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Editorial

FERIAS MUY
INTERESANTES

n unos momentos como los actuales, todos tenemos que

poner nuestro granito de arena y empujar mas fuerte que

nunca el carro de la Industria. Por este motivo vamos a
aumentar nuestra presencia en las Ferias que se celebran antes
del final del ano.

Este nimero de septiembre estara presente con stand en varias
de las Ferias mas importantes a nivel europeo:

HEAT TREATMENT en Moscu, EUROSURFAS en Barcelona, MI-
DEST en Paris, ...

Son eventos fuertes e importantes en nuestro sector y por dicho
motivo queremos distribuir la revista, que tanto noticias, como
articulos, como anunciantes, tengan repercusioén en estos even-
tos.

En este nimero que ahora tiene en sus manos encontrara en
péginas finales las compafiias proveedoras de hornos, produc-
tos, maquinaria y elementos para el Tratamiento Térmico. No
estan todos, pero si la mayoria. Por problemas de recepcién, de
tiempo o de comunicacién, alguno falta y desde aqui pedimos
disculpas.

Antonio Pérez de Camino

7 TRATER—
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Hornos y estufas
industriales

Casi todos los componentes que
se fabrican para la industria en
general, normalmente suelen
precisar de alglin proceso en el
que es necesario la aplicacién
de calor, bien sea para su con-
formacion, forjado, fundido, di-
latacién, secado, deshidrogena-
do, tratamiento térmico...

Estos calentamientos se efectian
en Hornos o Estufas que pueden
ser estaticos, continuos o intermi-
tentes; equipados con recircula-
cién forzada de aire o con atmos-
fera de proteccién, que trabajan a
temperaturas comprendidas en-
tre 50 y 1250 °C.

Sea cual sea el medio calefactor:

electricidad, gas, gasoil... La fun-
cién basica de los hornos es man-
tener una temperatura constante
muy uniforme y con el maximo
ahorro energético.

Info 1

Analizadores
de refrigeracién
testo 556/560

A partir de ahora, los analizadores
de refrigeracién testo 556/560 am-
plian sus funciones gracias a las
nuevas sondas y accesorios co-
nectables: una bascula electréni-
ca, una pinza amperimétrica y u-
na sonda de presioén de aceite. Los
valores medidos podran visuali-
zarse simultaneamente a las pre-
siones y temperaturas y podran
almacenarse en el instrumento
para mas tarde realizar informes
o detectar posibles averias.

La bascula digital permite cargar
refrigerante de botellas de hasta
80 kg. y dispone de un amplio vi-
sualizador digital con una resolu-
cién de 0,01 kg. Puede utilizarse
como una bascula independiente
o bien como una sonda externa
conectada a los analizadores tes-
to 556/560. En este ultimo caso, la
cantidad de refrigerante cargada
en el circuito frigorifico puede al-
macenarse en el instrumento.

La pinza amperimétrica, con do-
ble rango de 0 a 20/200 A, permi-
te ajustar la resolucién para ob-
tener una medida maés precisa
de la intensidad consumida del
compresor. Este valor conjunta-
mente con el calor que absorbe
el climatizador permite calcular
el COP.

La sonda de presién de aceite,
permite medir la presién a la que
se inyecta el lubricante recupe-
rado del compresor. Con un ran-

go de hasta 15 bar permite medir
y almacenar este valor para
comprobar el correcto retorno
del aceite.

Info 2

Metromeet lanza
la convocatoria
de ponencias
para 2009

La V edicién de la Conferencia
Internacional sobre Metrologia
Industrial Dimensional (Metro-
meet), que tendrd lugar los dias
26 y 27 de marzo de 2009 en el
Palacio de Congresos y de la Mu-
sica de Bilbao, lanza la convoca-
toria de ponencias, una invita-
ci6én a profesionales y expertos
del sector a compartir sus expe-
riencias y conocimientos.

En la préxima edicién de Metro-
meet, conferencia organizada
por la Asociacién Innovalia, se
dardn a conocer las nuevas so-
luciones para la industria me-
trolégica: robética para la me-
trologia, sistemas de medicién
6ptica, sistemas de calibracién
para la medicién del metal o el
nuevo sistema hibrido, entre o-
tros.

Al igual que en ediciones ante-
riores, las conferencias se dividi-
ran en keynotes y tutoriales, y
contard con una presentaciéon
especial de 45 minutos de dura-
cién.

Metromeet esta enfocado direc-
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tamente a la industria aeronau-
tica, energética, aeroespacial, e-
nergética y automovilistica, y
cuenta con participantes de to-
da Europa, Estados Unidos y Ca-
nada.

Info 3

Nueva
generacion

de analizadores
de zirconio
para medir
oxigeno

Entesis Technology informa que
Hitech Instruments acaba de me-
jorar su rango de analizadores de
zirconio para medir oxigeno.
iNunca ha sido tan facil medir el
oxigeno desde % hasta niveles de
ppm en cualquier lugar!

El software, incluido gratuita-
mente y entregado en formato
CD, permite al usuario controlar
remotamente el equipo. Las lec-
turas, el ajuste de los resultados y
la calibracién se pueden llevar a
cabo remotamente. Esto se consi-
gue mediante un puerto bidirec-
cional RS232.

E1 Z2030 es un instrumento de
montaje a panel con un sensor
remoto que proporciona una
gran versatilidad al usuario. El
Z230 es un instrumento robusto
y portatil con un sensor integra-
do y de larga vida. Ambos equi-

pos tienen un sensor de zirconio
de rapida respuesta y un breve
tiempo de calentamiento. El
Z1030 y el Z230 se suministran
completos (es decir, valvulas,
sensores, rotdmetros y conexio-
nes) incluidos en el precio base.
Es posible cambiar los accesorios
de las muestras por otros como
por ejemplo una bomba de im-
pulsién integrada, un puerto de
inyeccién o un sistema de flujo
rapido.

Las aplicaciones tipicas incluyen
los generadores de nitrégeno, los
sistemas de soldadura de gas de
purga, separadores de aire y glo-
ve boxes. Sin embargo, Entesis y
Hitech siempre estdn abiertos a
aconsejar y dar solucién en nue-
vas areas y aplicaciones.

Info 4

Ignacio Llauradé
Quingles,

nuevo Director
Comercial

de Pertegaz SL

Ignacio Llauradé Quingles ha si-
do nombrado nuevo Director
Comercial de PERTEGAZ SL em-
presa puntera especialista en
instrumentacién y equipos com-
pletos para el control, monitori-
zacién y regulacién de procesos
industriales.

Nacido en Barcelona el 3 de junio
de 1962, casado y con tres hijos,
Llauradé ha cursado su forma-

cién académica en Ingenieria
Técnica en Informatica de Ges-
tién por la Universidad Oberta
de Catalunya y en ESADE, espe-
cialidad Marketing: Direccién de
Areas Funcionales.

Los objetivos del nuevo Direc-
tor Comercial de PERTEGAZ SL
son: abrir nuevas lineas produc-
tos, asi como nuevos mercados
para la empresa en Espana. Los
nuevos productos seran de mar-
ca propia.

En este momento, el Departa-
mento Comercial de PERTEGAZ
SL cuenta con un equipo de nue-
ve Comerciales en nuestro pais.

Info 5

Pasta adhesiva
de alta
temperatura

Entesis presenta la pasta adhe-
siva de Winner Technology para
aplicaciones de alta temperatu-
ra. Dicha pasta se compone de
un vehiculo organico y otro i-
norganico. El vehiculo organico




L2V rzax

(Isofrax 5

Themea! [nsyiation from Uinfres

Su Revestimiento con Fibra Biosoluble en

Hornos de Tratamiento Termico

Revestimiento con fibra
biosoluble

Para temperaluras de trabajo
en continuo hasta los 1200°C

Exoneradas de clasificacion
seqln la Directiva Europea.

- Optimice el revestimiento de sus hornos
- Recorte su costo energético v respete el medio ambiente

g
o T

-
= -

Fiberfrax™ 1250/14002C

- Los Productos -
Lana en bruto — Manta — Papel — Placa Rigida y Flexible — Bloques modulares — Foam
Textiles - Masticos de reparacion — Cementos v Engobes — Adhesivos — Endurecedores

Fibermax” 1600%C - Insulfrax” 12000C - Isofrax” 12602C

Unifrax Limited Sucursal en Espaiia weh. Unifrax.com
Cristééhal Bordid, 20 - 1" B - 28003 MADRID Tin. + 34 91 3952279 — Fux + 34 O] 3952124



Noticias / septiembre 2008

8

Fiurw dhe ket

& b pe meainlunica A

[t Voaristn

estd formado por un polimero y
un disolvente que modifican la
viscosidad y plasticidad necesa-
rias para la manipulacién de la
pasta.

El componente inorgénico estd
formado por el polvo metdlico o
ceramico y presenta las propie-
dades eléctricas requeridas en
la fabricacién de componentes
eléctricos.

Propiedades en su aplicacién:

’ Cnin ansiin v Peu Lol il s
Sl B1- e enne asdhesion s
neye]adue.
soclarie acheson
Frowerey s hlithiTislied
|- seelenne wdhesion @
nyielacs
e lerie dlesion
, Fhicna reanlicion lizeal .
|- selenne adhesion g
I1'L|L.|I.'|iI(|l!‘~
socehere adlesion
T""“E"-' UTLITEL AL sy
i[RI
'v1||5i: |'~.|'u'-|'|'.;,'|||\';| Tarmain-
superticil ca Jig-
Ll ths stisnigina
P repecua ke
TS TLT T T
RV
Info 6
Brandless:
Un nuevo
concep to
en calzado

de seguridad

Esta nueva marca de calzado de
seguridad laboral, lanza al mer-
cado su primera coleccién de bo-
tas y zapatos para el trabajo.

Tras un minucioso estudio de
las necesidades del entorno
profesional y de sus riesgos,
brandless ha desarrollado una
gama de calzado que responde
a las peticiones actuales del
mercado.

TRATER

El mundo laboral ha evolucio-
nado mucho en los ultimos a-
nos, lo que hace que las empre-
sas, los trabajadores, etc. cada
vez se sean mas exigentes a la
hora de elegir un calzado que
les proteja de posibles acciden-
tes laborales.

Pero en estos dias, ademas de la
seguridad como elemento funda-
mental, el usuario demanda un
calzado con ventajas anadidas
como son la comodidad y ligere-
za, que permitan trabajar con la
maxima facilidad y flexibilidad, y
un cuidado en el disefio y la esté-
tica de los modelos, dejando a-
tras el clasico concepto de calza-
do para el trabajo y apostando
por un calzado para el dia a dia.

brandless, en respuesta a todas
estas necesidades ha seleccio-
nado los mejores materiales,
pieles, tejidos... para la fabrica-
cién de su primera coleccién de
calzado de seguridad.

Pero la gran diferencia que brand-
less presenta frente al resto de fa-
bricantes de calzado de seguri-
dad, es que para ofrecer el mejor
precio se ha restado importancia
al inico elemento que no afecta a
la seguridad de un producto: la
marca.

brandless, presenta en su pri-

mera coleccién dos lineas, la
clasica con los modelos Madrid,
Sevilla, Barcelona, Valencia,
Malaga y Toledo, y la linea de-
portivo con los disefios Bilbao y
Mallorca.

Ningin modelo tiene compo-
nentes metalicos por lo que se
evita la magneticidad. Incorpo-
ran puntera no metdlica, amag-
nética, menos gruesa, aislante y
resistente desde + 60° hasta -
40°, por lo que es hasta un 55%
mas ligera que la puntera de a-
cero.

Incorporan plantilla antiperfo-
racioén, flexible y ergonémica,
con un 25% mdés de ligereza
que la plantilla de acero tradi-
cional.

El talén esta disenado de mane-
ra que absorbe la energia del

impacto al caminar evitando re-
percusiones en el pie y en la co-
lumna.

El piso esta fabricado con mate-
riales blandos para aportar mas
suavidad en los puntos meta-
tarsales del pie y provistos de
un material duro en la parte del
arco de la planta para evitar dis-
torsiones.

Todos los modelos estan apro-
bados bajo la norma UNE EN ISO
20345.

Info 7
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Forum de ARCAS

Por Juan Martinez Arcas

Pueden formularnos las preguntas que deseen sobre la problemdtica de los Tratamientos

Térmicos, dirigiéndose a la revista:

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

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

“En esta ocasion el Férum tratard sobre la impor-
tancia o no de los precalentamientos hasta alcan-
zar la temperatura de temple o de austenizacién”.

Son varias las aportaciones que se han recibido so-
bre este tema e intentaré ordenarlas adecuada-
mente. Como definicién se aporta la siguiente (1):

“El precalentamiento es el calentamiento previo y
escalonado de la pieza, hasta una temperatura in-
ferior a la prevista maxima alcanzar. Su mision es
homogeneizar el calentamiento en toda la pieza, e-
vitando tensiones que se producirian en los calen-
tamientos bruscos”.

