visualizador. El area
del conducto de aire se puede

TRATER—

configurar de forma sencilla en el
instrumento. También se visuali-
za el valor actual de temperatura.

El célculo del promedio por
tiempo y multipunto proporcio-
na informacién acerca de los
valores de caudal, velocidad y
temperatura.

Los valores minimos y maximos
también se pueden mostrar en el
visualizador. La funcién Hold
permite fijar los valores actuales
de medicién en el visualizador.

Info 3

Sensores
de presion

Los sensores de presiéon PSA 'y
PSB que comercializa Eprom es-
tan disenados para medir pre-
siones de vacio en atmoésferas
de gases y fluidos.

Gracias a sus pequenas dimen-
siones de 30 x 30 x 38.5y 54 x
10.2 x 25 mm y al disefio del dis-
play de alta resolucién pueden
instalarse en aplicaciones donde
el espacio sea reducido, sin que
se vea afectada la visibilidad de
las indicaciones del display.

Se caracterizan por la opcién de
varios modos de salida: analégi-
cas de 1-5VDC, digitales NPN/PNP,
con ajuste de histéresis. El tiem-
po de respuesta ajustable, la
funcién de puesta a cero y la
proteccién del circuito incorpo-
rada son también aspectos im-
portantes de estos equipos.

ISR

Ademas ofrecen la posibilidad
de medir la presién en diferentes
unidades como; bar, Pa, mmHg,
mmH,0, etc.

Info 4

Sondas ATEX

Entesis technology presenta las
sondas para entornos ATEX de
Pyrocontrole Chauvin-Arnoux.
Las sondas se hacen a medida
segun las especificaciones téc-
nicas del cliente.

Se han desarrollado qﬂ
montajes aptos pa- 4
ra diferentes ran- L.
gos de temperatura
especialmente para
las industrias qui-
mica y petroquimi-
ca.

Las opciones son:
montaje con o sin
termopozo, indice de proteccién
IP54 a IP67, proteccién simple o
proteccién de seguridad EEx “i”,
“e” 0 “d”, cabezas de conexidén
DAN, DAN V, PSX V, etc., resis-
tencias de platino de -200 °C a
+450 °C, termopar tipo J de -20
°C a +700 °C, termopar tipo K de
0°C a +1.100 °C, también son po-
sibles los termopares: T, N, R, S,
B, W, el material de serie es Al-
SI316, opcionalmente se pueden
escoger otras fundas.

Info 5




CURSO DE ESPECIALIZACION:

PREPARACION
Y CARACTERIZACION
DE RECUBRIMIENTOS
Y CAPAS DELGADAS

Duracidn: 40 horas
Distribuidas en 2 semanas en horario de tarde:
5-9 y 19-23 de Mayo de 2008

En los dltimos afios, la tecnologia de recubrimientos y capas deigadas ha
alcanzedo un fuerte desamollo debido a ka gran variedad de aplicaciones, que
van desde los recubnmientos proleciores y decorativos ublzados en la industna
mecanica v del aulomdwil, hasia las capas seleclivas empleadas en paneles
arquitecionicos, filiros opticos, incluyendo las peliculas semiconductoras,
optoslecirinicas y magnélicas, etc. Todo este desarrollo ha sido posible gracias
a los avances recientes tanto en |a tecnologia de vacio, como en las féonicas de
deposicién, de analisis de superficies y de caracterizacion eléctrica, mecanica y

dptica.

El Curso estd programado dentro de las actividades de la Red de "Ingenieria de Superficies y Capas
Delgadas”, INGESNET (hitp:!/fwww icmm_csic esfingesnelf). Tiene una duracion de 40 h y pretende dar
una visidn general de os aspectos, basicos v aplicados, relacionados con desarmolle y crecimiento de
capas delgadas, incluyendo las écnicas de vacin, descargas eléciricas en forma de plasmas, la
caraclerizacidn esfructural, eléctrica, mecanica y Optica, y finalmente las aplicaciones de los
recubrimientos en diferentes sectores tecnologicos. Este programa puede ser especialmente Ofil a
licenciados, Ingenieros y 1ecnicos de |a indusiria que se enfrentan por primera vez con estos problemas,

En la pagina web del Curso; [hiip.fwwicmm.csic esifislespalcurso.himl) se puede encontrar informacion
detallada sobre los contenidos del programa, organizacion, horarios, inscripcidn, etc.

Resumen del programa;

21 lecciones (leorfa y practca) distribuidas en los siguientes temas: |- Técnicas de Vaclo y de Descangas
Eléctricas en Gases (Fendmenos de Plasmas). Il.- Técnicas Fisicas y Quimicas de Deposicion, 1l -
Técnicas de Caracterizacidn y Fenomenos de Crecimenlo de Capas Delgadas. IV.- Propiedades y
Aplicaciones de las Capas Delgadaz en la Tecnologia (Mecanicas, Quimicas, Ekclricas, Oploelecironicas
y Magnéticas),

Director: Dr. Jozé M* Albella

E-mail. |malbella@icmm.csices

Direccidn: Inst. Ciencia de Materiales, Cantoblanco 28048 (Madrid)

Diploma; Se entrega Diploma acredilando |3 participacion en el Curso, superando las pruebas de
saquimianio.




Noticias / Abril 2008

8

Carburos
Metalicos
aumenta

sus beneficios
un 28%

Carburos Metalicos, Grupo Air
Products, ha obtenido durante
el ejercicio fiscal 2007 unos be-
neficios de explotacién de 82,3
millones de euros. Esto supone
un aumento de mas del 28%
respecto al afio anterior.

La facturacién también ha expe-
rimentado un crecimiento del
8,44% alcanzando los 445.285
millones de euros. Del total de
esta facturacidn, el area médica
de Carburos Metalicos, Carburos
Médica, supone aproximada-
mente un tercio.

En lo referente a futuras inver-
siones, Carburos Metalicos tiene
previsto invertir 50 millones de
délares en una planta de pro-
duccién de gases del aire para
aumentar su capacidad produc-
tiva.

A nivel global, el Grupo Air Pro-
ducts ha incrementado sus ven-
tas un 15% hasta alcanzar la ci-
fra de 10 billones de délares
(6.450 millones de euros). De es-
tas ventas, el 32% pertenece a
Europa, un 44% a EE.UU., un 17%
a Asia, un 5% a Canada y Améri-
ca Latina y el 2% al resto del
mundo.

Los beneficios netos también
han experimentado un incre-
mento de doble digitos, un 23%,
pasando de 508 millones de eu-
ros en el 2006 a 626 en el 2007.

Seguin apunta la compaiiia, es-
tos resultados han supuesto
conseguir el ambicioso objetivo
global de alcanzar un 12,5% en
el retorno del capital.

TRATER

El Grupo Air Products siempre ha
considerado el I+D+i clave para
su desarrollo. Durante el 2007 la
compania invirtié6 méas de 90 mi-
llones de euros destinados prin-
cipalmente a la creacién de valor
en mercados emergentes con un
alto crecimiento, la creacién de
alianzas con diversos centros de
investigacién, laboratorios o uni-
versidades, inversiones en em-
presas con un alto nivel tecnolé-
gico o investigacién de nuevos
proyectos.

En Espana, la constante investi-
gacién de nuevas aplicaciones
se desarrolla en centros como el
Centro de Excelencia Médica
(COEM); Matgas, un centro para
el estudio de materiales y gases
que ahora también es un Centro
de Excelencia de CO2 o el traba-
jo que se realiza en el centro de
envasado de gases especiales y
laboratorio en Sant Celoni y el
centro de envasado de gases
comprimidos en Sant Esteve de
Sesrovires.

Otros campos donde la compa-
nia estd desarrollando una inten-
sa labor con numerosos proyec-
tos son el hidrégeno, los gases
especiales y en el sector médico.

Info 6

PYRO CONTROLE
traslada
sus instalaciones

ENTESIS technology, S.L. se sa-
tisface en anunciar que su re-
presentada PYRO CONTROLE
del grupo CHAUVIN ARNOUX se
traslada el préximo mes de Sep-
tiembre a una nueva planta de
3.400 m? situada en Meyzieu,
junto a Lyon (Francia) después
de haber realizado una inver-
sién de mas de 3 millones de
euros.

En estas nuevas instalaciones se

seguirdn construyendo las son-
das de temperatura incluso con
certificacién ATEX y también
con posibilidad de certificacién
COFRAC (equivalente ENAC) pa-
ra aplicaciones industriales, mé-
dicas, farmacéuticas, agricolas,
quimicas, petroquimicas, nucle-
ares, etc.

Asimismo, en estas nuevas ins-
talaciones se renovaran los la-
boratorios para los servicios de
revisién, reparacién y calibra-
cién de la instrumentacién co-
mercializada de la marca CHAU-
VIN ARNOUX para medida,
control, registro y regulacién de
temperatura, asi como los regu-
ladores de potencia a thyristores
de hasta 2900 A para resisten-
cias eléctricas.

Info 7

INOX KLEEN

CRC Industries Iberia, S.L.U., pone
en el mercado un nuevo limpia-
dor de Acero Inoxidable, Alumi-
nio, Cromados y PVC homologado
por NSF para su uso en Industria
Alimentaria: “CRC Inox Kleen”.

Es una espuma limpiadora base
agua para desengrasar y lim-
piar superficies de metal brillan-
tes.

El producto combina un gran
poder de limpieza con la apli-
cacién de una capa protectora
duradera en un solo paso.

Elimina huellas dactilares, mar-
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cas de agua, polvo y sucie-
dad del acero inoxidable.

Proporciona una barrera
protectora no grasa para
mantener el aspecto ori-
ginal durante largo tiem-
po, proporciona una re-
sistencia a las manchas y
a la suciedad durante lar-
go plazo.

No es necesario diluirlo. No
es corrosivo. Registro NSF
C1n° 138083 para usar en la
industria alimentaria.

Info 8

TECNALIA
presentara nuevos
materiales
resistentes a altas
temperaturas

Las investigaciones de TECNA-
LIA se enmarcan en su partici-
pacién en el proyecto Extremat
(New Materials for Extreme En-
vironments), que ha analizado
nuevos materiales con alta ca-
pacidad disipadora de calor en
ambientes de elevadas tempe-
raturas, materiales autoprotec-
tores con capacidad de resistir a
los agentes quimicos y ambien-
tes extremos, y materiales re-
sistentes a las altas radiaciones.
Por su utilidad, seran de aplica-
cién en los campos aerondutico
y energético, entre otros.

Con el objetivo global de desarro-
llar nuevos materiales de aplica-
cién en condiciones de funciona-
miento extremas, los resultados
se presentardan el préximo mes
de junio en el marco de un Con-
greso Internacional, organizado
por TECNALIA, que se celebrara
en Donostia-San Sebastian (Gi-
puzkoa) entre los dias 2 y 4 del
préximo mes de junio.

10 TRATER

El proyecto Extremat, que se en-
cuentra en su fase final, estd con-
siderado como una de las realiza-
ciones mas relevantes en ma-
teriales altamente innovadores
del VI Programa Marco de la U-
nién Europea. Cuenta con un pre-
supuesto total de 30 millones de
euros y la participacién de 34 enti-
dades europeas (empresas, cen-
tros tecnoldgicos y universidades).

TECNALIA participa en dos de
las cuatro lineas de investiga-
cién del proyecto y organiza la
conferencia en Donostia-San
Sebastian.

Bajo el liderazgo del Instituto ale-
man Max Planck de Plasmafisica
y con una destacada participa-
cién de TECNALIA en dos de las
cuatro lineas de investigacién del
proyecto, el proyecto Extremat
estd considerado como una de
las realizaciones mas relevantes
en materiales altamente innova-
dores del VI Programa Marco de
la Unién Europea.

El proyecto Extremat ha desa-
rrollado nuevos materiales con
alta capacidad disipadora de ca-
lor en ambientes de elevadas
temperaturas, materiales auto-
protectores con capacidad de
resistir a los agentes quimicos y
ambientes extremos, materiales
resistentes a las altas radiacio-
nes, asi como el desarrollo de
las tecnologias de fabricacién de
tales materiales que permitan
su integracién en los diferentes
componentes o0 equipos a que
son destinados.

Info 9

Controladores
de Temperatura
Serie TZN

EPROM apuesta por la nueva fa-
milia de controladores de tem-
peratura y proceso de la serie
TZN para todas aquellas aplica-
ciones que requieren una moni-
torizacién de temperatura.

Los TZN ofrecen distintos forma-
tos: 48 x 48 mm, 48 X 96 mm, 72 x
72 mm, 96 x 48 mmy 96 x 96 mm
segin el modelo. Con un display
de alta resolucién con 4 digitos,
disponen también de LED de alta
luminosidad en rojo y verde. De
esta manera, permiten al usua-
rio obtener una fécil visualiza-
cién de los datos.

