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Editorial

Seguimos adelante

No tan optimistas como oimos en los medios de comunicacién,
pero si paso a paso como oimos en el sector. De momento se-
guimos adelante y cada vez con mas fuerza y ganas jque no fal-
ten!

Somos la tnica revista espanola de Tratamientos Térmicos que
estard presente en IDINOVA (Valencia) y Congreso de la Fundi-
cién Ibérica (Oporto). Distribuiremos gratuitamente ejemplares
de este niimero de septiembre a los asistentes a dichos eventos.

También y con mucho esfuerzo, hemos logrado reunir un lista-
do muy completo con 130 companias proveedoras del sector. A-
gradecemos a todos su colaboracién para que haya sido posible
y sepan disculpar nuestra insistencia en algunos casos. Como
pueden comprobar ha merecido la pena.

Nadie da mas por menos y en momentos como los actuales,
cualquier contacto nuevo puede ser de suma importancia. Por
tanto es interesante ahora “invertir” en publicidad y dar a cono-
cer toda la gama de productos.

Anunciantes y lectores de este niimero aprovechan la ocasién
que le brindamos en la revista TRATER Press, para estar al co-
rriente de toda la actualidad industrial ahora que cada vez que-
dan menos medios de promocién en el sector.

Reserve su publicidad en pedeca@pedeca.es o en el Tel. 917 817
776.

Nos vemos en estos eventos.

Antonio Pérez de Camino
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AFC-HOLCROFT
recibe pedido
de GRAN HORNO

AFC-Holcroft, uno de los mayores
fabricantes de equipos de trata-
mientos térmicos industriales en
el mundo, ha anunciado que ha
recibido un pedido desde un su-
ministrador de los servicios mili-
tares del gobierno de los EEUU .

La orden es para un HORNO DE
SOLERA MOVIL para esferoidi-
zacién con una capacidad neta
de carga de 114 toneladas.

AFC-Holcroft tiene mas de 90 a-
nos de experiencia en procesos
térmicos. La compania fabrica
sistemas de tratamientos térmi-
cos “llave en mano” para todo
tipo de aplicaciones: tratamien-
tos térmicos comerciales, coji-
netes, automocioén, sector aero-
espacial, militar, tratamientos
térmicos del aluminio, sistemas
de transmisién, fabricantes sis-
temas de fijacién e industrias
de energias alternativas.

AFC-Holcroft es uno de los fa-
bricantes mas grandes del mun-
do de hornos de tratamientos
térmicos. La compania tiene un
alcance global, con organizacio-
nes es EEU, China, Argentina,
Brasil, Australia, India, México,
Italia, Espana y Corea, incluyen-
do medios de fabricacién en
muchos de estos paises.

NUEVO ZFV
Multi-inspeccion...

Ya no hay pretextos para garan-
tizar faciles controles de calidad
gracias a los sensores de visién
artificial ZFV de Omron.

La serie ZFV Color incorpora a-
hora modelos con la funcién

multi-inspeccién mediante la
cual, y realizando un cambio
automatico de banco, se pueden
realizar hasta 8 inspecciones di-
ferentes con un mismo disparo.

Por lo demas, el nuevo ZFV Color
multi-inspeccién ofrece también
las formidables prestaciones de
sus predecesores:

e Utilizacién de hasta 4 tipos de
camara diferentes con un cam-
po de visién méaximo (FVO) de
150 mm. Todas ellas con luz
blanca y, opcionalmente, ilu-
minacién externa adicional.

e Interfaz de usuario inteligente
formado por un monitor LCD
en color de 1,8” y botones para
la configuracién de parame-
tros a través de un sencillo
menu de iconos.

e Lectura en tiempo real de re-
sultados e imagenes.

e Rapido ajuste de las condicio-
nes de trabajo e iluminacién
mediante sencillos pasos de
configuracién y un Gnico to-
que sobre el botén de teach
(“Pulsar y listo”).

Gracias a este potente y funcio-
nal sensor de inspeccién y vi-
sidn artificial, los controles de
calidad industriales son mas
sencillos y accesibles.

Nuevo catalogo

BAUTERMIC, S.A. presenta un
catdlogo que resume su gama
de fabricados. En el mismo se
incluyen los diferentes tipos de

maquinas para TRATAMIENTO
DE SUPERFICIES, DESENGRASE,
FOSFATADO, PASIVADO, DECA-
PADO, INSTALACIONES DE PIN-
TURA, etc...

Asi como HORNOS y ESTUFAS
para todo tipo de Calentamientos
diversos, Secado, Polimerizado,
Fusion de metales, Tratamientos
térmicos, Deshidrogenado, etc...
Con sistemas de calentamiento
eléctrico o a combustidn, en ver-
siones automaticas y manuales,
tipo estatico, continuo ... hasta
1.250 °C.

Todo este tipo de maquinas se
estudian y adaptan a las necesi-
dades especificas de produccién
y emplazamiento de cada clien-
te, ofreciendo sin cargo el pre-
supuesto mas adecuado.

