DISENANDO Y FABRICANMDO HORMNOS ¥ ESTUFAS INDUSTRIALES DESDE 1945

VISITE MUESTRA NUEVA www. alferieff.com

ER

REVISTA DEL TRATAMIENTO TERMICO

[REERCE AUTIRIERE

TRATER PRESS

camitasiliEa @ consiruezibm

dw mods de 11090 harmes,

I Soluciones
) inseftee

Hornos & Refractarios Q o«

\1 Gtc\rﬂlﬂntﬂ Term;
o

axperisnda en el campe

dm loa harmees mdueiralse.

Wﬂﬁ fiﬂiﬁl}"l’!’ﬂ

NOVIEMBRE 2008 ¢ N° 7

C/Dochor Maranon, 11 - 28220 Majodohonda (Modrid) - Tel: +38 91 639 69 11 - Fax: +34 91 639 48 18 - Email: hornos@alferieff.com




TRATAMIENTOS

, mrunmnclou DE CALIDAD
TERMICOS

REVISTAS PROFESIONALES DEL-SECTORGINDUSTRIAL
| E foress S
=R | S

Soluciones

PujoL

Hormos Industriales Pujol, 5.8,

Dapale 7877

insertee

Hofmok g H-:Frauurlnu 'i'c':

« Hornos de Tratamiento Termico b o

g
kil e

= Homnos de campana y pore : = Ty

« Hornos intermitentes de solera movil
y fya, con y sn atmosfera controlada.

= Hormas conlimues, T i q = . e el e
-y T i ' : e

con y un atmeslera comtrolada. - : :
. . ,ﬁ»m..-w =

1 rada !

« Estufas de convecoon de alto rendimiento. . ; % 1 J

W.inderec. bi:

6 HUMERﬂS AHUA LES

90 € -~ 115€

(I.V.A. incluido) = (L.V.A. incluido)
Edicidn Nacional Edicion Internacional

5 NUMEROS ANUALES 9 NOMEROS ANUALES 6 NUMEROS ANUALES
65 € 85 £ 115 € 150 € 90 £ 115 €
(LY. AL incluldog LY AL ineluido) (LY. incluidof (LYAL inclaido) (LY. AL incluido) (LY. AL imcluidoy
Ed, Macional Ed. Intermaciomnal Ed. Macional Ed. Internscional Eadl. Macional Ed. Internacional
Tel 73 885 5é 'u']‘
Fax %1 685 53 91 e 5 - e =% - g
C del Pii, o 103-100 . - gy gy by | = - 5 ; -
Pol lnd. I Pla - 08980 | s | g - PEDECA Pr e5° pyblicaciones
fant feliu de Llobregar b _ :
Earcelona 7 . L C/ Gaya, 20, 4% =« 28001 MADRID = Telf.: 91 781 77 76  Fax: 91 781 71 24 = pedEcu@pedecn-Es

www_irrakis. e~ hpepal ' s : ) - mw.pedecu.es



Nuestra Portada

Nuestro programa de fabricacion incluye aplicaciones ¢ Horno de Empuje.

de tratamiento en: ¢ Horno de Solera de Rodillos.

¢ Metales Férricos y No Férricos. ¢ Horno con Tanque de Temple incorporado.

¢ Trabajo en Continuo o Intermitente. ¢ Horno de Solera Giratoria.

¢ Con o sin Atmosferas Protectoras. * Horno de Retorta Rotativa.

¢ Con calentamiento Eléctrico o a Gas. * Estufas con recirculacion.

Tipos de Hornos para estas Aplicaciones y Procesos: : E%L;;E)ozé)%igalentamlento.

. b

. gg;ﬁg gg g:;;%ana. ¢ Equipos Auxiliares.

¢ Horno de Cdmara. 1 Qt? Servicios Técni S.A
* Méquina de Cargar. ngenieria y >5erviclos lecnicos, s5.A.
¢ Horno de Cinta “Cast Link” Avda. Cervantes, 6 - Basauri, Vizcaya, Spain
¢ Horno de Cinta de Malla. Tel.: 34-944 409 420 / Fax: 34 - 944 496 624
¢ Horno de Pote. www.insertec.biz

¢ Horno de Tambor. e.mail: insertec@insertec.biz
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Editorial

1 ANO

on este nimero 7 cumplimos 1 afio desde el comienzo, un

ano duro, complicado y de incertidumbre, pero creo que en-

tre todos, anunciantes, lectores, asociaciones, colaborado-
res y trabajadores del grupo editorial, hemos logrado realizar un
producto de calidad, con un formato moderno y a todo color en su
totalidad. Puedo afirmar que el sector de los Tratamientos Térmi-
cos recibe una buena revista.

Agradecer a todos los anunciantes su granito de arena y tam-
bién a los que no, porque en un futuro seguro que podran estar
también presentes.

Al igual que en anteriores nimeros, publicamos “en exclusiva”
los interesantes trabajos que Manuel A. Martinez Baena y José
Maria Palacios (1) han realizado en conjunto para nuestra publi-
cacién.

En este nimero encontrardn articulos muy interesantes, infor-
maciones y noticias de sector.

Multiplicamos nuestros esfuerzos para estar presentes en todos
los eventos que se realizan y en los que en un futuro se vayan
produciendo, por la importancia para el sector y el interés en la
mayor divulgacién de la revista.

Tal y como habiamos programado en nuestro inicio, hemos pu-
blicado en este primer ano todos los nimeros que nos habia-
mos propuesto. Gracias a todos.

Antonio Pérez de Camino

7 TRATER—
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HEGAN

y la industria
aeronautica
de Polonia

HEGAN, el Cluster de Aeronauti-
ca y Espacio del Pais Vasco, ha
firmado un acuerdo de colabora-
cién con Aviation Valley, Cluster
del sudeste de Polonia, que agru-
pa el 90% de la produccién de es-
te pais. La firma del acuerdo se
ha producido en el marco de una
reunién de asociaciones regiona-
les europeas, que ha tenido lugar
recientemente en Bilbao, y en la
que han participado también or-
ganizaciones de Reino Unido y
Alemania.

El acuerdo contempla el inter-
cambio de informacién acerca de
las ofertas y necesidades de sus
respectivos miembros y la cele-
bracién de eventos de formacién,
conferencias y seminarios, asi
como sobre posibilidades para
tomar parte en proyectos y pro-
gramas locales e internacionales.

Asimismo, el acuerdo facilitara
la organizacién de misiones eco-
némicas conjuntas y encuentros
entre los miembros de los dos
clusters y posibilitara definir po-
sibilidades de proyectos de in-
vestigacion para sus miembros a
través de los programas nacio-
nales y proyectos de Programa
Marco europeo. Los dos organis-
mos dirigidos a la promocién del
sector aerondutico y espacial en

sus respectivas regiones podran
cooperar igualmente en areas de
cualificacién y formacién de
personas combinando recursos
como centros de educativos y
compaiiias especializadas.

La asociacién Aviation Valley es-
ta ubicada en Rzeszow, en el su-
deste de Polonia. Se cre6 en 2003
con el impulso de un grupo de
fabricantes, proveedores y em-
prendedores y el apoyo de Pratt
& Whitney Kalisz, especializada
en el disefio y fabricacién de mo-
tores de aviodn, sistemas de pro-
pulsién espacial y turbinas in-
dustriales de gas. Actualmente,
aglutina 65 empresas, que con-
centran el 90% de la produccién
y cuenta con 20.000 empleos.

HEGAN celebra este ario el 10 Ani-
versario de su creacién, y actual-
mente agrupa al 100% de la indus-
tria aerondutica y espacial vasca,
que totaliza 77 plantas de produc-
cién. Cuenta con 36 organizacio-
nes, 33 empresas y 3 centros tec-
nolégicos, que alcanzaron en 2007
una facturacién de 963 millones
de euros, tras crecer por encima
del 16%. Los socios de HEGAN su-
man a dia de hoy 7.273 empleos.

Info 1

Los instaladores
premian

a Instrumentos
Testo

Una reciente encuesta entre ins-
taladores ha confirmado la exce-

lente aceptacién de los instru-
mentos TESTO por parte del sec-
tor.

La encuesta -impulsada por una
destacada publicacién- ha sido
realizada por la reconocida firma
Construdatos y ha tenido como
colofén la concesién a TESTO del
primer premio a la Calidad y la
Innovacién en el &mbito de los e-
lementos de medida.

Este galardén confirma la fiabi-
lidad y rentabilidad de equipos
como los analizadores de com-
bustién y de refrigeracién y los
instrumentos para ventilacién
de la empresa alemana, positi-
vamente valorados y muy utili-
zados, tanto en Espana como en
el resto de Europa.

Por otra parte, fuentes de TESTO
manifiestan que este premio es
un acicate mas para continuar a-
portando a los profesionales toda
su capacidad de investigacién y
de desarrollo de nuevos y mejores
instrumentos en los préximos a-
fios. Se trata, ademas, de un nue-
vo estimulo para seguir innovan-
doy dar asi cumplimiento al lema
de la multinacional germana que
pone precisamente de relieve su
compromiso con el futuro.

En la fotografia, D. Pedro Bran-
doli, Jefe de Ventas de Instru-
mentos Testo, recoge el diplo-
ma correspondiente de manos
de D. Pablo Gémez, director de
la revista Ambiente y Clima.

Info 2
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Nuestros hornos son elaborados especialmente para la tecnologia nueva
de la nitruracion catalitica de gas, que abastece los resultados increibles
junto a la economia extrema. El uso de los hornos permite:

* Como minime dos veces reducir el iempo del tratamiento;
* Mejorar la cualidad de la capa nitrogenada;

* Aumentar considerablemente la duracion del
funcionamiento de los detalles tratades _— -

Sociedad anénima cerrada Empresa de Produccion Cientifica “Nakal”

Russia, 141500, Moscow region, S5olnechnogorsk, Revelutcii 5t. 3 + Tel. +7 (495) 994-08-86,
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Estufas para
calentamientos
diversos

hasta 500 °C

Se trata de estufas industriales
(hornos metalicos) previstas pa-
ra poder cargar las piezas a tra-
tar sobre carros, bandejas, pa-
lets, cajas, cestas... Se fabrican
en distintos formatos y pueden
ser calentadas eléctricamente o
a combustién. También se fabri-

can para mayores temperaturas
y en forma de tinel continuo.

Sirven para todo tipo de Calenta-
mientos, Secados, Deshidrogena-
do, Revenido, Estabilizado, Dila-
tacién, Envejecimiento acelerado,
Polimerizados, Tratamientos Tér-
micos...

Pueden ir equipadas con Extrac-
ciones forzadas de gases, Cama-
ras de Vacio, Programacién de
ciclos Tiempo-Temperatura, Re-
gistradores graficos de Tempera-
tura, Control de Humedad, etc.

Info 3

Analizadores
de oxigeno
G1010

Los analizadores de oxigeno de
la serie G1010 llevan células gal-
vanicas y pueden medir concen-
traciones de oxigeno desde 100%

TRATER—

hasta 0.1ppm (partes por millén)
en una variedad de gases.

Existen diversas versiones de
sensor y de configuracién, per-
mitiendo asi que analizador ope-
re en un amplio rango de aplica-
ciones. Estas incluyen sensores
aptos para medir en presencia
de hidrégeno y elevadas concen-
traciones de gases medio acidos
como el diéxido de carbono y el
sulfuro de hidrégeno. La salida
linealizada del sensor asegura
lecturas muy precisas en todas
las variantes.

Un indicador LCD grande con
multiples digitos y autorango
muestra la concentracién y los
pardmetros configurables por el
usuario. Existen dos alarmas que
el usuario puede configurar co-
mo nivel alto, bajo o apagado, y
que estan provistas cada una de
un relé de salida ajustable a cual-
quier concentracién dentro del
rango de medida del instrumen-
to. También dispone de una sali-
da analégica configurable de
0...5V 6 4...20mA.

Existen versiones con sensor re-
moto que permiten una separa-
cién del moédulo de lectura del
modulo de medida de hasta cien-
tos de metros de distancia. Segin
la distancia y la concentracién
que se mida, el sensor se conecta
o bien directamente al médulo
del display (G1010R) o a través de
un transmisor integral de dos hi-

G1010 Oxygen Analysor

068

nooE

los (G1010Tx). Entre los dos mé-
dulos se incorpora una barrera
zener o aislador galvéanico para
aplicaciones en zonas clasifica-
das 1 (G1010Tx).

Estos analizados de HITECH Ins-
truments, en Espafa estan co-
mercializados por ENTESIS Tech-
nology.

Info 4

PIROBLOC
presenta

su nueva gama
de calderas
eléctricas

de vapor

PIROBLOC, empresa espanola li-
der en la fabricacién de calderas
de fluido térmico, presentara en
Expoquimia 08 su nueva gama
de Calderas Eléctricas de Vapor.

Se trata de una linea completa,
fruto del departamento de I+D+i
de la compaiiia, que abarca des-
de los 25 kW hasta los 200 kW
de potencia, es decir, desde 35
hasta 300 Kg de vapor.

La nueva gama de Calderas Eléc-
tricas de Vapor PIROBLOC esta
concebida a modo de grupo mo-
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nobloc, equipando todos los ele-
mentos de control y seguridad,
como armario eléctrico de control
y mando, bomba de alimentacién
de agua, niveles, presostatos, etc.

La presiéon maxima de servicio
estandar es de 8 bar (temperatu-
ra trabajo hasta 180°C), habién-
dose previsto otras presiones ba-
jo especificaciones particulares.
El codigo de disetio utilizado es el
EN-13445. Como variante, se ha
previsto también una ejecucién
construida completamente en a-
cero inoxidable.

Info 5

Xenon,
de Calzados
Paredes

Paredes Security, area de desa-
rrollo de proteccién y seguridad
laboral de Calzados Paredes, ha
lanzado el primer modelo de in-
vierno de su linea “gases” Sport
Work: Xendn. Después de dos a-
nos de investigacién dedicado a
conseguir, entre otros, un piso
gue superase las expectativas de
la norma 20345, el departamento
de I+D del fabricante ilicitano ha
disefiado Xendn, un zapato que
ha conseguido desterrar la idea
de que el calzado de seguridad es
pesado y rigido, gracias a una ca-
racteristica pionera en el sector:
maxima flexibilidad y el menor
peso del mercado para un invier-
no duro y dirigido a soportar las
maéximas cotas de exigencia. Esta
nueva referencia conserva las ca-
racteristicas bésicas de la linea
Sport Work de Calzados Paredes,
que introdujo por primera vez la
moda deportiva en el mercado de
la seguridad laboral para todo ti-
po de frentes, y que a su vez atina
el disefio mas innovador con las
ultimas novedades tecnolégicas
de la compania en materia de se-
guridad: el sistema COMPACT®.