Vamos a considerar valida esta definicién y par-
tiendo de ella, vamos a considerar la importancia o
no de los precalentamientos.

En primer lugar veremos cémo, a consecuencia de
la operacién de mecanizado, arranque de viruta o
deformacién plastica (hincado), tiene lugar una al-
teracion de las propiedades del metal, originando-
se en el mismo tensiones que, de no ser elimina-
das, pueden originar alteraciones importantes en
las piezas, llegando en algunos casos a ser causa
de roturas de las mismas.

Seguidamente haremos unas consideraciones a-
cerca de la conveniencia, en la mayoria de los ca-
sos necesidad, de efectuar un precalentamiento

(1) Definicién tomada del libro “PRINCIPIOS BASICOS DE LA
METALURGIA INDUSTRIAL” cuyo autor es mi colega y a-
migo GABRIEL ESTELLER LORES.
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cuidadoso de las piezas antes del temple, con el fin
de eliminar las tensiones de origen térmico que
son causas frecuentes de roturas, asi como reducir
el mantenimiento del acero a alta temperatura, e-
vitando de este modo dos defectos muy frecuentes
en el tratamiento térmico, la descarburacién y el
engrosamiento del grano.

Trataremos de exponer las causas que originan las
tensiones de origen térmico y como el precalenta-
miento adecuado de las piezas las evita. Veremos
como, en algunos casos, un simple mantenimiento
a temperatura ligeramente inferior al punto critico
es suficiente, mientras que en otros es necesario
conducir el calentamiento con lentitud y hacer dos
o tres mantenimientos a temperaturas crecientes,
para poder eliminar dichas tensiones.

Llegaremos a la conclusién de que, tanto el trata-
miento térmico de distensionado para piezas
fuertemente distorsionadas, como el precalenta-
miento para piezas obtenidas de aceros a alta ale-
acién o con formas complejas, incluyendo unas
fuertes diferencias de masa entre distintas partes
de la pieza, resultan imprescindibles para la con-
secucién de un buen tratamiento térmico y, en
consecuencia, un buen rendimiento de la herra-
mienta.

Cualquier aportacion a este interesante tema sera
muy bien recibido, gracias.
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Maxima eficiencia y reduccion
de consumos con quemadores
autorrecuperativos ECOMAX

Por David Agusti Montins

chroeder GmbH, ha desarrollado en la serie

ECOMAX de quemadores autorrecuperativos,
el nuevo tamano 6 como resultado de un proceso
de optimizacién y de ampliacién de su programa
de suministros.

I a empresa LBE, subsidiaria de Elster Kroms-

La serie ECOMAX ofrece ahorro energético y una al-
ternativa de bajo nivel de contaminacién para insta-
laciones que requieran de calor directo o indirecto.
Este quemador es de gran utilidad para hornos de
tratamientos térmicos con unas temperaturas ma-
ximas de aplicacién de entre 1.150 °C a 1.300 °C.

Como buen quemador con recuperador integrado,
dispone de un intercambiador de calor que utiliza
el calor de los gases producto de la combustién pa-
ra precalentar el aire que se va a utilizar en la mez-
cla combustible, facilitando asi su ignicién y pro-
curando una mejor y mas eficiente combustién.

Tras entrar en el quemador, €l aire de combustién

fluye por la parte interna del recuperador hasta el
mezclador gas/aire, los gases producto de la com-
bustién, por su lado, fluyen en direccién contraria a-
bandonando la cdmara del horno hacia el exterior. E1
calor se intercambia entre los dos fluidos a través de
la pared del recuperador. Este efecto, supone un a-
horro energético considerable, dependiendo del mo-
delo de quemador y del modo de operacién.

Los rangos de potencia de estos quemadores osci-
lan entre los 12 kW y los 500 kW del nuevo ECO-
MAX 6, siendo compatibles tanto para Gas Natural
como GLP. La alta velocidad de salida de la llama
en conjuncién con un eyector, reabsorbe los gases
producto de la combustién del horno por succién
en el caso de llama directa.

Todos los modelos disponen de electrodo para la igni-
cién directa (quemador piloto para tamarios grandes),
asi como la posibilidad de detectar la llama mediante
ionizacién o radiacién ultra-violeta (sondas UV).
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Hornos y estufas industriales
para calentar, fundir, forjar,
efectuar tratamientos térmicos...

intervienen diferentes tipos de piezas de metal, plasticos, gomas, ... pre-

cisa la aplicacién de calor en varios de sus procesos, bien sea para cocer,
secar, fundir, dilatar, desgasificar, realizar diversos tratamientos térmicos,
etc... Los cuales pueden efectuarse en hornos estaticos o continuos, con recir-
culacién forzada de aire o bien con atmoésferas de proteccién, trabajando a
temperaturas comprendidas entre 50 y 1.250 °C.

E n toda la industria en general de fabricacién o transformacioén, en la que

Estos hornos estan construidos por médulos de chapa plegada con refuerzos y
rellenos de lana de roca, fibra cerdmica, o bien con materiales refractarios, con
espesores variables en funcién de la temperatura de trabajo.

La regulacién es siempre automatica, para ajustar la potencia de calefaccién a lo
estrictamente necesario y mantener constante la temperatura de trabajo progra-
mada.

Para controles especiales se instalan microprocesadores proporcionales de tiem-
po-temperatura. Las cargas se depositan en el interior de las muflas directamen-
te o sobre bandejas especiales.

Cuando los procesos de trabajo lo precisan, disponen de registros de entrada de
aire y evacuacién de gases, toma de muestras, seguridades antiexplosivas, etc...

Aparte de estos tipos estandar, se fabrican todo tipo de hornos especiales conti-
nuos, lineales, rotativos, giratorios aéreos, con sistema de calefaccién eléctrico o
por combustién y en los casos que el proceso lo requiere, estos hornos se equi-
pan con recirculacién forzada de aire, atmésfera interior de proteccién o bien

con vacio.

: . . : R B
Sea cual sea el medio calefactor (electricidad, gas, gaséil ...) se debe garantizar i el
una gran uniformidad de la temperatura en todo el recinto ttil de calenta-
miento.

Estos hornos se fabrican adaptados a las dimensiones que precise cada
cliente, en funcién de su produccién, dimensiones de las piezas y espacio
disponible.

14 TRAFR—
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TEY reafirma sus medios
tecnoldgicos y productivos

sector de tratamientos térmicos de aceros alea-

dos para utillajes y componentes, acometerd a
lo largo de este afio un proceso de inversién en sus
instalaciones de Atxondo que le permitira reafir-
mar sus medios tecnoldgicos y de produccién.

I ndustrias TEY, compaiia con actividad en el

TEY incrementard asi su capacidad de nitruracién
con la puesta en marcha de un segundo horno de
nitruracién, con una tecnologia innovadora de alta
produccién y diversas aplicaciones en sectores in-

THATAMBENTOS TENRRCOS DE ACIROS ALE

dustriales, que dedicard fundamentalmente a la
automocioén y la aerondutica.

El nuevo horno de nitruracién tendra capacidad
para acometer procesos repetitivos y consigue do-
blar la actual capacidad de la compania para pro-
porcionar una mejor atencion al cliente.

Esta linea se completara con una instalacién de o-
xidacién a la nitruracién, una operacién comple-
mentaria que acometera los procesos de pos-oxi-
dacién aumentando la resistencia de las piezas
anteriormente tratadas.

Seglin muestran los ensayos realizados hasta la fe-
cha, con este proceso, las piezas nitruradas obtie-
nen una resistencia en niebla salina de los compo-
nentes muy superior a los actuales, lo que permite
que el resultado sea éptimo.

Asimismo, TEY incorporard en 2008 un nuevo hor-
no de vacio encaminado en exclusiva al sector de
aeronautica.

El objetivo en este caso es resultar mas operativo y
lograr una mayor agilidad de servicio y competiti-
vidad.

El equipo se sumard a su actual parque de hornos,
compuesto por una decena de hornos de vacio.

La compania reforzara igualmente el departamen-
to de calidad, con la incorporacién de nuevos mi-
crodurémetros y durémetros con distintas posibili-
dades tanto portables como estaticas.



Industrias TEY estd homologada por empresas del
sector aeroespacial, tanto a nivel nacional como
internacional, en procesos de tratamientos térmi-
cos de aceros aleados para componentes de aero-
ndutica.

Cuenta con la certificacién EN 9100, especifica del
sector aeroespacial, otorgada por la entidad inter-
nacional TUV Rheinland y la certificacién Nadcap
de PRI, especifica para tratamientos especiales de
este sector.

Entre sus acreditaciones aeroespaciales se encuen-
tran asimismo las de IAQG, Aecma y Atecma.

Asimismo, estd integrada en HEGAN, el Cluster de
Aerondutica y Espacio del Pais Vasco, y dispone de
homologaciones para importantes compainias del
automévil, tanto europeas como americanas.

Ademas del sector aerondutico, para el que aporta
la transformacién de los componentes para opti-
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mizar la resistencia mecanica y su rendimiento,
Industrias TEY trabaja en la actividad de trata-
mientos térmicos de aceros aleados para herra-
mientas y utillajes de forja, estampacién y fundi-
cién.

La compaiiia templa troqueles, estampas, matrices
y herramientas con destino a empresas europeas y
americanas del sector de automocién.

Dentro de su actividad de asesoramiento técnico,
desde la cual aconseja sobre la utilizacién del ace-
ro mas apropiado y la mecanizacién o el trata-
miento térmico mas indicados, dispone de una he-
rramienta de gran utilidad, un Manual Técnico
actualizado y demandado tanto por las universida-
des politécnicas como por los profesionales del
sector, que pueden encontrar en su sexta edicién
las distintas marcas de los aceros y sus equivalen-
cias mas aproximadas, asi como algunas experien-
cias metalirgicas derivadas de la investigacién y la
practica.
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El uso de analizadores de oxigeno
con sensor de zirconio

para medir el punto de rocio

en atmosferas de hornos

Por Hitech Instruments (traduccién de ENTESIS technology)

n analizador de oxigeno con sensor de zir-
l | conio sélo puede medir el punto de rocio
bajo ciertas condiciones. Estas son 2: que el
gas que se va a medir: 1) contenga una cantidad de
hidrégeno conocida, 2) el resto del gas en la mezcla
debe ser nitrégeno o inerte. Es decir, funciona en
hidrégeno puro, amoniaco craqueado y mezclas de
hidrégeno/argén o hidrégeno/helio; no en gases de
carburacién que contengan CO/CO2, aunque tam-
bién se pueden hacer medidas muy ttiles en este
tipo de atmosferas.

Para poder comprender las ventajas de aplicar los
analizadores de oxigeno con sensor de zirconio de
Hitech en las atmédsferas de hornos, es importante
entender por qué se mide el punto de rocio de di-
chas atmoésferas. La medida del punto de rocio de
gases es una forma simple de conocer su conteni-
do en agua. Esto es importante porque si hay de-
masiada agua en la atmésfera del horno, se estro-
peard el trabajo que se estd llevando a cabo en el
mismo. No por el agua en si, sino porque con las e-
levadas temperaturas del horno, el agua se disocia
en hidrégeno y oxigeno. Esta reaccién se ilustra en
la siguiente ecuacién quimica: 2H,0= 2H, + O,.

Es entonces cuando el oxigeno reacciona sobre el
contenido del horno y provoca oxidacién o desca-
macién. Para cualquier temperatura, el ratio p*(H,) x
P(O,)/p*(H,0) es constante (p es la concentracién o la
actividad del reactivo entre paréntesis). Se pueden
escribir ecuaciones similares para cualquier metal
en equilibrio con el oxigeno. Los valores de las cons-
tantes se definen mediante datos estdndares. De

TRATER—

hecho, lo que ocurre en el horno es una especie de
competicién entre los contenidos, por ejemplo, hie-
rro e hidrégeno, para el oxigeno. A cualquier tempe-
ratura un metal tendrd una concentracién precisa
de oxigeno o una actividad a la que se oxidara. Si la
actividad del oxigeno se mantiene por debajo de ese
punto, no se producird ninguna oxidacién, y vice-
versa. Lo que la férmula anterior ilustra, por ejem-
plo, es que anadiendo maés hidrégeno en una at-
moésfera, se reducira la actividad del oxigeno. Esto
se debe a que, segln las leyes de la quimica, la Gni-
ca forma de mantener el ratio de actividades cons-
tante es disminuyendo el oxigeno y/o aumentando
el agua. Anadir mas hidrégeno es una cura estandar
para solucionar problemas cuando el nivel de agua
(punto de rocio) se eleva demasiado.