Hornos
Industriales INPE

La empresa INPE, S.L. (Ingenieria
y Proyectos Energéticos, S.L.) es
una ingenieria dedicada a pro-
yectos, construccién, montaje y
puesta en servicio, llave en ma-
no, de hornos industriales para
el sector sidero-metaltrgico,



El TITAN viene a Bilbao ¢Viene usted también?

En el Heat Treatment Workshop de Ipsen celebrado los pasados

7 y 8 de mayo sobre la terrazas del Rin en Diisseldorf (Alemania)

tuvo su presentacion mundial: El nuevo horno de vacio compacto

TITAN de Ipsen.

Es la nueva herramienta universal para los talleres de tratamiento

térmico y para todas las empresas y centros de investigacion que

desean realizar tratamientos térmicos ellos mismos o cubrir

nuevas areas de negocio. Su relacion calidad-precio es cerca de un

30% mayor que la de hornos comparables.

Y no tiene que comprarlo. Puede alquilarnoslo y conservar su capital

de inversiones.

No sélo es extremadamente facil de manejar y se instala en un solo dia de trabajo, sino que también puede
desplazarse gracias a sus ruedas. Por eso viene el 17 de noviembre de 2009 al Museo Maritimo de Bilbao
como parte de la gira TITAN Roadshow Tour.

Si Usted desea mas informacién sobre el lugar y fecha para este evento Unico, pdngase en contacto con

NOsOtros:
IPSEN International GmbH |PSEN Roﬂd;hz%‘gg
Marcos Garcia Jimenez 17 de no::ﬂ::':«ﬁﬁmo
- | Mas
49286 21 804-518 en @ BILBAO

Marcos.Garcia@ipsen.de

La visita merece la pena aunque de momento no tenga previsto adquirir nuevos equipos. Tomese algo de
tiempo para informarse a fondo sobre las posibilidades que le ofrece este horno de cambiar su
posicionamiento en el mercado en el futuro. Durante el dia tendrd a su disposicidn un pequefio puesto con
snacks y bebidas. Estariamos encantados de poder recibirle en noviembre y de hablar de las posibilidades de
aplicaciéon del TITAN que puedan ser de interés para usted.
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con gran experiencia en hornos
continuos, semi-continuos, y es-
taticos, con calentamiento eléc-
trico y a gas.

INPE, S.L. posee una gran expe-
riencia y amplia tecnologia,
con el asesoramiento de perso-
nas con una prolongada trayec-
toria profesional, habiendo rea-
lizado un importante nimero
de instalaciones en PYRSA en
Monrreal del Campo, asi como
otras instalaciones en impor-
tantes empresas tales como:
G.S.B. Forja (Legazpia), G.S.B
Galfor (Ourense), Forjanor (Co-
llado Villalba), Funverra (Vera
de Bidasoa), Babcock & Wilcox
(Sestao), Forjas de Basauri (Ba-
sauri), etc.

Ofrecen sus servicios, aportando
tecnologias actualizadas y una
gran experiencia para poderles
resolver cualquier problema de
calentamiento y tratamientos
térmicos dentro de su programa
de fabricacién.

Jornada
sobre Limpieza
Industrial

Dow Chemical y su filial SAFE-
CHEM, especializada en el desa-
rrollo de usos seguros e innova-
dores para disolventes, celebran

una Mesa Redonda bajo el titulo
“Soluciones Sostenibles en la
Limpieza Industrial” en Barcelo-
na el martes, 6 de octubre de
2009, en el Hotel Hilton Barcelo-
na.

Cuentan con representantes
de diversas empresas de dis-
tribucién de productos quimi-
cos, de gestores de residuos
con capacidad de recuperacion
de disolventes, de fabricantes
de equipos de desengrase, de a-
sociaciones sectoriales asi como
de las Comunidades Auténo-
mas, tanto de la parte riesgos
laborales como de Medio Am-
biente.

El objetivo de la Jornada es en-
tablar un debate entre las dis-
tintas partes involucradas en
los procesos de desengrase, y
conocer y compartir experien-
cias y opiniones para intentar
encontrar puntos de encuentro
comunes. Estas posiciones de
consenso pueden permitir pro-
mover iniciativas conjuntas
tendentes a una mejora soste-
nible en el &mbito de la Limpie-
za Industrial.

Se debatiran los siguientes pun-
tos:

e Situacién actual del mercado
de la limpieza con disolventes.

¢ Soluciones para el futuro con
una adecuada gestién del ries-
go: disolventes clorados, alco-
holes modificados y modelos
de negocio innovadores.

e Tecnologias disponibles: ma-
quinas y disolventes.

e Compromiso de futuro con los
disolventes clorados: gestién
del riesgo, REACH, compromi-
so voluntario de la industria
relativo al Tricloroetileno, ...