TRATER—

El nuevo modelo Xenén ha con-
seguido situarse en las mas altas
cotas de ligereza y flexibilidad
gracias a la nueva combinacién
creada por Calzados Paredes: el
piso de caucho con nitrilo y EVA,
que le ha conferido la elasticidad
pionera en el calzado laboral, jun-
to con la tecnologia COMPACT®,
que es la que aporta la alta pro-
teccién y ligereza de esta nueva
referencia. Con este sistema, Cal-
zados Paredes ha incorporado en
el zapato Xenén una puntera de
composite resistente a 200 julios
y con un peso muy inferior a las
de acero, lo que le confiere la ex-
trema ligereza del modelo. Ade-
mas, ha desarrollado con una
plantilla, también de composite,
que resiste a la perforacién de
mas de 1.100 newton, consigue
un 40% de reduccién de peso y un
100% de superficie cubierta de la
planta. Una plantilla no metalica
que no sélo evita la perforacién
sino que permite el maximo con-
fort debido a esa falta de acero.

Info 6

ENTESIS obtiene
1S09001:2000

ENTESIS Technology, S.L. celebra
su séptimo aniversario con la ob-
tencién de la certificacién de ca-
lidad ISO9001:2000 para sus acti-
vidades de comercializacién de
material eléctrico, reparacién de
sondas, calibracién de sondas de
oxigeno y calibracién de analiza-
dores portatiles de gases, asi co-

Appiss

b T e LR
i i el - B

ENTESE TECHNILOOY. L

[y ~=ar

i i - i e, i

mo con el registro de la marca
ENTESIS y su logotipo. ENTESIS
Technology, S.L. es una empresa
familiar que representa, entre o-
tros, al fabricante de instrumen-
tos de pirometria Pyrocontrole
del grupo Chauvin-Arnoux, al es-
pecialista en sistemas para trata-
mientos térmicos SuperSystems,
al fabricante de analizadores de
gases Hitech Instruments y a los
fabricantes de resistencias de al-
ta temperatura Winner Techno-
logy y Tokai Konetsu-Erema.
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Forum de ARCAS

Por Juan Martinez Arcas

Pueden formularnos las prequntas que deseen sobre la problematica de los Trata-

mientos 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 iran publicadas en sucesivos niimeros de la revista por orden de llega-
da, gracias a la activa colaboracién de D. Juan Martinez Arcas.

Seguimos con mas aportaciones sobre: “LA IMPOR-
TANCIA O NO DE LOS PRECALENTAMIENTOS HAS-
TA ALCANZAR LA TEMPERATURA DE TEMPLE O
AUSTENIZACION”.

El calentamiento previo hasta la temperatura de
temple, tiene por objeto austenizar el acero, trans-
formando la red cristalina del hierro alfa cibica cen-
trada, en hierro gamma ctbica centrada en las caras.

El hierro alfa tiene una muy poca posibilidad de di-
solucién de carbono, en contraste con el hierro
gamma que puede disolver grandes cantidades de
este elemento. Por todo ello pueden surgir proble-
mas durante el calentamiento del acero para al-
canzar la temperatura de temple.

El hierro alfa a la temperatura ambiente tiene una
constante reticular de 2,86 A y a medida que au-
menta la temperatura, aumenta a su vez la forma li-
neal esta constante reticular Y en el momento de la
transformacién alfa-gamma hay un cambio brusco
de 2,90 a 3,60 A (Fig. 1). No obstante y debido a que el
hierro gamma es mas compacto, el volumen dispo-
nible por atomo de hierro es de 12,2 para el alfa y
11,7 para el gamma. Es decir, en ese momento se
produce una contraccién.
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Fig. 1.
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Si realizamos un analisis térmico, observaremos un
incremento de temperatura en funcién del tiempo
lineal hasta alcanzar el punto de transformacioén al-
fa-gamma. Mientras dura la transformacién no hay
incremento de temperatura, pues el calor aportado
es absorbido por la transformacién como vemos en
la Fig. 2.

|} [ |||

[y, ] NS .
TR -y

L] W W B B

T = a5 F=alE

Fig. 2. Curvas de andlisis térmico.

De forma practica podemos decir, que si introduci-
mos una pieza de acero fria en horno caliente (800
°C) por ejemplo, al cabo de cierto tiempo la superficie
de la pieza alcanzard la temperatura de 800 °C, pero
serd necesario que transcurra un cierto tiempo para
que este calor se transmita a toda la masa de la pie-
za. Si no tomamos ciertas precauciones, unas partes
pueden estar en fase de contraccién y otras en fase
de dilatacién, provocando cierto grado de tensiones
que pueden dar lugar a deformaciones y segin el ti-
po de diseno de la pieza, incluso a roturas.

Norta: Las aportaciones sobre los precalentamientos
han sido numerosas y muy interesantes, rogaria a los
lectores que los graficos aportados sean mas legibles.

Seguiremos con el mismo tema.
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TECNALIA, entidad de referencia
en investigacion bajo contrato

con las empresas

por Azti, European Software Institute (ESI), Fa-

tronik, Inasmet, Labein, Neiker y Robotiker- es
la organizacién privada con mayor participacién en
el marco de las cuatro primeras convocatorias del
programa CENIT (Consorcios Estratégicos Nacionales
en Investigacién Técnica), uno de los pilares de la ini-
ciativa del Gobierno espanol “Ingenio 2010”, dirigida
a fomentar la cooperaciéon publico-privada en I+D.

T ECNALIA —-Corporacién Tecnolégica formada

El Consejo de Administracién extraordinario del Cen-
tro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI)
ha ratificado la aprobacién de 14 nuevos proyectos de
investigacién industrial estratégica dentro de la cuar-
ta convocatoria del programa CENIT, con una finan-
ciacién de 172 millones de euros. TECNALIA participa
en 9 de ellos, lo que representa el 64% de los proyec-
tos aprobados. La totalidad de proyectos aprobados
recibird una financiacién de 172 millones de euros,
de los que 12 millones, el 7% del total revertiran en
TECNALIA, a través de contratos de investigacién con
las empresas espanolas mas innovadoras.

Esta destacada participacién en la cuarta convoca-
toria pone de relieve la gran capacidad de coopera-
cién de TECNALIA con el tejido empresarial, ya que
prevé colaborar prestando soporte tecnolégico en
el marco de este programa con 26 empresas espa-
nolas. Entre estas empresas se encuentran compa-
niias punteras en sus respectivos sectores como A-
bengoa Solar, Aernnova, Airbus, Antolin, Bodegas
Torres, CAF, Delphi Metal, Gestamp, Grupo TTT,
Nem Solutions, Portel, Puleva Biotech, Sisteplant,
Solaglien, Telefénica I+D y Telvent.

TECNALIA participa en la mayoria de las areas es-
tratégicas de esta cuarta convocatoria del programa
CENIT, destacando su presencia en las de energia,
tecnologia alimentaria, transporte, salud, tecnologi-
as de la informacién y seguridad.

Los 9 proyectos aprobados en los que participa TEC-
NALIA en esta cuarta convocatoria se suman a los 28

TRATER

en los que tomé parte en las convocatorias anteriores,
lo que supone el 62% del total de proyectos que han
recibido el visto bueno del CDTI desde el inicio de este
programa; periodo en el que TECNALIA ha sido con-
tratada por mas de un centenar de empresas lideres
en innovacién en Espana, convirtiéndose en la organi-
zacién privada con mayor participaciéon en CENIT.

Los proyectos enmarcados en el programa CENIT
son grandes proyectos de investigacién industrial
estratégica, en el marco de Ingenio 2010, que supo-
nen un salto cualitativo en la colaboracién en I+D+i
entre las empresas y los agentes de investigacién.
La participacién de los agentes en los mismos sig-
nifica un reconocimiento expreso a su especializa-
cién y cercania al mercado, ya que se concreta en
trabajos de investigacién bajo contrato.

Los 9 proyectos de I+D+i en los que participa TEC-
NALIA y que han sido aprobados por el Centro para
el Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI) en el
marco de la cuarta convocatoria del programa CE-
NIT son los siguientes:

1. Consolida: Consorcio Solar de I+D.

2. Demeter: Desarrollo de nuevas estrategias viti-
colas y enolégicas que permitan hacer frente a
los cambios derivados de las nuevas condicio-
nes climaticas.

3. Magno: Magnesium New Technologies.

4. Ecotrans: Tecnologias Ecolégicas para el Trans-
porte Urbano.

5. Adapta: Vehiculos adaptados a personas mayores.
6. ICARO: Aeroestructuras.

7. mlIO!: Tecnologias para prestar servicios en mo-
vilidad en el futuro universo TICs inteligente.

8. Pronaos: Investigacion dirigida al desarrollo de una
nueva generacién de tecnologia alimentaria para el
control de peso y prevencién de la obesidad.

9. Seduce: Explosivos-proteccion de infraestructu-
ras criticas.
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Desde su creacién el aino 2001, TECNALIA ha con- marcado sectorial. En estos siete anos, la Corpo-

tribuido a la creacién de valor y riqueza para la racién casi ha triplicado su cifra de negocios, pa-
sociedad a través de la investigacién y la innova- sando de los 40 millones de euros en 2001 a los
cién. Los siete centros tecnoldgicos que forman la 111 millones del pasado ano 2007, cifra que supo-
corporaciéon comparten un modelo operativo co- ne un incremento del 14% respecto al ejercicio
mun basado en Unidades de Negocio de caracter precedente.
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BILBAO EXHIBITION CENTRE
elegido como sede del Foro
Europeo de las Energias Renovables

tamen de caracter internacional a su calen-

dario a partir de 2009. El recinto ha sido se-
leccionado por la empresa organizadora Turret
Middle East como sede para la celebracién del "Foro
Europeo de las Energias Renovables”, cuya primera
edicién tendra lugar el afio préximo. En la dltima
fase del proceso, Bilbao ha competido con ciudades
como Copenhague, Reykiavik y Frankfurt para al-
bergar la edicién europea de una cita que ya se ha
posicionado como punto de encuentro estratégico
en su primera convocatoria en Abu Dhabi (Emiratos
Arabes Unidos), en enero de este mismo afio.

B ilbao Exhibition Centre sumara un nuevo cer-

La candidatura de Bilbao Exhibition Centre forma-
ba parte de una oferta presentada con el apoyo del
Gobierno Vasco, el Departamento de Innovacién y
Promocién Econémica de la Diputacién Foral de
Bizkaia, el Ayuntamiento de Bilbao, Bilbao Conven-
tion Bureau y Destino Bilbao, y su eleccién cobra a-
un més valor por la importancia de los paises que
concurrian al proceso. En efecto, Alemania lidera
el campo de las energias renovables en Europa,
tanto en términos de consumo, como de produc-
cién y avance tecnoldgico, mientras Dinamarca es
el pais con mayor generacién de energia edlica del
mundo e Islandia posee unos recursos naturales
geologicos y geotérmicos excepcionales.

En el caso de nuestro pais, el nivel de las inver-
siones, unido al extraordinario crecimiento que
experimentan las energias renovables, han resul-
tado determinantes para inclinar la balanza, ade-
mas de la destacada situacién del Pais Vasco en

TRATER—
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este campo, el fuerte apoyo empresarial e insti-
tucional recibido y la positiva experiencia com-
partida en Gastech 2005, fecha en que la convo-
catoria batié sus propias marcas en el recinto
ferial vasco.



Por la importancia de este proyecto estratégico, Bilbao
Exhibition Centre ha ejercido de “dinamizador” de la
oferta conjunta, en la que se han aunado esfuerzos
por garantizar los mejores servicios, ademas de la ca-
pacidad de gestidn, cercania y decisién de las entida-
des implicadas, uno de sus grandes valores afiadidos.

WORLD FUTURE ENERGY SUMMIT

El “World Future Energy Summit” atrajo en su ex-
periencia inaugural la participacién de 220 exposi-
tores y mas de 11.000 visitantes de 77 paises del
mas alto nivel, entre ellos miembros de la Realeza,
Jefes de Estado, Ministros de Energia y Medio Am-
biente y empresarios de primera linea.

Tras este éxito inicial y con una vocacién clara de
actuar como cita de referencia global en politicas
de energia y de desarrollo de inversiones e infraes-
tructuras alternativas y renovables, los responsa-
bles de la cumbre, la empresa Turret Middle East,
han decidido convocar este foro mas alla de la re-
gién del Préximo Oriente cada dos anos, exten-
diendo asi la marca a un dmbito geografico mayor.

SERVICIO INTEGRAL

PARA INSTALACIONES DE TRATAMIENTO

TERMICO Y CALVANIZADO EN CALIENTE

ASISTENCIA, TE

FOIL GO IMDUSTRIAL ARCIAD, PAR. &0 F 2000 J
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Por ello, Bilbao Exhibition Centre acogera de forma bie-
nal un encuentro que combinara su exposiciéon comer-
cial con jornadas técnicas sobre energias renovables y
sus aplicaciones, un ambito que se esta desarrollando
de manera vertiginosa e implica ya a profesionales del
mundo de la energia, la arquitectura y las finanzas.

ORGANIZADORES DE PRESTIGIO
ACREDITADO

La firma con sede en Abu Dhabi, Turret Middle East
Ltd., posee una gran experiencia en organizacién de
eventos en todo el mundo dirigidos a sectores muy
distintos, y ademas ha estado vinculada a RAI, DMG
y Reed Exhibitions entre otros, es decir, sus repre-
sentantes trabajan al maximo nivel. Hace afio y me-
dio crearon la filial en Abu Dhabi (mercado de O-
riente Medio), donde ya han lanzado cinco ferias en
sectores como reciclaje y alimentacién, ademas del
de energias renovables, todas ellas con éxito. Su
prestigio y su trayectoria en la organizaciéon de e-
ventos especializados permiten anticipar resultados
muy favorables en la convocatoria de Bilbao Exhibi-
tion Centre, dedicada al mercado energético.
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CTA colabora con Airbus
en el lanzamiento de su programa

A320 ESG

colabora con Airbus Alemania, Airbus Fran-

cia y Airbus Espana dentro del programa
A320 ESG (Extended Service Goal), un proyecto a-
nunciado por el fabricante europeo con el objetivo
de atender la demanda de las lineas aéreas y pro-
longar el servicio en operacién de toda su familia
de aviones de pasillo Gnico A320 (single aisle, SA),
los mas vendidos en el mundo, durante un periodo
adicional de 10 6 20 afios.