J’nia'win!

Entre otras caracteristicas, se des-
tacan porque:

— Son autoconfigurables, mul-
tifuncién y multientrada.

— Tienen control ON/OFF o PID
dual con auto-sintonizacién.

— Tipos de entrada: Termopar,
RTD 0 4/20 mA.

— Salidas de control: relé, SSR
0 4 ~ 20mADC (0-10VDC).

— Comunicacién RS485.

— Funciones bésicas: alarmas,
doble consigna, rampa, ca-
lor/frio.

Adema3s, permiten instalar un
software de adquisicién de datos
compatible con Win 95, 98, 2000
y XP que ofrece la posibilidad de
realizar una programacién total o
parcial de varios equipos.

Info 10
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Equipos para la medida, regulacion,
control y supervision de gases en
hornos de tratamientos térmicos.

La superior calidad y el mejor precio de las sondas
de oxigeno GOLD PROBE® de SUPER
SYSTEM Inc de Cincinnati (USA), estan
complementados con la garantia de un afio a contar
desde la fecha de puesta en servicio.

Reparamos las sondas de oxigeno con
repuestos originales y las calibramos en un
horno de ensayos SSI. Complementamos la
garantia de las sondas de oxigeno SSI con

una limpieza y revision gratuitas.

ENTESIS

Galileu, 313

08028 BARCELONA
Tel.: +34 93 410 54 54
Fax: +34 93 419 97 33
http://www.entesis.net
e-mail: info@entesis.net

iNuestro objetivo es su éxito!
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Forum de ARCAS

Por Juan Martinez Arcas

Pueden formularnos las preguntas que deseen sobre la problematica 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 nimeros de la revista
por orden de llegada, gracias a la activa colaboracién de D. Juan Martinez Arcas.

Seguimos con mas aportaciones del primer tema planteado para este Férum. Esta colaboracién de un técni-
co de calidad en TT, dice asi:

“Para la determinacién, verificacién y control de la profundidad convencional de Cementacién para capas
superiores a 0,3 m/m de espesor, nos proponen la Norma UNE.7-394.76.”

Nota: Damos con esta colaboracién por finalizado este primer tema del Foro.

El 2° tema que nos formulan y dado el interés que representa, es el siguiente, “Importancia o no de los pre-
calentamientos, hasta alcanzar le temperatura de Temple”.

Pueden aportar ideas, experiencias, etc. sobre este tema. Gracias.

Juan Martinez Arcas

DETERMINACION Y VERIFICACION DE LA PROFUNDIDAD CONVENCIONAL
DE CEMENTACION (UNE 7-394-76)

1. Profundidad convencional de cementacién (DC)
Es la distancia medida sobre una normal a la superficie entre ésta y la capa interior, cuya dureza
Vickers es 550 HV, medida bajo la carga de 9,8 N (1 kgF).

Previo acuerdo se podran utilizar cargas comprendidas entre 4,9 y 49 N (0,5 a 5 kgF), o bien el método
Rockwell para medir la dureza superficial.

2. Condiciones de medicién

a) Solo para capas cementadas cuya profundidad es superior a 0,3 milimetros.
b) Salvo acuerdo, la medida se efectuard sobre una seccién transversal de la pieza.
c) La superficie a medir se pulird para permitir medidas correctas.

d) Las huellas de dureza se situaran a lo largo de una o varias lineas normales a la superficie de la
pieza, con una distancia entre huellas de 2,5 veces la diagonal de la huella.

12 TRATER—
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3. Verificacién de la profundidad de cementacién

Sobre una seccién transversal de la pieza se efectuaran por lo menos cinco huellas, a distancias t; y t,
de la superficie: Estas distancias son, respectivamente, inferior y superior al valor prescrito de la
profundidad de cementacién (fig. 1). La diferencia t, - t; no serd superior a 0,3 mm. La profundidad de
cementacién se calcula con ayuda de la siguiente férmula:

{t:t—t} {Hi-HG)
Hi — H:

DC =t +

HG = Dureza limite.

H, H, = Media aritmética de los valores de dureza, medidos a las distancias t, y t, (fig. 2).

Fig. 1. Localizacién D
de los puntos de medida. i ¢
T
L8

Fig. 2. Determinacién
matematica de la
profundidad de cementacién.
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Fluidos de temple
para tratamientos térmicos

del acero

Por EHAFF Fine Filtration

de temple adecuados para la mayoria de a-

plicaciones. Estos fluidos tienen en cuenta la
capacidad de endurecimiento del acero, la minima
distorsién, los distintos tipos de piezas fabricadas
y la superficie de los componentes. La gama Shell
Voluta, al igual que el resto de productos de Shell,
cumple las correspondientes normativas legales
sobre salud, seguridad y medio ambiente.

S hell ha creado una amplia gama de fluidos

Aceite de temple

Los aceites Shell Voluta han sido formulados con
un aceite base especifico refinado, para que ofrez-
can una elevada estabilidad térmica. Estos aceites
presentan una excelente resistencia a la oxidacién
y al craqueo, y pueden usarse en todos los tipos de
hornos.

14 TRATER™

Shell Voluta C, M, H

¢ Se utilizan a temperatura fria, media y caliente.

¢ Diferente indice de enfriamiento: normal, medio
y alto.

¢ Baja volatilidad y alto grado de inflamacién.

¢ Viscosidad adaptada para reducir el arrastre por
pieza (dragout).

¢ Sin formaci6n de lodos.

Fluidos de Temple - Tecnologia PAG

Fluido Shell Voluta W 300, W 1301, W 1400 y
W 1820

¢ Usado para temple con soluble por induccién (y
pieza entera / grande).

¢ El indice de concentracién puede adaptarse para
lograr el indice de enfriamiento necesario.




e Contiene inhibidores de la corrosidn: sin boro ni
dietanolamina.

Fluidos de Temple - Tecnologia PVP

Fluido Shell Voluta W 800

e Sblo para uso en temple con soluble por induc-
cién (y pieza entera / grande).

e Se utiliza para sustituir el aceite de temple, debi-
do a que su indice de enfriamiento es similar al
de este tipo de aceites.

¢ Contiene inhibidores de la corrosién: sin boro ni
dietanolamina.

La compaiia nos adjunta un ejemplo real
con aplicacién de Shell Voluta C 400

Un fabricante de herramientas del sector de la cons-
truccién de carreteras, necesita un temple en frio en
un tanque abierto - Carburizacién.

Abril 2008 / Informacién

Antes de usar el
producto Shell, con
el producto de la
competencia, era
necesario vaciar la
instalacién todos
los afios:

e Las piezas esta-
ban sucias.

e Demasiado humo
y olores fuertes.

Tras el uso del producto Voluta C 400 logr6 los si-
guientes resultados:

¢ Doble duracién del aceite.
e Las piezas estan limpias.

Ventajas para el usuario: ahorro de costes, gracias
a una duracién mas prolongada y a una mayor sa-
tisfaccion del cliente, debido a la gran calidad de
las piezas fabricadas.

::ég AFE CRONITE TECHNOLOGIES

Dizseno y fabricacion de piezas fundidas
an aleacion de croma / niguel
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Valvulas electromagnéticas
de larga duracion en formato XL

Por David Agusti Montins

de la Thermprocess en Dusseldorf, su nue-

va gama de valvulas electromagnéticas en
formato XL (desde DN65 hasta DN125), que se su-
man a las ya existentes valVario convencionales,
con unos didmetros de conexién que van desde
DN10 a DN65.

K romschroeder present6 en la ultima edicién

Al igual que sus versiones mas pequenas, esta tec-
nologia de valvulas apta para Gas Natural, GLP y
Biogas, disponen de la funcionalidad y versatilidad
gracias a la posibilidad de montar sobre estos ele-
mentos, componentes de seguridad y control del
estilo de presostatos, controles de estanqueidad,
valvulas electromagnéticas de Bypass de diferen-
tes didmetros, manémetros, tomas de presién, ...
lo que supone una reduccién de forma sustancial
en el tamano de las instalaciones, asi como de los
tiempos de disefio y montaje, lo que se traduce en
un ahorro en los costes.




Estos elementos, incorporan una serie de fun-
cionalidades por defecto en todas sus versio-
nes como son el ajuste de caudal, un indicador
luminoso LED de color azul que indica presen-
cia de tensién eléctrica y una presién méaxima
de 500 mbar.

La novedad en este nuevo gran tamano, es la
posibilidad de disponer en un solo bloque de
dos electrovalvulas (rapida-rapida, rapida-len-
ta, lenta-rapida o lenta-lenta) que se traduce
en un ahorro de espacio y una compacidad atn
mayor.

El diseno del doble asiento de esta familia de
valvulas, permite reducir la pérdida de carga
que el elemento introduce en la linea a casi la
mitad, facilitando la toma de decisién del dia-
metro néminal o incluso reduciéndolo.

Esta familia de valvulas de Clase A dispone,
también, de la opcién de poder incorporar un
control de posicién con contactos normalmen-
te abierto y normalmente cerrado, que a su vez
es indicador visual de apertura de la misma.

Temple
Revenido
Recocido
Soldadura

Sinterizado

HI:IFIH-DE DEL 1lr.!lLLI.IEE 5.A.
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Nuevo termometro infrarrojo
versatil con conexion al servidor

web o ethernet

Instruments International ofrece una flexibi-

lidad sin precedentes sobre la manera de ins-
talar, configurar y monitorizar termémetros infra-
IT0jOs.

E I nuevo rango de productos SOLOnet de Land

Incorporando la tecnologia digital, SOLOnet ofrece
un buscador web integral y conexién Ethernet para
poder instalar termdémetros remotamente, desde
un ordenador, portatil o de sobremesa, sin la nece-
sidad de un especialista en software y puede co-
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nectarse y monitorizarse en la red interna de la
empresa. Cuando se ha terminado la configura-
cién, el PC puede desconectarse, dejando al term6-
metro funcionar como un equipo independiente.

SOLOnet puede ser consultado remotamente en
cualquier momento y desde cualquier ubicacién
via Ethernet o utilizando Internet Explorer, Netsca-
pe o cualquier otro buscador web estandar.

Para procesos donde se requieren muchas medidas
de temperatura, pueden conectarse varios termo-
metros con multiples configuraciones diferentes.

Se accede a la configuracién de cada termoémetro
por su direccién IP Gnica que permite el control de
datos en pantalla, utilizando menus desplegables y
otros dispositivos.

Las funciones de Pico, Promedios y Track & Hold
son también configurables por el usuario, existien-
do dos salidas de alarma, que pueden asociarse
con cualquiera de las dos de cinco alarmas genera-
das internamente.

Las 6pticas son fijas pero con campo de visién va-
riable. Pueden enfocarse a 250 mm, 500 mm, 1000
mm o infinito cambiando la posicién del soporte
de la lente y de 3 espaciadores de diferentes colo-
res para su mejor identificaciéon. Didmetro minimo
2,5 mm a 250 mm.

Todos los modelos tienen una ventana de protec-
cién de zafiro, que los hace aptos para aplicaciones
industriales ligeras y medianamente hostiles.
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Hay cuatro modelos dentro de la gama, que ope- i 2 .
ran en longitudes de onda a elegir para satisfa-
cer una amplia variedad de aplicaciones: SN11(1 l :

pm) para medidas entre 550 y 1.750 °C (metales y e s £ st

vidrio); SN21 (1.6 pum) — 250 a 1.300 °C (procesos
del metal); SN51 (5pm) — 200 a 1.100 °C (ideal pa-

ra la industria del vidrio); y SNR1 - 700 a 1.750 °C
(2 colores ratio)

Otra caracteristica del SOLOnet es la posibilidad de
ajustar el rango de temperatura tan pequeno como
50 °C dentro del rango de trabajo del termdémetro,
para una salida mas precisa.

Los termoémetros y conectores tienen proteccién
IP65 y estan disponibles con un amplio rango de
accesorios opcionales para protegerlos en am-
bientes extremos, tales como camisa de protec-
cién para refrigeracién por aire o agua, soporte
para purga de aire y la opcién de brida de monta-
jede 1y 2 ejes.

Nuevas soluciones con resistencias

KANTHAL SUPER
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Sesion Técnica:

“Ultimos desarrollos
y aplicaciones en ADI”

Por Instituto de Fundicién TABIRA

de Fundicién AZTERLAN la sesién técnica
“Ultimos desarrollos y aplicaciones en ADI”,
actividad dirigida exclusivamente a los socios del
Instituto de Fundicién TABIRA, que conté con la a-
sistencia y participacién de 26 profesionales y téc-
nicos de la industria pertenecientes a 14 empresas.

