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Editorial

SIN COMPLE]JOS

ay que tener muy claro en unos momentos como los ac-

tuales qué “argumentos de ventas” utilizamos con nues-

tros productos. No se puede engaiar y todos los produc-
tos tienen su coste/precio.

En nuestro caso viene referido al nimero de ejemplares que se
imprimen por nimero, lo que se llama tirada. Gran esfuerzo
econémico supone imprimir 2.000 ejemplares por nimero y
creo que para nuestro sector son mas que suficientes. No se de-
je enganar.

¢Coémo lo logramos? Quién mas quien menos, siempre ha en-
cargado un catdlogo, un boletin, unas separatas, ... y somos
conscientes del precio que tienen.

Las tarifas publicitarias son para cubrir estos enormes costes y
ademas el franqueo en Correos, que tampoco es bajo. Cuando
se ofrecen precios por debajo del limite establecido, algo falla.

Ojald pudiéramos ofrecer unas tarifas mas bajas, seguro que
tendriamos mas anunciantes. Pero si queremos imprimir ese
numero de revistas, enviar a los lectores y distribuir de manera
6ptima, no nos queda otra. No podemos defraudar a la confian-
za depositada por las compaiiias que se anuncian o escriben en
nuestro medio y pagan para que su publicidad se distribuya.
Que cada uno haga sus cuentas.

Aprovechamos este tltimo nimero del ano, para desearles u-
nas Felices Fiestas y un Buen Ao 20009.

Antonio Pérez de Camino

7 TRATER—
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Nuevo
instrumento
de medicion
testo 720

El testo 720 es el instrumento de
medicién de un solo canal para
las mediciones exigentes en labo-
ratorios e industria. El sensor Pt
100 empleado cubre un amplio
rango de medicién de temperatu-
ra desde —-100 hasta +800 °C. Ran-
gos de temperatura en los cuales
otros sensores se muestran im-
precisos se miden con el testo 720
con una elevada exactitud. Esta
exactitud se puede reafirmar me-
diante certificados ISO o DKD.

Sondas ambiente, por inmer-
sién/penetracién, y de superficie
se pueden acoplar al terméme-
tro para cubrir una gran varie-
dad de tareas de medicién. La
sonda de inmersién/penetra-
cién con recubrimiento de vidrio
se cred especialmente para su u-
so en laboratorios. El tubo de vi-
drio protege la sonda contra ele-
mentos agresivos.

TRATER—

No sélo las sondas sino también
el testo 720 estd protegido contra
elementos agresivos gracias al
TopSafe indeformable. El instru-
mento estd a salvo de condiciones
duras, tanto en interiores como
en exteriores al usar la resistente
funda de proteccién estanca y a
prueba de golpes.

El amplio visualizador ilumina-
do muestra la medicién actual.
Ademids, se pueden mostrar en
continuo los valores maximos y
minimos. Una alarma acustica
se activa cuando se exceden los
valores limite durante la medi-
cién. La funcién Auto-hold reco-
noce un valor final estable y lo
fija automaticamente en el vi-
sualizador. El periodo de tiempo
durante el cual un valor de tem-
peratura debe permanecer esta-
ble se puede ajustar.

La impresora portatil Testo per-
mite documentar las mediciones.
De este modo, se hacen trazables
las pruebas de temperatura. El
papel térmico disponible permite
la documentacién escrita leible
de las mediciones hasta 10 anos.

Info 2

Lavado

y desengrase
de piezas
industriales
en tuneles
continuos

Las maquinas LCB de BAUTER-
MIC son de tipo tinel para traba-
jar en infinidad de tratamientos y
son ideales para la limpieza de
todo tipo de piezas con altas pres-
taciones.

Las piezas a tratar son colocadas
directamente sobre una cinta

transportadora plana, en cestas
o soportes especiales y se des-
cargan por el extremo opuesto
limpias y secas, para su montaje
o embalaje.

Existe el modelo LCA de simila-
res prestaciones al anterior, pero
con el sistema de transporte de
piezas de tipo aéreo, de forma
que las piezas pasan por el tunel
suspendidas. Esto permite inser-
tar estos tineles en lineas de fa-
bricacién o montaje, utilizando
los sistemas de transporte exis-
tentes.

Info 3

Jornada
sobre [+D+i
en MAQUITEC

En el marco de Maquitec 2009, el
salén industrial de Fira de Barce-
lona que se celebrara del 10 al 14
de marzo, tendrd lugar una jorna-
da técnica centrada en los benefi-
cios que supone la innovacién
para garantizar la competitividad
y el liderazgo de la industria me-
taltirgica en el mercado nacional
e internacional. Incluird una gran
variedad de ponencias en las que
participardn organismos de la
Administracién, empresas, enti-
dades, universidades y centros
tecnoldgicos.

La jornada "El valor de la inno-
vacion para las empresas” pres-
tard especial atencién a las ini-
ciativas empresariales en I+D+i.
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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,
994-08-87, 987-40-47 Fax: +7(49562) 649-444 » info@nitrosteel.com » www.nitrosteel.com
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En concreto, compaiiias del sec-
tor industrial explicaran su ex-
periencia en este campo para
mostrar de primera mano las
ventajas de incorporar elemen-
tos diferenciadores y valor ana-
dido en productos y servicios.

También se daradn a conocer las
politicas y programas de apoyo
a la innovacién que ofrece la
Administracién Publica con la
presencia, entre otros, de repre-
sentantes del Centro para el De-
sarrollo Tecnolégico Industrial
(CDTI) del Ministerio de Ciencia
e Innovacién. Ademads, se orga-
nizaran sesiones informativas
sobre el papel de las universida-
des y centros tecnolégicos en el
desarrollo de proyectos de inno-
vacién para empresas, que con-
tardn con la participacién de la
Universidad Politécnica de Ca-
talunya.

El objetivo de la jornada es “apor-
tar conocimientos sobre I+D+i, ya
que es la herramienta para ga-
rantizar la competitividad y el li-
derazgo de las empresas espano-
las en un mercado cada vez mas
globalizado”, explica José Fran-
cisco Liceaga, director de innova-
cién del centro tecnolégico Inas-
met-Tecnalia de San Sebastidn y
asesor en la organizacion.

Sin embargo, sélo el 24% de las
firmas espanolas invierten en
[+D+i mientras que en Alema-
nia lo hacen el 46%, por lo que
Espana se encuentra "muy por
debajo" de la media europea,
comenta Liceaga. Por eso, consi-
dera que esta jornada contribui-
r4 a crear una “cultura innova-
dora” en la empresa e incidird
en la necesidad de “reforzar el
apoyo y cofinanciacién de la
Administracién para promover
iniciativas en este ambito”.

Magquitec es una plataforma de
dinamizacién del sector con un
extenso programa de jornadas y

TRATER—

conferencias sobre cuestiones
clave como la subcontratacién,
internacionalizacién o inver-
sién en nuevas tecnologias.

PIROBLOC
inaugura nueva
Delegacion

en Francia

PIROBLOC, empresa espanola li-
der en la fabricacién de calderas
de fluido térmico, inaugura su
nueva delegacién comercial en
Francia.

Después de varios anos traba-
jando en dicho pais a través de
diversos agentes comerciales, la
firma ha apostado por el pais ga-
lo, dado al aumento que han ge-
nerado las ventas y las enormes
posibilidades que PIROBLOC ve
en dicho pais.

A esto le acompana el creci-
miento de la compania en los dl-
timos afios y su firme decisién
de expandirse a otros paises.

Para el ano 2009, esta previsto
que la facturacién de la zona sea
un 10% de la facturacién global
del grupo. Y de cara al 2010, el
Plan de Expansién en este senti-
do prevé unos objetivos que su-
peren el 15%.

Esta nueva delegacién constitu-
ye un importante paso adelante
dentro de los planes de expan-
sién de la compaiiia, que entre
sus principales metas, de cara al
ano 2009, se encuentran: afian-
zar fuertemente su presencia en
la zona (su voluntad inmediata
en el mercado francés es la de
penetrar en los Sectores Alimen-
tacién, Quimico y Petroquimico,
con un objetivo de posiciona-
miento enfocado a la mediana y

gran empresa), trasladarse a una
nueva fabrica y oficinas centra-
les en Espana, duplicando su ca-
pacidad productiva.

De su cifra de facturacién, un
60% correspondera a mercados
exteriores.

En este sentido, cabe destacar a
paises como México, Francia o
Republica Dominicana, donde la
compainia realiza la mayor parte
de su cifra de negocios externa.

Actualmente, PIROBLOC tiene
presencia directa en Moscu (con
oficina propia), Irdn, Chile, Che-
quia, Japén, Cuba, Polonia y Mé-
xico.

Monitores de gas
Serie 310

Los monitores de gas Serie 310
son sistemas para monitorizar
una variedad de gases en el aire
ambiente.

Cada equipo dispone de dos jue-
gos de contactos de alarma to-
talmente ajustables libres de
tensién y una sefial de salida de
4... 20 mA.

El sensor y la unidad de control
son instrumentos separados,
permitiendo asi que el punto de
lectura y el de medida estén a
cientos de metros de distancia,
segun la version.

Opcionalmente se puede sumi-
nistrar un adaptador que permi-
ta monitorizar el caudal.

Existen diferentes versiones pa-
ra monitorizar tres tipos de ga-
ses: oxigeno, gases téxicos (ver
especificaciones) y gases infla-
mables.

Sensores de oxigeno: Estos son



células electroquimicas y el
sensor suministrado con el ins-
trumento de oxigeno bésico lle-
va un cable de 2 metros, que
puede prolongarse hasta 10 me-
tros utilizando un accesorio op-
cional.

En caso de distancias superiores
a 10 metros, se deberd utilizar la
versién con Sensor de oxigeno
de cabezal activo (transmisor de
2 hilos). Este cabezal permite
que la distancia sea incluso de
varios cientos de metros.

También se dispone de una ver-
sién con cabezal del sensor trans-
misor intrinsecamente seguro
para utilizar en zonas clasifica-
das, siempre y cuando se dis-

ponga de una interfaz adecuada
entre sensor y la parte electré-
nica.

Sensores de gas toéxico: Estos
son sensores electroquimicos
que incorporan un cabezal de
transmisién activo de 2 hilos, y
que permiten que el sensory la
unidad de lectura estén sepa-
rados a cientos de metros de
distancia. No es posible fabri-
car una versién para zonas cla-
sificadas.

Sensores de gases inflamables:
Estos sensores utilizan un equi-
po de tipo pellistor montado en
un cabezal a prueba de llamas
equipado con una caja también
ignifuga.

Diciembre 2008 / Noticias

Con un cableado adecuado se
puede montar en zona clasificada
y separar del equipo de lectura a
cientos de metros. En estos sen-
sores no estan disponibles los e-
quipos con alimentacién DC.

Compromiso con al fiutuno

Termometro
sin contacto
por infrarrojos

o mddicadar

Saolicite nformacidn a

Instrumentos testo &
Fona Industrial o/B n® :
DB348 Cabrils (Bar

celon
Tel; 83 753 85 20
Fax: 83 753 85 26
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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 la importancia o no de los precalen-
tamientos hasta alcanzar la temperatura de temple
o austenizacién”. Como deciamos en los anteriores
numeros de la revista, si no tomamos algun tipo de
precaucién podemos provocar una distorsién con
riesgo de deformacién e incluso roturas. En esta o-
casién vamos a comprobar a través de un analisis
dilatométrico, cémo se dilata regularmente a me-
dida que aumenta la temperatura y hasta que lle-
gamos al punto de transformacién, a partir del
cual tiene lugar una contraccién, que dura mien-
tras se realiza aquélla y una vez finalizada, prosi-
gue nuevamente la dilatacién (este fendmeno lo
podemos apreciar en la figura 3).
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Figura 3. Curva dilatométrica de un acero.