E 1 Centro de Tecnologias Aeronauticas - CTA

Tras casi 20 afnos de funcionamiento, y con mas de
3.300 aviones en servicio correspondiente a casi
200 operadores, el programa A320 esta llegando al

final de su original periodo de validez. Airbus ha
lanzado el programa ESG para todos los miembros
de la familia A321, A320, A319 y A318, con el objeti-
vo de hacer posible que sigan volando las flotas de
la familia A320 mas alla de los 48.000 ciclos de vue-
lo y de las 60.000 horas de vuelo. La validez del pro-
grama se obtendra mediante la comprobacién y
posterior certificacién de 60.000 ciclos de vuelo y
120.000 horas de vuelo.

La demanda del A320 continda siendo muy eleva-
da y el avién sigue siendo el preferido por las nue-
vas compaiias y los operadores de bajo coste, de-
bido a su flexibilidad operacional, la eficiencia
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econdémica y el consumo de combustible. De los
924 aviones contratados por Airbus en 2007, el 52%
del mercado correspondi6 a esta familia A320.

La colaboracién de CTA en el proyecto se concreta
hasta ahora en siete componentes contratados,
entre ellos los ensayos estaticos de los “puntos du-
ros” de anclaje del equipaje o carga a la bodega del
avién; asi como tres paquetes correspondientes a
ensayos de fatiga en las puertas del tren principal
y tren de morro, dos paquetes de ensayos en sub-
componentes de la estructura del estabilizador ho-
rizontal y el ensayo de fatiga del timén de profun-
didad completo. La campaia estd ya en marcha y
se extenderd a lo largo de 2008 y 2009 para confir-
mar los requerimientos que se espera sean aproba-
dos en 2011 6 2012. El entro tecnolégico vasco po-
dria extender préximamente sus trabajos a otros
programas que se encuentran actualmente en ne-
gociacién.

Noviembre 2008 / Informacién

Estos proyectos son considerados de alto conteni-
do tecnolégico y absorberan 32.000 horas de recur-
sos humanos especializados del Centro.

Seran distribuidos entre los dos laboratorios de
ensayos estructurales existentes en Mifiano (Ala-
va) y se prevé una area conjunta de hasta 600
metros cuadrados de suelo técnico para anclaje
de los bancos de ensayos para este programa Air-
bus ESG.

Fundada en 1997 por Aernnova (antiguamente Ga-
mesa Aerondutica), ITP-Industria de Turbo Propul-
sores y SENER Ingenieria y Sistemas, CTA cuenta
con un laboratorio de ensayos fluidodindmicos en
el Parque Tecnolégico de Bizkaia, donde experi-
menta los componentes de turbina y toberas, asi
como los laboratorios de ensayos estructurales, de
fuego y vibroambientales, situados en el Parque
Tecnolégico de Alava.
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La nitruracion catalitica a gas.
Nuevo procemiento de nitruracion
aplicado con gran éxito en matrices
para extrusion en caliente

de las aleaciones no férreas

Por V.Y. Syropyatov. Compaiiia <<Nakal>>, Moscu, Rusia

son hasta ahora, ciertamente, insélitos y por

ello la respuesta de los circulos cientificos fue
en los inicios, de duda y de desconfianza. La nove-
dosa tecnologia de la nitruracién catalitica a gas era
al principio, por si, un fuerte obstdculo para el apo-
yo oficial que dificultaba, también, su penetracién
en el sector de tratamientos térmicos superficiales.
Para salvar tales dificultades hubo que realizar, con
total éxito, multitud de pruebas y ensayos metaltr-
gico-tecnoldgicos en matrices de extrusién en ca-
liente a las que se les habia efectuado, previamen-
te, la nitruracién catalitica a gas.

I os principios de la nitruracién catalitica a gas

¢Por qué nuestra tecnologia es tan considerada y
popular dentro de aquéllos que se dedican por en-
tero a la extrusién en caliente de metales no férre-
os?... La caracteristica principal de la nitruracién
catalitica a gas es su universalidad siendo, princi-
palmente, las matrices de extrusién en caliente su
objetivo fundamental. Las matrices de extrusién
en caliente, durante su trabajo mecanico, estan ex-
puestas a grandes esfuerzos y a elevadas tempera-
turas soportando, asimismo, ciclos repetidos de
calentamiento-enfriamiento.

Esta compleja situacién nos plantea la exigencia
de una matriz que tenga en la superficie activa y
en el nicleo un cierto nimero de caracteristicas:
(1) el nucleo ha de ser tenaz y resistente para so-
portar, sin deformase ni romperse, las fuertes pre-
siones a las que estdn sometidas las matrices en su
trabajo de extrusién; (2) La capa superficial nitru-
rada ha de tener el suficiente espesor y dureza pa-
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ra garantizar una alta resistencia al desgaste y a la
erosion en toda la profundidad de capa.

En el grafico (figura 1) se dan los resultados de tres
perfiles de microdureza alcanzados en capas nitru-
radas obtenidas en el acero X38CrMoV5.1 en siste-
mas de nitruracién diferentes. En la tradicional ni-
truracién en gas (1) se obtiene una alta dureza con
tiempos relativamente cortos de nitruracién. Pue-
de ocurrir, sin embargo, que con espesor de capa
pequeno y gradientes de dureza altos haya mu-
chas posibilidades de desconchamiento de los can-
tos y aristas vivas de la matriz nitrurada.

Al aumentar el tiempo de nitruracién clésica en
gas (2) hay un aumento légico de la profundidad de
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Figura 1.- Distribucion de la microdureza de la capa nitrurada
en el acero X38CrMoV5-1. 1 - nitruracioén tradicional, 8 horas;
2 - nitruracién tradicional, 16 horas; 3 — nitruracion catalitica a
gas, 8 horas.
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capa nitrurada; tiempos largos de tratamiento po-
sibilitan la presencia de capas hipernitruradas y un
exceso de nitrégeno libre, causas éstas que favore-
cen el desconchamiento y la formacién de micro-
poros en la capa nitrurada. La capa mas superficial
resulta entonces porosa, fragil y con durezas sensi-
blemente mas bajas.

En el grafico (figura 1) se puede observar la capa ni-
trurada con un espesor suficiente sin una dureza
excesivamente alta, con una distribucién muy uni-
forme desde la superficie hasta el nicleo (3). Pen-
samos como ideal el perfil (3) de dureza que corres-
ponde al proceso de nitruracién catalitica a gas,
conseguido mediante un nuevo mecanismo de di-
fusién del nitrégeno en el acero.

En doce afios de aplicacién industrial consolida-
da de la nitruracién catalitica a gas en Rusia y en
los paises de la Comunidad de Estados Indepen-
dientes, esta tecnologia ha demostrado que es,
en la actualidad, la més segura, simple y la que
mas satisface los requisitos de la industria en ge-
Figura 2.- Horno para la nitruracién catalitica de gas CGN 6.9/7. neral.

- ]
i .

ﬁl X “i‘-'u":nﬂu-‘li'.".-'.'-"-":: - -

| L‘}f

-.1

e temperatura
en procesos
térmicos

* Data logger de 4 canakbs
lErMmapanes axbemos con
visuglzador de 2 lneas

® el para registros a lango plazo

solicite informacion a;
Instrumantos testo 5.4,
Lona Industral o8B n® 2

(DE348 Cabrils (Barcelonal
i'TEH: 83 753 45 20 - Fax: 83 753 85 26
whwews lesto es - infolltesioes



Informacion / Noviembre 2008

20

B5 R: el revenido rapido

y economico

Por Aplitec

tes de nuestra Newsletter nuestra gama de

hornos de tipo B5_RN por la Nitruracién a
Baja Presién de tipo ALLNIT®. El B5_RN es el digno
sucesor del horno B5_R del que conserva sus especi-
ficidades y ventajas.

-Y- a hemos presentado en ediciones preceden-

La familia del horno B5_R estd principalmente es-
pecializada en los tratamientos térmicos a baja
temperatura tales como el revenido, el distensio-
namiento, el envejecimiento, etc.

E1 B5 R es el resultado de mas de 30 afios de mejo-
ras y evoluciones.

Nacido como B6_R en 1975, para convertirse en el
B7_R y por tltimo en el B5_R en los afios 90, los
hornos de revenido BMI han probado con creces
sus cualidades y se han hecho sitio como no podia
ser de otro modo en los talleres de tratamiento tér-
mico por su fiabilidad, por su nivel de resultados y
su longevidad.

Merece la pena mencionar que muchos de los B6_R
de las primeras generaciones auin estan en activo
después de una treintena de afios de produccién
tal como los hornos B64R n° 12231 y B63R n° 12226
de 1978.

Sacando el maximo partido a la experiencia ad-
quirida por las series B6_R y B7_R, la serie B5_R re-
presenta el sumun del tecnicismo y de la simpli-
cidad:

— una sola turbina para el calentamiento y el en-
friamiento,
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— una mufla de aislamiento fibroso de maximo
rendimiento, aleando la baja inercia con un po-
der de aislamiento excepcional,

— una concepcién de camara de calentamiento
6ptima, tanto a nivel de resistencias como del
circuito de conveccidn, ofreciendo una homo-
geneidad térmica destacable capaz de alcanzar
+/- 3 °C sobre la carga dependiendo de las con-
diciones.

— Posibilidad de realizar un tratamiento sub-cero
frente al revenido sin alterar el estado de la su-
perficie (patente *Cool Plus®).

Si nos fijamos en la fase de inversién, nuestros
clientes y clientes potenciales comparan normal-
mente los hornos de la familia B5_R con los hornos
pote, a menudo mas atractivos en cuanto a la can-
tidad de inversién necesaria.

Para instruir esta comparativa, hemos puesto a
disposicién de nuestros clientes un test compara-
tivo, algo en lo que estd especializada la prensa
del automévil y los resultados no dejan lugar a
dudas.

A igual carga (420 kg), en hornos de dimensiones
utiles equivalentes (600 x 600 x 900 mm), con un
tratamiento idéntico (ciclo de revenido a 510 °C
con un mantenimiento de 30 min sobre las pie-
zas), los resultados son los que aparecen en el
cuadro.

El resultado es que el B54R es casi 2 veces mas ra-
pido y requiere 2,5 veces menos cantidad de ener-



(Estas medidas se han realizado sobre 2
hornos de produccién de la misma
generacion, sin preparacion especifica de
esos ultimos por parte del cliente).
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Hormes Bl 54 R {B00w 0800 mm) | Homo Pote {BxBIE00 mmi
Ciclg | Cicla
Caentamiesin 110 min | Caleniamiznic Ml min
Deaismaiin 30 min | Descmeils A0 min
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Tiempe giotal de cicke 220 min | Tempa ghobal dal cida 430 min
Corsuma Consumn
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consumo y la duracién del ciclo,
por necesidad de calentar pues
enfriar el pote.

Si tenemos en cuenta el aspecto « productividad »,
en el caso de hornos que funcionan 20 horas al dia
durante 200 dias de trabajo por ano, el horno pote
permitird realizar 614 ciclos al afio mientras que el
B54R permitird en su caso realizar casi 1200 ciclos
al ano.

Sobre la base de 0,1 €/kW, los 614 ciclos del horno
pote tendran un coste de 17.806 € mientras que los
1200 ciclos del B54R tendran un coste de solo
13.800 € ... es decir, un ahorro de energia anual de
casi 7.000 € por una productividad 2 veces supe-
rior.

A pesar de que, como ha sido constatado de forma
general, el B54R es entre el 15 y el 20% mas caro
que un horno pote de dimensiones equivalentes,
esta diferencia en la compra serd compensada con
diferencia en los 2 o 3 anos posteriores a la inver-
sién. (Sobre una base comun de 600 ciclos al afio, el
B54R permitira ahorrar cerca de 10.500 ? al afio (so-
bre una base de 0,1 € por kWh)).

Esta tendencia deberia incluso acentuarse con la
subida global de los costes de energia que se prevé
para los préximos anos.

La competitividad de la serie B5_R se reafirma, ha-
ciendo de estos hornos el arma ultima y perenne
para todos los tratamientos a baja temperatura.

La gama B5_R La gama B5_R estad formada por los
siguientes hornos: B53cR 450 x 450 x 450 mm / 150
kg B53R 450 x 450 x 600 mm / 200 kg B54R 600 x 600

x 900 mm / 600 kg B55cR 900 x 700 x 900 mm / 600
kg B55R 800 x 800 x 1.200 mm / 800 kg B56R 1.000 x
1.000 x 1.500 mm / 1.600 kg.

Es posible conseguir otros tamanos bajo solicitud.
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El uso de analizadores de oxigeno
en los tratamientos térmicos

Por Hitech Instruments (traduccién de ENTESIS technology)

conio se pueden utilizar para medir las pro-

piedades de una atmoésfera de tratamiento
térmico (carburacién, temple, etc.) midiendo su
contenido de oxigeno.

I os analizadores de oxigeno con sensor de zir-

En un horno de carburacién, un hidrocarburo, tipi-
camente gas natural o propano, se rompe para ob-
tener la atmésfera ideal. “Craquear” es en realidad
quemar con muy poco oxigeno, por lo que no se u-
tiliza todo el carbono e hidrégeno del gas. Las e-
cuaciones a continuacién ilustran esta reaccién u-
tilizando metano (gas natural) como combustible.

Una combustién perfecta seria:
CH4 + 202 = C02 + szo

Pero si se “craquea” el combustible con poco oxige-
no, se obtiene:

4CH, + 40, = 2CO + 2CO, + 2H,0 + 6H,

Sin embargo, ésta es sélo una de las reacciones po-
sibles. Segun la temperatura, se puede obtener:

= CO + 3CO, + H,0 + 7H,
O incluso
=3CO + CO, + 3H,0 + 5H,

Otro efecto a considerar es la disociacién, o des-
composicién de una molécula al calentarse. Es una
reaccién reversible y la ecuacién debe permanecer
equilibrada numéricamente con una temperatura
especifica. Tanto el diéxido de carbono como el a-
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gua se disocian con la elevada temperatura de los
analizadores de Hitech, y la medida de la célula se-
ria el oxigeno resultado de esta descomposicién:

2H,0 = 2H, + O, ... (i)
2C0O, = 2CO + O, .... (ii)

Tanto el agua como el diéxido de carbono se diso-
cian de la misma forma a una temperatura especifi-
ca, 812 °C. Dado que las ecuaciones deben permane-
cer numéricamente equilibradas a una temperatura
dada, si se aumenta por ejemplo la cantidad de CO
en la ecuacién ii, parte del oxigeno se utilizara para
convertirlo a CO,. Por lo que la cantidad de oxigeno
presente mide el ratio entre el diéxido de carbono y
el monéxido de carbono, y entre el agua y el hidré-
geno, que son el mismo a 812 °C. El oxigeno es pro-
porcional a H,0/H, y CO,/CO.