E 1 pasado 24 de Enero tuvo lugar en el Centro

Desde el Instituto de Fundicién TABIRA considera-
mos oportuno aprovechar la visita de los responsa-
bles y técnicos de la empresa ADI Treatments Ltd.
(lider europeo en tratamientos ADI ubicado en el
Reino Unido), para organizar una sesién de trabajo
que nos permitié visualizar la evolucién de estos
materiales, tanto desde el punto de vista de las tec-
nologias de tratamiento, como de las nuevas apli-
caciones y perspectivas de futuro.

El Sr. Julidn Izaga (Director de Tecnologia de Azter-

lan) realizé una brillante exposicién acerca de las
caracteristicas de los materiales ADI y las distintas
calidades normalizadas.

Las propiedades de estos materiales vienen defini-
das por el tipo de ausferrita y la proporcién baini-
ta/austenita, en las que la temperatura de transfor-
macién isotérmica juega un papel fundamental.

La presentacién del Sr. Simon Day (Director Geren-
te de la empresa ADI Treatments Ltd.) estuvo cen-
trada en la tecnologia del tratamiento térmico,
dando a conocer las caracteristicas y los pardme-
tros clave del proceso, asi como las capacidades de
tratamiento de sus instalaciones. En la actualidad
cuentan con el mayor horno de tratamiento de pie-
zas ADI del mundo, pudiendo tratar componentes
fundidos de hasta 6.000 kg.




Sr. Julidn Izaga. Azterlan.

El Sr. Arron Rimmer (Director Técnico de la empresa
ADI Treatments Ltd.) centr6 su intervencién en dar
a conocer las caracteristicas avanzadas de los mate-
riales ADI y su comparacién con otros materiales (a-
luminio, acero, ...), presentando a continuacién una
serie de ejemplos y desarrollos concretos de piezas
ADI para la industria de automocién, vehiculos in-
dustriales, construccién y mineria, sector agricola,
ferrocarril, sector edlico, ... etc.

Tanto los contenidos técnicos, como la visién prac-
tica e industrial en aplicaciones y desarrollos de
piezas, resultaron de gran interés para el conjunto
de los asistentes.

Desde el Instituto de Fundicién TABIRA seguire-
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Mr. Arron Rimmer. ADI Treatments Ltd. (U.K.).

mos potenciando este tipo de sesiones de trabajo,
con el principal objetivo de compartir y desarrollar
el conocimiento y la tecnologia en nuestra indus-
tria fundicién.

. i = BT (A
SCHMOLYE + BICKENBACH

mibH & O, KiG

® Gran disponibilidod
de modelos.

e Aha voriedod de
calidades.

® Piezos 0 medida
seqin plano.

© Tubos rodianes.

o Rodiflos.

* Parrilas.

* (estones/codenas.

» Muflos/Potes
de recotido.

o Recuperadores.

Teenymat Aceros, S.1.




Informacién / Abri 2008 D

Componentes y montajes
para el tratamiento térmico

Por AFE Cronite Technologies

y de las soleras de incineracién, mundial-

mente reconocido por sus marcas CRONITE y
KLEFISCH, AFE Cronite Technologies cuenta con
mas de 40 afios de experiencia en el disefio y la
produccién de componentes de acero resistente a
altas temperaturas, a la abrasién y a la corrosion.

I ider de los montajes de tratamiento térmico

La innovacién como motor

AFE Cronite Technologies acompana las evolucio-
nes tecnolégicas del tratamiento térmico y de la
incineracién con un esfuerzo constante de desa-
rrollo de nuevos materiales y nuevos productos.

D; modernos medios de disefo asistido por ordena-
dor permiten realizar mejoras permanentes:
CAD/CAM en los centros conectados entre si por red,
modulo de Célculo de Resistencia de los Materiales,

Mas del 4% de la cifra de negocio se reinvierte en I +
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maquina de prueba de fluencia en temple, protoco-
los de investigacion y de ensayo con los clientes.

Un equipo internacional
de expertos

Gracias a un equipo de 20 disenadores franceses, a-
lemanes, ingleses, americanos, escandinavos y japo-
neses, AFE Cronite Technologies trabaja para opti-
mizar las soluciones de sus clientes.

Las relaciones transversales —técnicas y comercia-
les- establecidas entre las distintas empresas fran-
cesas, inglesa, alemana y americana respectiva-
mente permiten ofrecer también un disefo y una
calidad idénticas en los continentes europeo, ame-
ricano y asidtico, asi como productos perfectamen-
te optimizados para cada necesidad especifica.

Desde principio de ano, la empresa MCG se ha in-
corporado al Grupo AFE Technologies, para dar un
servicio més exclusivo a sus clientes en la Peninsu-
la Ibérica y Latinoameérica.
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Ahora se denomina AFE Cronite Ibérica y tanto las
personas como la senas y teléfonos, no sufren
cambios.

La linea de productos sigue siendo de aceros re-
fractarios, especialmente para hornos de trata-
miento térmicos y utillajes de fundicién de acero
refractario.

Compromisa con el futuro
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Problemas, propuestas
y soluciones en torno a la energia

Por Confemetal

dustria Eléctrica de UNESA (Asociacién Espa-

nola de la Industria Eléctrica) la produccién
de energia eléctrica del régimen ordinario (hidroe-
léctrica, termoeléctrica y nuclear) en 2007 fue de
239.668 millones de kW/h, un 1,5 por ciento mas
que en 2006.

S egun el ultimo Avance Estadistico de la In-

En el régimen especial (renovables, residuos, coge-
neracion y tratamiento de residuos se produjeron
72,888 millones de kW/h, un 8 por ciento mas que
en 2006, lo que supone una produccién bruta total
de 312.556 kW/h de la que descontados los consu-
mos propios de la produccién, resulta una produc-
cién neta de 300.146 millones de kW/h, un 3,1 por
ciento mas que en 2006.

Descontados los consumos en bombeo y el saldo
internacional negativo en 5.796 kW/h, la energia
realmente disponible para el mercado creci6 un 2,6
por ciento hasta los 289.979 kW/h. Mientras tanto
el consumo neto se situd en los 267.668 millones
de kW/h, con un avance porcentual del 2,7 por
ciento.

En cuanto a la estructura de la produccién de la e-
nergia eléctrica, en porcentajes, el 30 por ciento
proviene del gas natural, el 24 por ciento de la del
carbdn, el 17 es de origen nuclear, el 12 de renova-
bles y residuos, el 10 de hidroeléctrica y el 7 por
ciento de los productos petroliferos.

Esta es la situacién de produccién y consumo de e-
nergia eléctrica -la mas decisiva desde el punto de
vista de la produccién industrial junto a la proce-
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dente de hidrocarburos que domina el transporte-
y un buen punto de partida para analizar la postu-
ra del Sector del Metal ante el problema energético
al que nos enfrentamos.

Partiendo de la premisa de que la energia es un
bien basico cuya disponibilidad puede condicionar
el desarrollo econémico y el bienestar futuro de los
ciudadanos, es evidente que la politica energética
debe ser prioritaria.

Esa prioridad deberia traducirse en una apuesta
decidida por mejorar al eficiencia, tanto mediante
el impulso a las inversiones en innovacién y desa-
rrollo tecnolégico en los &mbitos de produccién,
consumo, transporte y distribucién, como con la
implementacién de nuevas medidas de gestién de
la demanda en sectores especificos.

La racionalizacién del gasto y la conformacién de
un adecuado mix energético, elevando el nivel de
autoabastecimiento sin apriorismos que excluyan
ningun tipo de origen, deberian ser también coro-
larios de esa priorizacién de la politica energética
exigible a todas las administraciones.

Para que la cobertura de la demanda de energia
pueda considerarse 6ptima, ha de cumplir tres con-
diciones bésicas: En primer lugar debe garantizar,
en todo momento, el suministro; debe ser competi-
tiva, en si misma y como input de la economia; y,
por ultimo ser respetuosa con el medio ambiente.

En la actualidad el sector eléctrico espanol es su-
mamente vulnerable porque nuestro pais sigue



siendo una isla energética y porque en los
dos ultimos afios, se han realizado impor-
tantes modificaciones y rectificaciones en
el sistema regulatorio del sector, lo que
supone un mercado con disfunciones y ri-
gideces derivadas de la excesiva interven-
cién administrativa.

En Espana, ademas, se dan tres rasgos di-
ferenciadores respecto de los parametros
europeos. Un alto nivel de dependencia e-
nergética externa -80 por ciento, frente al
55 por ciento la Unién Europea-, una ele-
vada intensidad energética -alto consu-
mo de energia por unidad de PIB- y un
margen de maniobra muy reducido para
cumplir el Protocolo de Kyoto.

A todo ello puede anadirse la inquietud
suscitada por algunas decisiones o indeci-
siones politicas sobre el uso de determi-
nadas tecnologias de base de generacién
eléctrica.

Con todo ello, disponer de un sistema y
un modelo energéticos encaminados a e-
vitar que la energia pudiera ser en el fu-
turo un obstdculo o una limitacién al
crecimiento econémico, ha dejado hace
tiempo de ser un objetivo deseable para
convertirse en urgente.

Afrontar el problema del suministro de e-
nergia, tanto desde el lado de la demanda
como desde la disponibilidad de nuevos
recursos energéticos propios, requiere un
planteamiento a largo plazo que haga po-
sible el cumplimiento equilibrado de los
tres objetivos de seguridad de suministro,
competitividad y respeto al medioam-
biente.

En primer lugar es necesario asegurar el
suministro de petréleo, con suficiente
capacidad de refino, corregir el desequi-
librio de la “dieselizacién” y desarrollar
combustibles menos contaminantes.

En cuanto al suministro de gas natural,
es necesario ampliar la capacidad de al-
macenamiento de gas natural licuado,
afianzar las conexiones internacionales,
modificar el “mix” de transporte -tubo y
regasificadoras- y completar la red de
distribucioén.
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La “cartelizacién” de estas dos fuentes de energia
es cada vez mas fuerte y otras fuentes como el car-
boén se enmarcan en mercados casi monopolisticos
y en Ultima instancia todas ellas son culpables, en
distinta medida, de producir gases de efecto inver-
nadero.

Mientras, las energias renovables son caras y exi-
gen subvenciones, su nivel de produccién es poco
previsible y su efecto negativo sobre el medio am-
biente tampoco es despreciable.

Asi resolver la perentoria necesidad de un “mix” e-
nergético es muy complicado, sobre todo si se ca-
mina en la direccién contraria a los paises de nues-
tro entorno.

Esos modelos de paises mas eficientes en térmi-
nos energéticos sugieren que la participacién nu-
clear en la generacién deberia situarse en el or-
den en el que estd la media comunitaria y, en su
defecto, deberia realizarse una evaluacién objeti-
va y publica del coste de la posible sustitucién de
esta fuente.

Ademads, es necesario el pleno desarrollo de la co-
generacién y la eliminacién de los obstaculos ad-
ministrativos a la modernizacién de la infraestruc-
tura de transporte y distribucién

En cuanto a la competitividad, los mercados ener-
géticos estan en la actualidad en una fase de tran-
sicién desde la liberalizacién iniciada en 1997 que
ofrece, por tanto, la oportunidad de perfeccionar y
corregir las ineficiencias e incertidumbres del sis-
tema regulatorio actual.

Para ello se han de potenciar los principios de li-
bertad de empresa y unidad de mercado y limitar
la intervencién publica a las actividades reguladas,
y ajustada a los principios de estabilidad, transpa-
rencia y predictibilidad, coherencia, adaptabilidad
y proporcionalidad exigibles a una regulacién de
calidad.

También es urgente consensuar las modificaciones
legales y administrativas que permitan completar
el proceso de liberalizacién del mercado interior de
la energia, promoviendo de forma decidida y firme
las infraestructuras de generacién, transporte y
distribucién de electricidad y gas y realizando las
reformas legislativas, tendentes a conseguir un
funcionamiento eficiente de los mercados, de los
organismos reguladores y de los gestores del siste-
ma.

™A

En concreto, deben eliminarse las incertidum-
bres existentes sobre la estabilidad del modelo
regulatorio del sector eléctrico espaiiol y, espe-
cialmente, en todo lo referente al sistema de fija-
cién de precios y tarifas, y su compatibilidad con
un mercado liberalizado en el marco de las Direc-
tivas comunitarias, algo absolutamente impres-
cindible para el desarrollo del proceso inversor
que asegure nuestro suministro energético en el
futuro.