Si durante el proceso de calentamiento de una pieza
de acero, las temperaturas de dos puntos de la mis-
ma (superficie y niicleo) aumentan a una velocidad
distinta légicamente, las curvas dilatométricas no
coincidiran y por tanto las dilataciones tampoco. Asi
pues veremos como la superficie de la pieza en el
momento de la contraccién, mientras que la otra se
encuentra todavia en la fase de dilatacién (figura 4).

De todos los razonamientos que hemos considera-
do, deducimos la necesidad de que todos los puntos
de una pieza pasen al mismo tiempo por el mismo
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punto de transformacién. Esto se puede conseguir
mediante una elevacioén de temperatura lo suficien-
te lenta para que la difusién de la misma hacia el in-
terior de la pieza se realice inmediatamente. Hoy es
posible establecer de forma controlada y veraz este
control a través de sondas estratégicamente situa-
das en diferentes puntos de la masa de la pieza, a-
provechando los orificios de refrigeracién en el caso
de los moldes, o técnicas diversas que permitan
conseguir estos objetivos, es decir, conseguir una
maxima homogeneidad de temperaturas en todos
los puntos de la pieza, con paradas de espera o pre-
calentamientos previamente estudiados y asi alcan-
zar la temperatura de temple o austenizacién lo
mas homogénea posible en toda la pieza.

No es el momento de hablar de la importancia de un
buen diseno que tenga en cuenta esa homogenei-
dad de masas, asi como la adecuada eleccién del a-
cero, pero no me resisto a dejar de mencionar estos
importantes factores que ayuden a evitar en lo posi-
ble esas tensiones con todas sus consecuencias.
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Air Products anuncia
varias inversiones en Europa

talicos, ha anunciado nuevas inversiones en

el Este de Europa. Por un lado, la compaiiia ha
firmado un acuerdo con Alcoa, en Rusia, para sumi-
nistrar hidrégeno a su planta de aluminio ubicada en
Samara. Como parte de este acuerdo, Air Products
instalara dos generadores de hidrégeno altamente
purificado y se hara cargo de otros dos generadores
existentes on-site. Los nuevos generadores estaran
en funcionamiento en el 2009. Rusia es un mercado
con un importante crecimiento para Air Products. En
este pais la compaiia estd implicada en otos proyec-
tos en la zona de Moscu y la regién de Samara.

Q ir Produts, compania matriz de Carburos Me-

Por otro lado, en Polonia, donde Air Products es el
mayor proveedor de gases industriales, esta refor-
zando su posicién de liderazgo con el anuncio de la
construccién de una planta de llenado de gases en
Warsaw. La construcciéon comenzara en el 2009 y se
espera que la planta esté operativa durante el 2010.
Esta nueva planta estard dotada de las Ultimas tec-
nologias y podra llenar unas 3.000 botellas al dia a u-
na presioén de 200 bar. Esta nueva planta esta disena-
da tanto para el llenado de botellas de todo tipo de
gases medicinales, de gases industriales como el ar-
goén, nitrégeno, oxigeno, diéxido de carbono, mez-
clas de gases y los gases Linx™, la gama de gases
mas avanzada técnicamente en Polonia para solda-
dura, asi como los gases para alimentacién para el
envasado en atmoésfera modificada (EAP).

Esta es la segunda planta para el llenado de gases
que Air Products construye en Polonia. La primera
se inauguré en el 2005 en K’'dzierzyn-Koéle.

TRATER

En Eslovaquia, la nueva planta de hidrégeno alta-
mente purificado en Novaky ha empezado a ope-
rar. Esta planta pemitird aumentar la capacidad de
suministro de hidrégeno a sus clientes en Eslova-
quia, Repiblica Checa, Polonia y Hungria. La plan-
ta complementa las instalaciones ya existentes en
Litvinov, Republica Checa y supondra un apoyo
clave para industrias como el cristal, metal y ali-
mentacién.

Seglin comenta Erwin Zwicky, Presidente para Air
Products de Europa, “Europa del Este y Central son
regiones clave para nosotros ya que registran un
alto nivel de crecimiento. Las inversiones que es-
tamos realizando demuestran nuestra determina-
cién para, junto con la adquisicién de BOC Gazy
que se realizé en el 2007, seguir posicionandonos
como el proveedor nimero uno de gases en Polo-
nia. Nuestra presencia en Europa Central esta cre-
ciendo y ahora mismo contamos con dos plantas
de hidrégeno en Litvinov, Republica Checa y No-
vaky, Eslovaquia. Esto nos permite ofrecer el me-
jor servicio a todos nuestras clientes de esta re-
gion”.

Air Products suministra a clientes de los mercados
tecnolégico, industrial, de la energia y la salud del
mundo entero, a quienes ofrece una exclusiva car-
tera de productos, servicios y soluciones, com-
puesta por gases atmosféricos, gases de proceso y
especificos, productos quimicos de alto rendimien-
to e intermedios quimicos. Fundada en 1940, Air
Products ocupa los primeros puestos en sectores
de crecimiento claves
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Relevo en la Presidencia
del Cluster HEGAN
y nuevo Socio de Honor

osé Luis Osoro, Director General de la empresa

Aernnova Aerospace, ha sido nombrado Presi-

dente de la Asociacién HEGAN, en el marco de
la Asamblea General de la Asociacién celebrada re-
cientemente. José Luis Osoro sustituye en el cargo
a Ignacio Mataix -Director General de ITP-, quien
ha ostentado la presidencia durante los dos ulti-
mos anos.

En este mismo acto, la Asociacién ha nombrado So-
cio de Honor a Juan Ignacio Burgaleta, quien ha par-

o,
-

e e T
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ticipado desde casi los inicios en el Comité de Tecno-
logia del Cluster —creado en 1993- como Secretario, y
como representante de SENER. Ligado a la aerondu-
tica desde los comienzos de esta actividad, a través
de SENER, comienza una nueva andadura profesio-
nal, fuera del sector aeronautico, como Director de
Tecnologia de Torresol Energy, empresa participada
por SENER. HEGAN quiere reconocer con este nom-
bramiento el gran trabajo de Burgaleta en la genera-
cién de cooperacién entre las empresas del Cluster
-grandes y pequenas -y en el lanzamiento y liderato
de propuestas en beneficio del sector.

Las empresas asociadas en HEGAN generaron en
2007 un volumen de negocio de 963 millones de
euros, con un crecimiento superior al 16% con res-
pecto al ano anterior. Esta facturacién representa
el 22% de la industria espanola, que experimentd
en su conjunto un crecimiento durante este perio-
do del 5,2%.

Por su parte, las exportaciones alcanzaron los 684
millones de euros el pasado ano, lo que representa
el 71 por ciento de las ventas totales y supone un
crecimiento del 20%. A su vez, el empleo registré u-
na evolucién muy favorable, con la creacién de
1.169 puestos de trabajo —con un crecimiento del
19%- hasta situarse en 7.273 empleos.

En conjunto, las empresas asociadas en el Cluster
HEGAN suman 80 plantas industriales, de las que 9
estan ubicadas en el extranjero, y el resto se repar-
ten entre el Pais Vasco y diversas comunidades del
territorio nacional.
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Ferroforma-Practical
World / Bricoforma 2009,
referente europeo y lider

en el sector

afo en ferreteria, bricolaje y suministro in-

dustrial, Ferroforma-Practical World / Brico-
forma 2009, y la presencia de firmas extranjeras
ronda ya el 53% del total de los 595 expositores ins-
critos hasta la fecha.

F altan meses para la cita mas importante del

Datos facilitados por Bilbao Exhibition Centre en el
transcurso de un encuentro con la prensa técnica na-
cional e internacional del sector. En el acto han esta-
do presentes José Miguel Corres, Consejero Delegado
de BEC, Angel Pereda, Director de Ferroforma, Hans-
Joachim Kampen, Product Manager Internacional Ei-
senwarenmesse Practical World, de Koelnmesse, Jon
San Martin, Presidente de Herramex, y Jordi Albare-
da, el Director Regional Zona Norte de Leroy Merlin.

La procedencia geografica de las empresas certifi-
ca, una vez mas, la proyeccién exterior de la Feria,
lider del sur de Europa. Los paises que ocupan las
primeras posiciones son: Alemania, Austria, Bélgi-
ca, Canadd, China, Dinamarca, Eslovenia, EE.UU.,
Francia, Holanda, Hong Kong, India, Irlanda, Italia,

Japon, Pakistan, Polonia, Portugal, Reino Unido,
Suecia, Suiza, Taiwan y Turquia.

Ademas, el atractivo internacional de la cita en 2009
se ha visto reforzado por la creacién de la tarjeta Ex-
hibitor+, una iniciativa desarrollada conjuntamente
por Bilbao Exhibition Centre y la Kélnmesse que be-
neficia a los expositores inscritos en ambos certa-
menes, hasta el momento un total de 60.

De este modo, las empresas que han participado en
la Gltima edicién de Einsenwarenmesse/Practical
World, van a disfrutar de importantes ventajas téc-
nicas, de servicio y promocionales en Ferroforma-
Practical World/ Bricoforma gracias a la alianza es-
tratégica firmada por las dos entidades feriales.

Internacionalmente, ademas de contar con los agen-
tes propios de Bilbao Exhibition Centre y con la cola-
boracién de la SPRI, la red de comercializacién se ha
ampliado en esta ocasién gracias a los canales espe-
cificos de Kdlnmesse en Alemania, Austria, Canad4,
Estados Unidos, Gran Bretana, Hong Kong, Japén, Po-
lonia, Republica Checa, Rusia, Singapur y Suiza.

El 19% de los expositores inscritos hasta la fecha acu-
den por primera vez al certamen, un hecho que cons-
tituye uno de los datos mas significativos de la campa-
fia actual de Ferroforma-Practical World/ Bricoforma.

En 2009 se han incorporado un numero significati-
vo de firmas de reciente creacién o empresas cuya
presencia no es habitual en la muestra. Actual-
mente, los sectores con mayor indice de ocupacién
son los de suministro industrial para construccién



y proteccién laboral, herramienta manual, ferrete-
ria y hogar, cerrajeria y herrajes.

El equipo organizador ha puesto en marcha su
campaia de captacién de visitantes compradores
para 2009, estableciendo acuerdos de colaboracién
con asociaciones, grupos de compra y centros de
bricolaje.

Estos ultimos constituyen este ano uno de los ejes
principales de la accién, a través de la cual se ofre-
ce a la entidad y sus asociados la gestién de la visi-
ta en condiciones preferentes y con unos servicios
especiales (facilidades de reunién, tarjeta VIP, a-
creditacién automatica, autobus para profesiona-
les, etc.).

Cuando faltan unos meses para la celebracién del
certamen, ya han confirmado su participacién AN-
COFE, COANFE, COARCO, COFEDAL, COFEDEVA, CO-
FERDROZA, COFERPAL, LAS RIAS, UNIFE, CADE-
NAS88/EHLIS/HABITACLE, CECOFERSA, CAFER,
FERCODIS, FERGRUP, CIFEC, COFAC, COFEDAS, COIN-
FER, UNIFERSA, FERROBOX/NIREO, GRUPO PRESION,
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GRUPO GCI, NEX005, UCAF, BRICOGROUP, LEROY
MERLIN, IRUNA, AFM (MALAGA),

GREMI, FEDAFE y GREMIO CARPINTEROS CATA-
LUNYA, entre otros. Un gran numero de ellos orga-
nizaran durante los dias de celebracién del evento,
reuniones y asambleas que convocaran a un eleva-
do numero de asociados y ferreteros en el Bilbao
Exhibition Centre.