Por tanto, la razén por la que el operador del horno
precisa medir el punto de rocio es porque antes no
habia otra forma de determinar cuanto oxigeno
habia en un horno. Para evitar complicaciones de
traducir esta figura a oxigeno, la costumbre ha sido
expresar la calidad de la atmésfera en base al pun-
to de rocio y la concentracién de hidrégeno. El
componente clave, sin embargo, es el oxigeno y su
actividad, y los analizadores de oxigeno con sensor
de zirconio de Hitech miden esto directamente. El
sensor de zirconio es capaz de medir de forma Uni-
ca las concentraciones extremamente bajas de oxi-
geno que se pueden hallar en estas atmosferas. Por
conveniencia, algunos analizadores se adaptan en
un indicador de punto de rocio. Sin embargo, no e-
xiste ninguna razén por la que se deba adaptar el
analizador a una escala de punto de rocio. Hitech



lo ofrece sélo porque algunos usuarios estan acos-
tumbrados a ello.

Se puede escalar a partes por millén de vapor de a-
gua, milivolts del sensor o potencial de oxigeno (el
nuimero que el usuario realmente necesita). El poten-
cial de oxigeno no es mas que la actividad del oxige-
no expresada en unidades quimicas. Como tal, se re-
laciona facilmente con los valores de oxigeno que un
quimico utilizaria al determinar el punto en el cual el
metal se oxidaria a una temperatura dada. Todos los
analizadores de Hitech de este tipo muestran el po-
tencial de oxigeno (kilocalorias o kilojoules).

La siguiente tabla muestra la relacién entre el pun-
to de rocio (dewpoint) y la concentracién de agua
(en ppm). También indica el resultado en milivolts
del analizador de oxigeno con sensor de zirconio
de Hitech a dichas concentraciones con varias con-
centraciones de hidrégeno.

El grafico siguiente presenta la relacién entre el
punto de rocio (Dew point °C), la lectura de la célula
en mV (cell output) y el potencial de oxigeno en kilo-
calorias con varias concentraciones de hidrégeno.
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MIDEST 2008

pone rumbo hacia Espana

lentado por la confianza renovada de los
A expositores que ya han reservado mas del

80% de la superficie de exposicién, MIDEST
2008 afianza su posicionamiento ya demostrado
en el Ambito internacional y crea una dinamica es-
tratégica en torno a sectores con grandes posibili-
dades de desarrollo para la subcontratacién indus-
trial.

A nivel internacional la oferta presentada por unos
1.900 expositores, 700 de los cuales proceden de
mas de 30 paises, lo convierte en la plataforma de
referenciacion de proveedores internacionales de
la subcontratacién industrial en Europa. En cuanto
a visitantes se refiere, las importantes acciones de
promocién enfocadas a los grandes contratantes
europeos responden a las expectativas de los ex-
positores y auguran nuevas formas de colabora-
cién en consonancia con las mutaciones de la in-
dustria europea.

En MIDEST 2008 esta estrategia se plasma en tres
apartados: la aerondutica, punta de lanza de la in-
dustria europea, serd objeto de numerosos deba-
tes; la ayuda al diseno, principal baza de los sub-
contratistas para conservar e incrementar sus
cuotas de mercados se desarrollard en numerosos
sectores; pero 2008 serd también el afio de Espaiia,
primer pais destacado en el salén.

Espaiia, pais destacado: una evidencia

La eleccién de nuestros vecinos ibéricos como pri-
mer pais invitado de honor en la larga historia del
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salén estd mas que justificada por las relaciones
privilegiadas que unen a los subcontratistas de
ambos lados del Pirineo y por la importancia de las
relaciones tejidas entre los dos paises a nivel in-
dustrial.

Espana es, en efecto, un socio econémico rele-
vante de Francia. Cada dia, los intercambios en-
tre los dos paises ascienden a 200 millones de
euros.

Este pais posee igualmente una industria a la
vez s6lida y dindmica con una verdadera estra-
tegia de despliegue industrial organizada en
torno a algunos grandes ambitos que promue-
ve en los diferentes certdmenes internaciona-
les.

MIDEST, n°1 mundial de los salones de subcontra-
tacién industrial constituye en ese sentido un so-
cio ideal.

Situada en quinta posicién europea con importan-
tes demandas en los sectores del automoévil, 1a ae-
ronautica, las construcciones mecénicas y las in-
dustrias de proceso, la subcontratacién espafiola
contaba en 2006 con 52.860 empresas, 655.571 em-
pleados y realizaba una facturacién de 41.050 mi-
llones de euros™.

* Cifras MIDEST en base a los ratios de Eurostat, tenien-
do en cuenta las empresas de cualquier tamano, inclui-
das aquellas en las que la subcontratacién no es la ac-
tividad principal.



Lejos de conformarse con esta fuerza adquirida,
ya se estd girando hacia los grandes sectores de
futuro constituidos por la energia, principalmente
la edlica, el tratamiento del agua y el campo mé-
dico.

Organizada en 32 bolsas y federada por el Consejo
Superior de Camaras de Comercio, estd presente
cada afno en MIDEST en forma de un impresionan-
te colectivo formado por un centenar de empresas
que confirman asi su papel relevante en Europa y
sus ambiciones.

Los intercambios entre los dos paises en materia
de industria son numerosos.

Asi, en 2006, el 10% de las exportaciones france-
sas de productos manufacturados iban destina-
das a Espana que, a su vez, representaba el 8%
de las importaciones (fuente: Ministerio de Eco-
nomia).

En ambos paises, grandes contratantes nacionales
han franqueado los Pirineos para instalarse en el
pais vecino.

Resulta pues logico que el salén haya elegido, de a-
cuerdo con sus socios profesionales franceses, des-
tacar Espafia en 2008, en estrecha colaboracién con
la Camara de Comercio de Guiptzcoa que coordina
la participacién espanola, el Consejo Superior de
Camaras de Comercio y el Instituto Espafiol de Co-
mercio Exterior (ICEX).

Espaiia, pais invitado de honor:
una realidad

Este acontecimiento dara lugar a numerosos mo-
mentos importantes.

Un amplio Espacio dedicado, ubicado en la en-
trada del pabellén estara organizado en 2 gran-
des zonas: un stand institucional que presenta-
rd la industria y la subcontratacién espanolas
actuales y futuras a través de sus principales re-
presentantes (ICEX, Consejo Superior de Cama-
ras de Comercio, asociaciones industriales y de
subcontratacién, Centros Técnicos, socios de
prensa, etc.) y diferentes islotes que reunirdn un
centenar de subcontratistas representativos de
cada sector.

Una delegacién oficial formada por representantes
espanoles institucionales, profesionales e indus-
triales serd recibida en el momento de la inaugura-
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cién del salén por su Presidente asi como por los
presidentes de las principales asociaciones france-
sas de la subcontratacién.

Un extenso programa de conferencias y me-
sas-redondas permitird a los participantes
presentar las competencias, fuerzas y perspec-
tivas de la industria y la subcontratacién espa-
nolas.

Algunos temas tratados seran propios a Espaina
(el mercado de la industria, el sector especifico
de la subcontratacién, etc.), pero los profesio-
nales también tratardn temas mdés generales
como la actitud adoptada por la subcontrata-
cién europea frente al incremento de los costes
de la energia y de las materias primas, las nece-
sidades en materia de subcontratacién de los
fabricantes de maquina-herramienta y la forma
en que los centros técnicos europeos fomentan
la I+D.

Los dias 5 y 6 de noviembre se celebraran encuen-
tros de negocios entre contratantes y subcontratis-
tas franceses y espaioles.

Para concluir, diversos momentos privilegiados
vendréan a dar ritmo a estas jornadas.

La vispera, el 3 de noviembre, se servird un céctel-
cena con sabor espanol en honor a los organizado-
res de los pabellones regionales franceses e inter-
nacionales.

El dia 4, se ofrecerd un almuerzo especial a la
delegacién oficial en presencia de las asociacio-
nes francesas de la industria y la subcontrata-
cién.

Ese mismo dia, tendra lugar una velada destinada
a la delegacién espafola asi como al conjunto de
los expositores espafioles y de los invitados france-
ses.

Finalmente, el jueves 6 de noviembre, todos los ex-
positores podran disfrutar de un céctel con sabor i-
bérico.

El pais invitado de honor también serd objeto de
un amplio programa de comunicacién y promo-
cién dirigido por el equipo de MIDEST entre la
prensa profesional y econdémica y los industriales y
profesionales franceses y extranjeros.

™ATER—

21



Informacién / septiembre 2008

22

Francia se convierte en objetivo
estratégico para los inversores
de la industria del motor

miones asi como los lideres de la industria

auxiliar del motor estan realizando impor-
tantes inversiones en Francia, para aprovechar su
extensa red de centros de investigacién especiali-
zados y acceder asi a los proveedores y clientes
clave establecidos en este pais.

I os principales constructores de coches y ca-

“La posicién central de Francia y su reconocida expe-
riencia en el sector de la automocién -las francesas
PSA Peugeot Citroén y Renault figuran entre los lide-
res mundiales de esta industria- constituyen impor-
tantes incentivos para la inversién internacional,”
senala Philippe Favre, Presidente de la Agencia Fran-
cesa para las Inversiones Internacionales (AFII).

El grupo sueco Volvo acaba de invertir 57 millones de
euros en la fabrica de cabinas de camiones que Re-
nault Trucks tiene en Calvados.(Normandia). Esta. in-
versién aumentard sensiblemente su capacidad.de
produccién y permitira a Renault Trucks mejorar la
calidad de sus pinturas, con el empleo de pinturas al
agua menos daninas para el medio ambiente. Se pre-
vé que los cambios introducidos en esta planta estén
finalizados para el 2009.

Otro peso pesado de la industria del motor, la empre-
sa americana General Motors, también esta exten-
diendo sus negocios en Francia. Acaba de inaugurar
un nuevo centro de distribucién de 27.400 m? en Paris
con el fin de mejorar el proceso logistico de sus ope-
raciones relacionadas con los recambios de Opel.

Asimismo, dos de los principales fabricantes de
piezas alemanes se han decantado por Francia:
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Reichhart Logistik se establecié el afio pasado 2007
en el norte de Francia, donde ha invertido dos mi-
llones de euros en unas lineas de ensamblado y
soldado de carburadores. Pierburg, filial de Kol-
benschmidt Pierburg AG, ha invertido cerca de seis
millones de euros en el lanzamiento de nuevas li-
neas de produccién de bombas de agua en su fabri-
ca de Mosela (Este de Francia).

La amplia experiencia de Francia en materia de
motores diésel, vehiculos eléctricos, electrénica
para automocién, materiales innovadores y acaba-
dos de superficies capta también el interés de otros
inversores internacionales.

Una gran cantidad de proyectos innovadores cuen-
ta'con la participacién de empresas extranjeras en
las zonas mas competitivas del pais, entre los que
destacan el Cluster.global Mov’eo (automoviles,
transportes colectivos y seguridad vial), “Véhicules
du futur” (vehiculos del futuro), “Automobile de
haute gamme” (vehiculos y sistemas embarcados
de lujo), “Lyon Urban Truck & Bus 2015” (transpor-
te urbano), “Mobilité et transports avancés” (movi-
lidad y transportes avanzados) y “Viameca” (meca-
nica del automoévil).

El recién clausurado Congreso “Truck and Bus World
Forum”, que se celebré en Lyon a mediados del pasa-
do diciembre, congregé a los grandes protagonistas
de la industria mundial para intercambiar opiniones
sobre las Ultimas estrategias e informacién técnica.
AFII aproveché su presencia en este evento para po-
tenciar el atractivo del pais resaltando los puntos
fuertes de la industria francesa del motor.
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Sistema Datapaq,
realizacion de pirometrias
segun Protocolo CQI-9

Por Eucon

vez mas presionada para realizar ensayos de

uniformidad de temperatura (Temperature
Uniformity Surveys -TUS-). Estos ensayos se basan
en las normativas de tratamiento térmico exigidas
en la industria aerondutica (acreditacién Nadcap
para distintos procesos especiales de fabricacién y
ensayo).

I a industria del automévil esta siendo cada

La norma ISO/TS 16949:2002 fija la realizacién audi-
torias anuales. Basada en dicha norma, el AIAG (Au-
tomotive Industry Action Group) ha desarrollado el
protocolo CQI-9, que marca los procedimientos a se-
guir en funcién del tipo de horno y tratamiento que
se realice. Para los requisitos de uniformidad de
temperatura del horno, la norma a seguir es la
AMS2750, revisién D, igual que para el sector aero-
nautico.

El software de Datapaq “Furnace Tracker Insight
Survey” ha sido especificamente disenado para
cumplir las exigencias de esta norma en cuanto a la
realizacién de célculos y generacién de informes.

Datapagq es la empresa lider a nivel mundial en di-
seno y fabricacién de sistemas de monitorizacién de
temperaturas en todo tipo de procesos, con 25 anos
de experiencia y miles de clientes en todo el mundo.
En el sector del metal puede ofrecer sistemas para
monitorizar procesos desde hornos de calenta-
miento previos a laminacién hasta los tltimos pro-
cesos de acabado de piezas.

Para la realizacién de los estudios, el Sistema Data-
pag comprende:

TRATER—

— Datalogger de gran precisién conforme a la nor-
ma, con certificado de calibracién inicial con
mencién a la AMS2750D. Gran capacidad de al-
macenamiento de datos. Versiones para termo-
par tipo K o N. Servicio técnico de recalibracién
y revisiones del datalogger.