La férmula general de la salida de la célula a 812 °C
es:

Salida (mV) = 950 - 107.7 log Oxidos/Combustibles

Por lo que una medida de oxigeno a 812 °C dira los
ratios combinados de éxidos a combustibles direc-
tamente. A cualquier otra temperatura, también se
debera conocer el ratio carbono/hidrégeno del com-
bustible.

Volviendo a las tres ecuaciones de exceso de meta-
no y oxigeno, si se cuentan las moléculas de gases
6xidos y se divide por las moléculas de gases com-
bustibles, se hallara que el ratio es siempre 1:2. Por
lo que no importa cudnto metano se “craquee” — con
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una cantidad de oxigeno dada, siempre terminare-
mos con el mismo ratio de 6xidos a combustibles.

La importancia de este ratio es que determina
cuanto potencial de carburacién tiene un gas.

Pero el agua y el hidrégeno también son importan-
tes, dado que demasiada agua aportard oxigeno
que se mezclard con el monéxido de carbono para
formar diéxido de carbono, y es el monoéxido de
carbono el que realiza la carburacién.

Por ahora nuestra Unica medida puede reemplazar
3 medidas “tradicionales”: el monéxido de carbo-
no, el diéxido de carbono y el punto de rocio.

La Unica medida del ratio 6xidos/combustibles in-
dica al usuario todo lo que se debe saber, pero pue-
de no saber interpretarla.

Por motivos practicos, se puede ignorar la descom-
posicién del hidrégeno/agua y concentrarse en la
del monédxido de carbono/diéxido de carbono.

La grafica muestra la salida de la célula respecto al
ratio monédxido de carbono/diéxido de carbono. Se
marcan los puntos 634 °C y 812 °C dado que son las
2 principales temperaturas de trabajo de los anali-
zadores de Hitech, aunque para procesos metaluar-
gicos son mas habituales los 812 °C.

Sin embargo, cada vez es mas frecuente que el u-
suario calibre la salida del analizador mediante o-
tros medios que no son la interpretacién tradicio-
nal del monoéxido o diéxido de carbono.
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Todo lo que el usuario debe recordar es que cuanto
mas alta sea la salida del analizador, mas monoxi-
do de carbono e hidrégeno tendrd, y cuanto menos
salida, mas diéxido de carbono y agua.

Los analizadores de zirconio se pueden ajustar pa-
ra leer kilocalorias (potencial de oxigeno) o ratio 6-
xido-combustible.

También hay un acercamiento empirico: leer mili-
voltios y establecer las lecturas superior e inferior
segun la referencia de la calidad del producto.

El operador del horno simplemente mantiene las
lecturas del analizador entre esos limites.

Para una operacién automatica, se pueden sumi-
nistrar equipos con limites ajustables para realizar
la misma funcién.
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Air Products

participa en un proyecto
para reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero

ir Products, compania matriz de Carburos
A Metalicos, ha firmado un acuerdo para su-

ministrar el oxigeno, los servicios de inge-
nieria y equipos asociados para un proyecto a de-
sarrollar en Gran Bretana y liderado por la
compania Doosan Babcock. El objeto es desarro-
llar una nueva tecnologia para reducir las emisio-
nes de gases de efecto invernadero. El acuerdo for-
ma parte del proyecto “OxyCoal 2” que se
desarrollard en Renfrew, Escocia y demostrara los
beneficios de la tecnologia de combustién con oxi-
geno puro, denominada “oxifuel” en la captura del
diéxido de carbono en las centrales térmicas de
carbén. En la combustién oxyfuel, se usa oxigeno
puro en vez de aire y se aumenta la concentracién
del diéxido de carbono en los gases de combustién,
disminuyendo los costes de captura.

“OxyCoal 2” es un proyecto piloto de una gran im-
portancia, ya que tiene una capacidad térmica de
40 MW. Los datos de disefio y operacién permitiran
implementar la tecnologia “oxyfuel” tanto en cen-
trales térmicas de carbén existentes como de nue-
vo diseno en todo el mundo. En este proyecto de
millones de délares, Doosan Babcock hara diversas
modificaciones en su planta experimental de Ren-
frew para adaptarlo a oxi-combustién de carbén
pulverizado con reciclo de gases de combustién. La
instalacidén se espera que esté terminada para
principios del 2009 y comenzar las primeras prue-
bas en Marzo de 2009.

“Air Products estd orgulloso de formar parte del
proyecto Oxycoal 2 y preveemos que los resultados
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de estas pruebas tendran consecuencias globales.
Nuestra avanzada tecnologia de oxycombustion
promete ser un componente critico en los temas
de cambio climatico. Air Products ha sido una
compania lider en el desarrollo de la tecnologia
oxycombustion, desde un primer estudio que reali-
zamos con Doosan Babcock hace mas de una déca-
da. Este Gltimo proyecto de investigacién y desa-
rrollo de tecnologia es un paso importante para
estar cada vez mas cerca de encontrar una solu-
cién viable a la captura del CO2” comenta Steve
Carney - Business Development Mgr- Energy
Group - Air Products.

“Air Products es reconocida mundialmente por sus
capacidades y experiencia en el diseno, integra-
cién y operacién de grandes plantas criogénicas de
oxigeno y en la purificacién de diéxido de carbono.
Todo ello nos proporciona un gran respaldo en el
desarrollo de la tecnologia oxyfuel para la dismi-
nucién de emisiones de gases efecto invernadero”
comenta Alan Belk, Director Tonnage Gases Euro-
pe -Air Products.

“Nuestro desarrollo conceptual de una central tér-
mica de oxycombustién con captura de CO2, estd
basado en una amplia experiencia con la tecnolo-
gia de centrales térmicas de combustién con aire.
Este desarrollo de oxycombustién con captura de
CO2 nos permite confiar que esta tecnologia serd
comercializada con éxito. Trabajando con nuestros
socios en este nuevo proyecto, seremos capaces de
conseguir los conocimientos necesarios para ace-
lerar la implementacién de proyectos de tecnolo-



gia de combustién limpia de carbdn, tanto en el Reino Uni-
do como en el resto del mundo” comenta Ian Millar, Con-
sejero Delegado de Doosan Babcock.

El proyecto “Oxycoal 2” estd patrocinado y financiado por
el “Department for Business, Enterprose and Regulatory
Reform (BERR)” del Reino Unido y estd dentro del progra-
ma de demostracién “Hydrogen Fuel Cells and Carbon A-
batement Technologies (HFCCAT). Doosan Babcock Energy
Limited es la empresa que estd lidera el proyecto. “Sottish
and Southern Energy” es el principal patrocinador, junto
con otros patrocinadores y participantes, entre los que es-
tan incluidos: Air Products Plc, DONG Energy Generation,
Drax Power Limited, EDF Energy, E.ON UK PLC y Scottish
Power, asi como el Imperial College, London y la Universi-
dad de Nottingham.

El proyecto de demostracién Renfrew continda con el largo
historial de colaboraciones entre los miembros del proyec-
to Oxycoal 2. Como parte de otro proyecto, Air Products es-
ta investigando con el Imperial College y Doosan Babcock
las reacciones quimicas clave de un proceso innovador
que recupera el CO2 en los gases de combustién. Esta tec-
nologia ha sido citada recientemente en un estudio publi-
cado “Future CO2 Capture Technology Options for the Ca-
nadian Market”. El informe es el resultado de dos anos de
estudio y evaluacién por parte del BERR y la Canadian Cle-
an Power Coalition. Revela que esta tecnologia ofrece unos
costes de captura y consumo de energia de CO2 similares a
los procesos convencionales de captura mediante lavado
de gases.
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La superior calidad y el mejor precio de las sondas
de oxigeno GOLD PROBE® de SUPER
SYSTEM Inc de Cincinnati (USA), estan
complementados con la garantia de un afio a contar
desde la fecha de puesta en servicio.

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

una limpieza y revision gratuitas.
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El método de medida de dureza
por rebote, homologado

por la norma europea, al alcance
de todos los usuarios

Por DAGA

mente en Europa la medida de dureza por re-

bote. Ya desde 1996, la norma americana
ASTM regulaba este principio de medida, desarro-
llado por el cientifico suizo Dietmar Leeb en 1975,
que permitié la creacién de un durdémetro portatil
para control in situ de piezas masivas, series o re-
cepcionar materiales sin necesidad de pasar por
un durémetro tradicional de sobremesa.

I a norma DIN 50156 ha normalizado reciente-
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En los mas de 30 anos desde que surgié el primer
durémetro Leeb —o de método de rebote- en Suiza,
este principio de medida ha ganado predicamento
en empresas de automocion, fundicién, petroqui-
micas, aeroespacial y acerias, pero sin duda ha re-
volucionado también la forma de medir durezas en
empresas medianas como caldererias, construc-
ciones metalicas, fabricantes de maquinaria, pro-
duccién y procesado del metal.

Este sencillo y elegante método
de medida se basa en un co-
ciente de velocidades con

las que un cuerpo de im-

pacto de carburo de tungs-
teno golpea y rebota en el
material del que se quie-
re medir la dureza. El
valor resultante, co-

76 TRATER™



nocido como valor L, se convierte a las escalas tradi-
cionales de medida Vickers, Brinell, Rockwell B, Rock-
well C y Shore. En las mds recientes generaciones del
durémetro Leeb, también se incluye la posibilidad de
convertir el valor L a valores de elasticidad y resisten-
cia, con conversiones a N/mm?2 y Rm.

Desde que se patentd el durémetro Leeb por la em-
presa suiza Proceq con el nombre de Equotip, ya en
los anos 80 aparecieron los primeros clones, sin
demasiada fortuna. Sin embargo, en el nuevo siglo,
la expiracién de la patente supuso que no menos
de 20 empresas de todo el mundo comenzaran a
fabricar durémetros de rebote, haciendo alcanza-
ble un método fiable que, por economia, no resul-
taba asequible para todas las empresas.

En Espaiig, la introduccién del método de rebote se
inicié en 1977 y, desde entonces, los cientos de u-
nidades vendidas han medido durezas en todos los
ambitos del sector del metal espafiol. Como repre-
sentantes del fabricante suizo, hemos presentado
sus tres generaciones sucesivas, sus ocho instru-
mentos de impacto y accesorios y las primeras u-
nidades con memoria transferible o sin cables del
durémetro Leeb original.
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En 2008, un ano después de la norma-
lizacién plena del método en Europa y como
introductores del método Leeb en Espana, hemos se-
leccionado junto al durémetro de rebote original o-
tros aparatos que cumplen plenamente con la nor-
ma y con las més actualizadas prestaciones que se le
pueden exigir a un durémetro portatil de rebote, in-
cluyendo sus maés recientes innovaciones —conexién
via puerto USB, pila de litio, software de serie, retroi-
luminacién, correccién automadtica de la direccién
de impacto, impresora incorporada, unidades sin ca-
bles- para alcanzar al espectro més amplio de usua-
rios de durémetros en nuestro pais.

La versatilidad del durémetro Leeb hace que exista
un modelo a la medida de las necesidades de cada
empresa.
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Un SPECTROTEST actualizado
analiza el nitrogeno y carbono
en acero, mas facil que nunca

nueva version del espectrémetro SPECTRO-

S PECTRO Analytical Instrument presenta una
TEST de arco y chispa OES.

El analizador moévil de metales es atin mas flexible,
con una sonda de muestreo mas pequeila y com-
pacta.

El SPECTROTEST puede abordar ahora dos nuevas
aplicaciones: La medicién de carbono en aceros de
baja aleacién empleando descargas de arco y la de-
terminacién del contenido de nitrégeno en aceros
duplex.

Sonda de Muestreo més Compacta

La innovacién mas importante es la sonda de mues-
treo, que es considerablemente menor, mas ligera 'y
mas compacta que su predecesor.

Con el didmetro reducido de la sonda de muestro es
posible analizar superficies de muestra en lugares
de dificil acceso, por ejemplo, en paquetes de barras
y rollos de alambre.

La sonda estandar puede utilizarse para una identi-
ficacién rapida de la calidad con excitacién de arco
asi como para andlisis detallado con excitacién por
chispa.

El resultado se muestra en la pantalla integrada tras
solo tres segundos en modo separacién y tras cinco
segundos en modo analisis.

TRATER—




Anilisis in-situ de Nitrégeno

Cuando se cambia la sonda de muestreo es-
tandar por una opcional disponible con 6ptica
ultra-violeta integrada, el SPECTROTEST tam-
bién puede medir longitudes de onda cortas
como el nitrégeno. “Con el SPECTROTEST, los
procesadores de metal pueden diferenciar a-
hora entre aceros duplex empleando el conte-
nido de nitrégeno.

Es necesaria una diferencia de contenido mi-
nimo de 500 ppm” explica Marcus Freit, Res-
ponsable de Producto para analizadores mévi-
les de metales en SPECTRO. Esto hace que
SPECTRO sea el Ginico fabricante que ofrece un
espectrémetro movil para la determinacién de
nitrégeno.

El cambio de sondas de muestreo se realiza sin
herramientas y es rapido y simple. Los aceros
duplex se emplean principalmente en infraes-
tructura de plantas, y el contenido de nitrége-
no los hace extremadamente resistentes a la
corrosion.

Identificacién de Aceros de Baja Aleacién
Empleando el Contenido de Carbono

La determinacién del contenido de carbono en
acero de baja aleacién mediante excitacién por
chispa es otra nueva aplicacién para el redise-
nado SPECTROTEST “Incorporamos el sistema
de limpieza patentado del SPECTRO iSORT” ex-
plica Marcus Freit. “Ahora también es posible
medir el contenido de carbono empleando des-
cargas de chispa sin la necesidad de argén”.

La identificacién de micro aleantes en aceros
de baja aleacién con excitacién por arco tam-
bién ha sido mejorado. Una optimizacién pos-
terior del elemento y pares de longitudes de
onda de referencia ha ayudado a mejorar de
manera importante las prestaciones analiticas.

El rango de uso del SPECTROTEST incluye
control de calidad en la industria de las em-
presas productoras de metal, control de pro-
ductos acabados de la industria asi como en
recicladores de metal y en el control de infra-
estructura de plantas. Con sus tiempos de
medicién rapidos, el analizador de metal S-
PECTROTEST es especialmente adecuado para
procesadores de metal con elevados volume-
nes de produccién.
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Controles de quemador
adaptados a la nueva normativa

Por David Agusti Montins, KROMSCHROEDER

298:2003 “Sistemas de control y seguridad

para quemadores y aparatos con o sin venti-
lador que utilizan combustibles gaseosos”, que a-
fecta a todos los controles de quemador en cuanto
al incremento de la seguridad para las personas y
las cosas, ha hecho que la firma Elster Kromschro-
eder, haya tomado la decisién de actualizar su ga-
ma de controles IFS244 e IFS258 para adaptarlos a
la misma.