También se ha de favorecer la competitividad del
sector industrial espanol evitando que las revisio-
nes de los costes energéticos se repartan de forma
asimeétrica entre los diferentes consumidores, sean
domeésticos o industriales, y estableciendo un sis-
tema de gestién de la demanda eléctrica que evite
discriminacién entre clientes industriales y fije cri-
terios homogéneos de prestacién de servicios y re-
muneracién de los mismos, con independencia de
fechas o modalidades de contratacién del suminis-
tro.

Asimismo, se deben disenar e implantar mecanis-
mos de gestién de la demanda en el sector del gas
natural, implementar las medidas que permitan fi-
jar los limites cuantitativos de desarrollo y una re-
tribuciéon predecible de las energias renovables y la
cogeneracién eficiente, con un régimen estable y
predecible y un sistema que garantice los derechos
de los consumidores.

Por ultimo, en relacién con el desarrollo sostenible,
se deberia haber realizado una asignacién sufi-
ciente y gratuita de derechos de emisién a las ins-
talaciones energéticas de forma que se hubiera
contribuido a mantener un precio razonable de la
energia que garantizase la competitividad y la via-
bilidad de las inversiones futuras para todos los
sectores afectados por la Directiva y haber exigido
a la Administracién compromisos sobre el control
y reduccioén de las emisiones de los sectores no Di-
rectiva.

Lo ajustado de la asignacién de derechos de emi-
sién para los nuevos entrantes, la necesidad de
fomentar la utilizacién de tecnologias eficaces
desde el punto de vista energético, incluida la
cogeneracién y, por supuesto, la definicién del
papel de la energia nuclear como fuente energé-
tica capaz de asegurar el suministro de base de
energia a precios competitivos y sin aumentar
las emisiones de CO2, son otras cuestiones preo-
cupantes.
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TRATERMAT 2008

Por Manuel A. Martinez Baena

celebré en Valencia la 112 edicién del TRA-

TERMAT, -Congreso Nacional de Tratamien-
tos Térmicos y de Superficie- organizado por la U-
niversidad Politécnica de Valencia, ATC, INASMET
y CENIM.

I os dias 12 y 13 del pasado mes de marzo se

El hotel Palace fue el marco acertadamente escogi-
do para la celebracién del acto.

Con una asistencia de méas de 120 personas se im-
partieron 36 conferencias y se expusieron, ademas,
una treintena en forma de panel. Todas las ponen-
cias y trabajos han sido del maximo interés y de muy
alto nivel, como corresponde a la valia de todos los
autores. Destacamos aqui las 7 sesiones celebradas:

SESION 1: Tratamientos térmicos en aceros y fun-
diciones L.
Moderador de mesa: José Manuel Torral-
ba Castelld.

SESION 2: Tratamientos térmicos en aceros y fun-
diciones II.
Moderador de mesa: Carlos Garcia de An-
drés.

SESION 3: Tratamientos térmicos en aleaciones
no férreas y otros materiales.
Moderador de mesa: José Maria Gémez
de Salazar.

SESION 4: Tratamientos en superficie: cementa-
cién, nitruracién, carbonitruracién, in-
duccion, laser, tecnologias integradas.
Moderador de mesa: Javier Belzunce.

TRATER—

SESION 5: Recubrimientos por proyeccién térmica,
laser, CVD, PVD, implantacién iénica.
Moderador de mesa: German La Fuente.

SESION 6: Avances en procesos y tratamientos ter-
momecanicos.
Moderador de mesa: Marc Anglada.

SESION 7: Modelizacién y optimizacién de propie-
dades.
Moderador de mesa: Isabel Gutiérrez.

TRATERMAT 2008 ha servido de foro, lugar de en-
cuentro y de comunicacién como esperaban sus or-
ganizadores, donde se han tratado temas relaciona-
dos con los tratamientos térmicos y de superficie
desde la vertiente de su aplicacién, de las propieda-
des que confieren a los materiales, de la evolucién
de los equipos e instalaciones. El amplio programa

Sr. Damborenea.
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Sr. Frommeyer.

Sr. Garcia de Andreés.

ha cubierto todas las teméaticas que han sido ex-
puestas por eminentes metaldrgicos, cientificos e
industriales de todas las procedencias: Empresa, U-
niversidad y Centros Tecnoldgicos.

Hay que destacar la dedicatoria del comité organi-
zador del TRATERMAT 2008 a la memoria de D. Ja-
vier Anza, Presidente de la Asociacién de Trata-
mentistas del Pais Vasco y miembro del comité
organizador. “Lo empezamos contigo y hemos
querido acabarlo contigo”. Desde la revista envia-
mos nuestro mas sincero pesar a sus hijas y sirva
nuestro reconocimiento por su labor a favor del
gremio tratamentista y del TRATERMAT.

Abril 2008 / Informacién
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D. Carlos Ferrer y D* M* Dolores Salvador.

Significar las emotivas palabras del Profesor Pascual
Tarin, durante su disertacién, recordando entre a-
nécdotas vividas con su colega y amigo, al Profesor
José M? Palacios y a la vez que destacaba la ingente
labor realizada por D. José M® a favor del sector trata-
mentista y dentro del propio TRATERMAT desde los
comienzos de su fundacién, alla por los afios 1980.

Ya metidos en el Congreso, muy bien dirigido por Vi-
cente Amigo y su equipo, conté con Carlos Ferrer Ji-
ménez como Presidente del Congreso, con M* Dolo-
res Salvador como Presidenta del Comité, el mismo
Vicente Amigdé como Secretario y Javier Anza
(A.T.T), Luis Carreras (T.T. Carreras), Arturo Domin-
guez (US), Manuel Carsi (CENIM/CSIC), Mikel Gara-
gorri (HOT), Imanol Larranaga (A.T.T), Félix Pefialba
(Fundacién Inasmet), Jorge Visus (Praxair), José Ma-
nuel Prado (UPC) y Roberto Allende (Productos Tu-
bulares), como asesores del Comité Organizador.

También destacar como detalle curioso durante la co-
mida del primer dia, y ya que el ambiente fuera del
hotel y en toda la ciudad durante esos dias era el de
“Fallas”, la retransmisién televisiva en directo y en
pantalla grande de “La Mascletd” que en esos mismos
momentos se celebraba en el centro de la ciudad.

Una vez finalizada la segunda jornada, se realiz6
una mesa redonda sobre las politicas de I+D+], con
Félix Pefialba (Fundacién Inasmet) como modera-
dor, M? Dolores Fernandez Rodelas (M° Industria),
Elena Guijarro (CDTI), José Antonio Casas (Subpro-
grama TRACE) y Fernando Conesa (CTT-UPV), que
fueron los componentes de dicha mesa, que resul-
té muy animada.

Este mismo dia y por la noche, se celebr6 la Cena
de Gala, donde se realizaron los tradicionales ho-

TRATER—
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Mesa redonda.

menajes a las personas del tratamiento térmico.
En primer lugar, a Javier Anza, Presidente de la A-
sociacién de Tratamentistas del Pais Vasco y
miembro del comité organizador, desgraciada-
mente fallecido hace pocas fechas, y al cual se ha
dedicado el XI Tratermat. Estaba previsto realizar
la entrega del obsequio de recuerdo de este home-
naje a sus hijas, pero el reciente fallecimiento tam-
bién de su viuda, imposibilité su presencia. Lo re-
cogio el actual Presidente de la Asociacién de
Tratamentistas del Pais Vasco, Imanol Larranaga,
encargado de su entrega y de transmitir a las hijas
el mas sincero pésame de todos los congresistas,
en reconocimiento a la labor que D. Javier ha desa-
rrollado en el tratamiento térmico.

En segundo lugar se distingui¢ al Presidente de es-
te Tratermat 08, Carlos Ferrer, por toda una vida
dedicada a la industria, la ensefianza y a la investi-
gacién, haciéndole entrega del obsequio M? Dolo-
res Salvador, Presidenta del Comité de Organiza-
cién. Carlos Ferrer agradecié la distincién y
extendi6 el reconocimiento a todos sus compaine-
ros de la Universidad Politécnica de Valencia. Fi-
nalmente, se record6 a otro gran investigador del
tratamiento térmico también ya fallecido, Fernan-
do Medina, que desarrollé todo su trabajo en el CE-
NIM. Su hijo, Jesis Medina, fue el encargado de re-
coger el obsequio, agradeciendo la distincién a su
padre en nombre de su madre y en el suyo propio.

El viernes 14 se visité la factoria ARCELOR-MITTAL
en Sagunto y el Oceanografic, ddndose por finali-
zado el evento.

El comentario general fue muy positivo, tanto de
organizacién como de nivel de conferencias, y es-
peramos la préxima celebracién organizada por la
Asociacién de la Industria Navarra — AIN.

Algunas compaiias del sector estuvieron presen-
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Exposicion.

tes también con un stand: Abell Linde, AFE Croni-
te, Grupo EUCON, Flexinox, HOT, Insertec, Ipsen,
Instituto de Tecnologia de Materiales de la Univ.
Politécnica de Valencia, Metalografica de Levante,
MTC y Seco/Warwick.

En sucesivos nimeros y con la debida autoriza-
cién, tanto de los autores como del comité organi-
zador, iremos publicando las distintas conferen-
cias que se pronunciaron.
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Sensores sin hilos Wisensys

Por Suministro y Calibracién Industrial, S.C.I.

para transmisién de sefiales sin hilos, de fa-

P resentamos estos nuevos sensores wireless
bricacién holandesa.

El registro de las senales de los procesos es necesa-
rio para el aseguramiento de la calidad, control pre-
ventivo y analisis posterior, pero en muchas oca-
siones la necesidad de duplicar instalaciones y
cableados nos complica el registro de estas senales.

Los nuevos moédulos Wisensys estan preparados

para todo tipo de senales:

e Temperatura, humedad, presién, caudal, nivel,
calidad de energia, situacién de contacto, etc.

Sus principales caracteristicas son:

¢ Totalmente auténomos con bateria.

¢ Alcance de hasta 700 m en campo abierto.
Posibilidad de aumentar el rango de alcance.
Software para configuracién y registro.
Posibilidad de alarmas.

En caso de perdida de sefal los valores se guardan
el propio sensor hasta recuperar la conexion.

La recepcién de las senales (hasta 100 senso-
ol » res)serealiza en la Estacién Base y se puede

kg
p gestionar desde un Pc o PLC, con la posibili-
dad de duplicar salidas analégicas, conectar
a red Ethernet y enviar mensajes GPRS.
2 El software de aplicacién permite configurar
"B los sensores, visualizar y registrar los valores

. de proceso, consultar histéricos, definir alar-
mas e incluso exportar los valores a Excell.

Este sistema wireless aporta grandes beneficios:
¢ No requiere cableado de sensores.

I:_

ik AF

» No requiere instalacién de sensores.

e Facilidad de ampliacién.

¢ Generacion automatica de alarmas.

¢ Posibilidad de almacenar valores en los sensores.

¢ Y sobre todo gran facilidad de instalacién, en 5
minutos esta funcionando.

Las aplicaciones de uso son variadas y permitira:
e Prevenir situaciones de no conformidades.

e Realizar control preventivo.

e Evitar paradas por mal funcionamiento.

» Monitorizar valores de todo el proceso.

e Almacenar valores para auditorias y calidad.

e Etc.

TMATER 3]
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Acceso y control KVM
a ordenadores y servidores

de forma remota

presentado recientemente en Espafa el IP

CONTROL y el KVMS EXTENDER, dos solucio-
nes de Ultima tecnologia para acceder a ordenado-
res de forma remota. Estos dos productos cuentan
con el respaldo y la garantia de la prestigiosa firma
internacional Minicom, de la cual Soluciones Tec-
nolégicas Integradas S.L. es distribuidora exclusiva
para toda la peninsula ibérica.

S oluciones Tecnolégicas Integradas S.L. ha
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IP CONTROL

Acceso KVM compacto y remoto
a ordenadores y servidores

IP CONTROL es un asequible dispositivo IP de alto
rendimiento para el acceso KVM (Keyboard-Video-
Mouse, siglas en inglés de teclado, monitor y ratén)
remoto y fuera de banda a servidores y dispositi-
vos de red. Puede habilitar facilmente un acceso
remoto a servidores mediante los conmutadores
KVM existentes por tan solo una parte de lo que
costaria sustituirlos y volverlos a configurar.

El puerto serie integrado permite la gestién remota
de dispositivos de serie, como routers, servidores
desatendidos y dispositivos de gestién de alimen-
tacion.

Compatibilidad con KVM de terceros

IP CONTROL se ha disefiado para que resulte com-
patible con la base KVM instalada. Puede integrar-
lo en practicamente cualquier conmutador o servi-
dor. Incluye definiciones de configuracién para
todos los conmutadores KVM Minicom y la mayo-
ria de los conmutadores KVM de terceros.