— Termopares tipo K o N, con certificado de cali-
bracién en los puntos necesarios.

— Barrera térmica especifica para el tipo de horno
a objeto de estudio.

— Software potente y sencillo de manejar, para
configurar, en pocos minutos, los informes se-

Figura 1. Componentes del Sistema Datapaq.
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gun normativa, con posibilidad de realizar los
ensayos en tiempo real mediante recepcién de
datos por telemetria.

El Sistema Datapaq permite realizar los ensayos
TUS reglamentarios y también optimizar el proce-
so completo con mediciones sobre pieza.

La principal ventaja del Sistema Datapaq para la
realizacién de Estudios de Uniformidad de Tempe-
ratura es que su exclusiva proteccién térmica hace
que todo el equipo pueda ser introducido en el hor-
no como una carga mas, evitando las largas para-
das de produccién en aquellos hornos en los que se
emplean termopares conectados a un datalogger
externo, lo que se traduce en significantes reduc-
ciones de costos, ya que se evitan los siguientes
problemas:

— Parada del horno, enfriamiento (tiempo de pro-
duccién perdida).

— Colocacién de termopares, que deben ser muy
largos (y por lo tanto, caros) para cubrir la zona
de trabajo de estudio y salir al exterior a conec-
tarse al datalogger. En muchos casos se requie-
re modificar el horno para que los termopares
puedan sacarse al exterior; sin contar otros pro-
blemas en hornos de vacio o a presion.

— Realizacién del ensayo y enfriamiento del hor-
no para desmontar los termopares (tiempo de
produccién perdida).

— Posibles danos en el revestimiento del horno a
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Figura 2. Montaje de estudio con termopares y datalogger ex-
terno.
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largo plazo, debido a las paradas y arranques
sucesivos.

— Analisis de los datos, normalmente sin un soft-
ware especifico. Gran cantidad de datos a ma-
nejar, aplicacién de factores de correccién en
cada punto para cada termopar y canal de data-
logger...

— Imposibilidad de hacer el estudio en determi-
nados hornos (solera giratoria, algunos hornos
continuos).

Modo de trabajo con el Sistema Datapag;:

— Montaje de los termopares para el ensayo, con el
horno en marcha, aprovechando en muchas o-
casiones una de las cestas de producto. Termo-
pares de longitud limitada.

— Carga del equipo en el horno como un producto
mas. Sélo se pierde de produccién el tiempo ne-
cesario para el estudio.

— Tiempo de realizacién del informe aproximada-
mente entre 5 y 10 minutos, después de la sali-
da del equipo y del anélisis de los datos con el
software de Datapag.

— Acceso a practicamente cualquier tipo de hor-
no, incluyendo hornos continuos.

Caracteristicas principales del software Datapaq
para confirmar el cumplimiento de la CQI-9:

Figura 3. Montaje de estudio de uniformidad con el Sistema Da-
tapaq.
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¢ Informacién en tiempo real: el software detecta
el momento de estabilizacién de temperatura y
de finalizacién del ensayo, reduciendo el tiempo
de estudio y, por lo tanto, minimizando el tiem-
po de parada de produccién.

e Factores de correccién: el software cuenta con asis-
tentes muy sencillos de seguir, que permiten intro-
ducir facilmente los factores de correccién del da-
talogger y de los termopares, pudiendo guardarlos
en memoria para ensayos posteriores. El programa
confirma si estos factores se estan aplicando.

¢ Alarmas: el programa cuenta con alarma de “O-
ver-shoot” que indica si uno o mas termopares
sobrepasan la tolerancia del punto de consigna
del estudio. Mediante telemetria se pueden con-
figurar alarmas para indicar cudndo los termo-
pares entran en tolerancia, cuando se alcanza la
estabilizacién y cuando se completa el ensayo
para cada punto de temperatura.

+r DT T TR T R P TSN T PR |, wsts smameas

Figura 4. Software Datapaq para realizacién de informes.

¢ Informe completo: en pocos minutos, se obtiene
un informe completo, conforme a la AMS2750D. Se
puede imprimir y guardar para futuras auditorias.

¢ Proteccién mediante contrasena: cumple los re-
quisitos de seguridad.

e Célculo automatico de la clase del horno segin
los resultados obtenidos.

¢ El informe muestra el Mapa de los puntos mas
frio y més caliente.

Desde hace mas de 15 afios, EUCON colabora estre-
chamente con DATAPAQ en Espana en sistemas de
monitorizacién de hornos de tratamiento de metales.

Desde 1989 EUCON suministra equipos y servicios
para el sector de tratamiento de metales, cuenta
con un equipo de personas altamente especializado
y con una gama de productos de prestigio mundial,
que cubre todas las necesidades en tratamientos
térmicos:

e Sistemas de control “llave en mano”, disefiados
segun tipo de horno y necesidades del usuario.

¢ Hornos de tratamiento ELTERMA (Grupo Seco/War-
wick).

¢ Analizadores de gases portatiles, de disefio y fa-
bricacién propia, para la verificacién de atmésfe-
ras de tratamiento.

e Sondas de oxigeno, sondas de control de com-
bustién y analizadores de combustién.

e Contratos de Mantenimiento Preventivo y Co-
rrectivo.

¢ Equipos WAUKEE para la medida y control de cau-
dales.
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Unifrax lanza dos nuevos
productos “Fibermax 72"

y “1600 Paper”

del acero y del ceramico, Unifrax ha desa-

rrollado dos nuevos productos en sus for-
mas de manta y papel aislante para aplicaciones a
temperaturas hasta los 1.600 °C.

C omo respuesta a la demanda del mercado

“Fibermax 72” es una manta ligera aislante de com-
posicién mullitica, con un 72% de alimina y el resto
de silice, con excelente estabilidad hasta los 1.600 °C
y resistencia al choque térmico. Asimismo resiste a
la mayor parte de las atmoésferas corrosivas que
puedan encontrarse en hornos industriales.

Su resistencia mecdnica es el resultado de un pro-
ceso Unico de agujeteado que no precisa de aglo-
merantes organicos, lo que implica que ni esta re-
sistencia se vea reducida, ni que el producto emita
humos al calentarse.

Esta nueva manta, se suministra en rollos y es facil
su corte o la fabricacién de bloques modulares para
ser usados en revestimiento de hornos en la indus-
tria del hierro, acero, cerdmica y quimica, asi como
en una amplia gama de aplicaciones especificas a la
largo de los distintos sectores industriales.

Por lo que se refiere al papel aislante “1600 Paper”
esta fabricado con fibra cristalina de alta pureza en
alimina estabilizada con una pequeiia cantidad de
silice y una combinacién de aglomerantes organi-
cos e inorgdnicos que le proporcionan magnifica
estabilidad térmica y resistencia quimica.

El proceso especializado de fabricacién asegura el
mantenimiento de las caracteristicas intrinsecas

de la fibra, proporcionando un papel ligero, mulli-
do, flexible y elastico, mostrando en ambas caras
una superficie lisa, uniforme y sin grumos.

En la presentacién de estos productos, Garry Davies,
nuestro director de marketing para Europa y Africa,
manifesté como ambos refuerzan la reputacién de
Unifrax como un lider mundial en la fabricacién de
productos aislantes para alta temperatura.

“Fibermax 72” y “1600 Paper” son productos que i-
lustran lo que toda nuestra gama garantiza. Pro-
ductos muy resistentes, faciles de trabajar y facti-
bles de utilizacién en aplicaciones donde se
precisan temperaturas por encima de los 1.350 °C o
donde atmésferas quimicamente agresivas son
factores normales en el sector productivo”.

TRATER
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Maquinas e instalaciones
de lavado para piezas

y componentes

Por Lavalterm

distribucién con diferentes equipos e instala-

ciones, convirtiéndose actualmente en un re-
ferente del sector del lavado industrial en nuestro
pais.

I avalterm amplia su oferta de fabricacién y

A pesar de que las maquinas de agua son la colum-
na vertebral de la empresa y de que son capaces de
satisfacer la mayor parte de necesidades de lim-
pieza, es cierto que existen algunas aplicaciones y
sectores en los que el uso y aplicacién de los disol-
ventes es bastante generalizada y el paso a la ma-
quina de agua genera grandes cambios en los sis-
temas productivos.

Por este motivo, a la gama de fabricacién propia de
lavadoras y tuneles base agua se incorporan las
instalaciones fabricadas por la firma francesa Uni-
tech Annemasse, maquinas herméticas y semi-
herméticas de lavado con disolventes AIIl (hidro-
carburos, alcoholes modificados, ...), con
disolventes clorados, las lineas transferizadas de
cubas con ultrasonidos y las méquinas de limpieza
con CO, supercritico.

M4équinas de lavado BASE AGUA

TUNEL DE LAVADO TRANS:

Maquina de lavado de piezas colocadas sobre tapiz
o utillaje en procesos de aspersién con una o mas
fases de duchas.

e Lavado de piezas de mecanizado.

TRATER—

e Lavado de ejes y tubos in-
terior y exterior.

e Lavado de piezas estam-
padas metdlicas de dife-
rentes tamarios o formas.

CABINA DE LAVADO ROTO/EKO:

Lavado de piezas delicadas en cestos en el modelo
EKO, y el proceso de piezas a granel en bombo en el
modelo ROTO. Lavado por aspersion sobre las pie-
zas y un secado con aire caliente.

¢ Piezas de reducido tamario o peso.
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e Piezas de decoletaje.
* Piezas colocadas en utillajes.

TUNEL ROTATIVO TOR:

Tratamiento en continuo de piezas a granel en pro-
cesos de aspersion e inmersién combinada con una
o mas fases y varios procesos quimicos.

El transportador es un tornillo sinfin, las piezas a
tratar deben ser piezas que no se puedan danar por
los pequetios golpes y rozamientos entre ellas. U-
sualmente este tipo de maquina se utiliza para pie-
zas de estampacion, tornillos, remaches, corte fi-
no, resortes, piezas de griferia, etc.

CABINA DE LAVADO TITAN:

¢ Piezas colocadas en cestos horizontales.
¢ Piezas voluminosas.

CABINA PARA LAVAR CONTENEDORES
SEPARADOR DE ACEITE DECOIL 250:

Equipo de separacién por decantacién, de aceites
no emulsionados de otros liquidos con diferente
densidad en barios estdticos o en movimiento.

LINEAS DE CUBAS CON ULTRASONIDOS:

— Lineas de limpieza con soluciones acuosas de e-
tapas multiples y posibidad de estacién de se-
cado con aire caliente e incluso secado al vacio.

— Ma4quina monocuba para aplicaciones sencillas.

— Transferencia automatica o semiautomatica del
bastidor portapiezas.
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Apoyo de ultrasonidos en las etapas de limpieza.

Disefio especifico de bastidores para cada apli-
cacién.

M4aquinas de lavado CON DISOLVENTES

DESENGRASE CON DISOLVENTES CLORADOS EN MA-
QUINA CERRADA:

Maquinas estancas utilizando tecnologias de va-
cio y condensacién y recuperacién de vapores.

Minima gestién de los residuos gracias a la des-
tilacién bajo vacio.

Sencilla y eficaz operacién de desengrase.

Excelente secado al trabajar en condiciones de
vacio.

Uso bastante generalizado en la industria del deco-
letaje y micropiezas.

DESENGRASE CON DISOLVENTES AIll EN MAQUINA
CERRADA:

Maquinas que pueden sustituir operativamente
a los disolventes clorados y con un alto grado
de acabado.

Trabajan durante todo el proceso en condico-
nes de vacio para eliminar los posibles riesgos
de inflamacién.

Dotadas de elementos de seguridad suficientes
para eliminar todos los riesgos.

Pequeno consumo de producto.

Facil destruccién de los residuos.

TRATER—

Limpieza con CO2 SUPERCRITICO

Operaciones de limpieza con un gran requeri-
miento de proceso. El CO2 en las condiciones de
trabajo tiene una gran penetrabilidad incluso
en los intersticios mas pequenos.

El consumo de producto es muy pequeno.

El producto es inerte por lo tanto elimina los
riesgos de corrosion.

No deja residuo sobre las piezas.
Sin reglamentacién de vertidos ni emisiones.

Ningin riesgo de uso.
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Fluidos para forja

Por EHAFF Fine Filtration

aplicaciones que van desde forja ligera hasta los trabajos pesados

en forja caliente. Los fluidos y aceites Shell Fenella solucionan los
problemas operativos mas comunes, como la formacién de residuos y la
duracién de la matriz.

I a amplia gama de fluidos para forja de Shell protege los equipos en

Fluidos para forja con base de agua
Gama FG de fluidos Shell Fenella

e Contienen el tipo y el tamafio de grafito mas adecuados.

¢ Para uso cuando las caracteristicas de forja en las prensas sean muy e-
xigentes.

¢ Refrigeran las herramientas y evitan el desgaste de la matriz.
e Alta lubricidad.