Nuevo interface
Ethernet

para sus PLCs
compactos CP1

Con el reciente lanzamiento al
mercado del nuevo interface op-
cional de comunicaciones para
Ethernet CP1W-CIF41, la familia
de autématas programables CP1
de Omron, que ofrece CPUs de ti-
po CP1L con modelos que van
desde los 10 puntos hasta los 60
puntos de E/S, y el autémata pro-
gramable CP1H conocido como
el compacto TODO-EN-UNO por
las caracteristicas tan particula-
res que le equiparan a PLCs de
gamas superiores. Asi, se refuer-
za y aumenta su versatilidad pa-
ra ofrecer con este médulo la po-
sibilidad de integrar cualquiera
de los PLC’s mencionados en u-
na red Ethernet con las siguien-
tes caracteristicas principales:

Monitorizacién y programacion,
Conexién directa en Ethernet con
terminales NS, Posibilidad de in-
tercambio de datos de forma fle-
xible entre PLCs. Hasta 254 nodos
en la misma red, Proteccién de
datos para comunicaciones,
Web-server integrado para una
configuracién mas sencilla y ra-
pida, etc.

La variedad de interfaces opcio-
nales de bajo coste que a partir
de ahora se encuentran disponi-
bles para CP1L y CP1H, claramen-
te aumentan las posibilidades de
comunicar o integrar este PLC en
una gran variedad de aplicacio-
nes distintas ocupando, ademas,



SUBASTA ONLINE

Por proximo cierre de la planta VALEO SISTEMAS DE SEGURIDAD Y CIERRE, S.A.
en Olesa de Montserrat (Barcelona)

Subasta Online

Maquinaria para Fundicion de Zamak,
Mecanizado, Montaje y Matriceria

Todas las maquinas estan en funcionamiento hasta Octubre de 2009
y han tenido un excelente mantenimiento.

La subasta comienza: 13 de Octubre 2009 - Finaliza: 29 Octubre 2009 a las 15:00
Inspeccion de la maquinaria: Con cita previa

Algunos de los activos a la venta:

Maquinas de fundicion camara caliente para ZINC FRECH DAW-20, FRECH DAW-40 y recambios;
Granalladora ALJU ALJUBAN 199, Equipos de laboratorio, Centro de mecanizado EMCO
CONCEPT MILL 105. Electroerosion hilo AGIE KOPF 20 y KOPF 10, Refrigeradores CLIMAVENETA
HRAN/HT 0604, Climatizadores KOOLCLIMA NB 5, Grua de brazo y Transpalets BOLZONI.

Informacion y ventas:

Contacto:
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el menor espacio, con la mejor
funcionalidad y al mejor precio.

Por otro lado, y para terminar,
cabe decir que poder tener un
CP1 conectado a una red Ether-
net permite ampliar las posibili-
dad de acceder remotamente a
los equipos con tecnologias de
banda ancha que dan mayores
velocidades de acceso, tanto pa-
ra la programacién como la mo-
nitorizacién de los mismos, per-
mitiendo reducir drasticamente
los costes de operacién de este
tipo de soluciones.

Medicion
y de deteccion
de gases ATEX

Iberfluid Instruments pone a
disposicién de sus clientes la
nueva serie iGAS100, la cual ha
sido disenada como una solu-
cién precisa y efectiva para la
medicién y deteccién de gases.
El equipo incorpora diferentes
tecnologias en el elemento sen-
sor, para poder asi cubrir un
amplio rango de aplicaciones.
La unidad electrénica basada en
microprocesador provee una se-
nal de salida estable tanto ana-
légica (4-20 mA) como digital asi
como relés de alarma.

El dispositivo dis-
pone de certifi-
cacién ATEX (II

2 GD EEx d IIC
T6 Ex tD A21
IP68 T85 °C) y
un alto rating
de protecciéon
de su carcasa

(IP68). De reduci-

das dimensiones: 110
mm. de didmetro y
127 mm. de altura (fal-
taria anadir el detector
especifico), dispone de

display opcional para la visualiza-
cién de la variable seleccionada.

Para instalaciones que requie-
ran una cantidad elevada de
sensores, la comunicacién digi-
tal del iGAS100 se puede inte-
grar al controlador iGAS700 for-
mando un sistema de altas
prestaciones sin la necesidad de
utilizar barreras de seguridad y
pudiendo precalibrar los senso-
res antes de su instalacién.

El sensor que incorpora el equi-
po utiliza diferentes tecnologias
en funcién de los gases a detec-
tar. Las “Fuel Cell” son utilizadas
habitualmente para la deteccién
y medicién de compuestos inor-
ganicos tales como oxigeno (02),
sulfuro de hidrégeno (SH2), clo-
ruro de hidrégeno (HCl) y otros
(NO2, S0O2, CL2, etc). Otras tec-
nologias disponibles para el
mismo equipo son los pellistor,
infrarrojos o inflamables.

El controlador iGAS700 permite
la conexién de hasta 16 senso-
res mediante sefal analdgica de
entrada (4-20 mA) y hasta 64
mediante comunicacién digital.
Junto con la interface MODBUS,
el equipo dispone de salidas de
relé configurables como alar-
mas visuales y acusticas.

Testo calibra
camaras
termograficas

El laboratorio de calibracién de
Instrumentos testo S.A, cuenta
con mas de 10 anos de expe-
riencia en la realizacién de cer-
tificados trazables de parame-
tros como temperatura, hu-
medad, velocidad del aire, pre-
sién y rpm. Adicionalmente,
Testo también estd acreditado

por ENAC para la calibracién de
analizadores de productos de la
combustién con medicién de 02
y CO, complementandose con la
realizacién de certificados tra-
zables para los gases CO2, NO,
NO2, SO2 y H2S.