La visita de representantes del maximo nivel durante
la anterior edicién de la feria permite anticipar un ni-
vel de respuesta 6ptimo en la campaiia actual, en la
que estan incluidas empresas y asociaciones como E-
DRA, LEROY MERLIN, WSM ASSOCIATION OF STEEL
AND METAL PROCESSING INDUSTRY, BRICOALLIAN-
CE, BHB, IHA, IRONSIDE HARDWARE ALLIANCE, EU-
ROCRAFT, OBI, TOOM, HORNBACH, HAGEBAU, HELL-
WEG, GLOBUS, EDE, KING FISHER, BAUHAUS, AKI
BRICO, MR. BRICOLAGE, HOME DEPOT, BRICODEPOT,
SOCODA, y LUNA VERKTYG & MASKIN AB, HUBO, IZI
PORTUGAL, PUNTOLEGNO, NOMI, NECOM]IJ... Por ul-
timo, para el programa de delegaciones se esta traba-
jando en un total de 58 paises.
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Sistema de seguridad automatico
para laboratorios ALSS

Por David Agusti Montins, KROMSCHROEDER

sionales en los cuales se realicen trabajos

con gases combustibles, como por ejemplo
calentamiento con mecheros Bunsen, se requiere
de un sistema de seguridad segin la normativa EN
13611, EN 1634 y EN 298 asi como estandares ale-
manes DVGW G621 (Instalacién de gas en laborato-
rios) y DVGW G634 (Equipos de seguridad para co-
cinas comerciales).

T anto en laboratorios escolares, como profe-

Kromschroeder, dispone de un sistema capaz de
desarrollar las tareas de seguridad y control nece-
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sarias para el cumplimiento de estas normativas,
haciendo el trabajo de laboratorio més seguro para
aquellos que lo utilizan.

Este sistema estd compuesto de un tren de valvu-
las de seguridad VCL y una unidad de control de la-
boratorio LCU.

El conjunto VCL, se compone a su vez de una doble
valvula electromagnética, una de Bypass para ven-
teo y un sensor de presién. Puede ser utilizado con
Gas Natural o GLP.

El sistema de seguridad ALSS, realiza de forma auto-
matica una comprobacién para detectar fugas en la
instalacién, detectar estanqueidad en las valvulas y
comprobar que la presién de entrada sea correcta
antes de cada inicio.




Adicionalmente, protege contra
usos incorrectos de los usuarios,
de tal manera que se impide el
paso de gas sin combustionar a
la sala cuando una llave se en-
cuentra abierta.

Funcionalmente, el ALSS reali-
za la siguiente secuencia: Pri-
mero se conecta la unidad de
control LCU, la cual realiza una
serie de comprobaciones inter-
nas como tipo de gas y rango
de presiones de entrada.

Seguidamente revisa, median-
te el sensor de presién si existe
presién a la entrada, para poste-
riormente realizar una compro-
bacién de la estanqueidad en
busca de fugas en los puntos de
consumo o en la misma instala-
cién.

Si estas comprobaciones son co-
rrectas, activa la valvula electro-
magnética principal y se mantie-
ne a la espera de ordenes de
apertura y/o cierre de la segunda
electrovalvula de clase A o de las
diferentes valvulas de los puntos
de consumo.

LCU = Unidad principal de con-
trol

NTA = Paro de emergencia

VCS = Doble electrovalvula
central

VCL = Grupo de seguridad de
laboratorio

Esta unidad LCU, permite con-
trolar de forma remota, tanto el
grupo de doble electrovalvula
central como el grupo de segu-
ridad de laboratorio, pudiendo
visualizar en la pantalla LCD
del mismo, los pardmetros y su
configuracién.
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Analizadores de oxigeno -
teoria y aplicacion

Traduccién de ENTESIS technology

itech utiliza dos tipos de sensores en sus a-
H nalizadores de oxigeno. Existen varios mo-

delos que cubren las necesidades en la gran
variedad de aplicaciones donde se utilizan estas
técnicas. Esta nota técnica describe la teoria de fun-
cionamiento de los 2 tipos de células utilizadas (cé-
lula galvénica o célula de zirconio) y explica algunas
de las ventajas y limitaciones de cada una.

CELULAS DE ZIRCONIO - COMO FUNCIONAN

El sensor de zirconio de Hitech para oxigeno (ver fig.
1) es un elemento de éxido de zirconio con forma de
tubo cerrado por un extremo que estd recubierto in-
terna y externamente por electrodos porosos de
metal, normalmente platino. A temperaturas por
encima de los 400 °C el zirconio es conductor de los
iones de oxigeno, generando una diferencia de po-
tencial entre ambos electrodos. El valor de la ten-
sién depende de la diferencia entre las presiones

[ ) Salid dn dn il
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parciales de oxigeno de la muestra y del gas de refe-
rencia (generalmente aire) y se determina mediante
la ecuacién de Nernst:

2,303 RT P1
Salida de la célula = . log

4F P2

Donde:

R = constante molar del gas.

T = temperatura absoluta de la célula en °K.
F = constante de Faraday.

P1 = presién parcial del oxigeno del gas de referen-
cia (aire en la mayoria de los casos).

P2 = presién parcial del oxigeno en la muestra.

Por tanto, con aire en ambos lados de la célula, la
tensién de salida es cero (logl = 0).

El electrodo de referencia es negativo con respecto
al electrodo de la muestra en concentraciones de
oxigeno superiores que las del aire y es positivo
para concentraciones inferiores. Segtn la aplica-
cién, se puede utilizar como referencia el electrodo
interno o el externo. El voltaje de salida se procesa
electrénicamente para obtener sefiales aptas para
indicadores o equipos de control.

CELULAS GALVANICAS- COMO FUNCIONAN

La célula es una bateria metal/aire de difusién li-
mitada segin se muestra en la Fig. 2. El oxigeno en
la muestra se difunde a través de la barrera y al-
canza el catodo. Aqui es reducida a iones de hidro-
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Fig. 2

xilo que pasan a través del electrolito para oxidar
el anodo de metal.

Cuando se cierra el circuito catodo/dnodo se genera
una corriente proporcional al ratio de consumo de
oxigeno.

La célula estara operando en lo que se considera u-
na condicién de cortocircuito. Dado que el ratio en
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que el oxigeno alcanza el catodo esta limitado por
la barrera de difusién, la corriente de la célula es
funcién directa de este ratio, que a su vez es fun-
cién directa de la concentracién de oxigeno en la
muestra. Las ecuaciones generales de la célula son
las siguientes:

Reaccién en el anodo:
2Pb + 40H = 2PbO + 2H,0 + 4 ¢~

Reaccién en el catodo:
0,+2H,0+4¢ =40H "

Reaccidn total en la célula:
2Pb + O, = 2PbO

Salida(pA) =K log (1/1-C)

Donde K es una constante y C es la presién parcial
del oxigeno en la muestra. Para “ppm” y medidas
de porcentaje hasta 25%, normalmente es adecua-
da una aproximacioén linear aunque todos los ana-
lizadores con microprocesador de Hitech lineali-
zan exactamente.

Teenymat Aceros, S.L.
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Las células de tipo “E” operan de una forma un poco
diferente. Esto permite medir el oxigeno en mues-
tras que contienen elevadas cantidades de diéxido
de carbono. Es lineal hasta 100% y proporciona mili-
volts en vez de una salida de corriente.

Al ser baterias con anodos consumibles, estas célu-
las tienen una vida finita que varia segun el tipo: “L”
(para ppm) 25.000 horas de porcentaje de oxigeno;
“N” (habitualmente para 200 ppm hasta 25%) 100.000
horas de porcentaje de oxigeno; “E” (hasta 100% en
mezclas de gases neutros y poco acidos) 1.000.000 de
horas de porcentaje de oxigeno.

Las horas de porcentaje de oxigeno se refieren a la
esperanza de vida de la célula si trabaja con el por-
centaje de oxigeno indicado. Si tiene que analizar
porcentajes mas elevados, su vida se acortard, y si
son mas bajos, se alargara. Por ello es importante e-
legir el tipo de célula adecuado al porcentaje a me-
dir.

Al elegir el tipo de célula adecuado para cada apli-
cacién, los factores mas importantes a tener en
cuenta son:

a) laelevada temperatura que requiere el zirconio,
que puede producir cambios en la composicién
de la muestra.

b) la velocidad de respuesta: los sensores galvani-
cos son mucho mas lentos que los de zirconio.

COMPARACIONES - CELULAS DE ZIRCONIO
Y GALVANICAS

Cuando se utilizan células de zirconio, el gas de
muestra debe calentarse a la temperatura de ope-
racién de la célula, tipicamente en presencia de
platino. Estas condiciones normalmente supon-
dran que cualquier componente en la muestra que
pueda reaccionar, reaccionard. Por tanto, si hay hi-
drégeno, monéxido de carbono y/o material orga-
nico, éstos reaccionaran con el oxigeno que esté
presente y por tanto reduciran los niveles de oxige-
no medidos por la célula.

La célula por tanto modificara las mezclas que
contengan estos componentes y no serd posible la
medida real de oxigeno “libre” presente en una
muestra fria. Sin embargo, este efecto puede ser
muy util en el caso de atmésferas de hornos de tra-
tamientos térmicos dado que la muestra que se ex-
trae se analiza en condiciones muy similares a las
que prevalecen en el proceso. Al comprobar la
muestra antes de introducirla en el horno, se po-
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dré adoptar una accién correctiva antes del final
del proceso si la calidad disminuye.

Las células de zirconio también pueden analizar
muestras calientes directamente del proceso, una
gran ventaja en el caso de muestras en las que el
enfriamiento causa condensaciones, como por e-
jemplo los gases de combustién por los elevados
contenidos en sulfuros. Hitech puede suministrar
instrumentos con células que tienen electrodos no
cataliticos. Este tipo de células son particularmen-
te Utiles para monitorizar los niveles de ppm de o-
xigeno en presencia de niveles muy bajos de com-
bustibles. Estas condiciones ocurren a menudo con
el nitrégeno y el argén producidos en plantas de li-
cuacién de aire.

El rango dindmico de las células de zirconio es muy
amplio, pudiendo ser de 23 décadas para los usos
mas précticos. Su velocidad de respuesta es muy
rapida ya que pueden responder a un cambio brus-
co de niveles de porcentaje hasta niveles de ppm
en unos segundos. La necesidad de calentar el sen-
sor utilizando circuitos de control de la temperatu-
ra precisos hace que los analizadores de célula de
zirconio sean mas caros que los de tipo galvanico,
ademads de requerir un tiempo de calentamiento
de 10 minutos. (Nota: este tiempo es para los sen-
sores de Hitech, otros analizadores acostumbran a
tardar mas).

Las células galvanicas, dado que operan a tempera-
tura ambiente, miden el oxigeno “libre” en muestras
que también contienen otros materiales oxidables.
Se pueden analizar la mayoria de los gases benignos
pero se deben evitar los gases corrosivos y altamen-
te oxidantes. Existen 3 versiones diferentes para cu-
brir concentraciones de 100% hasta bajos niveles de
ppm. Las células galvanicas no necesitan circuitos
de mucha corriente como los calentadores de la cé-
lula de zirconio. Por ello, existen instrumentos por-
tatiles alimentados a bateria con este tipo de sensor.

A pesar de envejecerse, las células galvénicas tie-
nen un tiempo de vida muy aceptable y son faciles
y econ6émicas de reemplazar. La velocidad de res-
puesta es bastante mas lenta que las células de zir-
conio, especialmente cuando cambian de niveles
porcentuales a niveles de ppm. Sin embargo, si se
comparan con la velocidad de respuesta de otros
sensores “frios”, la velocidad es mayor.