¢ Adecuados para una amplia gama de aleaciones.

Gama F de fluidos Shell Fenella

e Sin grafito.

¢ Respetuosos con el medio ambiente.
e Para forja de altas exigencias.

¢ Buen efecto desmoldeante.

Aceites enteros para forja
Gama FG de aceites Shell Fenella

¢ Contienen grafito.

¢ Para uso cuando las caracteristicas de forja en los martillos sean muy e-
xigentes.

e Limitan la formacién de humo y riesgos de incendio.
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Tratamientos Térmicos
en Superficies (Parte II)

Por Gabriel Esteller Lores, Prof. de Ciencia y Tecnologia de Materiales UPV.
Colaborador Metalirgico de VACUTREM SA

2.3 NITRURACION

Desde que en 1923 el Dr. Adolfo Fry diera a conocer
un nuevo método de endurecimiento superficial
por absorcién sélo de N, no han cesado de perfec-
cionarse estos procesos. Existen varios procedi-
mientos patentados por firmas internacionales,
con variantes en la realizacién y el tipo de instala-
cién.

a) Procesos en banios de sales fundidas.

b) Procesos en atmésfera gaseosa.
c) Procesos en vacio.

jﬁ;‘ﬂ‘ﬂ RN

El diagrama Fe - N es la referencia para compren-
der la formacién de las complejas fases presentes
en los aceros nitrurados. Se distinguen dos partes
bien definidas, una con el 5.8% de N max. y otra de
concentracién superior. La solubilidad del N en el
Fe gamma va descendiendo hasta los 580 °C, mien-
tras que la correspondiente al Fe a baja a partir de
dicha temperatura.

Cuando aumentamos el contenido de N aparecen
unas fases muy concretas y diferentes el nitruro
Fe,N (épsilon) muy fragil, que se concentra en la
capa mas superficial llamada de “compuestos”, y
el nitruro Fe,N no tan fragil que se presenta por to-
da la capa de difusién.

Este ultimo puede precipitar en finas agujas des-
pués de un enfriamiento lento, o de un posterior
calentamiento entre 200 y 300 °C.

PROCESOS EN SALES FUNDIDAS

Estos procesos han evolucionado mucho tecnoldgi-
camente, superando con éxito las desventajas que
presentaban hasta hace pocos anos por los resi-
duos téxicos, acabado superficial, etc.

El componente activo del bano es un cianato alcali-
no, que reacciona en la superficie de las piezas de
acero y se oxida a carbonatos.

Los procesos mas perfeccionados y utilizados son:

Procesos Tenifer y Sur — Sulf



El proceso Tenifer es una nitrocarburacién en bafio
salino no contaminante y aireado de Cianatos y
Carbonatos alcalinos, realizado a temperaturas de
520 - 580 °C que produce una lenta y especial difu-
sién de N en la superficie de las piezas, que le a-
portan mejoras en la resistencia al desgaste y a la
fatiga.

Una rica y fina capa de nitruros forman la capa
blanca de compuestos de unas 10 — 20 um con pre-
sencia de las fases de nitruros antes mencionadas,
durante el proceso generalmente de 2 a 3 horasyla
presencia de elementos de aleacién como Cr, Al,
Mo, etc, se difunden nitruros y carbonitruros esta-
bles hasta 0.15 mm.

2CN + 0y cevveeniiieeienenn, 2CNO
2CNO + Oy cvviviniiiniiiinns CO; + CO + 2N
XFe+N ... Fe,N

El proceso Sur - Sulf es igualmente un bafio salino
de caracteristicas parecidas al Tenifer, pero ade-
mas cuenta con la presencia de Sulfuros de potasio
encargados de activar el bano y hacer notar la pre-
sencia de S activo en la superficie de las piezas tra-
tadas, realmente se trata de una Sulfocarbonitru-
racién que condiciona el dominio de la fase épsilon
con alta porosidad y compuestos de FeS, que per-
miten caracteristicas de autolubricacién y dismi-
nucién del coeficiente de rozamiento en las piezas
tratadas, el bano debe contener aprox. entre 20 y
30 ppm de S activo.

KCNO +K2S .............. KCNS + K20
Fe (CN)2+K2S .....ccc.ecees FeS + 2KCN

La formacién y propiedades de la capa de compues-
tos en las nitrocarburaciones salinas, dependen del
acero base usado y proporcién de elementos espe-
ciales formadores de nitruros que contienen. Las
durezas superficiales pueden variar entre los 600
HV a los 1.400 HV medidos con cargas pequenas de
unos 0.05 kp.

Cuanto mayor es el contenido en elementos de ale-
acién, menor es el espesor de la capa de compues-
tos.

Respecto a la capa de difusién en procesos salinos,
son igualmente influenciadas por el material base
y con mayor contenido en elementos, la capa es
también mas delgada, pero nos proporciona una
superior dureza. Los aceros al C permiten alta pe-
netraciéon hasta 1 mm pero con muy baja dureza,
mientras que la presencia de elementos especiales
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antes resenados, permiten durezas altas con pene-
traciones cortas (0.2 mm).

Actualmente se suelen complementar estos proce-
sos con la aplicacién posterior de una post-oxida-
cién, formando en la superficie de la capa de com-
puestos una especie de mezcla de magnetita y
spinel (6xidos densos y compactos). Esta combina-
cién de tratamientos realizados en la linea de pro-
duccién, proporciona una alta resistencia al des-
gaste y a la friccién, junto a una elevada resistencia
a la corrosién.

Algunos procesos patentados como el Oxynit ope-
ra entre los 350 y 450 °C donde los compuestos sul-
furosos del Sur-Sulf por ejemplo, se transforman
en 6xidos negros de Fe;0, de elegante presenta-
cién y alta resistencia a la corrosién.

T ]

L% vaet,

BORACION EN BANOS SALINOS

Es un proceso de menor aplicacién que los anterio-
res y se fundamenta en la accién combinada de

TRATEN—
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temperaturas altas aprox. 900 °C, junto a un agente
quimico portador de “iones” de boro (bérax comer-
cial) fundido, junto a ciertos metales como Ca, Mg,
Al, etc que ayudan en la disociacién del boro para
obtener boro activo, se pueden obtener durezas de
hasta 1.100 HV y capas de 100 pm.

Se forma una capa blanca borada formada por Fe,B
de granos columnares, se debe intentar evitar se
forme el FeB de caracteristicas fragiles.

Posteriormente a este proceso se pueden templar
las piezas, tambien en bafios salinos para no oxi-
dar la superficie, produciéndose una interesante
difusion del proceso.

Naturalmente uno de sus grandes inconvenientes
es no poder controlar las futuras deformaciones
del temple, con lo que eventuales retoques o recti-
ficados eliminan la capa borada.

CONCLUSIONES

Las nuevas tecnologias desarrolladas en las nitro-
carburaciones salinas, con y sin aportacién de sul-
furos y/o post oxidaciones posteriores, presentan
las ventajas de las bajas temperaturas de los pro-
cesos 520-550 ° C, unos tiempos relativamente cor-
tos y unas altas durezas en superficie, por su baja
T® se puede conjugar con el revenido en ciertos a-
ceros, que no se vean afectados por la dureza.

Se pueden aplicar en las aleaciones ferrosas como
aceros, fundiciones y aleaciones pulvimetalirgicas,
en ciertas piezas pueden sustituir a la cementacién
o carbonitruracioén, incluso al temple por induccién
y flameado. También en ciertos recubrimientos de
Ni quimico, cromo duro, dicromatados, etc para in-
crementar las caracteristicas resistentes y a la co-
rrosion.

Postizos, correderas, punzones y matrices de forja,
moldes iny. aluminio, reductores, sinfines de di-
reccién, camisas de motor, balancines, cigiiefiales,
rétulas, arbol de levas, etc. son un ejemplo de pie-
zas nitrocarburadas.

PROCESOS EN ATMOSFERA GASEOSA

Los primeros procesos de nitruracién en gas, con-
templaban procesos muy largos de hasta 60 horas
a temperaturas de unos 520 °C, se conseguian ca-
pas porosas y heterogéneas con mezcla de nitruros
épsilon y gamma prima, mediante la disociacién
de gas amoniaco.

™A

Actualmente proliferan varias tecnologias de Nitro-
carburacién gaseosa, que siguen basandose en esta
disociacién: 2NH; ------ 2N + 3H, pero que con adi-
ciones controladas de ciertos gases CH,, CO,,etc. a-
celeran el proceso con una duracién entre 2 y 4 ho-
ras normalmente, produciendo una capa rica en
carbonitruros de los elementos de aleacién.

La capa superficial de compuestos puede alcanzar
hasta unas 30 pm siendo de tendencia monofésica
Fe, ;N menos fragil, mientras que la profundidad
total de capa (compuestos + difusién) suele alcan-
zar hasta los 0.2 mm.

La répida difusién del N y algo de C en superficie
del acero, forma nitruros y carbonitruros de los e-
lementos como: C, Fe, Cr, Al, Mo, etc.

Al igual que en los procesos salinos, se mejora la
resistencia superficial al desgaste y fatiga, dismi-
nuyendo el coeficiente de rozamiento en compor-
tamientos cohesivos y dado las bajas temperaturas
520 - 550 °C no se producen casi deformaciones en
las piezas acabadas.

Las ventajas respecto a los procesos de sales son e-
normes:

— No precisa posterior limpieza, mejores acaba-
dos.

— Posibilidad de capas mas profundas.

— Elevada produccién de piezas con poca mano
de obra.

— Repetibilidad en los procesos.

DUREZAS MEDIAS EN NITROCARBURACION GAZEDSA
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PROCESOS DE NITRURACION EN VACIO

La nitruracién iénica es un moderno proceso reali-
zado en vacio y estd basado en utilizar las descar-
gas ibénicas como generadores de reacciones qui-
micas.

En el catodo (solera) de un horno de vacio, se colo-
can las piezas a tratar y bajo la presién parcial de
algunos bars de presidn, se introduce el gas elegido
(NH3 6 mezclas), se aplica una diferencia de poten-
cial V y se produce entre el dnodo y las piezas, un
plasma luminiscente que envuelve a las piezas.
Los iones activos aportan las calorias necesarias
para el calentamiento, ademas de alcanzar la tem-
peratura de difusién de los nitruros.

Las principales mejoras de este proceso respecto a
las nitrocarburaciones gaseosas son un excelente
acabado, menores deformaciones, mayor homoge-
neidad en la zona de compuestos, etc. Por el con-
trario tiene los inconvenientes del elevado coste de
la instalacién, asi como precisar masas homogéne-
as y superiores exigencias de preparacién.

Recientemente se dispone de una tecnologia con
los mismos principios pero més avanzada, es la ni-
truracién Pulse-Plasma con técnicas de vacio, que
permite modificar la composicién superficial de
las piezas mediante la difusién de uno o mas ele-
mentos nitrurantes, permite crear la capa mas a-
decuada al fin destinado para el 1til, con un supe-
rior control en la formacién de las dos capas, las de
compuestos y difusion.

Mediante esta moderna variante se solucionan por
ejemplo algunos problemas del “sobrecalenta-
miento” por exceso de nitruros en zonas débiles,
angulos y bordes de piezas que entranan excesiva
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fragilidad, mediante las técnicas de Pulse-Plasma
se originan microcortes del orden de microsegun-
dos de la energia del calentamiento, que reducen
la frecuencia en la formacién del arco, limitando la
energia disipada sobre la pieza. Esta tecnologia
permite la nitruracién de los aceros inoxidables.

7 -CompoiLrd layar

E-COITEing layer

capas a medida con la tecnologia pulse plasma

CARACTERISTICAS DE LAS CAPAS

a) Gran tamano de capa blanca dura de compues-
tos, ideal para aplicaciones que sufran elevado
desgaste y friccidn.

b) Capa blanca de menor tamaro, para aplicacio-
nes que sufran desgaste con presién o golpes.

c) Nitruracién sin capa blanca ideal para aplica-
ciones que no requieran tan alta resistencia al
desgaste, pero si altas solicitudes de compre-
sién.
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Esquema instalacién nitruracién bajo plasma
pulsante y de la “ionizacién” de la mezcla de ga-
ses, que envuelve a las piezas bajo un campo e-
léctrico.
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Capa “ionitrurada” en un acero para trabajo en caliente trat. alcanzando una dureza de 1.100 HV 0,3 Kp. Se observa la presencia de

nitruros en las dos capas. X 500.

Imdgenes y microestructuras cedidas gentilmente por Vacutrem SA.

El efecto angulo, problema bastante normal por
la concentracién de nitruros en las zonas débi-
les, como se puede ver en la fig. 1 con las nitru-
raciones clasicas incluso bajo vacio, que pue-
den llegar a redondear/deformar la superficiee,
se soluciona con la tecnologia del Pulse Plasma
bajo técnicas de vacio (fig. 2), que mediante los
microcortes de energia se pueden controlar el
calentamiento y distribucién de los nitruros en
la superficie.
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Fig. 1 - Fig. 2 |

Ademads mediante este
proceso la tenacidad
de la capa se encuentra
mejor garantizada, sin
producir distorsiones
ni deformaciones pu-
diéndose ver, una ima-
gen mas clara y nitida
de la huella Vickers.