Desde este mes de septiembre,
el laboratorio de Instrumentos
Testo, para dar un mejor servi-
cio a sus clientes de su cdmara
testo 880, asi como de otros fa-
bricantes, incorpora la calibra-
cién de una nueva variable:
temperatura sin contacto para
camaras termograficas. La cali-
bracién se ofrece en el rango de
0 a +350 °C, con la posibilidad de
escoger los puntos especificos
de temperatura o repartidos en
el rango de medicién.

Al realizarse en Espaia, no es
necesario esperar largos plazos
de entrega ya que el tiempo de
calibracién se acorta considera-
blemente, y se convierte en una
opcién muy interesante para to-
dos los poseedores de una céa-
mara termografica que tengan
un plan de calibracién especifi-
co, quieran cumplir alguna nor-
mativa o no puedan prescindir
del instrumento mucho tiempo.
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Forum de ARCAS

Por Juan Martinez Arcas

Pueden formularnos las preguntas que deseen sobre la problemadtica de los Tratamientos Térmicos, diri-

giéndose 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.

Han sido varias las aportaciones para este intere-
sante tema del Férum, intentaremos exponerlas
todas y que a su vez sean tema de debates.

“COMO FALLAN LOS MOLDES” Son varios los moti-
vos por los que la vida de los moldes se ve acortada
o reducida con todas sus consecuencias, intentare-
mos enumerar estas posibles causas entre otras.

En general, las aleaciones con alto punto de fusién
como las de cobre o aluminio son las que mas a-
cortan la vida de los moldes. Sin embargo para ale-
aciones con mas bajo punto de fusién, como las de
base plomo o zinc, también pueden dar lugar a fa-
llos prematuros.

Veamos algunas causas:

“Agrietamiento masivo, Fatiga Térmica, Erosién
mecanica, Soldadura-Galvanizacién, etc. “

Agrietamiento masivo

Esta podriamos decir que es una averia catastréfi-
ca en la que el molde se rompe en dos o mas pie-
zas, a menudo en secciones gruesas tras unos po-
cos ciclos de trabajo. La causa puede ser por
tratamiento térmico (mal manejo del TT por elec-
cién del medio de enfriamiento o calentamiento i-

Nota: Seguiremos en el préximo niimero. LAS APOR-
TACIONES A ESTE FORUM SIGUEN ABIERTAS,
ESPERAMOS ENRIQUECER ENTRE TODOS ESTE
INTERESANTE TEMA.

nadecuadamente, iniciar el revenido después de
excesivo tiempo desde el temple, etc.). A menudo
las tensiones se concentran alrededor de una enta-
1la, cambio brusco de seccién, excesivas diferen-
cias de masas, eleccién incorrecta del acero y no
recepcionado inicialmente, entre otras anomalias.

Fatiga Térmica

Durante el proceso de produccién, los moldes su-
fren ciclo de calentamiento y enfriamiento. Este ci-
clo favorece la fatiga de la superficie del molde, o
de la capa justo debajo de la superficie.

Las grietas aparecen y se extienden lentamente en
cada ciclo. Los aceros més tenaces y mas homogé-
neos tienen un limite de fatiga mas alto, pero ma-
yor ductibilidad y tenacidad de impacto de grieta 'y
ayudaran a redistribuir la carga y tensiones, redu-
ciendo asi el efecto de las grietas, etc.
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Quemadores recuperativos
y regenerativos con llama o FLOX

Por Jon Baraiiano - Dipl. Ing. — Ingenieria Térmica Bilbao S.L. (Interbil)

S es una empresa fundada en 1982. Se ha

-\ ;& ’- especializado en la fabricacién de siste-
mas de quemadores recuperativos REKU-

MAT y regenerativos REGEMAT para hornos indus-

triales de alta eficiencia y de baja emisién. Sus

actividades incluyen investigacién, ingenieria y dise-
no, produccién, ventas y servicio en todo el mundo.

FLOX, el sistema patentado de combustién

FLOX, Combustidn sin llama, es un acrénimo de
“Flameless Oxidation”, que describe un sistema de
combustién sobre 850°C, que contrariamente a la lla-
ma clasica con una Unica zona de reaccién junto a la
boquilla del quemador, la reaccién FLOX es homogé-
nea sin frentes de llama. La ignicién se produce sola-
mente por la recirculacién de los gases de escape,
dando un amplio rango de estabilidad de la combus-
tién hasta con combustibles de bajos calores especi-
ficos. Quedan eliminados los picos de llama, redu-
ciendo asi las emisiones de NOx considerablemente
incluso a altos grados de aire precalentado.

FLOX® -Flameless Oxidation.

FLOX, fuego sin llama

El efecto FLOX cre6 un gran potencial de utiliza-
cién con la eliminacién de llama visible y su co-
rrespondiente ruido asociado, asi como una drasti-
ca reduccién de emisiones de NOx.