I a nueva versién de la normativa Europea EN

Las nuevas versiones de control de
quemador, con la
denominacién
IFD244 e IFD258
ofrecen, no sélo
las funcionalida-
des de su prede-
cesor en cuanto
a control de altas
prestaciones:

e Deteccién de llama por
ionizacién y sonda UV (s6lo version 258).

¢ Encendido y monitorizacién con dos electrodos o
electrodo simple.

¢ Larga longitud del cable de deteccién.

¢ Reencendido o bloqueo en caso de fallo configu-
rable (solo versién 258).

¢ Disefio compacto.

e Base de conexiones para conexién en carril
DIN.

TRATER—

También los nuevos requisitos que la norma indi-
ca. Adicionalmente, se ha mejorado el dispositivo
con las siguientes funciones:

¢ Control mediante microcontrolador, gracias al
cual se puede monitorizar el estado del mismo
en todo momento con un display doble de siete
segmentos, que permite ademds, conocer la
magnitud de la sefial de llama medida.

e Para deteccién por ionizacién, el dispositivo e,
por defecto, de ciclo continuo (més de 24h).

* Versiones con transformador de encendido inte-
grado.

¢ Montaje directamente en quemador gracias a su
caja IP54.

A grandes rasgos, la nueva versién de la norma EN
298:2003, limita las especificaciones que los con-
troles de quemador pueden tener en tres puntos;
el nimero méaximo de ciclos de funcionamiento
pasa a ser de 250.000 para controles con contactos
no auto comprobados (no seguros contra fallos),
de tal forma que para aquellos controles de que-
mador cuyos contactos son auto comprobados,
permite un nimero maximo de ciclos de funcio-
namiento de 1.000.000 de ciclos; el fusible de las
valvulas de gas, no podrd ser reemplazable, sélo
se permite fusible reemplazable para proteger la
salida de encendido (transformador de encendi-
do); la maxima corriente admisible para salidas de
seguridad (transformador de encendido y valvula
de gas) queda reducida a 1 A.
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Nitrocarburacion antioxidante
gas — plasma: IONIT-OX®

Désirée Viladot (S.A. Metalografica/Universidad de Barcelona),
Francisco Borrego (S.A. Metalografica) y Nuria Llorca (Universidad de Barcelona)

RESUMEN

El objetivo de este estudio es la caracterizacién mi-
croestructural de las distintas capas formadas por
el proceso IONIT-OX®. Este proceso es un trata-
miento termoquimico de nitrocarburacién gas-
plasma con post oxidacién. Las muestras utilizadas
en este estudio fueron probetas de EN 10027-2:1992
1.2738, el proceso también se llevo a cabo sobre dis-
tintas piezas de diferentes materiales y formas.
Con el propésito de identificar las distintas fases
formadas durante el tratamiento se sometieron las
muestras a difraccién por rayos X y a microscopia
electrénica de barrido. Las caracteristicas de las ca-
pas obtenidas y sus propiedades se relacionan en
este trabajo con sus aplicaciones en la industria.

1. INTRODUCCION

Después de un continuo desarrollo, los tratamien-
tos termoquimicos de superficie en vacio basados
en una combinacién de etapas son, en este mo-
mento, un sistema de protecciéon frente a corrosién
que cubre la demanda de tratamientos térmicos
respetuosos con el medio ambiente. Este tipo de
tratamientos muestran una muy buena resistencia
a la corrosioén, juntamente con una buena resisten-
cia al desgaste. Es por esto que pueden ser consi-
derados como una clara alternativa, con un mini-
mo impacto medio ambiental, a los procesos
actuales de proteccién frente a corrosién como los
tratamientos en banos de sales, galvanizado o de-
posiciones electroquimicas (niquel, cromo, ...).

Entre este tipo de tratamientos, el proceso registra-
do, por Suzer Metaplas, IONIT-OX®, es un claro e-
jemplo de este tipo de procesos combinados, capaz
de formar distintas fases en varias etapas: nitrocar-
buracién en vacio, activaciones en plasma y post o-
xidacién. Durante la nitrocarburacién en gas, se for-
ma la capa de compuestos. La superficie de esta
capa se activa mediante plasma, formandose una
zona porosa en su parte mas externa. La porosidad
formada es muy fina y mejora la adherencia de la
capa de 6xido formada en la etapa de oxidaciéon. La
capa de compuestos se forma como resultado de las
reacciones quimicas que tienen lugar entre los ga-
ses de proceso, en este caso amoniaco y diéxido de
carbono. Después del paso de activacién, se forma
una capa de 6xido homogénea y muy adherente.

La capa global formada (capa de compuestos y capa
de 6xido) confiere excelentes propiedades de resis-
tencia a la corrosién y al desgaste. La capa de 6xido
actia como un sellado de superficie. Su efecto es
del orden, o incluso mejor, de las capas de éxido de
cromo de los aceros inoxidables. Aceros de baja ale-
acién tratados de este modo alcanzan amplios ran-
gos de pasivacion frente a distintas atmésferas co-
rrosivas.

Las propiedades conseguidas mediante este trata-
miento y las ventajas que éstas aportan, se eviden-
cian mediante la caracterizacién de las capas obte-
nidas. La activacién por plasma de las superficies
intermedias se lleva a cabo mediante una descarga
de gas que entra en ignicién, disociando de esta
forma las moléculas de los gases introducidos en
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ese momento, nitrégeno, hidré- p—
geno y diéxido de carbono. Las
moléculas disociadas causan un
bombardeo iénico que activa la
superficie. El nitrégeno y el car-
bono llegan a adsorberse en la su-
perficie, difunden y reaccionan
pasando a formar parte de la ma-
triz. La llegada de las moléculas
disociadas a la superficie se debe
por la diferencia de potencial en-
tre las paredes del horno de trata-
miento y los componentes trata-
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formados. La porosidad superfi-
cial se ve incrementada por las
reacciones causadas por las parti-
culas que alcanzan la superficie del material, lo
cual contribuye al mejor anclaje de la capa de 6xi-
do que se forma a continuacién [1].

Para mantener el plasma es necesario el suminis-
tro constante de energia durante el proceso. En los
plasmas conocidos como técnicos, el suministro se
lleva a cabo mediante un campo eléctrico. Depen-
diendo de la frecuencia y de la amplitud del campo
eléctrico se puede hablar de plasma DC, DC pulsa-
do, de alta frecuencia o plasma de microondas [2].

Las interacciones en el plasma como la adsorcién
de particulas y la implantacién idénica se utilizan
para prevenir la pérdida de nitrégeno de la capa de
compuestos previamente formada [1].

2. TECNICAS DE CARACTERIZACION
MICROESTRUCTURAL

La caracterizacién de las fases se ha llevado a cabo
sobre probetas EN 10027-2:1992 1.2738. Las fases
presentes se han caracterizado mediante métodos
de alta resolucién para su identificacién. Mediante
difraccién por rayos X y microscopio electrénico de
barrido (SEM) en corte transversal se han identifi-
cado y caracterizado las fases. Asimismo se ha es-
tudiado el comportamiento de las piezas tratadas
mediante ensayos de niebla salina (CNS), pruebas
de aumento de rugosidad y cambios de volumen
hallados después de proceso.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos por las técnicas descritas
anteriormente se presentan a continuacién. Las fa-
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Fig. 1. Difractograma y patrones de identificacion.

ses presentes en la capa se estudiaron mediante
difraccién de rayos X. La figura 1 muestra el difrac-
tograma obtenido, donde se identifican tres com-
puestos bien diferenciados: magnetita (Fe;0,), ni-
truro ¢ (Fe,.sN) y nitruro y’ (Fe,N).

Para poder ver la distribucién de las capas obtenidas
mediante el tratamiento se procedié a estudiarlas
por microscopia electrénica de barrido (SEM). La fi-
gura 2 corresponde a la micrografia en seccién
transversal de la capa, en ella puede apreciarse que
la zona superior de aproximadamente 2-3 micréme-
tros, se corresponde con la capa de magnetita for-
mada en la Gltima etapa del proceso IONIT-OX® [3].
Esta capa de 6xidos se encuentra anclada a la zona
nitrurada a través de una zona porosa causada por
la etapa de activacién por plasma. Esta zona porosa
continda en una zona muy uniforme y densa. Estas
dos zonas, porosa y densa, forman la capa de com-

|Bum WO1S |

Fig. 2. Micrografia de la capa global en seccién transversal, ob-
tenida por SEM.



puestos. La zona de difusién, situada por debajo de
la capa de compuestos, tiene una apariencia mas
cercana a la de la matriz del material.

Para la identificacién de los elementos presentes
en cada zona de la capa global, se han llevado a ca-
bo distintos microandlisis EDS. Las figuras 3a,byc
muestran los resultados obtenidos junto a la mi-
crografia de la zona analizada.
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La figura 3a muestra la interfase entre la capa de
magnetita y la zona porosa de la capa de compues-
tos. Tal y como puede verse en el microandlisis
EDS, la capa superior esta formada principalmente
por oxigeno y hierro, tal y como era de esperar.

Tal y como muestra la figura 3b, la capa de com-
puestos tiene una composicién constante a lo lar-
go de las diferentes zonas que la conforman.

El anadlisis de la zona de difusién
muestra un claro descenso del

—
contenido en nitrégeno, en com-
paracién con la capa de com-
puestos. Como puede apreciarse
no se han formado agujas de ni-
truros, sino que mas bien apare-
cen nitruros finos no conectados.

Asi pues la capa total esta forma-

da por tres partes distintas. La
zona de difusién interna forma-
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Fig.3a. Detalle de la capa de magnetita y su microandlisis EDS correspondiente.

da por la disolucién de nitrégeno
intersticial en la matriz. La capa
intermedia, o capa de compues-

tos, esta formada por dos zonas,
una con estructura de nitruros
muy compacta, y otra, también
con estructura de nitruros, poro-
sa debido a la activacién por
plasma [2], donde quedara ancla-
da la tercera parte de la capa to-
i tal. La capa de compuestos esta
compuesta por nitruros (Fe,N y
Fe,sN) y puede llegar a solubili-
zar carbono formando nitrocar-
buros, tal y como muestra el dia-
grama ternario Fe-N-C (Fig. 4). La

-1
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Fig. 3D. Detalle de la interfase de la zona porosa y la zona densa de la capa de compuestos, y sus

correspondientes microandlisis EDS.

= capa externa esta constituida por
magnetita, Fe;0,, bien adherida a
la capa de compuestos.

Los resultados obtenidos en los

ensayos de niebla salina mues-
tran una resistencia de 400 horas
antes de la aparicién de corro-
sién roja en mas de un 5% de la
superficie total de la pieza some-

tida a ensayo. Las zonas afecta-
" das siempre son zonas sensibles
| a la corrosién como roscas o mo-
leteados. Las mediciones de au-

Fig. 3c. Detalle de la interfase entre la capa de compuestos y la zona de difusién, y el microand-

lisis EDS de la zona de difusion.
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i mento de rugosidad muestran
un incremento minimo de entre
3y 6 micrémetros. La dureza
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Fig. 4. Diagrama ternario Fe-N-C.

puede llegar a ser de hasta 1400 Vickers gracias a la
mayor densidad de la capa de compuestos obtenida.

4. PROPIEDADES DE LAS CAPAS

La composicién y la estructura de cada fase conse-
guidas mediante el proceso IONIT-OX® son las res-
ponsables del comportamiento de la muestra. La
zona de difusién aporta resistencia a la fatiga debi-
do a la ausencia de agujas de nitruracién en la zona
de contacto con la capa de compuestos. La capa de
compuestos provee de una alta resistencia al des-
gaste debido a la homogeneidad y morfologia de los
compuestos que la forman. La capa superficial de
6xido, formada por magnetita (Fe;0,), aumenta la
resistencia a la corrosién y mejora la resistencia al
desgaste y a la abrasién del conjunto|3, 4].

5. APLICACIONES INDUSTRIALES

El tratamiento termoquimico IONIT-OX® estd es-
pecialmente recomendado para piezas sometidas
a alto desgaste, debido a la elevada resistencia a la
friccién que se consigue a través de los nitruros y
nitrocarburos formados durante el proceso. La ca-
pa de 6xido externa confiere a los componentes u-
na buena resistencia a la corrosién frente atmésfe-
ras altamente corrosivas. Ademaids, el proceso
IONIT-OX® incrementa la dureza superficial sin
modificar la dureza de ntcleo, permitiendo la ab-
sorcién de golpes en servicio sin causar su rotura
debido a la plasticidad que el ntcleo conserva. El
buen acabado superficial, con un pequeno incre-
mento de rugosidad y volumen, y unos factores de
tensién interna menores hacen que este trata-
miento mejore la resistencia a la fatiga.

™A

A parte de las propiedades alcanzadas en los mate-
riales tratados mediante este método, el proceso
IONIT-OX® es una buena alternativa al cromo VI
ya que el proceso se realiza en horno de vacio sin
generar ningun tipo de residuos.

Las piezas tratadas adquieren una tonalidad negro
antracita muy atractiva a la vista.

Un acero no aleado tratado con este proceso adquie-
re un amplio rango de pasividad en comparacién
con otros procesos de proteccién frente a corrosion.
Los tratamientos que combinan etapas de plasma
con etapas de tratamientos convencionales, dan co-
mo resultado unas propiedades funcionales exce-
lentes a los aceros no aleados o de baja aleacién.

6. CONCLUSIONES

1. La difraccién por rayos X muestra que la capa
obtenida mediante el proceso combinado gas-
plasma esté formada por tres compuestos: mag-
netita (Fe;0,4), nitruro ¢ (Fe, sN) y nitruro y’ (Fe,N).

2. La capa de compuestos presenta una elevada
densidad en su zona no porosa.

3. La activacién por plasma provoca la formacién
de porosidad superficial en la capa de com-
puestos que mejora la adherencia de la capa de
6xido producida en la Ultima etapa del proceso.

4. Elsellado que ejerce la capa de magnetita mejo-
ra la resistencia a la corrosién debido a su alta
compacidad.

5. La mayor parte del nitrégeno se concentra en
los primeros 15 micrémetros mientras que el
carbono esta mas presente en el inicio de la zo-
na de difusién.
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Algunas consideraciones
sobre los aceros para herramientas
utilizados en la construccion
de moldes para la fundicién

a presion o inyectada (y Parte 2)

Por Manuel Antonio Martinez Baena y José Maria Palacios Reparaz (1)
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Figura 9. Diagrama de frecuencia de tratamiento térmico. Acero X 40CrMoV5.