Correccion de la concentracién de nitruros (Boletin técnico Ind. TEY).
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La aplicacién de procesos de nitruracién idénica +
Post oxidacién realizados bajo plasma, es una al-
ternativa cada vez mas aplicada que mejora las
prestaciones de los procesos con estas tecnologias.

La oxidacién después de la nitruracién es un pro-
ceso ampliamente conocido, que mejora las carac-
teristicas triboldgicas y la resistencia a la corrosién
de la capa superficial de las piezas nitruradas y a-
largando su vida productiva.

— Ausencia de corrosién de las superficies pulidas
a espejo.

— Sin variacién de la rugosidad superficial de la
pieza base.

— Ventajas triboldgicas sin necesidad de pulido
intermedio.

— Especialmente indicado para los aceros aleados
de herramientas.

3. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES
POR DEPOSICION

DEPOSICIONES EN FASE VAPOR

En los tltimos anos se ha producido un avance im-
portante en los procesos de deposicién al vacio de
carburos, nitruros y carbonitruros (TiN, TiCN, TiC,
CrN, ZrN, etc), sobre aleaciones férreas y no férre-
as. Estos recubrimientos mejoran notablemente la
resistencia a corrosién, al desgaste y abrasién de a-
ceros para herramientas de corte previamente tra-
tados.



Moderna instalacién de ionitruracién “Pulse Plasma” con Xarxa
activa gentileza de Vacutrem SA, tecnologia de vanguardia en
la UE.

Los procesos mas aplicados son CVD (Chemical
Vapor Depositién) y el PVD (Phisical Vapor Deposi-
tién).

CVD es una deposicién por via quimica a 900-1.000 °C
que se realiza en un reactor cerrado, previamente se
realiza un grado de vacio elevado y el compuesto du-
ro depositado se forma especialmente a partir de un
precursor metdlico. La reaccién tiene lugar dentro de
una nube gaseosa de halogenuros, hidrocarburos,
etc, admitiendo cargas densas y heterogéneas.

TiCL4 + CH4 -----nnmmmmmmmmmmeee TiC + 4CIH
(Reaccién tipo en el recubrimiento de Titanio)

Transcurrido el tiempo necesario para conseguir el
espesor de capa deseada normalmente de unas 20
Im., las piezas se enfrian en el reactor hasta la T?
de descarga, posteriormente se realiza el temple y
revenido si el substrato es un acero, pero debe ha-
cerse en vacio para evitar la oxidacién de los com-
puestos formados, naturalmente pueden existir
problemas en la deformacién de ciertos tutiles de
geometria complicada. Los compuestos mas apli-
cados son TiC, TiCN, TiN.

PVD es una deposicién por via fisica en fase vapor,
consiste en evaporar un metal puro en la cdmara
del reactor, donde se ha producido previamente un
alto vacio.

El metal evaporado es ionizado y proyectado a las
piezas mediante una diferencia de potencial entre
la cdmara y las piezas.

Las piezas precisan de un acabado y preparacién
cuidadosa, se precalientan antes de alcanzar su
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temperatura final de 500-520 °C, esta temperatura
se puede complementar con la de revenido en al-
gunos aceros para herramientas, este proceso se a-
plica en aceros muy aleados y previamente tem-
plados.

A estas temperaturas no existen deformaciones y
las capas obtenidas son algo inferiores 10-15 Im,
a las del proceso CVD, se precisan cargas homo-
géneas y en movimiento dentro del horno de va-
cio, y muy baja presién para formar el recubri-
miento por condensacién del vapor del metal o
compuesto.

Las capas obtenidas mediante estos procesos PVD
son mucho maés cortas que en las Nitruraciones,
pero mucho maés duras hasta 3000 HV y también
mas caras.

Mejoran extraordinariamente el coeficiente de
friccién y retrasan las microsoldaduras ante un
comportamiento cohesivo, algunos procesos como
CrN aportan mejor resistencia a la corrosién y oxi-
dacién en caliente.

DENOMINACION

APLICACIONES
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. recubrmientos
propiedades .
TiH TiCN : AITIN I CrN W-0:H

i
Oureza HY 2500 +/- 400 | 2800 +- 300 | 2900 +- 400 | 25004/-300 | 2100 +/-300 | 1250 +/- 250
Tetmp. de Oxidacian °C 500+~ 50 400+-50 OO +-50 450 +~ 50 650 +/- B0 350 +- 30
Coeficignte de friceidn p 065-070 0.45- 0,60 | 0,85 - 0,65 0,85 - 0,70 0,50 - 0,60 0,15-0,30
Duectilidad buana suficiente | suficiente j suficiente My biena buena
Cedor g s l antracita E 40 lLuminaso grig FEre

f

5 d |

Tabla gentileza de AIN.

En el campo de los moldes para inyeccién de mate-
rias plésticas, los procesos de PVD preferentemen-
te el TiN, reduce la adherencia del plastico fundido

Capas depositadas TiN y CrN en moldes para pldstico.
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en los husillos, inyectores y las boquillas. La fuerza
del desmoldeo se reduce como consecuencia de la
poca afinidad fisico-quimica, que presentan los
plasticos con los recubrimientos, mientras que
confiere una gran dureza frente a las acciones a-
brasivas de ciertos aditivos y fibras de refuerzo. Fi-
nalmente algunos compuestos como el CrN son es-
pecialmente indicados, ante los fenémenos de
corrosién de los pléasticos conteniendo cloruros y
fluoruros.

3.1 RECUBRIMIENTOS ESPECIALES
IMPLANTACION IONICA

Gran numero de procesos avanzados estan basa-
dos en el bombardeo iénico. Los iones son atomos
cargados eléctricamente por la pérdida de un elec-
trén, esto es necesario para acelerarlos y localizar-
los mediante campos eléctricos y magnéticos.

En funcién de la energia con la que los atomos lle-
gan a la superficie, ocurren procesos y respuestas
distintas: Con energias bajas de aprox 10 V de ace-
leracién, los dtomos se depositan en superficie y se
crea un recubrimiento; para aceleraciones superio-
res sobre los 500 V, se produce una pulverizacién
de la superficie, que puede utilizarse como limpie-
za 0 para evaporar materiales para recubrimientos;
finalmente para energias superiores del orden de
los 100.000 V, los d&tomos se incrustan y penetran
dentro de la superficie hasta las 0.2 micras, esta-
mos ante un proceso de implantacién idnica.

(Continuara)
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Algunas consideraciones

sobre los aceros para herramientas
utilizados en la construccion

de moldes para la fundicién

a presion o inyectada (Parte 1)

Por Manuel Antonio Martinez Baena y José Maria Palacios Reparaz (1)

1. INTRODUCCION

Entre los métodos de fundicién que mas se utilizan
en la fabricacién de grandes series destaca la fundi-
cién a presion o inyectada, con la que se obtienen
piezas de metales no férreos, sobre todo aleaciones
de aluminio y magnesio, de excelente acabado su-
perficial y tolerancias dimensionales muy precisas.

Una de las caracteristicas principales de este pro-
cedimiento es el empleo de un molde metdlico per-
manente que, no sélo significa un aspecto funda-
mental en la economia del proceso, sino que
también, por su caracter de molde que no se des-
truye, facilita la posibilidad de obtener grandes se-
ries de piezas idénticas.

Es, por tanto, sumamente interesante una adecua-
da eleccién del acero para la construccién del mol-
de correspondiente. Como dato orientativo se pue-
de decir que un molde para fundicién a presién o
inyectada, de complejidad media, el coste repre-
sentativo del acero [Cr-Mo-V] empleado seria del 5
al 6% del coste total del molde, con un gasto adi-
cional del 2 al 3% para el tratamiento térmico.

Esta claro, pues, que en la construccién del molde
se debe prestar atencién al concepto acero, ya que
con un pequeno aumento de inversién en la com-
pra del acero, se puede mejorar considerablemente
la vida del molde y, en consecuencia, la rentabili-
dad total del mismo.

El acero utilizado para la construccién del molde es
siempre un acero de herramientas, de los llamados

“para trabajos en caliente”, cuya clase y composi-
cién depende de numerosos factores, pero siempre
tiene algunas particularidades que lo distinguen.

Ha sido espectacular el desarrollo de la fundicién a
presién o inyectada, a lo largo de estos ultimos 30
afios, ya que en el ambito industrial ha alcanzado
un volumen de consumo superior al del sector de
forja y estampacién; y es, por tanto, un gran e im-
portante cliente en el sector de aceros para traba-
jos en caliente.

2. CARACTERISTICAS QUE SE PRECISAN
EN LOS ACEROS DESTINADOS
A LA CONSTRUCCION DE MOLDES
Y DE COMPONENTES
PARA LA FUNDICION A PRESION
O INYECTADA

Al observar el funcionamiento de una maquina de
fundicién a presién o inyectada, el examen de la
misma, facilmente, conduce a definir qué exigencias
se necesitan en los aceros destinados a la construc-
cién de los componentes y molde correspondiente;
figura 1. Deducimos que los moldes, en un principio,
deben resistir fundamentalmente: la erosion, el cho-
que térmico y la fatiga que se originan por la accién
del metal fundido al incidir sobre la superficie de tra-
bajo. Que tales acciones son debidas a los ciclos de
calentamiento-enfriamiento, a las altas temperatu-
rasy a las elevadas presiones puestas en juego.

Pero no hay que olvidar, por otra parte, el proceso
de fabricacién y de mecanizado del molde. Para fa-
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. Figura 1. Seccién esquemdtica de un
' molde de fundicién a presién o
. . inyectada.
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| C‘Jﬂmlm mica es la causa del mayor ni-
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expular - tada, fundamentalmente, oca-
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. ci6én es impedida por el ntcleo
e o y resto de material del molde
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frio. En los ciclos de calenta-
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cilitar tal operacién, el acero ha de ser, relativamen-
te, facil su maquinado y de tratamiento térmico
sencillo y seguro; con lo cual se evitardn grandes
distorsiones, deformaciones y el peligro de posibles
agrietamientos.

No hay acero de herramientas para trabajos en ca-
liente que cumpla, de manera absoluta, con todos
estos requisitos; por lo que, generalmente, es nece-
sario llegar a un compromiso para la eleccién y selec-
cién de aquel acero que ofrezca el mayor
y mejor conjunto de buenas caracteristi-

del molde en su continuo tra-
bajado en caliente, se produ-
cen tensiones superficiales, figura 2, —-de expan-
sién y contraccién- que dependen del mayor o
menor gradiente de temperatura entre la superfi-
cie y el nicleo de la herramienta en servicio. Por
tanto las variaciones ciclicas pueden ser y son las
responsables de un acortamiento en la vida util de
las herramientas.

Dentro de una capa muy fina préxima a la superfi-
cie del molde las tensiones térmicas pueden exce-

cas. Igualmente se ha de pensar en una

I El .
buena homogeneidad estructural y una - TRA IO B3 ASTIE A ﬁu.mo” Fasmica
ausencia total de inclusiones y defectos = .
internos y superficiales. Todo ello involu- w2
crado con la exigencia general de una alta ) o gz
calidad metalirgica, comin a todos los a- R L
ceros de herramientas, fundamentada en e
una fabricacién correcta y cuidadosa, §§
donde necesariamente se exigen contro- %‘ £
les exhaustivos a lo largo de todo el pro- ;2?%
ceso de elaboracién del acero. 2%
Figura 2. Mecanismo de fatiga térmica. Evolucién de _-['-{]"‘"'HES'{]"" PLASTICA 4 CTPRESION ELASTICA —

las tensiones y contracciones de carga superficial.
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der el limite de fluencia del acero correspondiente;
tensiones que dan lugar a deformaciones plasticas.
Los cambios ciclicos de temperatura en la superfi-
cie del molde originan expansiones y contraccio-
nes térmicas. Estas tensiones ciclicas, de origen
térmico, llevan a la formacién de grietas por fatiga,
denominadas grietas térmicas; figura 3. Asi pues,
con tensiones superiores al valor del limite eldstico
del acero a la temperatura de trabajo, la superficie
activa del molde se deforma plasticamente. Cuan-
do posteriormente la superficie se enfria mas rapi-
damente que el nicleo del material aparecen de
nuevo, como antes se ha indicado, tensiones linea-
les superficiales que producen deformaciones e-
lasticas y, también, plasticas en esa superficie acti-
va o de trabajo.

Figura 3. Tipica grieta originada por fatiga térmica.

Por todo lo expuesto, consideramos que la forma-
cién de las grietas térmicas comienza localmente
en las zonas superficiales de deformacién plastica.
Para evitar o retrasar, en el tiempo, la aparicién de
tales las grietas, se han de utilizar aceros que un
alto limite elastico a la temperatura de trabajo; fi-
gura 4. La resistencia al choque térmico se puede
relacionar directamente con la resistencia a la fati-
ga y el limite elastico del material correspondiente.