Hitech dispone de analizadores con una técnica de
célula dual que mejora la velocidad de respuesta
significativamente.
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Tratamientos térmicos sobre metales
(férricos-no férricos) utilizando vidrio
comun sodico-calcico

Por Antonio Sorroche Cruz'; Asuncién Dumont Botella?, M* Angeles Villegas
Broncano?®; Jorge Alberto Durdn Sudrez' y Rafael Peralbo Cano*

', Departamento de Escultura. Universidad de Granada.
2, Grupo de Investigacién HUM-629. Universidad de Granada.
*. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).

Resumen

El presente trabajo forma parte de los resultados
obtenidos por el Grupo de Investigacién HUM-629
de la Junta de Andalucia en materia relativa a los
tratamientos que se hacen para fundicién esculté-
rica. En este caso se estdn desarrollando nuevos
procedimientos de acabados para soportes metali-
cos (férricos y no férricos) asi como para otros me-
dios técnico-artisticos, donde la fundicién de ma-
teriales es indispensable. Los acabados que se
proponen son de naturaleza vitrea, los cuales son
aplicados a los diferentes soportes metdlicos en
formato sélido. Posteriormente a un tratamiento
térmico quedan depositados en la superficie del
metal, interaccionando en algunos casos las dife-
rentes superficies. La investigacién de este trabajo
estd mas desarrollada, por el momento, en la pro-
pia naturaleza del recubrimiento vitreo, consegui-
do gracias a un laminado de dos materiales
comunes tales como: vidrio comun silicatado, s6-
dico-célcico y espejo comun, ambos de produccién
industrial. Estos materiales se interponen en for-
ma de “sandwich”, los cuales tras un recocido a
temperaturas medias de 700-800 °C generan una
reaccién reductora de las sales metdlicas (Cu-Ag)
con efectos cromaticos en gamas amarilla y amari-
lla rubi. Asi mismo se presentan las curvas térmi-
cas mas adecuadas de calentamiento-enfriamien-
to para la correcta fusién de los materiales vitreos,
asi como para evitar fenémenos de reordenacién
cristalina que puedan generar imperfecciones en
la superficie de los vidrios neoformados.
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Introduccién, antecedentes y objetivos

Los procesos de coloracién a los que se refiere esta
invencién tienen su origen en los trabajos de inves-
tigacién cientifica llevados a cabo sobre el desarro-
llo de coloracién en muestras de vidrio mediante
tratamiento térmico de un apilamiento, constituido
por una primera hoja de vidrio comun sédico calci-
co, un espejo y una segunda hoja de vidrio comtn
sédico célcico. Estos ensayos experimentales se lle-
varon a cabo bajo distintas condiciones en cuanto a
temperatura de tratamiento del apilamiento, espe-
sor de las hojas de vidrio comtn, espesor del espejo
y posicién del espejo respecto a la cara de espejado.

El estudio cientifico y técnico del mecanismo de
coloracién producido en las muestras menciona-
das supone un objetivo de interés para el grupo de
investigacién HUM-629, por tratarse de la colora-
cién producida por nanoparticulas metélicas no-
bles como el cobre y/o la plata, que estan presentes
en las caras de espejado de los fragmentos de es-
pejo utilizados para la obtencién de las muestras.
Dicha tematica corresponde, ademas, a una linea
de investigacién de creciente interés y sentido in-
novador, como procedimiento de coloracién, tanto
para fines artisticos como tecnolégicos.

Estos procesos pueden aportar al campo del cono-
cimiento las siguientes novedades: obtencién de
coloraciones en la gama de los amarillos puros en
vidrios preparados por fusién convencional (vi-
drios amarillos rubi de plata). Permite aplicar estas



coloraciones en piezas de relieve o exentas. Sim-
plifica los procesos en la obtencién de color y tex-
tura. Define resultados plasticos en la masa vitrea
y, eventualmente metalica, imposibles de obtener
por cualquier método tradicional. Establece su pro-
pio lenguaje expresivo, que puede variarse mani-
pulando adecuadamente las interacciones que se
consolidan en la masa vitrea en el propio proceso
de obtencidn de la obra artistica, en su caso.

Materiales y métodos

El proceso de realizacién de piezas escultéricas
propuesto en el presente trabajo de investigacién
se lleva a cabo en las siguientes fases, tanto si inte-
raccionamos con soportes metdlicos como si se
prescinde de ellos.

La primera fase consistira en el disefio de la obra ar-
tistica y preparacién del vidrio y los componentes
para su posterior integracién. Tras la definicién de
los materiales, asi como sus posibles ensayos se pro-
grama la curva de calentamiento-enfriamiento de a-
cuerdo con las caracteristicas de la obra (Fernandez,
1991). Se procede al horneado de los materiales a las
temperaturas definidas, mantenimiento de condi-
ciones térmicas, bajada rapida de la temperatura, en
su caso y control de su enfriamiento estable.

La elaboracién de la obra escultérica requiere el di-
seno de la propuesta que se pretende reproducir,
utilizando los materiales apropiados de acuerdo
con los objetivos plasticos de la pieza escultérica
(Sorroche, 1998). El material base esta constituido
por vidrio comun sédico calcico y los elementos a
integrar por un fragmento de espejo.

El procedimiento a seguir consiste en cortar los e-
lementos que constituyen la obra a realizar y dis-
ponerlos adecuadamente en el interior del horno
evitando cualquier tipo de contaminacién. Para e-
llo, estos materiales han de ser escrupulosamente
desgrasados y situados en fibras especiales trata-
das con productos desmoldeantes, que impidan u-
na eventual adherencia cuando se alcance la tem-
peratura de reblandecimiento de los vidrios y que
permite la integracién-reaccién de los mismos (ver
Fig. 1y Fig. 2).

La programacién de la curva de calentamiento-en-
friamiento se realiza de acuerdo con las caracteris-
ticas de la obra, tipo de horno, dimensiones de las
piezas de vidrio y espesor de los mismos. Estas va-
riables seran factores determinantes para definir
una correcta programacién de la curva.
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Fig. 1: Disposicién original de las piezas de vidrio comiin sédi-
co-cdlcico y el espejo comtin antes de su fusion sobre la superfi-
cie metdlica.
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Fig. 2: Esquema de la disposicién de los diferentes materiales
componentes de esta investigacion.

BRARE e TALGA

El proceso de horneo programado requiere un
buen conocimiento del comportamiento de la dis-
tribucién de las temperaturas en el interior del
horno (Kervin et al., 1997). En el proceso de horneo
se produce la fusién de los fragmentos de vidrio y
de espejo hasta formar un Ginico elemento aglome-
rado de vidrio que se caracteriza por el redondea-
miento de las superficies y la perfecta integracién
de sus componentes (ver Fig. 3).
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Fig. 3: Esquema de los componentes de esta investigacién tras
el proceso de horneo necesario para su fusion.
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Fig. 4: Curvas térmicas del proceso de fusién del vidrio comtin sédico-cdlcico-espejo sobre la superficie del metal. La franja azul repre-
senta el drea de desvitrificacién-cristalizacién. Por ello la bajada y subida de temperatura tras la fusién del vidrio evita posicionarse en

el rango 680-730 °C.

Es requisito esencial de la fusién que las distintas
piezas de vidrio sean compatibles entre si, es decir,
que tengan el mismo o parecido coeficiente de dila-
taciéon térmica (Cumming, 1997). De esta forma, las
posibilidades de la técnica propuesta son ilimitadas.

Alcanzada la temperatura necesaria para el proce-
so de reblandecimiento se provoca una bajada ra-
pida de la temperatura, a fin de evitar la desvitrifi-
cacién. Ello se consigue con la apertura de la
puerta del horno durante el tiempo necesario. El
fenémeno de la desvitrificacién se produce cuando
el vidrio permanece estatico a elevadas temperatu-
ras en el interior del horno, siendo la consecuencia
mas visible la pérdida de propiedades vitreas y del
caracter amorfo y la evolucién a un estado cristali-
no. Por ello se requiere reducir el tiempo que la o-
bra de vidrio permanece a altas temperaturas.

El periodo final comprende el enfriamiento total de la
pieza y consecuentemente su estabilizacién térmica
y mecanica. Esto se consigue atendiendo al tramo fi-
nal de la curva (ver Fig. 4) que, segin los casos, se ob-
tiene por inercia térmica o programando los tiempos
de calentamiento y enfriamiento (ver Tabla 1).

Resultados-discusién

Los resultados de esta investigacién sirven de par-
tida para el estudio y andlisis de nuevos procedi-
mientos de acabados de naturaleza vitrea para so-
portes metdlicos, tanto férricos como no férricos,
asi como para otros medios técnico-artisticos, don-
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Tiempa (horas) AT+ (RC) AT-[F0)
0 30

24 200

48 G40

72 840
72.03 240
73.03 B30
T4.03 240
92.03 450
112.03 300
1241013 Al

Tabla 1: Valores térmicos empleados para
la fusién-interaccion de los materiales su-
jeto de este estudio.

de la fundicién de materiales es indispensable. En
este sentido, se han obtenido coloraciones y efec-
tos cromdticos en una amplia gama de los amari-
llos en vidrios preparados por fusién convencional
(vidrios amarillos rubi de plata).

Estas coloraciones se han obtenido mediante trata-
miento térmico por apilamiento de hojas de vidrio
comun silicatado, sédico-célcico y espejo comun,
ambos de produccién industrial (Halem, 1996), colo-
cados sobre superficies metdlicas. Dicho efecto sur-
ge tras el recocido a temperaturas medias de 700-800
°C en hornos especificos del “sandwich” menciona-
do anteriormente, generandose una reaccién reduc-
tora de las sales metdlicas (Cu-Ag) con efectos cro-
maticos en gamas amarilla y amarilla rubi (ver Fig.
5). En este tratamiento térmico, estas sales metdlicas
presentes en el espejo comun interactta con el vi-



drio comun silicatado sédico-calcico, quedando am-
bos depositados en la superficie del metal, adhirién-
dose a su vez a la superficie metélica de base. Ello
posibilita, por tanto, la experimentacién de colora-
ciones caracterizadas por la ausencia de pigmentos
de cualquier tipo, simplificando el proceso de colora-
cién a un sistema de monococcién.

Se ha incrementado, por tanto, el sentido innova-
dor del procedimiento de coloracién mediante un
método practico y seguro, atendiendo a la recicla-
bilidad de materiales comunes y posibilitando aca-
bados vitreos sobre metales tanto para fines artis-
ticos como tecnolégicos.

Fig. 5: Efectos cromdticos en gamas amarilla y amarilla rubf del
espejo y el vidrio obtenidos tras el proceso de horneo sobre la
superficie del metal.
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PERTEGAZ presenta
su nuevo catalogo
de sistemas de control

equipos completos para el control, monitori-

zacién y regulacién de procesos industriales,
lanza al mercado su nuevo catdlogo de productos y
servicios en sistemas de control.

P ERTEGAZ, especialista en instrumentacién y

Se trata de una elegante y sobria presentacién, bajo
el lema “Nuevos tiempos en Control y Regulacién,
en la cual la firma plantea sus servicios como puen-
te al futuro en Ingenieria de Control”. El catdlogo a-
borda todas las actuales areas de negocio y produc-
tos de PERTEGAZ, desde sensores/transmisores,
instrumentacién digital, valvulas de regulacién,
valvulas todo o nada, electrovalvulas, centraliza-
cién y monitorizacién; deteccién de gases y calibra-
ciones e instrumentacién portatil de medida.

Con el paso de los anos, la empresa ha ido anadien-
do los servicios y tecnologias més punteros a su ac-
tividad, en base a las experiencias adquiridas. En la
actualidad, sus servicios incluyen la realizacién de
proyectos integrales, desde la ingeniarizacién hasta
la puesta en servicio, cubriendo siempre las necesi-
dades especificas de sus clientes. Esto es, tanto el
estudio como el asesoramiento, montaje, instala-
cién, puesta en marcha del proyecto y el servicio
post-venta. Como complemento, ofrece también la
calibracién de instrumentos y sensores desde su
propio laboratorio, creado para esta finalidad.