FLOX se ha convertido en un producto de amplia a-
plicacién en hornos de tratamiento y en la indus-
tria del acero. Con la mejora de las cdmaras de
combustién, incluso con carbén y con gases espe-
ciales, el sistema FLOX tiene incomparables venta-
jas al combinar una gran eficiencia con emisiones
contaminantes reducidas y eliminacién de ruido.

La mayoria de quemadores WS-REKUMAT combi-
nan un intercambiador de calor para el precalenta-
miento del aire y el propio quemador en una unidad
compacta. Todas las piezas son completamente en-



Burner principle.

sambladas y probadas para garantizar una adecua-
da instalacién y puesta en marcha. Piezas estandar
garantizan la disponibilidad de piezas de repuesto
durante muchos afnos.

Del quemador recuperativo se han vendido mas de
50.000 unidades en los Gltimos 25 anos. Durante este
tiempo el quemador REKUMAT se ha mejorado con-
tinuamente. Ahora bien, hay muchos modelos dispo-
nibles, con variaciones respecto a los materiales del
recuperador, tamano y modo de combustién (el aire
de combustién por etapas o FLOX®). En la mayoria de
los casos el quemador se suministra como una uni-
dad completa con todos los controles prefabricados.

El principio de precalentar el aire de regeneracién
se utiliz6 inicialmente sélo para unidades grandes.
El alto precio de la energia hizo también atractivo
este principio para unidades mas pequefias como
las que se utilizan en lineas de procesado de banda
de acero y hornos de tratamiento térmico. E1 WS-
REGEMAT es un quemador regenerativo Ginico que
puede sustituir a los quemadores recuperativos sin
grandes cambios. Los quemadores se suministran
pre-montados integrando todas las valvulas y con-
troles. Cada quemador estd ampliamente probado
y ensayado antes del envio.
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Controlador de valvula
Emerson DVC6000

la aprobacién del controlador digital de val-

vula para aplicaciones de gas natural Fisher
FIELDVUE DVC6000, convirtiendo al instrumento
en una seleccién “responsable de energia” para el
sector del gas natural. La asociacién canadiense de
normalizacién (CSA) aprobé que el instrumento
esté diseflado para ayudar a los clientes a mejorar
la seguridad de la planta. Este nuevo disefo para a-
plicaciones de gas natural elimina la necesidad de
un sello adicional o una caja de terminales asocia-
da, creando una opcién integrada y de menor coste
del conjunto valvula y actuador.

E merson Process Management ha anunciado

Las tentativas de varios fabricantes y clientes de u-
sar prensaestopas y sellos han proporcionado una
solucién provisional. Para prevenir que el gas natu-
ral pase a través de areas no convenientes, el instru-
mento DVC6000 proporciona una solucién integrada
en su interior que cumple las exigencias ANSI/ISA
12.27.01 del Sello individual CSA en usos como este.
Cumpliendo estas necesidades de sello individual,
no se requiere un segundo sello en Canada.

El nuevo relé neumatico de bajo consumo
que incorpora el DVC6000, hace que sea
un producto “responsable en coste de
energia”. El relé de bajo consumo redu-

ce la cantidad de gas necesaria hasta

1/6 y funciona con un mayor rendi-
miento para satisfacer las necesidades

de control de la planta de proceso. La op-
cién de bajo consumo reduce el impacto
ambiental, asi como el coste del uso de gas
natural como medio de suministro.

Para ser aprobada por el CSA, la unidad DVC6000
tuvo que superar estrictas pruebas de presién y
pruebas adicionales de ciclos de temperaturas
desde -57 °C a 95 °C, que aseguraran que ningin
gas seria transmitido a través del area cableada.
El instrumento FIELDVUE DVC6000 es actualmen-
te el iinico posicionador digital para

valvulas, con sello individual a-

probado por el CSA para

servicio de gas na-

tural como un

dispositivo

indepen-

diente.
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Diferentes tipos de hornos
y estufas que se emplean
en la industria

Estufas continuas con transportador aéreo para todo tipo de tratamientos. Pueden ser eléctri-
o cinta transportadora para calentamientos cos o0 a combustién, con o sin atmésfera de protec-
hasta 250 °C cién. Se fabrican en varias dimensiones estandar o

bien adaptados a las necesidades de cada cliente.
Previstos para trabajar en
continuo con las cargas a Hornos de pote o de crisol para tratamientos
tratar colgadas de un trans- térmicos o fusién
portador aéreo o bien apo-

yadas sobre una cinta trans- Amplia gama de hornos con ca-

portadora con velocidad maras circulares en donde pue-

variable. Pueden estar inter- den alojarse cestas con bandejas

calados en lineas continuas o soportes de carga para calenta-

y ser calentados por radia- mientos diversos de estabilizado,

cién o conveccién directa o indirectamente, me- revenido y demads tratamientos

diante electricidad o a combustién. térmicos, con recirculacién for-

zada o atmésferas de proteccién

Estufas industriales estaticas hasta 500 °C y vacio... O bien pueden equipar-

se con crisoles para fundir meta-

Con estructuras totalmente metdlicas, van equipa- les. Se fabrican en varios tama-
das con una gran recirculacién de aire para garan- fios con calefaccién eléctrica o a combustién.