Mejor experiencia para los usuarios

Los algoritmos de compresién de video patentados
y la sincronizacién del ratén en tiempo real ofre-
cen una experiencia de usuario local en redes LAN,
WAN e Internet. El mayor rendimiento de video y
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del ratén proporcionan un
aspecto de uso local aun-
que se envie mediante una
conexién TCP/IP.

Caracteristicas del IP -

Control Hm

¢ Acceso KVM y control de
servidores desde cual-
quier ubicacién.

e Acceso KVM remoto a los
servidores en el nivel de
la BIOS.

¢ Video de alto rendimien-
to y sincronizacién del
ratén en tiempo real.

ST

e Compatible con la mayo-
ria de conmutadores KVM.

KM SMTCH = P

o, |FCOHTRIL L

REFUOITE LIGEE

e Cifrado de datos seguro
SSL de 128 bits.

¢ Control remoto y de serie de conmutadores de a-
limentacién, routers y otros dispositivos.

KVMS EXTENDER
Entorno informatico controlado

El extensor KVMS combina el control y la exten-
sién de KVM y Serio. Proporciona una excelente ca-
lidad de video y un control serie total a grandes
distancias. Resulta una magnifica solucién para
grandes empresas que deben mantener sus orde-
nadores en una ubicacién segura o con control am-
biental.

Mayor calidad de video

El potente extensor KVMS permite controlar la
consola KVM a distancias de hasta 300 metros des-
de el ordenador, gracias al cable CAT5 UTP/FTP,
flexible y de fécil instalacién. Emplea tecnologia de
compensaciéon RGB de video patentada para conse-
guir calidad de video en grandes distancias y una
distribucién de imagen en tiempo real.

Control Dual

E1 KVMS EXTENDER permite a dos usuarios contro-
lar un mismo ordenador, uno local y otro remoto.

También dispone de una amplia gama de ajustes y
opciones de configuracién para maximizar la fun-
cionalidad del usuario.

Comunicacién Serie

Las sefiales RS-232 bidireccionales permiten una
conexién completa punto a punto y en tiempo real
para controlar aplicaciones de ordenadores remo-
tos, realizar encendidos o apagados, consultar el
estado de una pantalla remota, etc..

Caracteristicas del KVMS Extender

e Control KVM y de serie mediante un tUnico cable
CATS.

¢ Video de alta resolucién: 1.600 x 1.200 @ 75 Hz.

e Funcién de usuario dual que permite otorgar el
control a un usuario local o remoto.

e Transmisién de datos RS-232 full-duplex.

e Compensacién RGB para una sincronizacién de
video sencilla.

Existen también en el mercado otros tipos de solu-
ciones para diferentes necesidades y presupues-
tos. Algunos de ellos son: USB Extender, RS-232 Ex-
tender, Smart CAT5 KVM Extender y Mini KVM
Extender.

TRATER
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4° Congreso Internacional
sobre el Aluminio

y el Desarrollo Sostenible
22-25 Junio 2008 - Biarritz (Francia)

Cumbre Mundial del Aluminio
TRANSAL 2008

Fundicién:
e Programa de gestién de residuos.
¢ La transformacién del aluminio.

¢ El reciclaje de las virutas de aluminio de las in-
dustrias de mecanizado.

¢ Nueva tecnologia de moldeo por gravedad fun-
damentada en desarrollos sostenibles.

¢ Horno rotativo oxi-gas para la segunda fusién del
aluminio.

Lo LU MU
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e Fusiéon de chatarra de Aluminio estdndar: un
modelo de balance de masa Europeo.

e Tolerancia al dano de aleaciones ligeras a baja
temperatura.

¢ ;Como obtener piezas moldeadas en aluminio
con paredes delgadas?
Transporte:

e El aluminio en el desmantelamiento de los me-
dios de transporte.

¢ Gestidén y recursos para las empresas.

¢ Oportunidades del VII PCRD.

Automocién:

¢ El desamblado del automévil: yacimiento indus-
trial de materias secundarias.

e Renault y el "Design for recycling": el caso del a-
luminio.

Aerondutica:

¢ Soluciones avanzadas para el avién del futuro.

e Concepto innovador de estructura en aluminio
para aerondutica.

e Desamblado de aeronaves al final de su vida u-
til.



Construccion:
¢ Ecologia Industrial.

¢ Edificios residenciales con gestién medioam-
biental, la aportacién de las ventanas de alumi-
nio.

e El reciclaje.

Energia:

e Eficiencia energética en la industria: objetivos,
desafios de investigacién y ejemplo de desarrollo
para el sector del aluminio.

¢ Tratamiento de polvos de filtro de refinerias de
aluminio.
Medio Ambiente:

¢ Los Desafios medioambientales y los objetivos
a largo plazo de la Industria Europea de Alumi-
nio.

e Tratamiento del aluminio basado en el desarro-
llo sostenible.

Visitas programadas

¢ Cie Automotive (Espaia)

e Instituto de Maquina Herramienta (Eibar, Espa-
na)

¢ Alfa Arte (Eibar, Espana)

¢ Honsel, Fonderie Messier (Arudy, Francia)
e Turbomeca

¢ Estia Entreprendre (Bidart, Francia)

e Museo Chillida-Leku (Espana)

¢ Sokoa (Francia)

Participan

e Air Liquide (Francia)
¢ Alcan (Francia)

¢ Alcan (Québec)

¢ Alouette (Québec)

¢ Alutrec (Québec)
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e ATI Extrusion(Francia)

e Bartin Recycling (Francia)
e CEME (Québec)

e CETIM (Francia)

e Comisién Europea Departamento Transporte
(Bélgica)

e CTIF (Francia)

 Dross Engineering (Francia)

*“EAA (Bélgica)

¢ EADS (Francia)

e EDF-Les Renardieres (Francia)

e ENSMA (Francia)

e Fabrice Abraham, Renault (Francia)
e INDRA (Francia)

e Jorg Schafer European Aluminium Association.
Josuma (Québec)

e Rencast (Francia)

e Syndicat national de la construction des fenétres
et facades (Francia)

e SITA (Francia)

e Société des Technologies de I’Aluminium du Sa-
guenay (Québec)

e TECNALIA (Espaiia)

e Universidad de Ginebra y Transtec (Suiza)
e Universidad de Lausanne (Suiza)

e Universidad Libre de Bruselas (ULB)

e Vervier ALM SA (Bélgica)

Organizado por:

CQRDA (Canada) - Centro Quebequés de Investiga-
cién y de Desarrollo del Aluminio.

CTIF (France) - Centro de Desarrollo de las Indus-
trias de Conformado de Materiales.

TECNALIA (Espagne) - Corporacién Tecnoldgica.
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Libro “Materiales refractarios

y ceramicos”

Por Luis F. Verdeja, José P. Sancho y Antonio Ballester

metaldrgica y de materiales en las ultimas

décadas ha estado de alguna forma determi-
nado por la “revolucién silenciosa” de los productos
utilizados en el disefio y la construccién de los re-
vestimientos que contactan con fluidos corrosivos.
Esta obra responde a la demanda de libros de texto
en lengua espanola sobre ciencia y tecnologia de
materiales estructurales no metdlicos (refractarios,
ceramicos y vidrios), en cuyo conocimiento integra
los avances obtenidos en los materiales metalicos.

E 1 avance espectacular de la industria sidero-

Para ello, se pueden diferenciar dos partes funda-
mentales. En la primera se revisan las caracteristi-
cas del enlace, la estructura y las propiedades de
los materiales, y en la segunda se proyectan sus a-
plicaciones més notables. Ademas, la inclusion de
126 ejercicios ayudara a los lectores a aplicar el sa-
ber cientifico en la solucién de problemas tecnolé-
gicos, un enfoque poco
habitual para el desa-
rrollo de estos conoci-
mientos.

Luis F. Verdeja y José
P. Sancho son catedra-
ticos del area de Cien-
cia de los Materiales e
Ingenieria Metalurgica
en la ETSI de Minas de
la Universidad de O-
viedo, y Antonio Ba-
llester es catedratico
del mismo area de la
UCM.

Materiales Irefrn:!nrin;
¥ CEramicos
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5. PROPIEDADES QUIMICO-FISICAS.
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5.2. Propiedades quimicas.

5.3. Densidad.

5.4. Porosidad y permeabilidad.

5.5. Dilatacién lineal.
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6. PROPIEDADES MECANICAS.
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6.4.1. Resistencia mecanica en frio.
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8. CORROSION DE REFRACTARIOS Y CERAMICOS.

8.1. Introduccién.
8.2. Aspectos termodinamicos.
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gaste nodal.
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9. MATERIALES DEL SISTEMA SILICE-ALUMINA.
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9.2. Refractarios de silice.
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10.3.1. Propiedades y aplicaciones.
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11. ESPINELAS.

11.1. Introduccién.
11.2. Propiedades y aplicaciones.
Bibliografia.

12. MATERIALES CARBONOSOS.

12.1. Introduccién.

12.2. Materiales de carbono-grafito. Propieda-
des y aplicaciones.

12.3. Materiales de carbono-diamante. Pro-
piedades y aplicaciones.

12.4. Materiales compuestos de matriz cera-
mica.

12.5. Nanomateriales.

Bibliografia.

13. MATERIALES BASE SILICIO.

13.1. Introduccién.
13.2. Materiales de carburo de silicio. Propie-
dades y aplicaciones.
13.3. Materiales de nitruro de silicio. Propie-
dades y aplicaciones.
13.4. Estadistica de Weibull.
Bibliografia.

14. MATERIALES BASE CIRCONIO.

14.1. Introduccién.

14.2. Materiales de silicato de circonio. Pro-
piedades y aplicaciones.

14.3. Materiales de éxido de circonio. Propie-
dades y aplicaciones.

14.4. Biomateriales.

14.5. Barreras térmicas.

Bibliografia.
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TECNALIA lidera 4 proyectos
del VII Programa Marco

Proyectos del VII Programa Marco relacionados
con la simulacién de materiales cementicios,
los nanomateriales para construir aviones mas se-
guros, las comunicaciones y los servicios en movili-
dad y la gestién eficiente de los recursos pesqueros.

I a Corporacién Tecnolégica TECNALIA lidera 4

En estos proyectos, TECNALIA colabora con empre-
sas lideres en sus sectores de actuacién como son
Aernnova (antigua Gamesa Aerondutica), Alcatel-
Lucent, Basf, Bikain, Ericsson, Italcementi o Telefé-
nica. Igualmente, colabora con entidades de refe-
rencia en Europa como los Centros de Investigacién
de Fraunhoffer y VTT, las Universidades de Bonn,
Cranfield o Lille y los Institutos Eduardo Torroja,
CEFAS o Imperial College.

TECNALIA obtuvo 38 nuevos proyectos en 2007,
primer afno del VII Programa Marco de la UE, con
un retorno de 12,8 millones de euros, lo que supo-
ne un crecimiento del 50% respecto a la media a-
nual del VI Programa Marco.

En el ranking de entidades espanolas, difundido
por el CDTI el pasado 29 de enero en la segunda
conferencia del VII Programa Marco de I+D+i en Es-
pana, TECNALIA figura como la primera entidad
del Pais Vasco en retornos y la segunda estatal,
siendo la primera el CSIC.

Por areas tematicas, los mayores retornos se pro-
ducen en Nanociencias, Nanotecnologias, Materia-
les y Nuevas Tecnologias de Produccién (NMP);
Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones
(ICT); Transporte; y Energia.

TRATER

De estos 38 nuevos proyectos, TECNALIA lidera
cuatro de ellos:

1. CODICE: area NMP, cuyo objetivo es el desarrollo
de una herramienta de simulacién computacio-
nal que permita, a partir de variables macroscé-
picas, reproducir la estructura y propiedades
mecanicas de los materiales cementicios, asi co-
mo su resistencia a los procesos de degradacién.

2. LAYSA: area Transporte, cuyo objetivo es el de-
sarrollo de materiales para construir aviones
mas seguros; materiales inteligentes, basados
en nanomateriales, capaces de detectar y reac-
cionar ante fendmenos atmosféricos y en caso
de incendio o accidentes.

3. m:CIUDAD: area ICT, cuyo objetivo es la genera-
cién de una nueva infraestructura de comuni-
caciones para servicios creados por uno mismo,
desde el teléfono mévil, para uso de otros usua-
rios también méviles. Por ejemplo, servicios de
mi m:blog, mis m:preferencias, mis m:anun-
cios, etc.