Los productos de PERTEGAZ, comercializados en
exclusiva, pertenecen a marcas de gran prestigio
internacional, con aplicacién multisectorial en to-
do tipo de empresas. Asi, por areas de actividad,
estos pueden desglosarse en grandes familias o di-
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visiones: a) Instrumentos de control, b) monitori-
zacién de procesos, y ¢) Valvuleria de control.

En la primera familia, Intrumentos de control, figu-
ran los sensores y transmisores (de temperatura,
humedad, presién, nivel, posicién, fuerza, etc.), que
envian la sefial en el proceso industrial a través de
la instrumentacién convencional (indicadores, re-



guladores, relés estaticos, registradores, convertido-
res, etc.) o instrumentacién centralizada (PLC's, PC's
industriales, monitores, etc.),

La monitorizacién de procesos, se basa en el desa-
rrollo de software industrial propio (Scada, etc.),
que se completa con el disefio y programacién per-
sonalizados en el mismo Departamento Técnico.

La Valvuleria de control, representa su otra divi-
sién de productos. En ella, se incluyen desde las
véalvulas ON-OFF (eléctricas y neumaticas) y las
valvulas de regulacién (eléctricas y neumadticas).

Entre las marcas representadas por la compania fi-

guran:

e BIELER+LANG GmbH (Alemania): detectores de
gas toxicos y deflagrantes.

e COPA-DATA GmbH /Austria: software industrial.

e CONFLOW Spa /Italia: valvulas neumaticas de re-
gulacién.

e ELLAB a/s / Dinamarca: medidores de procesos
de esterilizacién.

¢ GEFRAN Spa /Italia: reguladores e indicadores de
temperatura, transmisores de presién, de posi-
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cién y de fuerza, equipos de automatizacién para
maquinaria, variadores de velocidad.
e HUBA CONTROLS /Suiza: transmisores de pre-
sién.
e OMAL Automation / Italia / Valvulas neumaticas
ON-OFF.
OHKURA /Japén y HONEYWELL /Gran Bretana.
registradores de procesos.
REGELTECHNIK KORNWESTHEIM GmbH (RTK) /
Alemania: valvulas eléctricas de regulacién.
ROTRONIC AG /Suiza: medidores y transmisores
de humedad y temperatura.
e SGM Srl /Italia: Transmisores de nivel.
e SIRAI Spa /Italia: Electrovalvulas.
e STS AG /Suiza : Transmisores de presién y nivel.

En cuanto a los sectores de actividad en donde
PERTEGAZ tiene una presencia mas destacable,
pueden mencionarse: la Industria Farmacéutica, la
Alimentacion, el Sector del Plastico, la Metalurgia,
el Sector del Papel y, derivado de la fuerte acepta-
cién de sus servicios y de las enormes posibilida-
des de desarrollo, recientemente también el Sector
de las Energias Renovables.

ESPECIALISTA EN TRATAMIENTOS
TERMICOS Y COMBUSTON

Sunilas de axigesn
para Tratarmicnios
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La multinacional holandesa AIMT
apuesta por Espana

para su nueva factoria

de tratamientos superficiales
para piezas de aluminio

albert Industries Material Technologies
A (AIMT), multinacional holandesa centrada

en las areas de tratamiento térmico y su-
perficial, ha seleccionado Espana para la puesta en
marcha de una nueva factoria de recubrimientos
industriales para aleaciones de aluminio (Hart-Co-
at®), desde la que trabaja para los sectores de ae-
rondutica y automocién, entre otros. AIMT cuenta
con una red de 50 factorias que operan en los prin-
cipales centros industriales de Europa.

La valoracién del potencial econémico y de desa-
rrollo de la industria de aerondutica y automocién
en Catalufia ha determinado la ubicacién de la
nueva planta, denominada AIMT Traterh, en
Montcada i Reixac (Barcelona).

La vocacion de trabajo de AIMT Traterh estd orien-
tada a sectores que requieren cualificaciones muy
exigentes como el aerondutico, en el cual cuentan
con una dilatada experiencia dentro del grupo, tan-
to a nivel espafiol como europeo. Asi, para operar en
aerondutica, la compania ha iniciado ya las gestio-
nes para la obtencién de las certificaciones de cali-
dad y homologaciones especiales de este sector. La
factoria dirigird también su actividad a los sectores
de automocién, naval y defensa, cuyas piezas y
componentes deben soportar en muchos casos con-
diciones extremadas de desgaste y corrosion.

AIMT Traterh en Montcada i Reixac se convierte en
la séptima compaiiia del grupo en la peninsula.
Dispone en Cataluna de unas innovadoras instala-
ciones, totalmente automatizadas, para realizar el
proceso (Hart-Coat®), donde ocupa una superficie
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de 2.000 metros cuadrados en el Poligono Indus-
trial Pla d ‘en, en el que trabajan inicialmente 30
personas. La planta cuenta con equipos con las ul-
timas tecnologias para realizar tratamientos de a-
nodizado técnico y anodizado duro, adema3s de
procesos especiales HC-plus que incorpora PTFE,
creando de esta forma superficies autolubricadas y
al mismo tiempo con alta dureza y resistencia al
desgaste.

Posteriormente, en una segunda fase, la nueva
compaiiia habilitard también la actividad de trata-
miento térmico por induccién, el cual se esta lle-
vando a cabo actualmente en Traitesa, ubicada en
Llica de Vall (Barcelona).

Con esta ultima incorporacién, AIMT consolida u-
na oferta global en Europa de tratamientos térmi-
cos y superficiales, utilizados para el perfecciona-
miento del material. Entre los puntos fuertes de la
oferta de AIMT se encuentra la combinacién indi-
vidualizada de varios procesos seguin los requeri-
mientos del cliente para conseguir las condiciones
optimas de uso de los materiales en condiciones
extremas y con esfuerzos mecénicos elevados.

Hart-Coat®

(Hart-Coat ®), es un recubrimiento industrial para
aleaciones de aluminio patentado por el grupo
AIMT. Confiere propiedades especificas a las pie-
zas tratadas, como una dureza excelente, gran ais-
lamiento eléctrico, excelente adhesién, elevado
aislamiento térmico, gran precisién dimensional,



propiedades antifriccién 6ptimas y alta resistencia
al desgaste y a la corrosién.

El recubrimiento industrial (Hart-Coat ®), también
conocido como HC es un tratamiento electrolitico
de sustratos de aluminio, durante el cual se forma
una capa de 6xido de aluminio dura y gruesa. El
propésito esencial de este tratamiento de superfi-
cies es proporcionar proteccién contra el desgaste
y la corrosioén, asi como las mejoras funcionales de
los componentes de casi todos los sectores indus-
triales. El proceso se corresponde con la ISO 10074.

Los tratamientos posteriores aplicados tras el
Hart-Coat ®, como HC-Plus y HC plus 2 permiten a
las capas Hart-Coat ®, alcanzar especificaciones
particularmente exigentes a la fricién.

Grupo AIMT

La multinacional AIMT engloba a empresas con di-
latada experiencia como AHC, fundada a mediados
del siglo pasado. Actualmente cuenta con una ex-
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tensa red compuesta por 50 factorias, repartidas
entre Alemania, Francia, Holanda, Reino Unido,
Suiza, Austria, Suecia, Dinamarca, Polonia y Espa-
ia, en las que realizan mas de 100 procesos distin-
tos de tratamientos térmicos y superficiales, fruto
de su intensa estrategia de expansiéon mediante
crecimiento orgénico y adquisiciones de empresas.

El grupo AIMT pertenece a su vez al holding holan-
dés Aalbert Industries, que cuenta con una planti-
lla de 10.900 trabajadores, de los cuales 1.563 ope-
ran en Holanda y el resto en otros paises. En 2007
alcanzé una cifra de negocio de 1.700 millones de
euros, con un crecimiento del 18 por ciento con
respecto al ejercicio anterior. En el drea de tecnolo-
gla de materiales (AIMT) trabajan 2.600 empleados
actualmente.

AIMT Traterh Montcada i Reixac se suma con su
presencia en Cataluna a las factorias consolidadas
en el resto de Espana, entre las que se encuentra
Industrias TEY, especializada en tratamientos tér-
micos.
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EUVE, Grupo TTT y Sisteplant
nuevos socios del Cluster
Aeronautico y Espacial Vasco

HEGAN

Vasco, HEGAN, ha incrementado su capaci-

dad de generar cooperacién con la reciente
incorporacién de las empresas Grupo TTT y Siste-
plant, y el centro tecnolégico EUVE. HEGAN pasa a-
si a contar con un total de 36 entidades asociadas,
que operan en las areas de fabricacién de estructu-
ras, motores, espacio y sistemas y equipos, inge-
nieria, diseflo, software de gestién y produccién, a-
si como ensayos y mantenimiento.

E 1 Cluster de Aerondutica y Espacio del Pais

El Grupo TTT ha pertenecido a la asociacién desde
sus comienzos a través de las empresas Trata-
mientos Térmicos TTT e Iontech especializadas en
tratamientos térmicos de motores y estructuras, y
en recubrimientos cerdmicos y proyeccién por
plasma. Ahora, a través de su nueva planta Ikan-
Kronitek, incorpora a su cadena de valor de trata-
mientos térmicos y superficiales aeronauticos, los
recubrimientos de cromoduro y rectificado y lape-
ado de piezas. Grupo TTT concentra la oferta de to-
dos los procesos especiales para el sector aeronau-
tico que llevan a cabo estas empresas en un Unico
interlocutor.

El grupo guipuzcoano cuenta con una plantilla de
164 personas en el negocio de la subcontratacién y
una facturaciéon de 20 millones de euros, de los
cuales un 10% procede del negocio aerondautico,
cuya importancia estd incrementandose de mane-
ra notable en el grupo en los dltimos anos. La in-
versién en un nuevo equipo de Shot-Peening para
la planta de IkanKronitek y la homologacién de és-
ta por empresas francesas fabricantes de trenes de
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aterrizaje apuntala el proyecto de internacionali-
zacién del grupo.

Por su parte, Sisteplant opera en la industria aero-
néutica desde 2002. La ingenieria especializada en
lean manufacturing y tecnologias de fabricacién, y
ubicada en Zamudio, se ha involucrado de manera
importante en este sector trabajando con EADS,
Airbus y la industria auxiliar. Entre los ultimos tra-
bajos destaca el diseno de flujos en la planta de
Airbus Illescas, donde se fabrica el estabilizador
horizontal del A380 en materiales compuestos. Sis-
teplant ha redefinido asi los flujos de produccién
del centro de excelencia de Airbus, con lo que ha
conseguido aumentar su competitividad al reducir
el periodo de maduracién del proceso en un 50%.

Sisteplant aborda ahora un proyecto puntero de I+D
promovido por el INTA, que desarrolla la primera a-
eronave hibrida de avién y helicéptero no tripulada
del mundo (HADA), aportando un novedosos siste-
ma de mantenimiento que permite el diagndstico en
vuelo, con comunicacién a segmento tierra. La em-
presa cuenta con un equipo de 120 personas de 10
nacionalidades diferentes distribuidas por todo el
mundo, de las cuales 90 trabajan en Espana. Su fac-
turacién es superior a los 7 millones de euros.

La fundacién alavesa EUVE, European Virtual Engi-
neering Technological Centre, constituida como
centro tecnolégico en 1998, se introdujo en la aero-
ndautica en 2003. Actualmente esta area representa
un 5% de su cifra de facturacién, situada en 3,5 mi-
llones de euros, si bien el objetivo es incrementar
su actividad en este mercado.
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Su proyecto estrella en este campo es HEGATEK,
un proyecto estratégico, junto a CTA y la UPV/EHU,
con el objetivo de establecer una plataforma tecno-
légica de avidnica de alto nivel en el Pais Vasco,
que permita desarrollar nuevas tecnologias en este
sector. Las tecnologias desarrolladas por este con-
sorcio se encauzaran para desarrollar el proyecto
PLATINO promovido por el INTA. EUVE también
toma parte en proyectos de Airbus Toulouse y Bo-
eing Wichita, entre otros.