tizar la maxima uniformidad de la temperatura. Se
fabrican en todos los tamanos, con o sin carros y
bandejas de carga, puertas de bisagra o levadizas
automaticas o manuales, con

Hornos continuos para tratamientos
térmicos hasta 1.100 °C

calefz/accién eléctrica o a com- Para aumentar produccién, reducir mano de obra y
bustién. conseguir un importante ahorro
energético, ya que en los mis-
Hornos de cdmara (mufla) mos pueden variarse las poten-
hasta 1250 °C cias de calefaccién y las veloci-
dades de manera automaética.
De gran robustez y bajo consu- Pueden ser eléctricos o a com-
mo estdn construidos con ma- bustion y adaptarse a las necesi-
teriales ligeros de gran resis- dades de temperatura y produc-
tencia y aislamiento, sirven cién de cada cliente.
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10 medidas anticrisis

Por Confemetal

la recesién tienen sus causas en factores ex-

ternos a la Industria del Metal y no responden
a movimientos ciclicos de la propia industria. Por
tanto, el cambio en la tendencia debe contar tam-
bién con impulsos externos que permitan remontar
esta situacion de grave riesgo, el mayor, al que se ha
enfrentado el sector del metal en décadas.

E s evidente que la profundidad y la rapidez de

La fuerte reduccién de la demanda efectiva no resi-
de sélo en los evidentes problemas de financia-
cién. La crisis financiera ha venido a agravar los
problemas que venian lastrando y agotando el cre-
cimiento espaiiol y todo ello ha generado una cai-
da de las expectativas empresariales, que afecta
directamente a los planes de inversién, y un am-
biente de desconfianza en los consumidores, que
incide en la demanda de consumo privado.

Reactivar la actividad econdémica en la situacién
actual requiere, ademas de los cambios estructura-
les en la linea de liberalizacién y flexibilizacién
que la competitividad de economia espaiiola exige
para poder enfrentarse, a medio y largo plazo, al
actual escenario econémico con garantias de éxito,
que se tomen medidas urgentes como las que en el
informe "EL METAL EN GRAVE RIESGO" elaborado
por CONFEMETAL en colaboracién con todas sus
organizaciones miembro se proponen al Gobierno.

No actuar supondria la desaparicién de un gran
numero de empresas en poco tiempo, sin esperan-
za de recuperacién alguna en el medio plazo y la
destruccién de buena parte del tejido industrial es-
paiol, y en esa linea el informe solicita al Gobierno

que tome en consideracién realizar DIEZ MEDIDAS
ANTICRISIS inmediatas para evitar un mayor dete-
rioro de la situacién que podria ser irreparable:

Primero: Reactivar la demanda facilitando medios de
pago en manos del publico, para que el consumo au-
mente y con él la actividad productiva en general, asi
como la de servicios y comercio ligados a la industria:

e Con mejora de las condiciones en el acceso al
crédito privado.

¢ Con estimulos en la financiacién (reduccién de
cuotas, descuentos).

e Ventajas fiscales en las compras de determina-
dos bienes (reduccién en el IRPF).

Segundo: Mayor envergadura de las medidas espe-
cificas de apoyo hacia sectores estratégicos de
nuestra economia, que impulsen la actividad de
los demas sectores productivos, de comercio y de
servicios, mediante incentivos fiscales, ayudas o
subvenciones a la compra de determinados bienes
y mediante inversiones en determinados sectores,
esencialmente infraestructuras, transporte y co-
municaciones y energia, planificando los plazos de
realizacién y la demanda directa que generen las
diversas actividades productivas.

En concreto, es urgente fomentar la demanda diri-
gida a los sectores de la construccién y el automé-
vil con planes integrales y especificos, que detallen
los resultados esperados y los tiempos.

Tercero: En cuanto a la morosidad, modificar la ac-
tual Ley 3/2004 para que se agilicen los lentos y
costosos tramites administrativos actuales, asi co-



mo la introduccién de plazos maximos de pago, lo
que reduciria la morosidad y mejoraria la rentabili-
dad de las empresas. Seria conveniente empezar
por las propias Administraciones Publicas, para
que introduzcan un cédigo ético y ejemplarizante
de comportamiento que fomente el cumplimiento
de las obligaciones de pago por el deudor.

El caso francés seria un buen ejemplo a seguir, tras
la reciente ley contra la morosidad, vigente desde el
de enero de 2009, que introduce un plazo maximo
de pago en operaciones comerciales entre empresas
de 45 dias a contar desde del ultimo dia del mes, 6
60 dias a partir de la fecha de emisién de la factura.

Cuarto: Asegurar mediante acuerdo con bancos, ca-
jas y entidades financieras que realmente se facili-
te el crédito a las empresas, con la mejora y flexibi-
lizacién de las condiciones actuales, asi como
permitir refinanciar la deuda que las Administra-
ciones Publicas tienen con las empresas, con coste
cero. Diferenciar entre las empresas con dificulta-
des que siempre han cumplido sus compromisos y
las empresas insolventes.