La tenacidad en caliente también ha de ser elevada
para retrasar al maximo el crecimiento y propaga-
cién de las fisuras en el molde. Las grietas térmicas
estan asociadas, también, a la velocidad de rotura
por fluencia -movimiento de las particulas de un
material sometido a tensién y temperatura— que
depende de las tensiones lineales a temperaturas
elevadas. Esto se consigue utilizando aceros donde
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Figura 4. Resistencia (R) en caliente, limite eldstico (LEO,2) y te-
nacidad (U) en caliente seguin la temperatura de ensayo. Acero
X38CrMoV5.

se alcance una excepcional tenacidad, elevada du-
reza en caliente y una gran estabilidad térmica; fi-
gura 5y 6. La velocidad de rotura por fluencia de
un material, a una cierta tensién y temperatura,
debera ser lo mas lenta posible.

Los factores que influyen en la resistencia a la for-
macién de grietas térmicas superficiales en los a-
ceros para trabajo en caliente, son:

¢ Elevado limite elastico.
e Alta tenacidad en caliente.
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Figura 5. Tenacidad en caliente en funcién de la temperatura de
revenido. Acero refundido (proceso ESR) de composicion: C =
0,50%: Cr = 4,50%; Mo = 3% y V =0,55%. Ensayo Carpy con
probeta entallada en U.
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Figura 6. Dureza en caliente de temple y la influencia del tiem-
po a temperatura constante. Tres aceros de ‘nueva generacién”
para trabajos en caliente [Acero I refundido proceso ESR].

e Gran resistencia a la fluencia en caliente.

Alto grado de limpieza metaldrgica: inclusiones.
¢ Gran homogeneidad molecular: estructura.

Elevada conductividad térmica.

También la abrasién que origina el metal liquido
sobre la superficie activa del molde en servicio, es
otro motivo de graves problemas. La resistencia a la
abrasién estd relacionada con el nivel de dureza de
la superficie del molde y, también, con la composi-
cién del acero con que se fabrica. Condiciones que
dan lugar, después de temple y revenido del acero,
a unas estructuras muy aceptables y correctas.

3. ACEROS MAS UTILIZADOS Y FACTORES
QUE INTERVIENEN EN SU ELECCION

Hay una cierta unidad de criterios que ayuda a de-
finir y caracterizar los aceros que mejor se prestan
para la fabricacién de moldes de fundicién a pre-
sién o inyectada; tabla I.

No obstante debemos destacar el avance habido,
en esta Ultima década, en la tecnologia de fabrica-
cién de los aceros para herramientas y de alta re-
sistencia en general que ha abierto un nuevo ca-
mino en la fabricacién de los moldes de fundicién
a presién o inyectada. Son los aceros que podemos
denominar “aceros de nueva generacién” cuya
composicién, normalmente, es de mas alta alea-
cién, y donde el proceso de elaboracién del acero
juega un papel importante; y, asimismo, las técni-
cas utilizadas en su fabricacién -también en ace-
ros de composicién estandar- afectardn de una
forma esencial a las propiedades mecdnicas del
mismo, figuras 7 y 8.
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Tabla I. Aceros aleados de herramientas para trabajos en caliente. Aceros tipo estandar mds utilizados en la fabricacién de moldes y
componentes para fundicién a presién o inyectada de metales no férreos. UNE-EN 4957/1999.
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Figura 7. Esquemas de los procesos actuales en la fabricacion de
aceros de herramientas para trabajos en caliente. (1) Horno-Cuchara-
Vacio: HCV; (2) Refusién bajo atmésfera electroconductora: ESR; (3)
Refusién en horno de arco al vacio: VAR.

Volviendo a la seleccién del acero, hay una total una-
nimidad universal en la eleccién de un tipo de acero
para moldes de fundicién a presién o inyectada para
aleaciones de aluminio y resto de ligeras: es el acero
Cr-Mo-V [5% Cr, 1%Mo]. En cuanto a los aceros desti-
nados, especificamente, para moldes de fundicién de
aleaciones de cobre, el asunto presenta mas dificul-
tades, ya que todavia no hay una total experiencia y
los resultados habidos no son del todo convincentes.
Bien es verdad que el clasico acero con 9% de volfra-
mio, X30WCrV9.3, puede constituir un material de
excelente resultado en la mayoria de los casos.

Para la fundicién a presién o inyectada de metales y
aleaciones de bajo punto de fusién, el problema del

Figura 8. Evolucién y comparacién de las concentraciones de
cromo (Cr) y molibdeno (Mo) y estructuras microgrdficas de
temple del acero X 40CrMoV5 segun su proceso de fabricacién
[Bbheler Edesltahl GmbH].
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acero para la fabricacién de moldes y componentes
es mas fécil, ya que se pueden utilizar aceros de
composicion estandar, andlogas a las de algunos a-
ceros de construccién, p.e: el acero 40CrMnMoS86.
No obstante, la experiencia ha demostrado que em-
pleando, igualmente, aceros de media y alta alea-
cién se obtienen en todos los casos mejores resulta-
dos. Un ejemplo de ello, es la utilizacién del acero
X37CrMoV5.1, recomendado para el aluminio y sus
aleaciones, cuando se precisan grandes series de
piezas.

4. FACTORES QUE DETERMINAN
LA ELECCION DE LOS ACEROS
QUE SE UTILIZAN EN LA FABRICACION
DE LOS MOLDES Y DE LOS COMPONENTES
DEL MOLDE

Es un hecho constatado que el andlisis de un ace-
ro no determina por si sélo si este material dara
lugar a un buen molde. Es la combinacién del ana-
lisis quimico, la técnica de fabricacién en el horno
y en la colada, el proceso de conformado y la re-
duccién en forja y/o laminacién, tratamiento tér-
mico, etc., son los factores que determinan y fijan
las caracteristicas y propiedades del acero desti-
nado a la fabricacién de moldes y componentes
para la fundicién a presién o inyectada. Aunque el
problema de la elecciéon de tales aceros no es muy
dificil, por el reducido nimero de aceros estdndar
normalizado a nivel internacional sin embargo, es
conviene recordar una vez mas, los factores que
se deben tener en cuenta al elegir el acero para
moldes.

A. Clase de aleacién a moldear

Este es el criterio méas simple y mdas importante a te-
ner en cuenta. Factor éste que podriamos denomi-
narlo: "temperatura a resistir’; ya que, efectivamente,
su diferenciacion estd relacionada con la temperatu-
ra de fusién de las diversas aleaciones de las que se
han de moldear las piezas correspondientes.

B. Maquinabilidad

Generalmente el acerista, o almacén especializado,
suministra todos los aceros de herramientas en es-
tado de recocido globular y a una dureza maxima de
230 HB. El constructor del molde lo mecaniza, nor-
malmente sin dificultad, a cotas muy préximas a las
de acabado; a continuacion se le realiza un sencillo
recocido de eliminacién de tensiones, producidas

™A

en el mecanizado. Posteriormente se mecaniza a co-
tas finales de acabado y, por tltimo, se templa y se
reviene a la dureza necesaria de trabajo.

En el caso de moldes y componentes para la fun-
dicién de metales y aleaciones de bajo punto de
fusidn, no se necesitan grandes resistencias debi-
do a las relativas bajas temperaturas que sufre la
superficie de trabajo del molde en cuestién. Aqui
estd el verdadero motivo de la importante aplica-
cion de los aceros pretratados -temple + revenido
alto-; tales aceros se suministran a una resisten-
cia minima y aproximada de 980 MPa [R = 980
+1080 MPa]. El mecanizado mediante arranque de
viruta tiene cierta dificultad cuando se sobrepa-
san los 980 MPa de resistencia. Una condicién
fundamental, en la fabricacién de moldes con a-
ceros pretratados, es la perfecta distribucién uni-
forme y regular de la resistencia en toda la sec-
cién de la pieza.

C. Molde y componentes de las maquinas
de fundicién

En realidad, las necesidades de aceros especiales
para las méaquinas de fundicién a presién o inyec-
tada no se centra Unicamente en los moldes sino
que abarca, también, a machos, piezas insertadas,
vastagos de extraccién, cdmaras de presién, émbo-
los de presidn, piezas deslizantes, guias, y un largo
etc, tabla II.

No obstante, en cada caso se ha de estudiar la exi-
gencia més importante, es decir, si se trata p.e. de
problemas de fatiga térmica, de resistencia al des-
gaste, de erosién originada por el metal liquido, etc.

5. TRATAMIENTOS TERMICOS

Sin querer entrar en una amplia exposicién sobre
este tema, por no ser el motivo principal de este
trabajo y por que si creemos en la experiencia del
sector tratamentista en nuestro pais que es extra-
ordinaria, tanto en lo que se refiere a técnicos co-
mo en las instalaciones. No obstante es preciso
destacar la importancia de un tratamiento térmico
correcto, y su influencia en el rendimiento de los
moldes y en el de los componentes.

A pesar de ello nos vamos a permitir pasar revista
a algunos detalles interesantes sobre el tratamien-
to térmico de aquellos aceros para la construcciéon
de moldes que se suministran y mecanizan en es-
tado de recocido.
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Tabla II. Aceros estdndar mds utilizados en la fabricacién de los principales componentes y ttiles de un molde para fundicién a presién

o inyectada. Resistencia y dureza aproximada de los mismos.

5.1 Temple

Dado que la conductibilidad térmica de todos los
aceros aleados para trabajos en caliente es reduci-
da, el calentamiento a temperatura de temple se
debe hacer escalonadamente; es decir, con una
lentitud suficiente para que las tensiones produci-
das en el calentamiento no sean muy intensas.
Con calentamientos rapidos existe el peligro de
que se produzcan contracciones y grietas, en es-
pecial en aquellos moldes y en componentes de
disefio complicado, que presentan diferencias
muy acusadas de masa.

El tiempo de permanencia del material a tempe-
ratura de temple dependerd de la naturaleza del
acero y de la mayor o menor dimensién de la he-
rramienta. El tiempo ha de ser el minimo para
que, tras igualarse la temperatura, se disuelvan
suficientemente los carburos y, también, la auste-
nita disponga del suficiente carbono para un tem-
ple correcto.

El enfriamiento se ajustara al indicado para cada a-
cero segun sus diagramas TEC-transformacién en
enfriamiento continuo- teniendo siempre en cuen-
ta la dimensién del molde o componente. Debido
al peligro de la aparicién de grietas por tensiones
de temple, el enfriamiento hay que hacerlo en me-
dios de temple pocos enérgicos; para ello se acon-

seja utilizar aceros con bajas velocidades de enfria-
miento. Con estas recomendaciones se obtiene u-
na muy pequena modificacién de medidas en las
herramientas templadas.

La respuesta al temple del acero es importante en
la medida en que esté condicionada a la obtencién
de un elevado nivel de dureza, fijando los pardme-
tros antes considerados: (1) composicién quimica;
(2) condiciones de austenizacién -temperatura y
tiempo-; (3) dimensiones de la herramienta; y (4)
medios de enfriamiento; figura 9.

El medio de enfriamiento esta relacionado con la
templabilidad del acero. La manera méas completa
para caracterizarla, como varias veces hemos ex-
puesto en otros trabajos, consiste en asociar los
criterios de dureza y de estructura para cada ley
de enfriamiento. Para ello se utilizan las curvas
de transformacién en enfriamiento continuo del
diagrama TEC de cada acero: como ejemplo tene-
mos el de la figura 10. En la figura 11 A y B, se han
trazado las curvas de templabilidad de los aceros
tipo estandar mas utilizados para estos meneste-
res, y en la Tabla III se exponen sus temperaturas
de tratamiento y durezas mas comunes de em-
pleo.

(Continuara)
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etc.
AL AIR LIQUIDE Madrid
ANINGAS, S.A. Barcelona Calderas vapor y aceite térmico.
APLITEC, S.L. Barcelona M Vacio, atmosfera B B Hornos de vacio para nitruracion,

ARROLA, HORNOS Y
SERVICIOS

BAUMER BOURDON
HAENNI

BIOMETA, S.A.
BOSCH REXROTH
BRL

BURKERT

CONTROMATIC, S.A.

CARBUROS METALICOS

CERAMIFRAC, S.L.

CHEVRON ESPANA, S.A.

COFI SPA
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temple gas y aceite, cementacion,
soldadura, brazing, horno atmésfera
de temple aceite, sales, utillajes de
fundicién, mecanosoldado, cfc...

controlada

Guipuzcoa Tratamiento
térmico

Barcelona u

Asturias Laboratorio Equipos de preparacién metalografi-
ca, microdurémetros, analisis de ima-
gen.

Guipuizcoa Sistemas de guiado y manipulacién.
Robots.

Barcelona Rodamientos temperatura.

Barcelona MW Electrovalvulas, valvulas de regula-
cién, instrumentacién y sistemas de
control de gases de combustion.