Los tres nuevos socios se suman al esfuerzo por
dar respuesta en cooperacién a los retos estratégi-
co del Cluster de Aerondutica y Espacio del Pais
Vasco, HEGAN, con la voluntad de mejorar la com-
petitividad de la industria aerondutica y espacial.

Las empresas agrupadas en HEGAN
generaron el 22% de la industria espanola

La asociacién HEGAN estd constituida por las gran-
des empresas Aernnova, ITP y SENER, grupos em-
presariales, y una amplia red de pequenas y me-
dianas empresas. Asi, ademds de las tres
fundadoras forman parte de HEGAN hoy Aciturri
Aerondutica, ADS, Aeromec, Aerospace Enginee-
ring Group, Aeroteam, Aibe, Altran Technologies,
Aratz, Astorkia, Ayzar, BurdinBerri, Burulan, DMP,
Electrohilo, Grupo TTT, Lazpiur, Mesima, Metral-
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tec, Microfusién de Aluminio, Novalti, Nuter, PCB,
Qaes, Sisteplant, Siegel, SK10, Tecnasa, TEY, TPS y
WEC. Completan el Cluster el Centro de Tecnologi-
as Aeronduticas —-CTA-, dedicado integramente a
actividades aeroespaciales, EUVE y Tecnalia Aeros-
pace.

En conjunto, las empresas asociadas en el Cluster
HEGAN suman 80 plantas industriales, de las que 9
estan ubicadas en el extranjero, y el resto se repar-
ten entre el Pais Vasco (46) y diversas comunidades
del territorio nacional.

El sector aerondutico y espacial asociado en HE-
GAN alcanzé en 2007 un volumen de negocio de
963 millones de euros, con un crecimiento superior
al 16% con respecto al afio anterior. Esta factura-
cién representa el 22% de la industria espanola,
que experimento en su conjunto un crecimiento
durante este periodo del 5,2%. Las exportaciones
alcanzaron los 684 millones de euros, en este pe-
riodo, lo que representa el 71 por ciento de las ven-
tas totales y supone un crecimiento del 20%. Por su
parte, el empleo experiment una evolucién muy
favorable, con la creacién de 1.169 puestos de tra-
bajo, que representa un crecimiento del 19%, hasta
situarse en 7.273 empleos, de los que aproximada-
mente el 60% se ubica en el Pais Vasco.

Relevo en la Presidencia del Cluster y nuevo
Socio de Honor

José Luis Osoro, Director General de la empresa A-
ernnova Aerospace, ha sido nombrado Presidente de
la Asociacién HEGAN, en el marco de la Asamblea
General de la Asociaciéon celebrada recientemente.
José Luis Osoro sustituye en el cargo a Ignacio Mataix
- Director General de ITP-, quien ha ostentado la pre-
sidencia durante los dos tultimos afios.

En este mismo acto, la Asociacién ha nombrado So-
cio de Honor a Juan Ignacio Burgaleta, quien ha par-
ticipado desde casi los inicios en el Comité de Tecno-
logia del Cluster— creado en 1993 - como Secretario, y
como representante de SENER. Ligado a la aerondu-
tica desde los comienzos de esta actividad en esta
empresa, ha comenzado una nueva andadura profe-
sional, fuera del sector aerondutico, como Director
de Tecnologia de Torresol Energy, empresa partici-
pada por SENER. HEGAN quiere reconocer con este
nombramiento el gran trabajo de Burgaleta en la ge-
neracién de cooperacién entre las empresas del
Cluster —-grandes y pequenas-y en lanzar y liderar
propuestas en beneficio del sector.
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Horno piroval para tratamiento
térmico: Antidescincificacion
en piezas de bronce y laton (Parte 2)

Por Pedro Duran Martin

NIVEL DE AUTOMATIZACION

El sistema de control y automatizacién se compo-
ne de:

— Motorreductor para empuje de vagonetas en
horno y via de retorno.

— Variadores de frecuencia para motores de los
transbordadores y empujadores.

— 1 Autémata con pantalla tactil digital para to-
das las maniobras de movimentacién y de tem-
peratura, compuesta por 12 zonas de control, u-
na por cada quemador, pudiendo variar la
temperatura y los caudales aire/gas.

— Cuadro eléctrico totalmente equipado, segin la
normativa de la C.E.

— Salida RS 232 para registro de todos los parame-
tros que se produzcan durante el funcionamiento.

CONTROL DEL HORNO
ZONAS DE CONTROL

El horno se divide en CUATRO zonas de control de
temperatura. Mediante el control automatico del hor-
no se consigue un reparto uniforme en todo el horno.

En el horno se encuentran situados un total de 8
termopares: CUATRO de regulacién uno en cada
quemador del horno, UNO en CADA la salida de
gases, DOS de ellos de seguridad en horno e incine-
rador. Todos ellos estaran conectados y visualiza-
dos en el sistema automaético de control.

CURVAS

El equipo de control tiene la posibilidad de almacenar
un nimero estdndar de 32 curvas, disefiadas especi-
ficamente por el cliente, donde se podra programar la
relacién tiempo-temperatura-presion en cada uno de
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los 24 segmentos posibles del ciclo. A su vez también
podremos programar un nimero, determinado por el
cliente, de alarmas si lo considera oportuno.

PANTALLA Y CONTROL ELECTRONICO

La pantalla es tactil y representa el interfaz grafico
del sistema de control electrénico PIRO-K31. Al no
haber elementos mecanicos en el interfaz del sis-
tema de control con el usuario, las averias debidas
a ambientes polvorientos practicamente desapare-
cen. Este sistema llevamos afios instalandolo en
fabricas ceramicas tanto o mas polvorientas que la
suya con éptimos resultados.

CARACTERISTICAS DE LA PANTALLA

La pantalla posee un display LCD color de 5,5” y 320
x 240 pixels. En ella podremos visualizar graficos y
texto, e interactuar con su teclado alfanumeérico y te-
clas de funcién virtuales a través de la pantalla tactil.
La pantalla dispone de forma auténoma un sistema
de histéricos de alarmas, doble puerto de comunica-
ciones y posibilidad de expansién mediante tarjetas
PCMCIA. Desde la pantalla podremos:

— Regular los servos:
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— Temporizar programas de parada y arranque
automaticos, y lanzar curvas.
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PRESTACIONES DEL CONTROL ELECTRONICO

La principal ventaja principal de nuestra pantalla
es la versatilidad, ya que disponemos de un soft-
ware abierto a las peticiones especificas de cada
cliente.

Otra de las grandes ventajas del sistema de control
ofertado es la posibilidad de programar ciclos de pa-
rada o arranque del sistema totalmente automati-
cas. De esta manera, si la planificaciéon de produc-
cién no es continua (ej. paradas productivas
durante el fin de semana), ello no supone un proble-
ma. Tanto la parada como el arranque se pueden
programar via PLC de manera que cuando la planti-
lla abandone la fabrica el horno se pare sélo segin
su secuencia de parada, aprovechandose el 100% de
la jornada laboral. Igualmente, el horno puede po-
nerse en marcha de forma automatica una hora an-
tes del comienzo de la jornada el lunes siguiente.

Normalmente hay que contar una hora de tiempo
de arranque para tener la cdmara a régimen. Tan
sélo es necesario contar con la supervisiéon de un
operario por cuestiones de seguridad en la parada
y arranque del sistema de combustién.

El sistema de control es capaz de interpretar y me-
morizar los datos introducidos mediante la panta-
lla. A parte del almacenamiento de curvas y para-
metros de regulacién, es capaz de actuar sobre
todos los elementos del horno (electrovalvulas,
servos, etc.) de forma automatica o manual.

Es un sistema industrial de fiabilidad garantizada,
que no opera bajo ningun sistema operativo co-
mercial, como los PC’s, evitando el tan frecuente
“cuelgue” de los equipos, y preparado para trabajar
en los ambientes més duros, polvorientos y ruido-
sos. El sistema es modular, y dispone de recambios
individuales.

CARACTERISTICAS ADICIONALES

En cuanto a las caracteristicas adicionales de nues-
tro sistema y que se pueden suministrar bajo de-
manda discrecional del cliente, debemos llamar la
atencién sobre el enorme potencial en cuanto a co-
municaciones del equipo. Mediante dos puertos
RS-232C libres, podemos conectar adicionalmente
una serie de dispositivos como:

Modem analdgico: Permite la supervisién y manejo
remoto del horno. Control de averias y supervisién
del estado. Obliga a la conexién mediante RTC.
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Modem GSM: Iguales prestaciones que el Modem
analégico, pero sin la necesidad de conexién a la li-
nea telefénica conmutada. También permite el en-
vio de alarmas a méviles o faxes.

PC: Podemos conectar un PC Gnicamente para mo-
nitorizar y tomar datos del horno.

Impresora: Podemos conectar una impresora serie,
paralelo o PCMCIA al equipo. Generando los consi-
guientes informes sobre las cocciones.

Internet: A través de un moédulo de expansién PCM-
CIA de la pantalla, podemos tener acceso al envio de
mensajes de alarmas
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SISTEMA DE COCCION
LA COCCION EN TODO SU CICLO SERA AUTOMATICA

A partir de las condiciones de coccién 6ptimas pa-
ra cada producto, informacién que ha de ser apor-
tada por el cliente, se procede a disenar el progra-
ma de control de ciclo de coccién mas adecuado,
incluyendo los diferentes pardmetros de control.

La isotermia en todo el horno es igual debido a la al-
ta velocidad de los gases y a la presién a la que so-
metemos la cdmara para que en ningin momento
podamos tener zonas frias. El sistema de automati-
zacion es abierto, ya que la programacion se realiza
por personal propio de PIROVAL, S.L., pudiendo rea-
lizarse modificaciones razonables en el funciona-
miento y la maniobra a peticién del cliente.

El equipo dispone de varias potencias (hasta 16), se-
leccionables en cada segmento de la curva. Cada
curva tiene 24 segmentos programables, donde se
selecciona la rampa de temperatura, el estado de los
quemadores, y el control de la chimenea. El PLC pue-
de almacenar hasta 9 bloques de 5 curvas cada uno.

El control de energia aplicada al proceso se realiza
por parte del PLC mediante un algoritmo matemati-
co, del tipo PID con operaciones en coma flotante, de
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alta precision. El sistema de control dispone de varios
juegos de pardmetros PID segun las etapas de tempe-
ratura con el fin de ajustar al maximo la regulacién.

La chimenea estd automatizada y su funciona-
miento se puede configurar en cada segmento, con
una apertura fija o apertura-cierre de forma auto-
matica en funcién de la temperatura.

SISTEMA DE TOMA DE DATOS PCWAY

La pantalla tactil dispone de un puerto libre RS-232C,
que puede conectarse a un PC de su propiedad, con
Windows XP y Microsoft Excel instalado, que me-
diante un software del fabricante bajo licencia (mo-
chila USB), permite la monitorizacién a tiempo real
del horno, y el registro de curvas del proceso de coc-
cién en formato CSV automaticamente, y también
XLS con una pequeila programacién de macros.

El software de supervisiéon funciona con llamadas a
un motor DDE, que puede trabajar en segundo pla-
no, sin que el ordenador utilizado sea de uso exclu-
sivo para la monitorizacién, pudiendo éste realizar
otras tareas e incluso ser un puesto de trabajo nor-
mal, ya que el uso de recursos no es muy elevado.
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Una vez obtenidos los datos en formato Excel, la
manipulacién corre por cuenta del cliente para la
generacién de graficas, andlisis de datos, etc. Estas
son pantallas de ejemplo en instalaciones reales.