Quinto: Ampliar, promover e informar de los recur-
sos y lineas de apoyo para la financiacién de em-
presas e industrias a través de una mejora de las
condiciones de los créditos ICO, que finalmente no
llegan a las PYMES por la dureza de sus exigencias
(al final son las mismas que cualquier otra opera-
cién de financiacién). Obligar a las entidades fi-
nancieras a que promuevan los créditos ICO o bien
hacer que el propio ICO actte sin intermediarios.
Facilitar el crédito y seguros a la exportacién.

Sexto: Ampliar y flexibilizar los plazos para pagar el
IVA, como medida transitoria inmediata. Agilizar
los mecanismos para que las empresas puedan des-
contarse el IVA de las facturas no cobradas, ya que
deben hacer frente al impuesto sin ni siquiera haber
podido cobrarlo. Ademas, eliminar los intereses de
demora en los aplazamientos de deudas con la A-
gencia Tributaria. Finalmente, agilizar y reducir los
plazos de devolucién del IVA a las empresas.

Séptimo: Ampliar y flexibilizar los plazos de pagos a
la Seguridad Social, sin intereses de demora. Ade-
mas, rebajar las cuotas a la Seguridad Social para
fomentar la creacién de empleo.

Octavo: Promover fondos a las administraciones lo-
cales y autonémicas con el Ginico objetivo de saldar
las deudas que tienen contraidas con las empresas
para inyectarles liquidez, asi como reducir los ac-
tuales plazos de cobro, que son del todo excesivos.

Noveno: Ampliar las deducciones en 1+D+i, como
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medida de fomento de la inversidn, beneficiando a
las industrias ligadas a estas actividades y que a
medio y largo plazo favoreceria la competitividad
en las empresas.

Décimo: Reducir el Impuesto de Sociedades, como me-
dida adicional para conseguir liquidez que consegui-
ria ademas fomentar la competitividad empresarial.

Estas diez medidas inmediatas podrian resumirse en
cuatro lineas esenciales de actuacién. Facilitar el ac-
ceso al crédito de las empresas y de los consumido-
res, rebajar impuestos y cuotas a la Seguridad Social
de las empresas, actuar contra la morosidad, empe-
zando por las administraciones publicas, y acometer
medidas especificas de impulso a la inversién y a la
demanda en sectores estratégicos industriales.

El objetivo final es inyectar liquidez al sistema eco-
némico y evitar que la salida de la recesién tarde
en producirse y que, cuando llegue, lo haga ha-
biendo dejado tras de si un panorama industrial
semidesértico, sobre el que sera dificil construir un
futuro de progreso y bienestar.
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Una experiencia de éxito:
Colaboracién en horno de recocido

Por James Feese y Dr. Felix Lisin, ELSTER HAUCK

(Traducido y adaptado por David Agusti)

INTRODUCCION

En un Mercado tan sumamente competitivo como
el de hoy, con tan estrictas reglamentaciones me-
dioambientales, los fabricantes de acero se ven o-
bligados a reducir los consumos de combustible a
la vez de reducir la contaminacién, incluso los 6xi-
dos de nitrégeno (NOx). La utilizacién de quema-
dores convencionales hace que estas dos metas
entren en conflicto. Sin embargo, con la llegada de
quemadores altamente tecnolégicos que utilizan
técnicas de combustién de llama difusa, se consi-
guen altos niveles de eficiencia gracias al precalen-
tamiento del aire de combustién, con los corres-
pondientes niveles bajos de emisiones de NOx. Un
ejemplo de ello es la firma NucorSteel (Auburn NY)
que incorpora en su nuevo horno de recocido la
tecnologia de los quemadores TriOx de la casa Els-
ter HAUCK. Desde un principio, el diseno del horno
tuvo que ser capaz de menos de 265 kW/tonelada
de acero con ratios de produccién de hasta 120
ton/h, un incremento significante de la anterior ca-
pacidad que el horno de recocido tenia, ademas de
tener que cumplir con las ultra bajas exigencias de
emisiones de NOx, las cuales se controlan de for-
ma continua con un sistema de Monitoreo de Emi-
siones Continuo (CEM).

Antecedentes

El horno instalado en Nucor, construido por Forni
Industriali Bendotti S.p.A, es un horno de recocido
de empuje de unos 18 m de largo disefiado para 120
toneladas/h mediante barra de descarga. Incorpora

un recuperador de calor para el aire de combustién
y todos los quemadores se operan via control del
caudal masico con un PLC. La produccién de pro-
ductos primarios incluye enfierradura, barras de al-
ta calidad; cilindricas, cuadradas, planas, en angulo
y canales; y barras especiales de acero de calidad de
aproximadamente 130 tamanos de varios grados y
composiciones y producidas al 100% a partir de
chatarra reciclada. El horno de recocido, sustituyé
uno antiguo con capacidades nominales desde 50
toneladas/h hasta 95 toneladas/h con carga calien-
te y longitud méxima de lingotes de unos 4 m. El
nuevo horno tiene aproximadamente unos 12 me-
tros y estd equipado con 22 quemadores TriOx divi-
didos en cuatro zonas de control (Figura 1), hay 6
quemadores en la parte inferior refrentados uno
con otro y cada uno regulado a la potencia nominal
de 2,54 MW/h. Finalmente, la zona de empapa-
miento, estd equipada con un total de diez quema-
dores, divididos en dos zonas de cinco quemadores
cada una con una potencia nominal de unos 720
kW/h cada uno. La altura del horno es de unos 2m
con los quemadores dispuestos de forma tal que
queden alejados de la linea de carga evitando asi la
formacién de escalonamientos. El horno dispone,
adicionalmente, de entradas para la conexién de
cuatro quemadores adicionales, dos en la parte su-
perior y dos en la inferior, para incrementar la po-
tencia del mismo. Para una eficiencia maxima del
sistema y una uniformidad térmica, el disefo del
horno incluye conductos tanto en la parte superior
como en la inferior. El lingote tipo es de 12 metros
de largo. Como en muchos sistemas de combus-
tién, el disefio del horno incluyendo la ubicacién de