5.2. Revenido

Es aconsejable, inmedia-
tamente, después del
temple y cuando la pieza
aun estd a temperatura
préxima a los 80 °C, sa-
carla del bario de temple
y colocarla en un horno
a temperatura compren-
dida entre 100 y 150 °C.
En los moldes o en los
componentes de gran-

Figura 10. Diagrama TEC de
enfriamiento en continuo. Acero
X 40CrMoV5.
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T — Figura 11 A y B. Curvas de templabilidad de los a-
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Tabla III. Temperaturas de tratamiento y durezas de empleo del grupo de aceros estandar estudiado.
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servicio por desgaste, siempre, antes que por ro-
tura drastica”.

La mayoria de los aceros para trabajo en caliente
contienen elementos formadores de carburos que
producen, en el temple, una cantidad importante
de austenita retenida. La transformacién de auste-
nita retenida y la precipitacién de carburos, son fa-
ses muy importantes del revenido. Su papel varia,
naturalmente, de la cantidad de austenita y de car-
buros persistentes en el acero después del temple.

A temperaturas de revenido préximas a los 550 °C
la austenita retenida ya sensibilizada no se modifi-
ca con la temperatura de revenido, sino que se
transforma en martensita durante el enfriamiento
al aire que sigue al revenido y junto con la precipi-
tacién de carburos existente, da lugar a un aumen-
to considerable de la dureza: "dureza secundaria”

En el tratamiento de los aceros aleados de herra-
mientas para trabajos en caliente, es muy frecuente
el realizar dos o mads revenidos. Esta circunstancia
va unida al hecho senalado de la sensibilizacién
—"pereza” de transformacién en calentamiento- de
la austenita retenida. La austenita retenida se trans-
forma en el curso del enfriamiento —que sigue al ca-
lentamiento de revenido- en martensita secundaria
que, aun siendo en pequeilas proporciones, puede
producir una cierta fragilidad. Un segundo revenido
es necesario para provocar la descomposicién de es-
ta martensita y un tercer revenido es a veces practi-
cado para acabar de estabilizar el material corres-
pondiente.

Senalemos, por ser importante y afecta a la calidad
del tratamiento, que el siguiente revenido no debe
realizarse antes que el enfriamiento del anterior
sea completo, es decir, que molde o el componente
se puedan tocar con la mano.

5.3. Modificacién de medidas en el temple
y revenido

Por modificacién de medidas, entendemos la va-
riacién de dimensiones referida a percances inevi-
tables que se producen por tensiones térmicas y
alteraciones de volumen en la transformacién del
acero en el temple y en el revenido.

Las tensiones y variaciones de volumen pueden re-
sultar mas o menos importantes en relacién con
las modalidades practicas de temple; tensiones y
variaciones, que dependen de una forma especial
de tres agrupaciones de factores:
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e La velocidad de calentamiento, la velocidad de
enfriamiento, gradientes térmicos a los que se o-
bliga al molde o al componente en el temple.

La composicién quimica del acero, templabili-
dad, tamafio de grano austenitico e historial tér-
mico del acero antes de su temple.

e Geometria de la herramienta y sentido de fibrado
del material elegido al fabricar el molde o el com-
ponente.
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Figura 12. Variaciones de longitud que se originan en el temple.
Llanta de 100 x 100 x 25 mm. de acero X38CrMoV5.

Las tensiones térmicas dependen de la diferencia
de temperaturas que aparecen en el calentamien-
to y en el enfriamiento de temple, entre las esqui-
nas y partes delgadas, frente a los centros de las
caras y las partes mas gruesas del molde corres-
pondiente; figura 12. Las tensiones térmicas y la
variacién de volumen estén en relacién con la
temperatura de austenizacién y con el medio de
enfriamiento.

En lineas generales, y teniendo siempre en cuenta
la necesidad de alcanzar la maxima dureza, cuanto
mas suave y menos severo sea el medio de enfria-
miento y menor, también, sea el gradiente térmico
al enfriar, tanto menores resultaran las deforma-
ciones. Al mismo tiempo se consigue reducir al mi-
nimo el porcentaje de austenita retenida.

El revenido también influye en la alteracién de me-
didas, por lo que deberan ajustarse muy bien las
correspondientes temperaturas de temple y reve-
nido. Con una temperatura de revenido creciente
se produce una contraccién del material: (1) en pri-
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1. = Dureccidn de Tamwnacicn

demés componentes y las dificultades
técnicas y econémicas que implica, des-
pués del tratamiento térmico, su rectifi-
cado final.

6. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

Los tratamientos superficiales tienen por
objeto mejorar las propiedades mecanicas
en las partes activas de los moldes y de los
componentes, en particular la resistencia
al desgaste y a la abrasién. Representan,
normalmente, el tratamiento final en la
fabricacién de las herramientas; ya que se
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lleva a cabo después del temple + reveni-
do y de los trabajos de acabado.

Figura 13. Influencia de la direccién de fibrado sobre las variaciones dimen-
sionales del acero X38CrMoV5 después de templado y revenido a distintas

temperaturas [X = valor medio].

Aparte de las ventajas principales: mejora
de la resistencia al desgaste, mayor resis-
tencia a la abrasién y mayor resistencia a
la corrosién; su fundamental objetivo es
reducir al méximo de friccién entre la he-
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i rramienta y el material de la pieza a con-
formar, con lo que se impide o dificulta la
adherencia y soldadura de particulas del
metal procesado.

Los tratamientos superficiales mas utili-
zados para mejorar las caracteristicas y
propiedades de las herramientas de tra-
bajo en caliente son:

VARIACKIN DIMENSIONAL {mm)

I . ’ -."]E' ’ Mt a ar g e
TEMPERATURA (°C)

6.1 NITRURACION

La nitruracién es un tratamiento termo-
quimico que endurece altamente la super-
ficies de las herramientas y utiles median-
te la difusién de nitrégeno. El nitrégeno

Figura 14. Variacién media dimensional por unidad de longitud del acero X
40CrMoV’5 (IV) en funcién de la temperatura de revenido. Comparacién con o-

tros aceros de herramientas para trabajos en frio: I, IT y III.

mer lugar por la transformacién de la martensita
tetragonal en cibica; y (2) por la descomposicién,
después, de la austenita retenida en martensita
que tiene, como consecuencia, una contraccién del
material debido a la distensién de la martensita
formada. Figuras 13y 14.

La estabilidad de medidas, en el tratamiento tér-
mico de los moldes y componentes, aparte de otras
propiedades deseadas, es una de las mas impor-
tantes caracteristicas si tenemos en cuenta la gran
precisién dimensional que se exige en moldes y
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atémico reacciona con el acero para for-
mar nitruros de hierro y otros nitruros es-
peciales de cromo, vanadio, molibdeno,
etc... La temperatura de tratamiento esta
comprendida entre los 500 y 580 °C, siendo
a veces tratamiento sustitutivo del dltimo revenido
del molde o del componente.

Los principales métodos de nitruraciéon utilizados
son:

¢ Nitruracién gaseosa. Después de la nitruracién
en bafio de sales, es el proceso mas antiguo de ni-
truracién. El tratamiento consiste en disociar a-
moniaco (NH,) sobre la superficie de la herra-
mienta. La difusién progresa principalmente en
los contornos de grano y la capa nitrurada es sen-



siblemente fragil. Hacen falta tiempos largos 10 +
60 horas- a temperaturas préoximas a los 500 °C
para dar capas nitruradas de 0,05 a 0,25 mm. de
espesor.

e Nitruracién idnica. El nitrégeno molecular (N,)
se descompone y se ioniza mediante descargas
eléctricas luminosas, al tiempo que se calienta la
herramienta. La difusién a través de la superficie
se activa, por lo que se forman nitruros en los
propios granos del metal formandose una capa
dura y tenaz. En tiempos aproximadamente de
30 a 50 horas se obtienen capas nitruradas de 0,2
a 0,3 mm. de espesor.

¢ Nitruracion liquida. Son bafios de sales liquidas
a base de mezclas de cianuro y cianatos de pota-
sio y de sodio.

¢ Proceso Tenifer. En realidad es una nitruracién
en banos de sales cianuradas pero se caracteriza
porque el bano se encuentra en una cuba revesti-
da de titanio, a la cual se le inyecta mediante una
sonda, aire a presién para activar la formacién
de cianatos. Su ventaja estriba en su facilidad y
seguridad de manejo.

¢ Proceso Sulf-Inuz. Llamado cementacién por a-
zufre en banos de sales, se encuentra azufre en
la capa cementada que baja sensiblemente el
coeficiente de rozamiento y aumenta la resis-
tencia al desgaste. La superficie se enriquece de
nitruros y sulfuros que tienen un efecto auto-lu-
bricante. Después del tratamiento se debe efec-
tuar un enfriamiento rapido de las herramientas
para evitar que se deteriore la capa superficial
por oxidacioén.

¢ Nitrocarburacion ferritica gaseosa. La nitrocarbu-
racién ferritica gaseosa estd basada sobre el prin-
cipio de la descomposicién del amoniaco (NHs),
proporcionado el nitrégeno atémico que por un
lado reacciona con la superficie del material a tra-
tar y por otro penetra, de forma intersticial, en su
red cristalina. La otra reaccién de interés es la re-
duccién a carbono atémico de los elementos que
aportan carbono (CO; CO,). El carbono atémico re-
acciona, junto con el nitrégeno naciente, en la su-
perficie del acero para dar carbonitruros, difun-
diéndose también hacia el interior de la pieza
correspondiente. Como consecuencia de estas re-
acciones la morfologia de la capa obtenida esta
compuesta por una primera capa, denominada
capa de combinacién y otra capa subyacente de-
nominada capa de difusién.

La importancia de la nitrocarburacién reside en la
consecucién de capas con estructura monofasica
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-bien sea de nitruros €, o bien de nitruros y’-, lo
cual es extraordinariamente dificil de conseguir
en los procesos de nitruracién antes citados; ya
que lo usual es obtener capas de combinacién con
estructura bifésica (¢ + y’). Las caracteristicas de
las capas de estructura monofasica tienen una
importancia fundamental, en cuanto que se aso-
cian con ausencia de fragilidad. La difusién pro-
gresiva de los nitruros y carbonitruros gamma
prima (y’) aseguran una elevada cohesién de la
capa nitrurada con el sustrato acero donde se a-
sienta.

Los niveles de dureza obtenidos en los distintos
procesos de nitruracién son variables segin el tipo
de acero, el tratamiento efectuado, y a la tempera-
tura de tratamiento; en los aceros aleados para he-
rramientas se pueden alcanzar durezas superficia-
les aproximadas a los 1500 HV. Los espesores de
las capas —-de compuestos (< 0,1 mm.) y de difusién
(< 0,5 mm)-, son adaptados a cada acero y, tam-
bién, a las condiciones de empleo de la herramien-
ta correspondiente.

6.2 RECUBRIMIENTOS POR DEPOSICION
DE CAPAS

Nuevos recubrimientos por deposicién de capas
muy finas y duras, aparecidas en estos ultimos a-
fios, constituyen la tecnologia mas avanzada en en-
durecimientos superficiales. En la practica indus-
trial, actualmente se utilizan tres procedimientos
fundamentales:
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Figura 15. Niveles de dureza aproximados que se alcanzan en
capas obtenidas mediante distintos tratamientos superficiales.
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¢ Recubrimientos a base de carburos de titanio (TiC),
y nitruros de titanio (TiN): procedimientos CVD y
sus variantes (PECVD y LPCVD); PVD.

e Recubrimientos a base de carburos de vanadio
(CV): procedimiento TD.

Tales recubrimientos ofrecen la posibilidad de a-
plicar sobre la superficie de las herramientas capas
muy finas de carburos y de nitruros de una eleva-
disima dureza —=3.000 Hv-. Figura 15.

6.2.1 Procedimiento CVD (Chemical Vapour
Deposition)

En este procedimiento el material de recubrimien-
to se forma por la reacciéon quimica de los compo-
nentes gaseosos. Las temperaturas de tratamiento
se sitlian alrededor de los 1.000 °C de manera que,
en el caso de los aceros de herramienta, sélo se po-
dran tratar aquéllos que tengan temperaturas de
temple préximas a los 1.000 °C. A causa de las de-
formaciones y alteraciones de medidas, inevitables
por las tensiones térmicas y las tensiones de trans-
formacién, s6lo se podran recubrir herramientas
geométricamente sencillas ya que el reducido es-
pesor de capa -5 pm- no permite ningin acabado
posterior.

6.2.2 Procedimiento PVD (Physical Vapour
Deposition)

El componente metdlico de material duro se halla
en forma sélida. Este componente pasa a la fase de
vapor por procedimientos fisicos, donde dicho va-
por se condensa sobre la superficie de la herra-
mienta, después de combinarse con el compuesto
de reaccién. Con respecto al método CVD, el proce-
dimiento PVD tiene la ventaja de que las tempera-
turas de recubrimiento -350 + 550 °C- se sitian en
el campo de las temperaturas de revenido de los a-
ceros de herramientas de mediana y alta aleacién.
En consecuencia se puede efectuar el recubrimien-
to una vez hecho el tratamiento de temple y reve-
nido de las herramientas.

6.2.3 Procedimiento TD (Toyota Deposition)

Este procedimiento se basa en la implantacién de
un ién contenido en el seno de un bafio fundido, el
cual reacciona con el carbono del acero para for-
mar el carburo correspondiente. El bano de sales
fundidas que trabaja a alta temperatura -900 +
1.000 °C- estd compuesto por bérax al cual se adi-
cionan diversas proporciones de ferro aleaciones
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de los elementos a implantar (vanadio, niobio,
cromo, etc.). Estos componentes difunden hacia la
superficie de la herramienta donde se unen al car-
bono del acero, formando una capa de gran resis-
tencia a la abrasién y al desgaste.

El tiempo de permanencia de la herramienta en el
bafio depende de la profundidad de capa (5 + 10
pm). El temple se puede realizar en el mismo bano
-900 + 1.000 °C- o en distinto bano a la temperatu-
ra correspondiente de austenizacién y temple del
acero.

7. CAUSAS Y REMEDIO DE LOS FALLOS
DE UN MOLDE

Fundamentalmente, los fallos y causas principales
que motivan la retirada de un molde en servicio
suelen ser los siguientes:

A. Desgaste o fuerte erosién

En este caso se han de tener en cuenta, también,
los puntos siguientes:

e Vigilar el disefio y geometria del molde, en espe-
cial las entradas y canales de alimentacién que
puede dar lugar a un flujo incorrecto que erosio-
ne, con gran intensidad, algunas zonas criticas del
molde. La seccién de la entrada de alimentacién
ha de ser, asimismo, lo mas amplia posible que
permita el disefio. El reducir al maximo el flujo del
metal liquido en esa zona no es conveniente, ya
que provocaria en ella un incremento importante
de la erosién.

e Aumento de la dureza del molde. La solucién pue-
de estar en aumentar la dureza del molde: traba-
jar a una dureza mas alta.

e Siempre que se pueda, caracterizada ya la dure-
za de trabajo del molde, hay que utilizar aceros
en la construccién de tales herramientas que se
alcance, después del temple y revenido, mayor
resistencia al desgaste. Pero ..jojo!.. puede pasar
que el acero elegido se comporte de manera dis-
tinta frente: p.e. al choque térmico, y entonces
nos acarrearia otros problemas, tales como cam-
biar el disenio o bien los sistemas de refrigera-
cién.

e Tratamientos superficiales. Otra solucién puede
ser la nitruracién de los moldes y de los compo-
nentes.