Utilizaremos la hoja de cédlculo Excel para visualizar
y representar los datos capturados. Estos se encuen-
tran disponibles en ficheros de caracteres separados
por comas, importables desde cualquier aplicacién
informatica de control de produccién de planta.
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Algunas consideraciones
sobre los aceros inoxidables
de cuchilleria y su tratamiento

térmico (Parte 1)

Por Manuel Antonio Martinez Baena y José M® Palacios Reparaz ()

Introduccién

En la fabricacién de utensilios de corte y cuchilleria
de calidad, se utilizan aceros inoxidables que no
s6lo tienen una buena resistencia a la corrosién y a
un gran numero de agentes quimicos, sino que
también admiten el temple. Estos son los denomi-
nados aceros inoxidables martensiticos.

Los aceros inoxidables martensiticos poseen la
propiedad comun de adquirir dureza por temple
cuando se les enfria, enérgicamente, a partir de su
estado austenitico a temperatura elevada; tienen,
también, la ventaja de presentar una relativamen-
te alta resistencia a los ataques quimicos y unas
propiedades mecanicas comparables a los de los a-
ceros de construccién ordinarios con igual conte-
nido de carbono.

Los aceros con mayor contenido de carbono (C) del
grupo son los més empleados en cuchilleria. Cuan-
do éstos se templan adquieren una resistencia a la
corrosién significativa y alcanzan, también, una al-
ta dureza que comporta a su vez una elevada capa-
cidad de corte y, en consecuencia, una muy buena
resistencia al desgaste.

En la resistencia a la corrosién, impartida funda-
mentalmente por el cromo (Cr), contribuyen tam-
bién el niquel (Ni) y el molibdeno (Mo); por esta
misma circunstancia, los aceros inoxidables auste-
niticos son mas inoxidables que los inoxidables fe-
rriticos y estos mas que los inoxidables martensiti-
cos. Pero por contra, tanto los aceros austeniticos
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como los ferriticos no admiten temple —al carecer de
puntos criticos— ni tampoco adquieren la dureza ne-
cesaria para ser utilizados en la fabricacién de u-
tensilios de corte y en cuchilleria de calidad.

La utilizacién y aplicacién de los aceros inoxida-
bles martensiticos en cuchilleria, responde princi-
palmente a tres exigencias fundamentales y dese-
ables en la mayoria de los utensilios de corte:

e Elevada resistencia a la corrosién.
¢ Capacidad de corte.
¢ Calidad del acabado superficial.

RESISTENCIA A LA CORROSION

La resistencia a la corrosién se debe en gran parte,
como es sabido, a la presencia del cromo en la
composicién quimica del acero (Cr > 12%). La com-
posicién quimica del acero, y en particular el con-
tenido de cromo, no son suficientes, a veces, para
garantizar la total resistencia a la corrosion de los
utensilios de corte; intervienen, también, otros dos
factores importantes: tratamiento térmico y cali-
dad de pulido.

Composicién quimica del acero

El contenido minimo de cromo (Cr > 12%) en los a-
ceros inoxidables martensiticos para cuchilleria
depende, fundamentalmente, de su contenido en
carbono. Al ser el carbono (C) un elemento gamma-
geno, cuando aumenta su contenido en el acero



hay que incrementar también el contenido de cro-
mo (Cr), elemento alfadgeno. Al aumentar el conte-
nido de carbono aumenta, en igual proporcién, la
superficie de la zona austenitica del diagrama de
equilibrio Fe-Cr-C, por lo que para obtener aceros
de estructura martensitica, con mayor zona auste-
nitica, hay que incrementar el contenido de cromo;
p.e: 17% de cromo (Cr = 17%) para un contenido su-
perior de 0,50% de carbono (C = 0,50%). Si por el
contrario se disminuye el contenido de carbono,
disminuye también el drea de la zona austenitica;
y, para obtener aceros endurecibles por temple, es
preciso ir a contenidos menores de cromo, con lo
cual existe el peligro de que se pierda inoxibilidad
en el acero, si el contenido de cromo es inferior al
12% (Cr < 12%).

Tiene que existir, por tanto, un equilibrio entre
ambos elementos: (1) carbono y cromo suficientes
para la formacién de carburos; y (2) carbono libre y
cromo en solucién, para que después en el temple
se forme martensita dura. Por mas que el carbono
y el cromo aumenten, se mantiene constante la re-
sistencia a la corrosién, a pesar de la posibilidad
que el carbono tiene de fijar parte del cromo en
forma de carburos.

Tratamiento térmico

Cada acero estd caracterizado por una determinada
temperatura de temple; el campo de temperaturas
usuales de temple de los aceros inoxidables mar-
tensiticos, utilizados en cuchilleria, estd compren-
dido entre 1.000 y 1.070 °C, y su influencia sobre la
resistencia a la corrosioén es bastante significativo;
figura 1. Se aconseja respetar la temperatura de
temple fijada para cada acero permitiéndose una
tolerancia de + 10 °C.

La resistencia a la corrosién aumenta con la veloci-
dad critica de temple. Es, por tanto, interesante
templar con medios refrigerantes enérgicos: aire
forzado mejor que en aire en calma... y mucho me-
jor aun si se enfria en aceite agitado y temperatura
del batio de 60 °C.

La resistencia a la corrosién depende, también, de la
temperatura de revenido; consideramos que en los
aceros inoxidables martensiticos para cuchilleria,
las temperaturas de revenido tienen que estar com-
prendidas entre 200 y 250 °C. En este intervalo de
temperaturas es donde se dan las mejores condicio-
nes de dureza y resiliencia siendo, al mismo tiempo,
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funcién de la temperatura de temple. Acero X 40Cr13.
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Figura 2. Grado de reduccién de resistencia a la corrosién en
funcién de la temperatura de revenido. Acero X 40Cr13.

esa estructura de martensita revenida la mas favo-
rable para resistir mejor la corrosién; figura 2.

1.3. Calidad de pulido

La experiencia demuestra que la resistencia a la
corrosion de los aceros inoxidables martensiticos,
aumenta cuando la calidad de acabado superficial
—pulido- es mejor; el ataque corrosivo es menor
cuanto mas lisa sea la superficie de la pieza en
cuestion. Es imprescindible, pues, tener una super-
ficie perfectamente pulida para alcanzar la mayor
resistencia posible a la corrosién.

La superficie de un acero inoxidable martensitico,
mecanizada o pulida, expuesta a una atmoésfera
mas o menos agresiva, se envuelve de forma rapida
en una pelicula protectora de 6xido de cromo, extra-
ordinariamente, fina y transparente que le confiere
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al material maxima resistencia a la corrosién: peli-
cula impermeable e insoluble en medios corrosivos
acidos: pelicula pasiva. La pelicula pasiva se forma
mas facilmente en una superficie de “pulido espejo”
-bruflido- que una superficie de “pulido mate™

En los aceros inoxidables martensiticos se da, jun-
to a la propiedades antes citadas, una apariencia
de gran belleza no alcanzada por ningin otro me-
tal de similares aplicaciones; apariencia, que si se
mantiene con ciertos cuidados, puede ser de una
duracién, practicamente, ilimitada.

2. ACEROS INOXIDABLES MARTENSITICOS

En la tabla I se indica la composicién de los princi-
pales aceros inoxidables martensiticos, segiin nor-
mas AISI y su equivalencia con las normas EN-UNE.
La mayoria de los aceros han sido especialmente
desarrollados para su utilizacién como aceros de
cuchilleria y utensilios cortantes.

2.1. Efecto de los elementos de aleacién

Las propiedades y caracteristicas de los aceros ino-
xidables martensiticos cambian, mas o menos, en

funcién de la influencia de los diferentes elemen-
tos de aleacién presentes en el acero. Una estruc-
tura totalmente martensitica se puede desarrollar
en un acero inoxidable siempre que:

e El balance de elementos de aleacién produzca u-
na estructura totalmente austenitica a una de
tratamiento de solubilizacién de 1.050 °C aproxi-
madamente.

e El rango de temperaturas de los puntos Ms-M;
debe estar por encima de la temperatura am-
biente.

La composicién fundamental de los aceros inoxi-
dables martensiticos pertenece, casi en su totali-
dad, a la del acero tipo 12% cromo y 0,10% de
carbono [Cr =12%; C = 0,10%)], caracterizada co-
mo la del tipo de acero basico de los aceros ino-
xidables martensiticos. La razén de que el conte-
nido de cromo de tales aceros esté por encima y
rozando el 12% es consecuencia: (1) de la necesi-
dad de mantener un contenido de cromo en el a-
cero superior al 10% (Cr > 10), para conseguir la i-
noxibilidad; y (2) del efecto estabilizador de la
ferrita (o) producido por el cromo en las aleacio-
nes férreas.

ACEROS ANALIEIS CANAGTELISTICAS DERFUES DFL RECCEIDG
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Tabla I. Composicién quimica media de los principales aceros inoxidables martensiticos utilizados en cuchilleria y utensilios cortantes

de calidad.
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Figura 3. Diagrama de equilibrio hierro-cromo (Fe-Cr).

En el diagrama hierro-cromo (Fe-Cr) de la figura 3,
el bucle gamma (y) -tinica zona de estabilidad de hie-
rro gamma (y)- se extiende hasta contenidos de cro-
mo del 13% (Cr = 13%); no siendo, por tanto, sus-
ceptibles de temple las aleaciones con mayor
contenido de cromo, ya que no experimentan nin-
guna transformacién estructural o de fase por ca-
lentamiento: al no alcanzar el estado austenitico el
acero, no existe endurecimiento por temple.

Ciertos aleoelementos desplazan hacia la derecha
el extremo del bucle gamma —elementos austeniza-
dores— permitiendo, de esta forma, utilizar mayores
contenidos de cromo en el acero; su dosificacién se
realiza en pequetios contenidos a causa, funda-
mentalmente, de su efecto sobre las temperaturas
de transformacién.

El carbono (C), elemento gammadégeno, amplia con-
siderablemente el campo de estabilidad de la aus-
tenita en las aleaciones hierro-cromo (Fe-Cr); figu-
ra 4. Los efectos mas destacados del carbono son:
(1) aumento considerable de la dureza de la mar-
tensita de temple; (2) disminuye, al mismo tiempo,
la ductilidad y tenacidad del acero templado cuan-
do se utilizan aceros de contenido alto en carbono.
El carbono produce, también, una fuerte bajada en
la temperatura del punto de transformaciéon Ms y,
en consecuencia, cuando los contenidos de carbo-
no son muy altos, resulta dificil obtener después
en el temple, una estructura libre de austenita re-
tenida.

El niquel (Ni) se utiliza en los aceros inoxidables
martensiticos como elemento estabilizador de la
austenita; aumenta, en cierto grado, la templabili-
dad y provoca, asimismo, el desplazamiento del fe-
némeno de dureza secundaria hacia temperaturas
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mas bajas de revenido. El niquel es, singularmente,
efectivo, ya que retarda el comienzo de la transfor-
macién isotérmica de la austenita en martensita y,
por tanto, mejora la templabilidad y dureza del a-
cero correspondiente; figura 5. Las temperaturas
de transformacién se ven afectadas por el conteni-
do de niquel, que provoca su descenso; circunstan-
cia ésta que obliga a limitarlo en estos aceros, a un
contenido méximo de 3% (Ni < 3%).

El manganeso (Mn), tiene efectos similares a los
del niquel —elemento austenizador mds enérgico-, por
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Figura 5. Curvas de transformacién isotérmica de varios aceros
inoxidables martensiticos con distintos contenidos de niquel
(Ni%).
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esta razon no se suele utilizar en proporciones su-
periores al 1% (Mn < 1%). El manganeso mejora la
templabilidad de los aceros inoxidables martensi-
ticos, actiia como desoxidante en el proceso de ela-
boracién del acero y evita, también, la fragilidad en
caliente producida por las inclusiones de azufre.