4. TXOTX: area Alimentos, Agricultura y Pesca y
Biotecnologia; cuyo objetivo es el de contribuir
a un enfoque coherente hacia la investigacién
dirigida a la evaluacién y gestién de los recur-
sos pesqueros enfocado especialmente a aque-
llas areas donde la flota Europea actia, bien en
aguas Internacionales o de terceros Paises, o
donde la Unién Europea impulsa importantes
actividades de desarrollo.
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Sistema Testo de Gestion
y Monitorizacion en Continuo
de los datos del proceso

° esea registrar en continuo varios datos
C D de medicién? ;Es necesario el registro de
todos los pardmetros desde la humedad

hasta la presién del aire comprimido? ;Desea con-
trolar una sala de almacenamiento climatico critica?

La Gestién y Monitorizacién en Continuo Testo
permite la interconexién entre los transmisores
Hygrotest para medir humedad y temperatura y de
todas las sondas fijas de temperatura y cualquier
transmisor. Simultdneamente, los transmisores
sirven para el control via PLC.

Las prestaciones y caracteristicas del software pa-
ra la Gestién y Monitorizacién en continuo de los
datos del proceso se detallan a continuacién:

e Configuracién de la red RS485 (soporta hasta 32
canales de medicién).

¢ Registro de datos con ciclo de medicién seleccio-
nable (p.ej. cada 30 seg.).

¢ Memorizacién automatica de datos.
e Exportacién a Excel (incluso durante la medicién).

e Formacién de conjuntos: se pueden combinar
varios canales de medicién. Consecuentemente,
se pueden visualizar varias ventanas (tablas o
diagramas) en paralelo.

e Graficas, diagramas de barras y mosaicos con
imagenes.

Los nuevos visualizadores de procesos testo 54
funcionan como “Convertidores multifuncionales®
(para su montaje en cuadro eléctrico), y disponen
de las siguientes prestaciones:

M'lj" I‘ Herrna pod E-rmamt
monitorizachkin
an continuo ]
P con softvass
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L,
* FSIRS Fonsia 1.2 b
| I
e, 32 - — --..m
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L ]
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5 Ry |

Lg Ty o n SN

hygrotest Trarsmizor Sreada temporalum
doin visskr pccy Procmaa
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e Salida RS485.
¢ Dos salidas relé.

e Totalizador (funcién sumatoria, p.ej. para aplica-
ciones de caudal).

¢ Salida auxiliar que puede alimentar el transmi-
sor.

e Memorizacién de valores Min./Max.

Gracias al sistema de Monitorizacién en Continuo,
que se instala siguiendo los estandares de la in-
dustria de aplicaciones fijas, los procesos se pue-
den controlar de forma profesional.

TRATER—
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Control del enfriamiento rapido
en medios fluidos y gaseosos

Por Bernd Edenhofer, Marcos Garcia Jiménez. Ipsen International GmbH, Kleve/D

1. Introduccién

En muchos procesos de tratamiento térmico el en-
friamiento rapido representa una etapa muy signi-
ficativa, ya que es la que confiere a la pieza sus ca-
racteristicas.

Para llevar a cabo el enfriamiento rapido se dispo-
ne de medios muy diversos. Con independencia de
cudl sea el empleado en cada caso se deben consi-
derar 3 condiciones fundamentales a la hora de re-
gular la intensidad del enfriamiento:

El enfriamiento rapido debe ser:

1. Tan répido como sea necesario.
2. Tan lento como sea posible.
3. Con disipacién uniforme de calor.
a) En toda la pieza.
b) En todo el lote.

El criterio “tan rapido como sea necesario” incluye
la condicién de obtener una dureza suficiente. Lo
que supone llevar a cabo el enfriamiento rapido,
en especial en su inicio, con rapidez suficiente pa-
ra que la temperatura de la superficie y el ntcleo
de la pieza afectada eviten justo la nariz que for-
man perlita y bainita en el diagrama TTT.

El criterio “tan lento como sea posible” pretende mi-
nimizar la deformacién de las piezas en el enfria-
miento rapido. Es razonable por tanto retrasar el en-
friamiento rapido en el rango en el que se producen
transformaciones estructurales, atravesando muy
despacio este rango de temperaturas (figura 1).
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Figura 1. Enfriamiento muy rdpido al principio y retrasado en el
rango de la transformacién martensitica.

2. Medios para el enfriamiento rapido

;Cudles son las posibilidades que tiene el usuario
en la practica para influenciar el proceso de enfria-
miento rapido y controlar su intensidad?

En primer lugar estd la eleccién del medio de en-
friamiento. El usuario dispone de los medios:

— agua,

— soluciones acuosas de polimeros,

— aceites de temple,

— bano de sales,

— gases,



de los cuales sélo resultan de interés para los hor-
nos de atmésfera controlada y de vacio considera-
dos aqui, los 3 medios:

— Aceites de temple.
— Bario de sales.
— Gases.

Naturalmente, el comportamiento de estos medios
en el enfriamiento rapido es totalmente distinto.

Los fluidos evaporables, como los aceites minera-
les presentan una velocidad de enfriamiento me-
nor (menor disipacién de calor) en la fase de vapor
y una velocidad de enfriamiento muy elevada en la
fase de ebullicién nucleada (figura 2). La transicién
de la fase de vapor a la de ebullicién nucleada en
un fluido evaporable nunca se produce con unifor-
midad en toda la superficie de la pieza. Como
muestra claramente la figura 3, se produce una di-
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Figura 2. Curva esquematica del enfriamiento y de la velocidad
del enfriamiento rdpido en aceite.
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Figura 3. Evolucién del colapso de la fase de vapor [1].
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sipacién de calor muy diversa en la superficie de la
pieza que tiene como consecuencia diferencias de
temperatura de varios cientos de grados en la su-
perficie [1]. Este inconveniente se puede evitar se-
leccionando un medio que no se evapore durante
el enfriamiento répido, como el bafio de sales o los
gases.

3. Control del enfriamiento rapido en baios
de aceite

El usuario tiene varias posibilidades de modificar
el efecto del enfriamiento y, con ello, de modificar
la velocidad del mismo e incluso de controlarlo.

En primer lugar, puede seleccionar el tipo de aceite
de enfriamiento rapido. Como es sabido, existen
distintos tipos de aceites de enfriamiento rapido
que se diferencian principalmente en su viscosi-
dad y su resistencia térmica.

La figura 4 muestra las diferencias entre el efecto de
un aceite de alto rendimiento (aceite 1) y un aceite
de temple caliente (aceite 2). En un bano de aceite a
110°C la fase de vapor se prolonga y se reduce el va-
lor maximo de velocidad de enfriamiento en la fase
de embullicién nucleada, desplazdndose hacia tem-
peraturas mas bajas. También se reduce la veloci-
dad de enfriamiento por debajo de los 250 °C.
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Figura 4. Caracteristica del enfriamento de dos aceites y dos sales.

Junto a la determinacién de un tipo de aceite y de
la temperatura del bano, el usuario dispone en su
equipo de enfriamiento rapido de 4 parametros
mas de control.

Se trata de:
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— La velocidad de circulacién del medio.

— El sentido de circulacién o la direccién de inci-
dencia del flujo.

— La evolucién temporal de estos pardmetros.
— La presién del gas sobre el bafio de aceite.

En hornos con tanque de enfriamiento incluso la
velocidad de circulacién del aceite puede tomar 3
valores:

— Cero.
— Velocidad lenta (la mitad de la maxima).
— Velocidad alta (maxima).

Y, respecto a la direccién del flujo de entrada, exis-
ten las 2 posibilidades siguientes:

— Vertical desde abajo (ascendente).

— Vertical desde arriba (descendente).

La mayor variabilidad se da en la evolucién tempo-
ral de estos parametros. Asi, por ejemplo, la se-
cuencia temporal:

— Sumergir en bano de aceite en reposo y, si es
necesario, mantener durante unos segundos.

— Flujo rapido durante unos minutos.
— Flujo lento en la fase final.

Es una forma de proceder muy extendida para uni-
formizar el efecto del enfriamiento rapido en un
lote.

El cambio en la direccién del flujo dentro de un ci-
clo de enfriamiento rapido se emplea raramente
en Europa y Estados Unidos, pero es frecuente en
Japon. Sélo se justifica si la inversion del sentido
vertical tiene lugar con rapidez. Para ello el siste-
ma de elevacién de la mesa que se introduce en el
bano de aceite debe permitir la oscilacién del lote
hasta una altura adecuada, para lo cual la profun-
didad del bafio debe estar también adaptada a la
altura de elevacién (figura 5).

Otro parametro de la intensidad de enfriamiento
cuyo efecto es menos conocido, es la presién del
gas sobre el bafio de aceite. En hornos de atmosfe-
ra controlada, esta presién no se puede regular, pe-
ro si en hornos de vacio. Al reducirse la presién se
prolonga significativamente la fase de vapor y au-
menta la velocidad de enfriamiento en la ultima
fase del mismo.

Es posible mejorar la flexibilidad, el namero de apli-
caciones y las posibilidades de control de los banos
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Figura 5. Horno con tanque de enfriamiento incluido sistema de
oscilacion de lote.

de aceite como ha demostrado el desarrollo del siste-
ma Super Quench. Al desarrollar este nuevo sistema
de enfriamiento por aceite los objetivos eran cuatro:

1. Aumentar la intensidad de enfriamiento para
ampliar el campo de aplicacién a piezas de ma-
yor seccién y aceros de baja aleacién.

2. Homogeneizar el flujo de aceite en el lote para
reducir la dispersién del temple, la profundidad
del mismo y las deformaciones.

3. Aumentar la flexibilidad de los bafios de aceite,
asi como,

4. Mejorar el control del enfriamiento.
El primer objetivo se alcanzé:

— Aumentando las dimensiones de los rodetes
del ala de circulacién.

— Doblando la potencia de los motores del siste-
ma de circulacién de aceite.

— Obligando a los motores a entrar brevemente
en el rango de sobrecarga (por medio de conver-
tidores de frecuencia).

Con esto se consiguié casi triplicar la velocidad de
circulacién del aceite. Esto hizo aumentar signifi-
cativamente la dureza superficial en piezas de ace-
ro no aleado, como muestra la figura 6 tomando
como ejemplo piezas de 60 mm de didmetro hecho
del acero C60.

El segundo objetivo de homogeneizar el flujo de a-
ceite a través de la seccién del lote, se alcanzé seg-
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Figura 6. Velocidad de circula-
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mentando la seccién del flujo en multiples partes
iguales y asociando cada segmento a un elemento
de recirculacién controlado independientemente
(figura 7).

Figura 7. Segmentacién de la seccion de flujo en muiltiples partes
iguales en el sistema de SuperQuench®. a) esquemadtica, b) vista.

El empleo de convertidores de frecuencia permite
someter los elementos de recirculacién a revolu-
ciones mucho menores, asi como a velocidades su-
periores a 50 Hz durante un periodo breve de tiem-
po. Esto permite ciclos de enfriamiento de una o
varias etapas adaptados al material y a la geome-
tria de las piezas.

En la préctica se utilizan a menudo ciclos de en-
friamiento de varias etapas facilmente programa-
bles con el software Carb-o-Prof (figura 8).

4. Enfriamiento rapido en baiio de sales

Las sales fundidas no pasan por una fase de ebulli-
cién y, con ello, tampoco por una fase de vapor,
simplemente porque su punto de ebullicién se en-
cuentra por encima de las temperaturas de temple
habituales. Al igual que en los aceites sintéticos y
los gases, la absorcién de calor tiene lugar aqui s6-
lo por conveccién. En consecuencia, la intensidad
del enfriamiento rapido en un bafio de sales sélo se
puede regular con la circulacién forzada (o tam-
bién con la adicién de agua).

Los banos de sales admiten un amplio rango de tem-
peraturas. Se emplean para el temple martensitico y
la bainitizacién. Con estos bafos se logran en practi-
camente todos los casos, la menor variabilidad y los
menores valores de deformacién (figura 9) [2].

El empleo de la bainitizacién estd limitado por los
tiempos prolongados que requiere la transforma-
cién en aceros aleados. En el pasado era un dogma
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Figura 8. Programacién de un
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Figura 9. Alteracién de ovalidad de aros despues de temple en
baiio de sal [2].

inamovible que la bainitizacién debia de llevarse a
cabo hasta el final. Las estructuras mixtas de bai-
nita y martensita y de bainita y perlita se conside-
raban muy nocivas para las extraordinarias carac-
teristicas de tenacidad de la bainita pura.

Sin embargo, hoy en dia cabe esperar un renaci-
miento de la bainitizacién debido a que, en primer
lugar, estd creciendo la aceptacién de los banos sa-
linos y, en segundo lugar, nuevas investigaciones
han mostrado que es posible reducir la duracién de
la bainitizacién para un enfriamiento. Las estruc-
turas de bainita y martensita o bainita mixta obte-
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nidas asi presentan interesantes propiedades de
comportamiento.