B. Agrietamiento del molde

Asegurado el correcto diseno del molde y su geo-
metria, hay que tener en cuenta lo siguiente:

e El agrietamiento puede ser debido a una excesiva
dureza = fragilidad del molde.

e La causa del agrietamiento puede ser debida por
un tratamiento térmico defectuoso: sobrecalenta-
miento en el temple, enfriamiento de temple ina-
decuado, efectuar el revenido pasado un tiempo
excesivamente largo después del temple, mala
condicién superficial, etc.

¢ Hay que vigilar muy mucho los sistemas de refri-
geracién del molde.

Durante el trabajo del molde el choque térmico
puede dar origen a un agrietamiento superficial,
que va aumentando hasta producir la rotura ca-
tastréfica del molde o del componente en cues-
tién.
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C. Fatiga térmica superficial

La fatiga térmica superficial, puede ser originada
por las siguientes causas:

e Diseno incorrecto del molde motivo por el cual,
durante su trabajo, se producen sobrecalenta-
mientos localizados en ciertas zonas del molde.

 Excesiva dureza del molde, que le proporciona u-
na carencia casi absoluta de ductilidad.

* Baja dureza que da lugar a una falta de resisten-
cia a la fatiga.

e Inadecuada refrigeracién.

e Presencia de carburacién y/o de descarburacién
superficial, anomalias éstas provocadas por una
defectuosa atmésfera del horno, durante el tra-
tamiento térmico del molde o del componente.

* Rayas, estrias, marcas, etc, en la superficie de los
moldes y de los componentes, que pueden ser
puntos concentradores de tensién y que, asimis-
mo, pueden agravar los problemas que origina la
fatiga térmica.
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Horno Piroval para tratamiento
térmico: Antidescincificacion
en piezas de bronce y laton (Parte I)

Por Pedro Duran Martin

I) PRESENTACION Y ANALISIS

DEL PROBLEMA:

El Bronce: Hablando en
términos generales, los
bronces son aleaciones
cobrizas en las que el e-
lemento ligante mayori-
tario no es ni el cinc ni el
niquel. Originalmente
“bronce” describié las a-
leaciones con estano co-
mo el elemento ligante
Unico o principal. Los la-
tones son los bronces
mas numerosos y los
que mas ampliamente
usamos de las aleacio-
nes cobrizas debido a su
costo bajo, la facilidad
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de fabricacién o su barato mecanizado y su relativa-
mente buena resistencia a los ambientes agresivos.
Sin embargo, estas propiedades son generalmente
inferiores a los bronces y no deben usarse en am-
bientes donde se produzca la descincificacion.

Bronces de estano se encuentran entre las prime-
ras aleaciones desarrolladas hace mas de 4.000 a-
nos por los obreros metalirgicos antiguos. Hoy,
bronce es el término genérico para una familia de
aleaciones cobrizas en que el elemento ligante
principal no es ni el cinc (que forma latones) ni ni-
quel (los también llamados cupro-niqueles). Los
nombres de estas aleaciones revelan su composi-
cién basica, por ejemplo: aluminio de bronce,
bronce de niquel-aluminio, bronce de silicio, etc.
Aunque cualquiera de estas aleaciones puede con-
tener varios elementos ligantes adicionales con el
fin de dotarles de unas propiedades especificas. A-
si los bronces del cobre-estafio, las aleaciones tie-
nen un color dorado ligero, resistencia de corro-
sién alta y propiedades mecanicas excelentes.

JQué es la Descincificacion? La descinficacién es un
proceso que tiene lugar en las aleaciones de bron-
ce, por el cual se pierde selectivamente el cinc de la
aleacién dejando tras de siporos, en zonas ricas en
cobre, que presentan poca resistencia mecdnica.
De manera que una pieza en servicio en una linea
de agua, que esté sufriendo la descincificacién pre-
sentard muestras de un polvo blanquecino o inclu-
so depédsitos minerales en su superficie exterior.
En el caso concreto de valvulas, el elemento suele
presentar fugas de agua y fallos de estanqueidad.



¢Por qué ocurre la descincificacion? Las aleaciones
Cobre-zinc que contienen més de 15% cinc son
susceptibles a la descincificacién. El Zinc es un
metal muy reactivo, como se desprende de su posi-
cionamiento en el ranking galvéanico. Esta reactivi-
dad proviene del hecho que el cinc tiene un enlace
atémico muy débil a otros metales. Simplemente,
los 4tomos de cinc son facilmente arrastrables a
las soluciones con ciertas caracteristicas agresivas.
Durante la descincificacidn, el cinc mas activo es
selectivamente alejado del latén, dejando atrds un
débil depobsito poroso rico en cobre metalico, mas
noble que el zinc.

Tipos de ataque corrosivo caracteristicos de la descin-
cificacion: tipo “Tapén” y tipo “Capa Uniforme”.

La descincificacién del
tipo tapén se localiza
dentro de las superfi-
cies circundantes prac-
ticamente no afecta-
das por la corrosién.
Este tipo de descincifi-
cacién penetra profun-
damente en la pared
lateral de las valvulas y
juntas. Modos de fallo
comuUnmente asocia-
dos con el ataque del
tapdn-tipo incluyen la penetracién a través de la
pared lateral que causa filtracién de agua o pérdida
de fuerza mecdnica en las secciones con entron-
ques al punto de fractura. La descincificacién de
capa uniforme elimina cinc de un area ancha de la
superficie. Este tipo de descincificacién reduce u-
niformemente el espesor de la pared de la valvula
o entronque. Un complejo conjunto de condiciones
debe estar presente para que la descincificacién se
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produzca, y esta ligado a menudo a la zona o re-
gioén del pais donde se produce.

Condiciones de servicio donde generalmente se presen-
ta la descincificacién: Aguas con los niveles altos de
oxigeno y anhidrido carbénico (ataque uniforme).
Aguas estancadas o lentas (ataque uniforme). El a-
gua ligeramente agria, moja en el volumen de sal y
a la temperatura del cuarto (el ataque uniforme).
Aguas de mineralizacién bajas combinadas con o-
xigeno que forma el 6xido de cinc (ataque unifor-
me). Las aguas con alto contenido de iones cloruro
(ataque uniforme). Aguas neutras o alcalinas, con
alto contenido en volumen de sal y a temperaturas
iguales o superiores a la ambiente (ataque del ta-
poén-tipo).

Seifiales tipicas que indican presencia de descincifica-
cién: La presencia de un depésito blanco de éxido
de cinc débilmente adherido al exterior de la val-
vula. Presencia de manchas minerales en la super-
ficie exterior de la valvula. Agua que gotea del
cuerpo de la valvula o del sello.

El problema de la descincificacion. La descinficacién
de aleaciones del cobre/zinc, especialmente en el
latén forjado, continiia siendo un problema econé-
mico serio para la Industria del Agua y sus clientes.
Las crecientes consideraciones por el medio am-
biente han incrementado la preocupacién por los
elevados niveles de plomo en las griferias y en-
tronques para instalaciones de agua potable. Los
niveles maximos de plomo permisibles en agua
potable han sido limitados por la OMS en 10 mg de
Pb/lt, lo que ha llevado al desarrollo de aleaciones
pobres en plomo (y en lo posible libres de plomo) y
con el empleo de coquillas deben ser los elementos
que resuelven el problema actual del plomo en gri-
ferias y entronques colados en arena. Un elevado
% de la produccién de griferias es en latén al plo-
mo. El problema se agudiza en composiciones con
concentraciones de Zinc por encima del 15%.

JQué solucién podemos aplicar? Una alternativa via-
ble combina dos acciones simultdneas: una cuida-
dosa eleccién de las composiciones de los latones y
un tratamiento térmico de pasivado. Para la prime-
ra, se presentan en la literatura diversos estudios
sustitutivos del plomo por adicién de bismuto y
bismuto/selenio. Ambos elementos, el primero se-
gan la literatura no seria toxicolégicamente peli-
groso y el segundo en los niveles en que se utiliza
no producirian problemas de contaminacién en a-
gua potable y sus niveles estarian bajo lo permisi-
ble. Mas del 95% de los estudios de reemplazo del
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plomo se han llevado a cabo en griferia producida
en bronce, siendo escasos los estudios de sustitu-
tos del plomo en latones, a pesar de aumentar la
produccién a nivel mundial de griferias de latén al
plomo.

El tratamiento térmico de Recocido a temperatura
moderada consiste en un ciclo térmico de la pieza
conformada a una temperatura préxima a 600 °C
(dependiente de la composicién) durante un tiem-
po no superior a 4h, de acuerdo con el Standard
Europeo BS EN ISO 6509. Cabe destacar la necesi-
dad de mantener una isotermia durante todo el
tratamiento térmico mejor que +/-5 °C. Tras el tra-
tamiento térmico de maduracién es conveniente,
sobretodo si las piezas estdn mecanizadas, aplicar
un segundo tratamiento para relajar tensiones su-
perficiales a una temperatura préxima a los 300 °C.

II) LA SOLUCION DE PIROVAL

Grupo PIROVAL en su constante esfuerzo por gene-
rar soluciones para nuestros clientes ha desarro-
llado una maquina especifica para realizar este ti-
po de tratamiento.

El combustible de que se dispone es gas natural. Se
acuerda que la atmédsfera del horno serd siempre
oxidante. El material a calentar consiste en compo-
nentes de valvulas de latén, depositados en cajas
metdlicas. Estas cajas tienen un ancho de 500 mm,
un largo de 800 mm y una altura total de 500 mm.
Se nos pide un horno de una Ginica vagoneta, desli-
zable por vias, con una capacidad para 4 cajas (a-
proximadamente 1.200 kg).

El latén objeto de este tratamiento tiene una com-
posicién que mantenemos oculta como parte del
know how de nuestro cliente.
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Para dar cumplida satisfaccién a todos los requeri-
mientos citados anteriormente, proponemos la
construccién de un horno especial para tratamien-
tos térmicos, a gas natural, con quemadores de al-
ta velocidad de mezcla en cabeza, con carga sobre
vagoneta desplazable sobre vias metdlicas. El con-
trol de las maniobras electromecanicas lo realizara
un autémata programable y la regulacién del pro-
ceso de coccidn lo realizard el mismo PLC.

1. DESCRIPCION DEL APARATO

Horno intermitente aire-gas, aislado, con dos cadma-
ras de secado anexas y dos vagonetas sobre carriles.
Carga por las cdmaras de secado. Especialmente
concebido para realizacién del tratamiento ADZ.

La capacidad del horno descrito es de 2,5 m®.

La salida de los gases de combustién se realiza a
través de las camaras de secado.

2. CARACTERISTICAS TECNICAS

ESTRUCTURA

El conjunto del aparato estd compuesto por una
cdmara de combustién y dos camaras de secado,
situadas una a cada lado de la cdmara de combus-
tién formando las tres un tUnico bloque. La cdmara
de combustién se separa de las camaras de secado
durante el proceso mediante dos puertas de guillo-
tina accionadas mediante un motoreductor que
actia sobre ambas a la vez. Dispone de dos vago-
netas de carga accionadas cada una de ellas por un
motoreductor que las arrastra mediante pifién-
cremallera sobre las vias metdlicas.

Durante el ciclo tenemos una vagoneta en el inte-
rior cargada y otra en una de las cdmaras de seca-
do realizando un precalentamiento del material.
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La estructura de la cAmara de combustién estd rea-
lizada con perfiles laminados en frio y/o caliente,
las paredes disponen de camara de aire para evitar
el sobre-calentamiento y cierre exterior en chapa
de acero inoxidable para su mayor durabilidad. La
béveda esta cubierta de chapa perforada para per-
mitir una correcta evacuacién de calor.

Las puertas de guillotina se deslizan sobre dos
guias laterales de chapa negra, situadas entre la
camara de combustién y las cdmaras de secado.
Las eleva un motoreductor montado en un pérti-
co situado sobre la cAmara de combustién. Este
portico es desmontable para posibilitar el trasla-
do del horno.

Las camaras de secado contiguas al horno estan
construidas con perfileria laminada en caliente y
cierre total de chapa negra. En la cara frontal del
conjunto, estas camaras disponen cada una de e-
llas de una puerta de acceso por donde se realiza la
carga y descarga del material.

AISLAMIENTO

Es el encargado de evitar que se pierda el calor por
transmision a través de las paredes, evitando con-
sumos eléctricos elevados y largas duraciones de
los procesos de coccién.

Los laterales, fondo y béveda de la camara de com-
bustién estén aislados con fibras cerdmicas de alta
calidad, las cuales aportan ligereza, gran aisla-
miento y mejor reparto del calor. El aislamiento de
banqueta y vagoneta estd compuesto por ladrillos
refractarios que le dan mayor resistencia mecanica
para soportar la carga.

Las camaras de secado estan aisladas en todo su
volumen con placas rigidas de fibras ceramicas.
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Por otra parte, la aparicién de grietas en el interior
de su horno al nivel de los ladrillos refractarios es
muy habitual, se debe principalmente a la dilata-
cién del refractario y serdn visibles en frio, mientras
que en alta temperatura se cerraran. Estas grietas
no tienen que ver con la solidez de su aparato.

COMBUSTION

La combustién se realiza mediante cuatro quema-
dores de aire-gas situados en la cara frontal y poste-
rior del horno. Esta situacién permite una correcta
coccién del material porque, junto con la situacién
del tiro y la sobrepresién a que sometemos el horno,
obliga a los gases a circular por toda la superficie de
la cdmara de combustién antes de escapar por el ti-
ro, evitando zonas frias o inhomogeneidades térmi-
cas dentro del volumen de material a tratar.

La entrada de gas se realiza por la rampa de com-
bustién donde alcanzamos presiones y volimenes
adecuados para una correcta combustién. La ram-
pa estd compuesta por los aparatos apropiados: e-
lectrovalvulas, regulador de presidn, etc.

A continuacién de la rampa, el ramal principal se
convierte en un colector cerrado, donde el gas es
distribuido equitativamente a cada quemador me-
diante tuberia de didmetro suficiente para propor-
cionar el volumen de combustible necesario en ca-
da momento.

El aire es suministrado por un ventilador de alta
presién de 1.5 kW de potencia y su caudal se regu-
la mediante un variador de frecuencia.