El silicio (Si), aumenta la dureza de este grupo de a-
ceros para todas las temperaturas de revenido, sien-
do méas marcado ese efecto en revenidos altos. El si-
licio es un activo desoxidante; su contenido en el
acero no sobrepasa el 1%, pero en ocasiones es ma-
yor en aquellos aceros que han de resistir, como
principal caracteristica, la oxidacién en caliente.

Las adiciones de molibdeno (Mo) y de vanadio (V),
elevan la dureza de temple de los aceros en general
para cualquier temperatura de revenido; pero su e-
fecto més importante, en los aceros inoxidables
martensiticos, es el de estabilizar los carburos pre-
cipitados durante el endurecimiento secundario. El
molibdeno elimina la fragilidad de revenido y, jun-
to con el vanadio, aumenta la templabilidad siendo
este dltimo (V) un elemento, ademas, afinador de
grano. Al ser tales aleoelementos estabilizadores de
la ferrita, su contenido en el acero estd limitado por
la posible aparicién de ese constituyente en la mar-
tensita final de temple: el vanadio es el mas peli-
groso en este aspecto.

En los aceros inoxidables martensiticos, la presen-
cia de elementos estabilizadores de la ferrita debe
ser controlada, minuciosamente, para conseguir u-
na estructura final libre de ferrita, de lo contrario
la bajada de las caracteristicas mecdanicas es muy
importante. A pesar de ello, y aunque parezca con-
tradictorio, los elementos estabilizadores de la fe-
rrita —silicio, molibdeno y vanadio- se utilizan con
gran regularidad, debido a sus efectos positivos so-
bre las caracteristicas fisicas, quimicas y mecani-
cas de este grupo de aceros.

TRATAMIENTOS TERMICOS DE LOS ACEROS
INOXIDABLES MARTENSITICIOS
PARA CUCHILLERIA

Los diagramas de equilibrio, que se establecen a
partir del estado liquido, determinan las estructu-
ras de los aceros en funcién de la temperatura de
enfriamiento y de uno o varios elementos de adi-
cién con el hierro. Si comparamos los diagramas
hierro-carbono (Fe-C) de los aceros ordinarios con
los diagramas hierro-cromo-carbono (Fe-Cr-C) de
los aceros inoxidables —figuras 6 y 7-. El diagrama
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Figura 6. Diagrama de equilibrio hierro-carbono (Fe-C).
L = estado liquido; A = austenita; F = ferrita; Cm = cementita
(FesC).
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Figura 7. Diagrama de equilibrio hierro-cromo-carbono (Fe-Cr-
C). Corte vertical Cr = 13,50%.

L = estado liquido; A = austenita; F = ferrita; Cq = carburos
(Cr,Fe),C; C, = carburos (Cr,Fe),Cs.

binario hierro-carbono (Fe-C) es, relativamente,
simple: la zona A, correspondiente a la solucién
so6lida de austenita, es muy amplia y por consi-
guiente el tratamiento térmico estd facilmente ge-
neralizado. Sin embargo, para los aceros inoxida-
bles, la adicién de cromo dificulta seriamente el
problema.



Reproducimos en la figura 7 el corte vertical del
diagrama hierro-cromo-carbono (Fe-Cr-C), para un
contenido de cromo de 13,50% (Cr = 13,50%). En el
diagrama se observa que la presencia del cromo
complica, considerablemente, la zona A: regién de
la austenita. El tratamiento térmico, donde hay
que calentar el material hasta alcanzar la tempera-
tura de la zona A antes de su enfriamiento serg,
necesariamente, mas dificil. El diagrama Fe-Cr-C
pone de manifiesto la complejidad del comporta-
miento térmico de los aceros inoxidables al cromo.
Los aceros, con un contenido de carbono compren-
dido entre 0,080% y 0,22% experimentan, durante
el calentamiento hasta la regién austenitica, una
transformacion parcial presentando, asimismo, u-
na estructura mixta: A + F.

El desplazamiento del punto eutectoide E —diagra-
ma Fe-Cr-C- hacia contenidos mas bajos de carbo-
no, (C) cuando aumenta el cromo (Cr) hace que, los
aceros inoxidables martensiticos con niveles de
13,50% de cromo (Cr = 13,50%) y con contenidos su-
periores a 0,40% de carbono (C = 0,40%), actien co-
mo verdaderos aceros clasicos hipereutectoides:
presentando entonces, en el estado de recocido, u-
na red de carburos (M,X) andloga a la red de ce-
mentita (Fe;C) de los aceros ordinarios con conte-
nido de 1,20% de carbono (C = 1,20%).

2.1. Recocido

El estado de suministro de los aceros inoxidables
martensiticos, para su posterior hechurado, es
fundamentalmente el de recocido globular. Trata-
miento éste que consiste en calentar el material
hasta alcanzar la zona austenitica A del diagrama
Fe-Cr-C correspondiente y, después de un tiempo
suficiente en la regién austenitica, se deja enfriar
lentamente —-maximo de 20 °C/hora- hasta alcanzar
550 °C, temperatura a la que el material ya se pue-
de sacar del horno enfridndose, por Ultimo, al aire
hasta la temperatura ambiente. En este estado, la
estructura que se obtiene estd compuesta de finos
carburos repartidos uniformemente en una matriz
ferritica; figura 8.

2.2. Temple

Recordamos que el proceso de endurecimiento
por temple, en general, se basa en los estados alo-
trépicos del hierro: (1) el gamma (y), estable a al-
tas temperaturas donde se disuelve el carbono; y
(2) el alfa (o), estable a bajas temperaturas, que
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Figura 8. Recocido globular: estructura constituida de finos car-
buros distribuidos dentro de la masa matricial ferritica. Acero
X 46CrMo16.

no se disuelve apenas carbono. Cuando el acero
calentado a alta temperatura pasa, por enfria-
miento enérgico, de un estado al otro -y — a- el
carbono queda atrapado en hierro alfa (o) crean-
do, entonces, un estado de tensiones que endure-
ce el acero. Como sabemos, al hierro gamma con
carbono disuelto se le denomina austenita, y al
hierro alfa sobresaturado de carbono se le deno-
mina martensita. Asi pues, la operacién de tem-
ple consiste en calentar el acero en la regién A del
diagrama de equilibrio y enfriarlo enérgicamente,
de tal manera, que la austenita A se convierta en
martensita M.

En el estudio del diagrama de transformacién de
enfriamiento en continuo (TEC) del acero inoxida-
ble martensitico X 40Cr13, austenizado a una tem-
peratura de 1.050 °C, —figura 9- aparece un grupo
de curvas que representa el enfriamiento de la
austenita a diferentes velocidades; en el extremo
final de cada curva se indica la dureza alcanzada
en Rockwell (HRC).

Las curvas 1y 2 corresponden, respectivamente, a
enfriamientos enérgicos efectuados en aceite y en
aire forzado: temple. La estructura del acero tem-
plado esta constituida por una mezcla de marten-
sita, de carburos y de austenita retenida [M + C +
A] siendo la dureza alcanzada, en ambas curvas, la
maxima = 60 HRC. Hasta llegar a la temperatura de
215 °C —punto Ms comienzo de la transformacién mar-
tensitica— la estructura del acero estd constituida,
Unicamente, de austenita y carburos no disueltos
(A + Q).

(Continuara)
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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.”

SE BUSCA pisTRIBUIDOR

PARA GENERADORES

DE OXIiGENO A PARTIR DEL AIRE
PARA SOLDAR EN LA MISMA
PLANTA/TALLER

(TAMBIEN PUEDE LLENARSE
CILINDROS DE ALTA PRESION)

TEL:93 205 0012
MAIL: info@puncernau.net

Se Vende Maquina
de colado en vacio
MCP 4/01 de 2° mano
junto con
Estufa
VGO 200

s _ " 2

Contacto:
- Ll mabar@mabar.es
DIMENSIONES EXTERNAS:
Alto 799, largo 1.034, ancho 745 mm.

ALIMENTACION ELECTRICA:
220 V- 50 Hz — Monofasica
CAPACIDAD DE CALEFACCION:
1,95 kW

REGULACION DE TEMPERATURA:
hasta 300 °C
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Arena Negra para Moldear Aluminio.
Arena fina que parece arena de Mar, aiiaden
alguna sustancia quimica que la hace negra

y cuando la secas se queda dura.

Movil: 660 747 421
canterera@gmail.com

Joven de 32 afnos 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
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ArEULOI

* BUTOMATIZACDON ¥ DONTROL DE PROCESOS

* ANALIZADORES DE GASES

» SONDAS DE OXEGEND PARA TRATAMIENTOS TERMICOS ¥ COMBLISTION.

« MONITORIZACION DE TEMPERATURAS EN HORNDS

« GENERADORES DE NITROGEND GASLAB. ,

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

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

B,
¥, ABRASIVOS ¥ MAQUINARIA, 8.A.

Teif. 533 248 10 00 - 83 246 16 1
E-mail; info@aymsa.com
WAL BYITIEA. COM
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Ingenieria Térmica Bilbao 5.1, Fas: b4 45 1 &3

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

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

- Conitral de almosfsras, interbil.es

# AFE CRONITE TECHNOLOGIES

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

Y ILARRATA (AL AL

TRATAMIENTOS TERMICOS

:‘g}] S. A. METALOGRAFICA

CAPACIDADES MAXIBIAS

NUESTROGE SERVICIDS
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COMERCIAL

FINTURALS PROTECTORAS PARA
TRATAMIENTOS TERMICOS " CONDURSAL"

ACEITES RAPIDOS DE TEMPLE "DURIXOL™

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

AT iy

C/ Arboleda, 14 - Local 114
28031 MADRID

Tel.: 91332 52 95

Fax : 91 332 81 46

e-mail : acemsa@terra.es

ALEMSA

Centro Metalogrdfico de Materiales

Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC

¥ Laboratorio de ensayo de materiales : an lisis qu micos, ensayos mec nicas, metalo-
gr ficos de materiales met licos y sus uniones soldadas.

¥ Soluci n a problemas relacionados con fallos y raturas de piezas o componentes me-
t licos en producci n o servicio : calidad de suministro, transformaci n, conformado,
tratamientos t rmico, termogu mico, galv nico, uniones soldadas etc.

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

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

empresa.
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Hornos y Refractarios

Ingenieria y Servicios Teonicos, 54,

- 43970

Instrumentos y sondas de medicitn
portatiles y alecirinicos, fabricados
confonma el esténdar 150 9001, para
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INDICE de ANUNCIANTES

ABRASIVOS Y MAQUINARIA ... 46 INTERBIL

ACEMSA KROMSCHROEDER

AFE CRONITE LIBRO TRAT. TERMICOS

APLITEC MATIC 2009 Contraportada 2
ARROLA METALOGRAFICA DE LEVANTE . 46

ROLLED ALLOYS
S.A. METALOGRAFICA

SUMINISTRO Y CALIBRACION
Contraportada 4 INDUSTRIAL

HORNOS INDUSTRIALES PUJOL . PORTADA TALLERES DE PLENCIA

INDUSTRIAS TEY TECNYMAT ACEROS

INSERTEC TRATAMIENTOS TERMICOS
INSTRUMENTOS TESTO ESPECIALES

Préoximo numero

FEBRERO
Hornos de vacio, de campana, continuos, de temple y de revenido. Refractarios. Utiles para hornos.
Gases especiales. Atmosferas. Quemadores. Medidas. Control no destructivo. Temperatura. Dureza.
Aislamientos. Lubricantes. Fluidos. Medio ambiente.
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