La figura 10 muestra, tomando como ejemplo 100Cr6,
un ciclo de bainitizacién reducido con un enfria-
miento posterior seguido por un revenido [3].
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Figura 10. Reduccion de la duracién de la bainitizacion del ace-
ro 100Cr6 para temple posterior sequido por un revenido [3].

5. Enfriamiento en gas a alta presién

A los gases se puede aplicar lo mismo que a los
fluidos no evaporables. Un papel importante de-
sempeia el tipo y densidad del gas. De modo simi-
lar a las sales, los gases no presentan por naturale-



za una fase de vapor. Debido a que se requiere un
tiempo para alcanzar la presién de trabajo y para i-
niciar la circulacion, la absorcién del calor no tiene
efecto inmediatamente, como se puede ver en la fi-
gura 11.

Ademas su valor méximo no llega a ser ni mucho
menos tan alto como en la fase de ebullicién de los
aceites de enfriamiento. Esto limita la aplicacién
del enfriamiento en gas a alta presién con respecto
a aceros de baja o nula aleacién y espesores eleva-
dos de material, y limita a su vez la dureza que se
puede alcanzar en el nticleo de aceros cementados.
Y esto a pesar de utilizar una presiéon hasta 12 o
hasta 20 bar.
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Figura 11. Velocidad de enfriamiento en aceite y en gases.

El enfriamiento con gas no ha sido superado en
cuanto a la flexibilidad y, en el caso de hornos por
lotes (hornos de vacio de una camara con enfria-
miento a alta presién), tampoco en cuanto a las po-
sibilidades de control. Con la colocacién de termo-
pares en la superficie y el nucleo de la pieza, se
puede controlar el enfriamiento segin una rampa
dada o, como en un bario de sales caliente, se pue-
de interrumpir aquél para una temperatura deter-
minada.

La figura 12 muestra el ejemplo de un lote de 32
brochas sometido a un enfriamiento rapido con ni-
tréogeno a 6 bares a méaxima velocidad hasta una
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Figura 12. Ciclo de temple de un lote de 32 brochas con temple
interrumpido [4].

temperatura de la superficie de 500°C. Despues el
enfriamiento se interrumpe hasta que la tempera-
tura del ntcleo también ha alcanzado unos 500°C.
Sélo entonces prosigue el enfriamiento con nitré-
geno a 2,5 bares [4].

Esto tiene efectos muy positivos a la hora de evitar o
reducir las deformaciones. Negativa en este sentido
es la fuerte dependencia del sentido de flujo y de la
velocidad del flujo que presenta la absorcién de calor
en el enfriamiento con gas.

Las piezas o las superficies de piezas situadas en
campos de flujo estatico creados por las demas
piezas se enfrian bastante més lentamente. Por
este motivo, en la préctica se invierte con fre-
cuencia la direccién de incidencia del flujo de gas
para homogeneizar su efecto, de modo similar a
la oscilacién a que se somete un lote en bano de
aceite.

6. Perspectivas para el control
del enfriamiento rapido

El objetivo del enfriamiento rdpido debe de ser que
los banos fluidos sean en el futuro tan flexibles y
controlables como son los sistemas de enfriamien-
to con gas a alta presién.

La medicién o el cdlculo de la temperatura de la
superficie y el ntcleo de las piezas permite adap-
tar el enfriamiento a las piezas, aplicando los gra-
dientes de temperatura de enfriamiento minimos
suficientes para evitar la formacién de perlita, fe-
rrita, carburos o bainita en la seccién de la pieza
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Figura 13. Ciclo de enfriamiento optimizado con temperaturas
de nticleo y superficie, medido y calculado.

considerada y para frenar después el enfriamien-
to, justo al comienzo y en el transcurso de la
transformacién martensitica, tanto como sea po-
sible (figura 13).

Hasta ahora no es posible este modo de proceder
en el caso de los banos de aceite. Esto se debe a que
en la practica industrial no es posible instalar los
termopares del lote en hornos de atmaésfera con-
trolada y a que tampoco existen sensores que per-
mitan calcular la temperatura de las piezas duran-
te el enfriamiento.

Para el control del enfriamiento rapido en bafio de
aceite es necesario un sensor con un termopar
cercano a la superficie que se introduzca con cada
lote y sea capaz de recoger la rdpida disipacién de
calor, en especial en la fase de ebullicién. Con pro-
gramas de cdlculo adecuados se puede determinar
y controlar la evolucién del enfriamiento en la pie-
za.

Es importante que la transicién de la fase de vapor
a la fase de ebullicién se produzca de manera uni-
forme en todo el lote o que incluso desaparezca to-
talmente la fase de vapor. En la practica esto sélo
es posible manteniendo unas condiciones muy
particulares del proceso o con aceites de temple
especiales, como son los sintéticos.

7. Conclusiones

Todo lo expuesto indica que el control del rapido
proceso de enfriamiento brusco es un tema de
gran complejidad. Este control ha fracasado hasta
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ahora por la falta de sensores adecuados, en espe-
cial para los medios fluidos de enfriamiento.

Para controlar de forma éptima el enfriamiento
rapido en bainos de aceites minerales es necesario
llevar a cabo el enfriamiento en varias etapas. Ac-
tualmente los valores de los parametros de cada
una de las etapas tienen atin un fundamento em-
pirico. En el futuro es previsible que se puedan
determinar numéricamente por medio de mode-
los matemadticos y de las densidades medidas del
flujo térmico.

En el caso de los gases, los pardmetros del enfria-
miento en varias etapas se determinan de modo
sencillo con las medidas tomadas por termopares
del lote o con el sensor de flujo Ipsen-Liscic. A pe-
sar de sus buenas posibilidades de control y de su
flexibilidad, y debido a su limitada intensidad de
enfriamiento y su fuerte dependencia de la veloci-
dad del flujo (que no es homogénea en lotes de es-
tructura compacta), el enfriamiento rapido con gas
sélo puede tener un empleo limitado si se trata de
piezas en serie.

Los banos de sales presentan caracteristicas de
enfriamiento 6ptimas y, por tanto, se pueden
controlar facilmente incluso sin sensores. Debido
a su elevada capacidad de almacenamiento de ca-
lor, la disipacién de calor que produce es mucho
menos dependiente de la velocidad de flujo que
en el caso de los gases.

Las sales fluidas enfrian asi de modo mucho mas
uniforme. A pesar de ciertos problemas que pre-
senta su manipulacién, esto hace esperar para e-
llas buenas perspectivas de futuro.
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Algunas consideraciones
sobre el endurecimiento masico
de las piezas de acero (Parte I)

Por Manuel Antonio Martinez Baena

RESUMEN

Se comentan las particularidades de tres modali-
dades de tratamiento térmico que persiguen el en-
durecimiento masico del acero: bonificado, temple
bainitico y endurecimiento por precipitacién. Asi-
mismo, se ponen de manifiesto las caracteristicas
mecdanicas conseguidas en las piezas tratadas que
son fundamentales para garantizar su utilizacién.
Por tltimo hacemos una amplia exposicién del tra-
tamiento térmico de endurecimiento por precipi-
tacién de los aceros maraging, aleaciones base hie-
rro-niquel utilizadas en piezas y herramientas que
requieren unas muy altas caracteristicas de resis-
tencia y tenacidad, que conseguimos mediante un
correcto tratamiento térmico de precipitacién (so-
lubilizacién + envejecimiento o maduracién).

INTRODUCCION

Las piezas de acero se someten a procesos térmicos
o termoquimicos con el fin de poder garantizar sus
caracteristicas mecdanicas y propiedades de empleo.

En el tratamiento térmico las piezas y elementos
de construccién se exponen total o parcialmente a
un ciclo determinado de temperatura y tiempo que
ocasiona una alteracién de la estructura y, en con-
secuencia, de sus caracteristicas mecanicas.

Los tratamientos térmicos de los aceros, como sa-
bemos, podemos clasificarlos en dos grupos princi-
pales: uno cuya finalidad es llevar al material a un
estado de minima dureza o resistencia y otro que
persigue el endurecimiento del acero.

En el grupo primero, la baja resistencia y dureza se
consiguen calentando el material a una temperatu-
ra ligeramente superior a la temperatura critica
(Ac3) enfriando seguidamente, bien en aire o bien en
el horno, a una velocidad prevista y que varia segin
el acero tenga o no elementos especiales de alea-
cién. Por encima de la temperatura de tratamiento
es estable la austenita, que al enfriarse lentamente,
hasta la temperatura ambiente se obtiene la estruc-
tura deseada de recocido, mezcla de ferrita y cemen-
tita, cuyas propiedades permiten que el material
pueda ser trabajado en frio, bien por deformacién
plastica o bien mediante mecanizado con arranque
de viruta. Tras el recocido, en los granos de la es-
tructura con contenidos de carbono aproximado al
0,80% la ferrita y la cementita se asientan en lami-
nas alternadas formando perlita.

El segundo grupo tiene para nosotros mayor inte-
rés debido a que las caracteristicas mecénicas, que
con ellos se consiguen en las piezas de acero tem-
pladas, son muy importantes y necesarias para ga-
rantizar el buen funcionamiento de las mismas en
servicio.

El elevado incremento de la resistencia que se al-
canza en el material templado sobre la del hierro,
metal base de la aleacién, es debido a la gran dis-
torsién que los atomos de carbono provocan en la
red del hierro alfa (Fea) al quedar retenidos en la
solucién sélida sobresaturada (Fea + C) = martensi-
ta; figura 1.

Si el carbono es el elemento de aleacién que, poten-
cialmente, provoca el incremento de la dureza y de
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Figura 1. Transformacién de la austenita en el enfriamiento.
Estructuras segtin la velocidad de enfriamiento.

la resistencia, el tratamiento térmico de temple es
el que da realidad a esa dureza y a esa resistencia.
El acero templado alcanzard pues tanta mayor du-
reza y resistencia cuanto mayor sea su dosificacién
en carbono; figura 2.

Las piezas templadas, por su gran dureza, no se pue-
den poner directamente en servicio por estar muy
tensionadas y, también, gozar de una alta fragilidad.
De ahila necesidad del revenido: tratamiento adicio-
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Figura 2. Dureza de la martensita y de la perlita, obtenida en el
enfriamiento de un acero segtin su contenido en carbono. La zo-
na rayada del diagrama, representa la influencia que tiene la
austenita retenida sobre la dureza.
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nal del acero templado que facilita por una parte la
desaparicién de las tensiones, descompone la mar-
tensita y permite la precipitacién de los carburos dis-
minuyendo la distorsién de la red del hierro alfa
(Fea) templado, en tanto mayor grado cuanto mayor,
también, sea la temperatura y el tiempo de trata-
miento. Con ello si bien reducimos la fragilidad del
material, disminuimos asimismo su resistencia tan-
to més cuanto mas intenso es el revenido.

Por ser de mayor interés los tratamientos térmicos
del grupo segundo, a ellos nos referiremos es este
trabajo; especialmente, a tres modalidades de tra-
tamiento de endurecimiento masico, con las cua-
les se obtienen incrementos muy notables de dure-
za y de resistencia en las piezas de acero; figura 3:

1. Bonificado (Temple + Revenido).
2. Temple Bainitico (Austempering).

3. Endurecimiento por precipitacion.
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Figura 3. Esquemas de distintas formas de tratamientos térmi-
cos mdsicos.

a) Bonificado (Temple + Revenido). b) Temple bainitico (Aus-
tempering). ¢) Endurecimiento por precipitacién (Solubilizacién
+ Envejecimiento).

A = Austenizacién; B = Enfriamiento; C = Revenido. D = Trans-
formacién isotérmica; E = Solubilizacién; F = Envejecimiento.



1. BONIFICADO

El tratamiento térmico fundamental del acero,
temple + revenido, tiene por ideal conseguir en to-
da la seccién de la pieza que se trata, una estructu-
ra de temple enteramente martensitica y obtener
posteriormente en el revenido una homogeneidad
de estructura y, por tanto, de propiedades mecani-
cas deseadas. Esto se consigue fundamentalmente
cuando la austenita, al enfriarse enérgicamente,
alcanza la temperatura del punto Ms y se transfor-
ma por entero en martensita.

Con el bonificado de las piezas de acero se preten-
de lograr un conjunto de propiedades mecanicas
(resistencia a la traccién, resiliencia, fatiga, ductili-
dad, etc.) adecuadas al uso y empleo al que se des-
tinan. El acero en su estructura mas estable, a la
temperatura ambiente, estd constituido por una
mezcla mas o menos ordenada de carburos y ferri-
ta. Con el temple y revenido tratamos de obtener
tales constituyentes, procurando que sus particu-
las estén distribuidas en forma adecuada para que
la estructura resultante sea la oportuna para con-
seguir las propiedades deseadas.