Barcelona

Pontevedra

Madrid Grasas.

Italia Tratamiento

térmico
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COMERCIAL DE Madrid | HE |
INGENIERIA DAGA
CONTRATER Madrid B Tratamiento EEEN
CONSULTING, S.L. térmico
CRC INDUSTRIES Segovia |
IBERIA S.L.U.
DUGOPA, S.A. Madrid B Tratamiento HEE HEE N Hornos de crisol y reverbero, aislan
térmico tes.
ECLIPSE Barcelona M | HE =
COMBUSTION, S.A.
EIZEN, S.A. Guipizcoa Tratamientos termoquimicos superfi-
ciales.
EKW GMBH Alemania | Servicios de montajes y reparaciones
para refractarios.
EMISON MEDI AMBIENT Barcelona Tratamiento
térmico
ENI Vizcaya | | B B Mantenimiento de instrumentacién
y control. Calibracién de equipos. Ins-
talacién de control y automatismos
de procesos. Sondas de temperatura
y equipos de instrumentacién.
ENTESIS Barcelona M| Nitruracion, ce- | B Resistencias eléctricas alta tempera-
TECHNOLOGY, S.L. mentacion tura (MoSi2, CSi, metdlicas...), fibras
aislantes, sondas temperatura, regu-
ladores, thyristores, registradores,
analizadores de gases, sondas de oxi-
geno, automatizacién de hornos,
pruebas de uniformidad de tempera-
turas (TUS -AMS27501), Calibraciones...
ESI GROUP HISPANIA, S.L. Madrid Software simulacion.
EUROTHERM ESPANA Madrid B Tratamiento tér- | B M Variadores de velocidad, registrado-
mico res de papel y digitales, controladores
de proceso. Tiristores.
FISA IBERICA, S.L. Barcelona M4équinas de limpieza industrial por
ultrasonidos.
FLEXINOX, S.A. Barcelona B B Muflas, tubos radiantes, retortas, so-
portes.
FORNS HOBERSAL, S.L.  Barcelona M M Tratamiento tér- B B B Hornos de vacio, temple, revenido,
mico recocido, basculante cinta transpor-

tadora, atmédsfera controlada, crisol.
Alta temperatura 1.900 °C. Estufas al-
ta temperatura 500 °C.
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GD APARATOS Barcelona ||

GHI - HORNOS Vizcaya Tratamiento

INDUSTRIALES térmico

GRUPO PIROVAL Valencia lTodo tratamiento Secaderos especiales.

HERAEUS, S.A. Madrid Secado Hornos de secado. Hornos de secado
de lacas y material inflamable. Hor-
nos de vacio. Hornos de alta tempe-
ratura. Hornos de continuo. Hornos
anti-explosivos. Esterilizadores por
aire caliente.

HINGASA Vizcaya Tratamiento

térmico

HORIBA JOBIN YVON Madrid . Espectrometros.

HORNOS ALFERIEFF (HEA) Madrid Industriales Instalaciones térmicas para procesos
productivos de la industria en general.

a5,

ornos para recocido, temple, reveni-

HORNOS DEL VALLES Barcelona M Gasy eléctricos
do, soldadura, sinterizado.

HORNOS INDUSTRIALES Barcelona Tratamiento
PUJOL térmico
HORNOS Y METALES, S.A. Madrid | . Aislantes.

HOT

>

ceites, polimeros y sales para el tra-
amiento térmico.

HOUGHTON IBERICA Barcelona

t

Jatil

Tratamiento
térmico

abricacién de equipos de tratamien-
to térmico.

HWG Guipuzcoa

Solucién completa, desde una simple
resistencia hasta el disefio y realiza-
cién de cualquier unidad de produc-
cién térmica industrial, su control y
regulacién.

INDUSTRIAS ELECTRICAS Barcelona M

INFAIMON, S.L. Barcelona MW l B | Camaras térmicas.

INSTRUMENTOS Barcelona M Gases combustién. Instrumentos de

TESTO, S.A. medicién. Medicién puntual, trans-
misores y registradores de tempera-
tura, humedad y presién diferencial.

INTERBIL Vizcaya B Tratamiento EEN

térmico

KROMSCHROEDER, S.A. Barcelona
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LAND INSTRUMENTS INT. Madrid |

LAYFIL, S.L. Vizcaya Fabricante mangas filtrantes, cartu-
chos y jaulas para filtros de captacién
de polvo y gases.

NABERTHERM Barcelona Mufla, aire circu- B W Hornos de bano salino, hornos de cu-

IBERICA, S.L. lante, vagoneta ba, estufas de secado.

NEDERMAN Madrid Sistemas de extraccién de alto y bajo

IBERICA, S.A. vacio. Brazos de extraccion, filtros y
aspiradores. Enrrolladores.

OERLIKON LEYBOLD Barcelona Bombas, sensores, conexiones y val-

VACUUM SPAIN, S.A. vulas de vacio. Equipos de experi-
mentacion (sputtering, evaporador
térmico, etc.).

OTTO JUNKER GMBH Alemania M Induccién y de gas Ll |

para fusién y tra-
tamiento

PIROVAT SISTEMAS, S.L. Barcelona H B Fabricacion sensores de temperatura.

PRAXAIR ESPANA, S.L. Espana | Cuadros de control de atmésferas pa-
ra hornos. Instalaciones de gases.

PROYCOTECME, S.L. Barcelona M M Tratamiento tér- H H H E B Reparacién, mantenimiento, automa-

mico tizacién, modernizacién, traslado ins-
talaciones, asesoramiento, compra-
venta hornos segunda mano.

REPRESENTACIONES Alava Robots.

EUROMAHER, S.L.

ROLLED ALLOYS Vizcaya Suministro de aceros aleados termo re-
sistentes destinados a la industria de
tratamientos térmicos y fabricantes
de hornos industriales.

SAINT GOBAIN IDAPLAC- Barcelona Aislamientos térmicos y acusticos.

IDAGLAS Proteccién pasiva contra incendios.

SANDVIK ESPANOLA - Barcelona B Resistencias, aislantes, transforma-

DIVISION KANTHAL ciones de hornos, anélisis y simula-
ciones de procesos térmicos.

SEREETRON Madrid [ | Pirémetros 6pticos, camaras termo-

INFRARED, S.IL. gréficas, cuerpos negros de referencia.

SISTEMAS DE Alava Equipos para depurar aguas residua-

PRODUCCION LIMPIA, S.L.

les. Decapado neutro de 6xido de
hierro.
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Refractarios
Software control
Utiles para hornos
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WHEELABRATOR GROUP Barcelona
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SE]
S.A. DE HORNOS Barcelona Tratamientos
AUTOMATICOS secado
SODECA, S.A. Barcelona l
SULZER METCO Madrid I
SUMELCO Guiptizcoa M
TECHNOLOGIES, S.L.
SUMINISTRO Y Vizcaya |
CALIBRACION INDUSTRIAL
TALLERES DE PLENCIA  Vizcaya B  Tratamiento
térmico
TECNYMAT ACEROS, S.L. Vizcaya I
TECRESA - TECNICAS Vizcaya
DE REFRACTARIOS
TIERRA TECH, S.L. Cantabria I
TOTAL ESPANA, S.AU.  Madrid l
TRATAMIENTOS Barcelona
TERMICOS BADIA, S.A.
UNIFRAX LIMITED Madrid
SUCURSAL EN ESPANA
VERICOS, S.A. Navarra l
WD-40 COMPANY, LTD. Madrid l
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B | Quemadores

Ventiladores industriales.

Equipos para obtencién recubrimien-
tos.

I_----E-__-

Médulos de comunicacién de datos y
alarmas via Ethernet GPRS, modem.
Pirémetros épticos para medicién de
piezas, procesos de temperatura de
acero, forja, fundicién. Equipos data-
logger para captura de datos en tiempo
real con alta capacidad de muestreo y
memorizacion de temperatura, sefia-
les analbgicas-digitales. Comunicacio-
nes Profibus.

Distribuidor instrumentacién ABB.
Distribuidor equipos inalambricos Wi-
Sensys.

ceros refractarios y productos de
undicién.

Equipos y sistemas de limpieza por
ultrasonidos.

Tratamiento térmico del acero: tem-
ple, cementacion, carbonitruracion, etc.

Fibras aislantes para alta tempera-
tura.

Marcas: WD-40 y 3 en uno.

Maquinaria para tratamiento de su-
perficies (granalladoras, chorreado

ras, acabado por vibracién) que en-

globa el tratamiento térmico.
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* BUTOMATIZACDON ¥ DONTROL DE PROCESOS

* ANALIZADORES DE GASES

» SONDAS DE OXEGEND PARA TRATAMIENTOS TERMICOS ¥ COMBLISTION.

« MONITORIZACION DE TEMPERATURAS EN HORNDS

« GENERADORES DE NITROGEND GASLAB. ,

* HOANCS, ELTERMA PARS TRATAMLEWTOS TERMILLS ¥ NITREX PRRA
NHITRURACION
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TRATAMIENTO DE SUPERFICIES

* Granalladoras de turbina
* Equipos de chorreado
* Lavadoras y tineles de lavado

B,
¥, ABRASIVOS ¥ MAQUINARIA, 8.A.

Teif. 533 248 10 00 - 83 246 16 1
E-mail; info@aymsa.com
WAL BYITIEA. COM

P, EimvriaiE, v 5-MS
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a4 Wl (B

Ingenieria Térmica Bilbao 5.1, Fas: b4 45 1 &3

D hasEr el as
ingeniana p Productos para
Howmnos y Procesos Ténmicos

- Ingariana ce Hormaes
- Suminiztm y fabricaocn de resESsnces.
- Duismadores mouperativas ¥ reganarabos
- Aeguiadomnes de polencia.
Sktamas da conbnl de prOcaS0s,

- Conitral de almosfsras, interbil.es

# AFE CRONITE TECHNOLOGIES

R Diseno y fabricacion de pleras funoioas
art alescion de cromo / miguel

Y ILARRATA (AL AL

TRATAMIENTOS TERMICOS
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COMERCIAL

FINTURALS PROTECTORAS PARA
TRATAMIENTOS TERMICOS " CONDURSAL"

ACEITES RAPIDOS DE TEMPLE "DURIXOL™

¢ POLIMERDS DE TEMPLE, "SERVISCOL ¥ POLYQUENCH"
» AGENTES LIMPIADORES, “SERVIDUR™
* ACEITES ANTICORROSIVOS ¥ PAYOMADD, “SERVITOL™

C/ Arboleda, 14 - Local 114
28031 MADRID

Tel.: 91332 52 95

Fax : 91 332 81 46

e-mail : acemsa@terra.es

ALEMSA

Centro Metalogrdfico de Materiales

Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC

¥ Laboratorio de ensayo de materiales : an lisis qu micos, ensayos mec nicas, metalo-

gr ficos de materiales met licos y sus uniones soldadas.

¥ Soluci n a problemas relacionados con fallos y raturas de piezas o componentes me-

t licos en producci n o servicio : calidad de suministro, transformaci n, conformado,
tratamientos t rmico, termogu mico, galv nico, uniones soldadas etc.

¥ Puesta a punto de equipos autom ticos de soldadura y rob tica, y temple superficial
por inducci n de aceros.

¥ Cursos de fundici n inyectada de aluminio y zamak con pr ctica real de trabajo en la
empresa.

Joven de 32 ainos de Hondarribia
(GUIPUZCOA) con experiencia
en ventas, busca trabajo
de COMERCIAL en el Pais Vasco,
en el sector metalurgico.

Disponibilidad total para viajar.

Interesados contactar:
benarrochjr@hotmail.com

Inserktee

Hornos y Refractarios

Ingenieria y Servicios Teonicos, 54,
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INDICE de ANUNCIANTES

ABRASIVOS Y MAQUINARIA . . 54 INSERTEC

ACEMSA 55 INSTRUMENTOS TESTO

AFE CRONITE 17 INTERBIL Contraportada 4
APLITEC 27 KANTHAL

ARROLA 23 KROMSCHROEDER

25 LIBRO TRATAMIENTOS
TERMICOS

53 MIDEST
> PROYCOTECME
55 REVISTAS TECNICAS Contraportada 3
25 ROLLED ALLOYS
13 S.A. METALOGRAFICA 46

15 SUMINISTROS Y CALIBRACION
53 INDUSTRIAL 55

TALLERES DE PLENCIA 53
TECNYMAT ACEROS 23
TRATAMIENTOS TERMICOS

HORNOS ALFERIEFF PORTADA

HORNOS DEL VALLES 53

HORNOS IND. PUJOL Contraportada 2 ESPECIALES
INDUSTRIAS TEY UNIFRAX LIMITED

Préoximo numero

NOVIEMBRE
Hornos de induccién. Quemadores. Estufas. Secaderos. Hornos para tratamiento térmico del aluminio y aleaciones
ligeras. Aceros para herramientas, fundiciones y moldes. Construccién de herramientas. Medidas.
Control no destructivo, temperatura, dureza.
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