SALIDA DE GASES

La salida de gases de la camara de combustién es-
ta situada en la cara posterior del horno, a nivel de
la vagoneta. Desde ésta, regulada por un servomo-
tor, se distribuyen los gases a las camaras de seca-
do, teniendo la posibilidad de elegir en qué cadmara
de secado deseamos introducir los gases.

Tras pasar por la camara de secado, los gases son
expulsados al exterior a través de una salida de
didametro 200 mm., situada en la béveda de los se-
caderos.

Tanto el circuito de recirculacién de gases como la
salida de éstos, estan construidas con tubo de ace-
ro inoxidable calorifugado.

(Continuara)

TRATER

47



Informacion / Noviembre 2008

43

Tratamientos Térmicos
en Superficies (y Parte III)

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

Recubrimisnto
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La implantacién iénica resuelve ciertos problemas
de desgaste adhesivo, en menor cuantia el abrasi-
vo, friccién y algunos tipos de corrosién. Se tratan
preferentemente aceros, pero las aleaciones de Al
y Ti asi como en capas cromadas y recubrimientos
de TiN, responden perfectamente.

En el campo de los moldes para inyeccién de plasti-
co se implanta Cr para la corrosién y mejorar el des-
gaste. Utiles para la fabricacién de envases metali-
cos, implantacién de N en troqueles y punzones.
Para las protesis de cadera y rodilla en materiales de
Ti (Ti6Al4V) la vida se prolonga enormemente.

Se aplica a muy baja T* > 150 °C por ello no existen
deformaciones, se puede complementar con otros
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procesos de Nitruracién, PVD, etc no produce cam-
bios de medidas ni rugosidad, alarga la vida de los
utiles hasta 10 veces mas.

Molde inyeccién de pldstico implantado con Cr. (Gentileza de
AIN).

4. PROCESOS TRADICIONALES
DE RECUBRIMIENTO

Las altas solicitudes de muchas piezas en el campo
de los acabados, especialmente para aumentar su
resistencia a la corrosién, ha potenciado los nue-
vos recubrimientos de Niquel y Cromo.

Se aplican preferentemente sobre metales y sus ale-
aciones, como por ejemplo las aleaciones férreas: A-
ceros y fundiciones y también las aleaciones no fé-
rreas como: Bronces, latones, aluminios, titanio, etc.



También es posible proceder con la mayoria de los
pléasticos industriales, pero previamente se deben
“metalizar” con una capa de paladio, cobre, etc. so-
bre la que se podra aplicar el recubrimiento corres-
pondiente.

NIQUEL QUIMICO

Es un moderno proceso que se aplica por via qui-
mica sin necesidad de corriente eléctrica, el recu-
brimiento estd compuesto aprox. por una aleacién
de niquel (90%) y fésforo (10%). Estas condiciones
de aplicacién confieren unas muy buenas caracte-
risticas de uniformidad, el espesor es muy regular
en toda la pieza con rincones, roscas, agujeros y
cavidades muy internas. Se obtiene un recubri-
miento no poroso que es altamente resistente a la
corrosién con porcentajes altos de fésforo (10-
14%); para porcentajes mucho mas bajos (6-8%) se
incrementa la resistencia al desgaste, los valores
de dureza en capa varian entre 550 y 850 HV res-
pectivamente. También es posible depésitos de Ni
con un 25% de particulas de Teflén (PTFE), con alta
resistencia al desgaste e ideal para la lubricacién
en seco.

Aplicaciones abundantes en los campos de la Ae-
ronautica, alimentacién, industria electrénica, qui-
mica y en la construccién de grandes moldes para
inyeccién de materias plasticas, especialmente
cuando pueden aparecer corrosiones por ambien-
tes himedos o gases clorados.

Piezas con Niquel quimico gentileza de TECDUR.
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mo desde pocas micras hasta varias décimas, a u-
na temperatura inferior a 80 °C.

Esta pelicula proporciona una excelente resisten-
cia a la corrosién y altas propiedades mecdnicas de
hasta 1.000 HV de dureza en la capa, que le confie-
ren a las piezas tratadas una alta resistencia al
desgaste por disminucién del coeficiente de roza-
miento, también es un proceso muy util para la re-
cuperacioén de cotas originales en mecanizados.

Se puede limitar su aplicacién a partes de una pie-
za y los acabados pueden ser “mates” o “brillan-
tes”. En reparaciones es posible realizar un “des-
cromado quimico” que no daila al material base y
posteriormente aplicar el cromado duro.

Todas estas caracteristicas lo hacen especialmente
atractivo en la industria textil, mecdanica en gene-
ral, imprenta, automocién, industria quimica y en
la fabricacién y reparacién de moldes y matrices.

Piezas con deposicién de Cr duro (Tecnocrom Ind. SA).

CROMO DURO RECUBRIMIENTOS ESPECIALES

Los recubrimientos de cromo se realizan por via e-
lectrolitica, aportando una fina y dura capa de cro-

Existen otros tipos de recubrimientos electroqui-
micos especificos para determinadas aplicaciones,
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como por ejemplo los de Oro — Cobalto (Au-Co) de
muy bajo espesor para la industria electrénica.

La capa base es de Au con un pequeno contenido
en Co (0.2%), que garantizan unas caracteristicas
mecdnicas y fisico-quimicas de gran pureza, asi
como propiedades de conductividad requeridas
por la industria eléctrica y electrénica. Dentro de
este grupo se pueden obtener recubrimientos de
Au de 24 kt. y aleaciones de Au - Ni.

Otros recubrimientos especiales son los de plata
(Ag) brillante con espesores variables y durezas de
hasta 120 HV, su excelente conductividad eléctrica
les hacen indispensables en el campo de la micro-
electrénica y cierto tipo de contactos.

Muestras de piezas con bafio Au-Co gentileza “elhco”.

OTROS RECUBRIMIENTOS Y ACABADOS

Los banos de zincado proporcionan una capa bri-
llante de zinc, depositada electroliticamente en un
bafio con electrolitos alcalinos exentos de cianu-
ros, con la finalidad de proteger las piezas de agen-
tes agresivos.

Se aplican varios procesos entre ellos el Zinc elec-
trolitico, Zinc-Niquel alcalino, etc. seguidos de un
proceso de Cromatizado.

Los procesos de electrocincado y muy especial-
mente el galvanizado en caliente, son las protec-
ciones preferentes contra la corrosiéon del acero.

El fosfatado es un revestimiento en caliente por in-
mersién, que produce una reaccién del metal base
con una sal apropiada y formando sobre la superfi-
cie de las piezas una pelicula de cristales de fosfa-
tos de Zn o Mn, produce un acabado homogéneo y
buena proteccién a la corrosién de forma temporal.
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Finalmente existen una gran variedad de “acaba-
dos decorativos” en base a metales tipo Cobre, Ni-
quel, Cromo, Estano, etc. u “oxidaciones” especia-
les para piezas industriales en aleaciones de base
cobre (Bronces y latones), que ademas del color y
efecto decorativo, mejoran la resistencia a la corro-
sién ante ciertos agentes atmosféricos.

Piezas varias con diversos recubrimientos. Gentileza de Galol SA.

5. PROCESOS DE ENDURECIMIENTO
POR LASER

INTRODUCCION

Las caracteristicas particulares de la tecnologia 1a-
ser hacen que esta sea una herramienta ideal para
los tratamientos superficiales de alta precisién. E-
llo es posible gracias a la combinacién de un redu-
cido tamano de haz con un control preciso de la e-
nergia lo cual permite calentamientos selectivos
en el material. Asi es posible realizar tratamientos
superficiales en zonas puntuales de una pieza sin
afectar al resto del componente.

El tratamiento superficial por laser se aplica a una
gran variedad de aplicaciones, destacan el temple
superficial o endurecimiento (laser hardening), re-
cubrimientos (laser cladding) y aleado superficial
(laser alloying), refusién superficial (remelting) e
incluso la limpieza de superficies (laser cleaning).

El endurecimiento superficial por laser es aplicable
a aleaciones con transformacién martensitica, cu-
ya familia mas importante es la de las aleaciones
férreas (aceros). Este tratamiento tiene por objetivo
el endurecimiento selectivo de zonas que estan su-
jetas a altas solicitaciones mecanicas. El endureci-
miento selectivo incrementa la resistencia al des-
gaste y a la fatiga.

Los fundamentos de esta técnica son los mismos
que los de los procesos convencionales para mate-
riales férreos. En ambos casos el endurecimiento se
consigue mediante el temple del material desde la



fase austenitica para formar martensita (fase meta-
estable mucho més dura).

El proceso laser presenta importantes ventajas co-
mo son la aplicacién sobre zonas superficiales con-
cretas (selectividad) y las altas velocidades de en-
friamiento conseguidas (autotemple).

Los materiales férreos no son buenos absorbedores de
la radiacién infrarroja e infrarroja lejana tipicas del 1a-
ser, por lo que la mayor parte de laluz incidente es re-
flejada. Este valor de absorcién se encuentra entre un
4% para el hierro puro pulido y un 25% para un acero
granallado (para un laser de CO, - 10.600 nm).

La absorcién depende de la longitud de onda del
haz laser incidente. Como regla general en los me-
tales, la absorciéon aumenta conforme disminuye
la longitud de onda, por lo cual los laser de diodo y
Nd - YAG son mas eficientes que los de CO,.
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Condiciones del proceso

Haz laser:

Forma: Puede tener distintas formas en funcién del
proceso (circular, cuadrado, rectangular). La mani-
pulacién de la forma del haz se consigue mediante
técnicas de ‘beam shaping’.

Densidad de potencia:

— Mucho menor que para los procesos de solda-
dura o corte.

— Valores tipicos entre 1.000 y 2.000 W/cm?.

— Ocasionalmente puede llegar a valores altos de
5.000 o bajos de hasta 500 W/cm?

Profundidad de endurecimiento:

Depende de la templabilidad del acero; a mayor
templabilidad mayor profundidad de endureci-
miento.
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— Para aceros con baja templabilidad (aceros de
medio y bajo carbono) la profundidad de endu-
recida puede situarse entre 0.25 y 1.3 mm.

— Para aceros con alta templabilidad (alto carbono
y/o aleantes) la profundidad endurecida puede
llegar a los 2.5 mm.

PROCESO EXPERIMENTAL

El ensayo de endurecimiento superficial ha consis-
tido en realizar cordones mediante el laser YAG y
el laser de CO,.

La superficie de la probeta a ensayar, previamente
ha sido cepillada y limpiada con acetona.

Las caracteristicas comunes a todas las pruebas re-
alizadas con el laser de CO, ha sido la utilizacién
de la lente de 7 pulgadas desenfocada y en ausen-
cia de gas de aporte.

Con el laser YAG el didmetro del haz ha sido de 0,7
mm.

RESULTADOS OBTENIDOS
a) Con laser de CO,

Los cordones realizados en las 2 primeras pruebas,
presentaban un alto grado de refusién, por lo que
fueros desechados. Para ello, la probeta fue cortada,
embutida y preparada metalogaficamente: lijada, pu-
lida y atacada mediante Nital II durante 3 segundos.

Tras comprobar mediante un microscopio la exis-
tencia de martensita en la zona que habia sido ca-
lentada por laser, se pasé a hallar su microdureza
superficial Vickers.

Zonas endurecidas con técnica Ldser y ensayo HV.

TRATER



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

SE BUSCA

“Franceses que viven en Canada con
intencion de establecerse en Espafia estan
buscando informaciones (direcciones y sitio

Internet) sobre empresas fabricantes de
moldes de precisién en acero en toda
Espana. Por favor, envienos los detalles de
ellos a la siguiente direccién:
elena59@contactnet.

De antemano, muchas gracias por su

respuesta.”

busca un

b tros
afa de nuest
E5p“zad0 selectivo.

Vvds. tomar contacto con
nosotros:
E-mail: sifcoasc@

sifcoasc.fr

Arena Negra para Moldear Aluminio.
Arena fina que parece arena de Mar, ailaden
alguna sustancia quimica que la hace negra

y cuando la secas se queda dura.

Movil: 660 747421
canterera@gmail.com

b) Con laser YAG

Para su andlisis, la probeta fue cortada, embutida y
preparada metalogaficamente: lijada, pulida y ata-
cada mediante Nital II durante 3 segundos.

Tras comprobar mediante un microscopio la exis-
tencia de martensita en la zona que habia sido ca-
lentada por laser, se pas6 a hallar su microdureza
superficial Vickers.

Imdgenes cedidas por AIDO asociacién investigacion de éptica.
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TRATAMIENTO DE SUPERFICIES

* Granalladoras de turbina
* Equipos de chorreado
* Lavadoras y tineles de lavado
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- Ingariana ce Hormaes
- Suminiztm y fabricaocn de resESsnces.
- Duismadores mouperativas ¥ reganarabos
- Aeguiadomnes de polencia.
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# AFE CRONITE TECHNOLOGIES

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

" inGertee

Hornos y Refractarios

FINTURALS PROTECTORAS PARA
TRATAMIENTOS TERMICOS " CONDURSAL"

ACEITES RAPIDOS DE TEMPLE "DURIXOL™

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

Ingenieria y Servicios Teonicos, 54,

. 43970
RARID [Wigerny

C/ Arboleda, 14 - Local 114
28031 MADRID
Tel. : 9133252 95

Fax : 91 332 81 46
e-mail : acemsa@terra.es

Instrumentos y sondas de medicitn
portatiles y alectrinicos, fabricados
confonma el esténdar 150 9001, para

Centro Metalogrdfico de Materiales

Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC

los siguienies pardmetros
¥ Laboratonio de ensayo de materiales : an lisis qu micos, ensayos meg nicos, metalo- » Humaciod T —
gr ficos de materiales met licos y sus uniones soldadas. i DTS
» Weneadsd L]

¥ 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

de b pormbusian
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« Temperatura  .cuia do cocia
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¥ LIl Boracta

* Frosktan
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LIBRO DE TRATAMIENTOS
TERMICOS

MATIC 2009

PROYCOTECME
REVISTAS TECNICAS
ROLLED ALLOYS

S.A. METALOGRAFICA

SUMINISTRO Y CALIBRACION
INDUSTRIAL

TALLERES DE PLENCIA
TECNYMAT

TRATAMIENTOS TERMICOS
ESPECIALES

Préoximo numero

DICIEMBRE
Gases especiales. Atmosferas. Fuentes de energfa. Dispositivos dpticos. Equipos e instrumentos de control y medi-
cién. Hornos de temple, revenido. Lubricantes. Hornos de gas y electricidad. Tratamiento térmico de moldes.
Transporte y elevacion. Tratamiento de superficies. Hornos de cinta. Medio ambiente.
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