El tratamiento térmico de bonificado consta, fun-
damentalmente, de tres fases principales: (1) ca-
lentamiento de austenizacién, con temperaturas
ligeramente superiores a la de los puntos criticos
(Ac1/Ac3), para lograr la transformacién del hierro
alfa (Feo) en hierro gamma (Fey). Este constituyen-
te por su mayor capacidad para disolver a otros e-
lementos, absorbe a los carburos y forma una fase
homogénea de austenita. (2) Temple enérgico del
material, con enfriamiento rapido de la pieza en a-
gua o en aceite: hay una “congelacién” del estado
de equilibrio a alta temperatura (austenita) que
persiste hasta alcanzar la temperatura del punto
Ms, en que la fase de austenita inestable se trans-
forma brusca y anisotérmicamente en martensita
(solucién Fea sobresaturada en carbono y demas e-
lementos de aleacién).

En la figura 4, el diagrama de enfriamiento en con-
tinuo muestra la relacién que existe entre el medio
de enfriamiento, las dimensiones de la pieza (dia-
metros) y la estructura alcanzada en un acero
42CrMo4 (F-1252). Las estructuras obtenidas con
diferentes enfriamientos, se reflejan en las curvas
de dureza de temple y revenido.

En el temple la velocidad de enfriamiento estd in-
fluenciada por la composicién quimica del acero,
por el tamano y dimensién de la pieza y por el gra-
do de agitacién del medio de enfriamiento. En la
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Figura 4. Diagrama de enfriamiento en continuo (TEC) de un a-
cero 42CrMo4 (F-1252). Estructura y dureza que se obtienen
segtin el diadmetro templado.

tabla I se expone la velocidad de enfriamiento rela-
tiva de diferentes medios refrigerantes entre 720 y
550 °C respecto al agua a 18 °C. En la tabla II se re-

s AguA 20 G 100 emulsidn 10% ace/e en Aqua an
Amua s G 97 plazas de cobre 2410
Agua &0 Ry . 117 plasas de hierrz 4,060
Agua 4+ (0%, 2O hididgeno 0,050
MadH
AdLa + 10% hall ~ 56 aire 028

Ml 0304 vacio . 001

Tabla I. Velocidad de enfriamiento relativa de diferentes medios.

Estado

Sin agitacién

Agitacién mediana
© Agiacsn fuarle

i Agitacin muy fugrte

Salucitn
Hirg ACEiE Agua salina
102 1.25-0,3 0,910 2
0405 1415
QU3 i.20.8 16210
0811 q 5

Tabla II. Severidad de enfriamiento de diferentes medios.
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fleja la influencia del grado de agitacién del medio
refrigerante en funcién de la severidad de enfria-
miento.

La velocidad de enfriamiento se elegira de tal for-
ma que se obtenga, justamente, la estructura dese-
ada de las piezas en tratamiento. Velocidades de
enfriamiento innecesariamente elevadas aumen-
tan el riesgo de eventuales grietas y distorsiones.

En el caso de piezas de dificil geometria y con gran-
des diferencias de seccidn, es conveniente si el a-
cero lo permite, realizar el temple isotérmico: mar-
tempering. En el tratamiento de martempering
(temple diferido o temple escalonado) las piezas,
después de austenizadas, se enfrian rdpidamente
en un bano de sales a una temperatura constante
muy préxima a la del punto Ms de su diagrama
TTT correspondiente. Permanecen, en el bano iso-
térmico, el tiempo suficiente para que haya un e-
quilibrio total de temperatura bano-pieza: seguida-
mente, se sacan del bano y se enfrian al aire
ambiente donde finaliza la transformacién de la
austenita inestable en martensita. Con el trata-
miento isotérmico de martempering se consigue
una reduccién importante de las tensiones de tem-
ple, una minima distorsién y, practicamente, nulos
riesgos de agrietamiento.

La tercera y ultima fase del bonificado es el reveni-
do. Calentamiento éste que se realiza, sobre piezas
templadas a una temperatura inferior a la critica
Acl, con el fin de conseguir modificaciones estruc-
turales que confieren al material las caracteristicas
mecdnicas y propiedades mas convenientes para
su utilizacién y empleo. El revenido provoca la for-
macioén de una estructura mas préxima al estado
de equilibrio fisico-quimico que la martensita ob-
tenida en el temple.

Con el revenido de las piezas se obtiene una cre-
ciente coalescencia de los carburos, que da lugar a
estructuras relativamente groseras y mas blandas.
Conviene, sin embargo, indicar que en ciertas con-
diciones puede originarse un endurecimiento por
revenido, sobre todo en aquellos materiales de alta
aleacién, debido a un fenémeno de precipitacién
de carburos: dureza secundaria.

En el revenido, salvo casos particulares, lo ideal es
conseguir en toda la masa del material una igual-
dad de propiedades mecanicas, que es inherente a
la consecucién de una uniformidad en la distribu-
cién de la ferrita y de los carburos. La composicién
quimica del acero, nos indica sobre la forma y ex-

™A

tensién de como lograr una determinada estructu-
ra de la que dependen, asimismo, las propiedades
de utilizacién de la pieza correspondiente.

Lo mas conveniente seria alcanzar por temple una
estructura esencialmente martensitica en toda la
masa de la pieza, que después en el revenido origi-
ne, también, el mismo constituyente en toda su
seccién: martensita revenida. Estd comprobado
que una estructura formada, inicamente, por
martensita de revenido permite la mejor solucién
de compromiso habida: méaxima resistencia meca-
nica con la minima fragilidad.

La mayoria de las piezas bonificadas, en su trabajo
mecanico, han de estar sometidas a elevadas soli-
citaciones de compresién, flexidn, torsion, trac-
cién, etc. y es necesario, por tanto, que las caracte-
risticas de resistencia y tenacidad -obtenidas en el
bonificado- sean uniformes en toda su masa; lo
que implica que el acero utilizado para ello tenga
una suficiente templabilidad.

2. TEMPLE BAINITICO (AUSTEMPERING)

El temple bainitico mediante transformacién isotér-
mica de la austenita, es el tratamiento térmico por el
cual las piezas de acero, después de austenizadas, se
enfrian en un bano de sales a una temperatura cons-
tante por encima de la del punto de transformacién
Ms del diagrama TTT del material en tratamiento: u-
na vez sumergida la pieza en bano de enefriamiento
empieza la transformacién, a temperatura constan-
te, de la austenita en bainita; figura 5.

El ciclo térmico comporta: (1) un calentamiento y
tiempo de austenizacién; (2) un enfriamiento sufi-
cientemente rapido para evitar un principio de trans-
formacién de la austenita en la zona perlitica; (3) ya
en dominio bainitico, el ciclo contintia manteniéndo-
se la pieza correspondiente a una temperatura cons-
tante, préxima a la del punto Ms, hasta que termine
la transformacién de la austenita en bainita; (4) fina-
lizado el periodo de transformacién se saca la pieza
del batio y sigue el enfriamiento al aire ambiente.

La temperatura de austenizacién es muy importe,
ya que es fundamental para obtener una muy bue-
na estructura bainitica. La temperatura del bafio de
“temple” es, igualmente, decisiva para conseguir al-
tos valores de resistencia mecanica y tenacidad de
las piezas correspondientes. La temperatura de
transformacién austenita-bainita depende de la
composicién quimica del material y, sobre todo, de
diagrama TTT del acero correspondiente.
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Figura 5. Curvas de enfriamiento correspondientes a tres for-
mas de temple: (1) temple continuo; (2) temple diferido o mar-
tempering; y (3) temple bainitico o austempering.

Aunque todos los aceros se pueden templar isotér-
micamente, s6lo consiguen caracteristicas utiles
de resistencia mecdanica y tenacidad aquellos ace-
ros con carbono superior al 0,40% (C > 0,40%)

Las caracteristicas mecanicas que se alcanzan en
los aceros al carbono, mediante el temple bainiti-
co, son sensiblemente menores a las que se obtie-
nen con un buen bonificado del mismo. Salvo en a-
quellas piezas con espesores muy delgados: es el
caso de piezas y elementos fabricados con flejes y
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alambres (muelles, arandelas, destornilladores,
etc.); tablas Il y IV.

Al elegir los aceros para el temple bainitico se ha
de tener en cuenta el mayor resultado econémico
que se obtiene al utilizar aceros de transformacién
rapida austenita-bainita, ya que exigen tiempos i-
sotérmicos muy cortos. Son aquellos aceros en cu-
yos diagramas TTT la curva de comienzo de trans-
formacidn bainitica estd situada, relativamente,
cerca de su eje de ordenadas.

Son adecuados para tal fin los aceros Cr-Mo de me-
dio y alto carbono, asi como los aceros para mue-
lles: Si-Cr y los Cr-V.

La ventaja principal que se obtiene en las piezas con
temple bainitico es sus mejores caracteristicas me-
cénicas si la comparamos con las alcanzadas en e-
sas mismas piezas bonificadas (temple + revenido),
en el intervalo de resistencia comprendido entre
140 y 190 Kgs/mm?; ya que para tales resistencias de
bonificado el revenido habria de realizarlo dentro de
la zona de temperaturas de bajas resiliencias.

Pero, a nuestro juicio, quizas la mayor ventaja del
uso y empleo del temple bainitico, es la minima
distorsién que se produce en las piezas. Motivo
principal para que realice en piezas, érganos de
maquinas y herramientas donde la deformacién
tolerada es minima y la resiliencia y ductilidad exi-
gidas son muy altas: cilindros y vastagos en aero-
nautica, elementos mecdanicos y herramientas de
secciones delgadas donde se necesita una relativa
alta dureza y una ductilidad elevada, etc..

Drureza (HRC) a distintas temperaturas de
CLASEDE | TEMPERATURA erfriamiento def bafic isotérmico ESPESOR
ACERQ Ms £C) 300 °C | 350 °C | 400 °C | 250 °C [so0 °c |

€35 420 = = = 28 S

C 45 350 - lso_ | 42 33 - 3

e 270 35 47 43 37 - 5

<750 140 57 il 45 43 = 5

C 1601 130 57T i1 43 45 40 &

34Crdl 360 - - B[ 3 23 15

25CrMod 400 - |1 - 33 29 25 3

42CrMod 330 47 42 35 3G 26 8

S0Crv4 280} 52 48 45 36 = 20 Tabla III. Ejemplo de
IMnSi5 320 M) Al Jd - B aplicacién del trata-
53IMnSi4 280 53 | 47 ¢ 42 35 30 9 miento de austempe-
ANSiMnCrd 380 - 18 13 26 10 ring en grupo muy va-
T].SI? 22{. 55 49 43 19 _ 11 riado de piezas seglﬁm
G1Creive 260 55T 4 43 o - T8 la clase de acero y du-

== reza de las mismas.
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Tabla IV. Temperatu-
ra Ms, dureza a dis-
tintas temperaturas
de enfriamiento iso-
térmico, y espesores
maximos de temple
bainitico que se pue-
den alcanzar en un
determinado grupo
de aceros.

L/ Goyo, 20, 45, = 28001
/

TIPO DE PIEZA ACERD ESPESOR {mm) ”If:}fllgf;ﬂ |
| Arandelas Melleville div. medidas SOCrV4 | 200+500 | 45+ 5D
Arandalas r,-la::u:.u div, medides E-_I:'r._.'_ O 1"I'J - 3 {n 43 &= K
Anillos e seguridad CToU 1,00 = 3,00 i + 48
Casquillos 5 ; . GOLS [ lbo=2 X 45 + 50
Barras cnsalisdas @ C ol 2 +300 | 55+ .
Elementos de conexidn rapsda C Tl 0.50 = 2,00 45+ 4%
| Elementos de fijacion = 67517 [ 1.00+1, 50 45 +30
_Prczas de cadena C 715U 0,00 4 3-“.[_'.-- 45 = 48
Pigzas para magquinas de oficing C 750 0,50+ 2 00 4 = 50
Cuchillas de cosechadoras C 70U 2,00 + 3,00 52+ 55
| Piczas para sicrmas de cadenn C7oy 1,00 + 3 00 50+ 55
Eu.ng:‘uﬂmquﬂpﬂmuk& C U JI:I[I - 3,00 dff = 45 |
Cuerpo brocas especiales metal duro @ JACr5iMnf 12,00 + 1500 45+50 |
Coerpa brocas especiales metal duro 8 SOCVA 1200 + 15 () 45 + 50 - |
(Continuara)
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