Figura 1: Horno Nucor Auburn.

los quemadores, es critico en general, para la trans-
ferencia térmica y la eficiencia en la combustién
del sistema. Con la combustién distribuida con In-
visiflame® de TriOx, el disefio del horno puede in-
fluir directamente en la generacién de NOx. La geo-
metria del quemador, asi como su ubicacién en la
pared del horno, es muy importante para asegurar
el maximo aporte de gas a la base de la llama para
una maxima reduccién de las emisiones de NOx.

Previamente a la obtencién del proyecto, Elster
Hauck realizé un detallado anadlisis de la distribu-
cién térmica zonal del horno mediante una Dina-
mica de Fluidos Computacional (CFD) con Fluent ®.
Los resultados fueron comparados con un CFD pre-
vio realizado a uno de los quemadores y con los da-
tos extraidos experimentalmente en laboratorio
para obtener el coeficiente de transferencia térmi-
ca, la uniformidad térmica, velocidad y caudal, asi
como las emisiones de NOx esperadas (AIST). El
quemador (Figura 2), incorpora tres etapas de aire

Figura 2: Quemador TriOx.
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para combustién con el fin de reducir la formacién
de NOx al tiempo que se aumenta la eficiencia de la
produccién gracias a la alta temperatura del aire
precalentado. Las etapas del caudal de aire, estan
controladas mediante una valvula, mostrada tam-
bién en la Figura 2, que proporciona la cantidad jus-
ta y necesaria de aire para cada etapa, dependiendo
de la temperatura del horno. Por ejemplo, a partir
de 870 °C, u operacién normal, el caudal de aire es
conducido en su gran parte de tal forma que se re-
duzca la formacién de NOx. Sin embargo, a tempe-
raturas inferiores, que se obtienen cuando el horno
arranca en frio o en periodos de mantenimiento, la
etapa de aporte de aire con mayor riesgo de forma-
cién de Hidrocarburos (HC) o Monéxido de Carbono
(CO), se produce a temperaturas mas altas. Por lo
tanto, via la utilizacién de un termopar adecuado,
el PLC de control, simplemente envia una sefial a la
valvula de conmutacién del quemador, para posi-
cionar la misma valvula en la posicién adecuada y
tener asi un control de emisiones 6ptimo. El que-
mador es capaz de trabajar con un exceso de aire ti-
picamente de un 5% con control de caudal, a través
de todo su rango de operacién. La eficiencia del
combustible puede maximizarse en un completo
rango de demandas de produccién.

La geometria del quemador nos dicta la estructura
de la llama, la eficiencia en la combustidn, la trans-
ferencia de calor y la formacién de NOx. Las caracte-
risticas de la inyeccién central de combustible, ro-
deado por multiples niveles de cuidadosamente
disenadas etapas de aporte de aire, aseguran una
reduccién de las emisiones de monéxido de carbo-
no (CO) y una gran estabilidad de la llama durante
los ciclos frios tales como el arranque. También la
geometria del sistema de aporte de gas y aire, se op-

Figura 3: Perfil de temperatura del quemador.
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timiza y combinado con el control de aporte de aire
y de las velocidades de descarga del aire caliente,
préximas a los 60 m/s, hace que la zona de la llama
estire y arrastre los gases producto de la combus-
tién. Como se muestra en la Figura 3, la temperatu-
ra del pico de la llama es significativamente inferior
en comparacién con las técnicas de combustién
convencionales, con los consiguientes niveles ultra
bajos de emisiones de NOx, incluso con aire preca-
lentado. En el testeo experimental del quemador a
plena potencia, con una temperatura de camara de
1.130 °C con aire precalentado a 430 °C, se obtienen
unos niveles de emisiones de NOx de aproximada-
mente 34 ppmdv con 3% O2.

Resultados

La revisién del horno se realizé en Abril de 2005
durante un proceso de secado seguido de la inme-
diata produccién.

Se recopilé la siguiente informacién durante el
funcionamiento normal del horno:

e Tipo de carga, tamafo y peso.

¢ Ratio de produccién del horno.

e Temperatura de superficie del lingote a la des-
carga.

¢ “Set points” de temperatura zonal del horno.

e Temperatura del horno.

¢ Caudales de aire y gas por zona.

¢ Emisiones de NOx, CO y 02.

Datos de operacién del horno, descargados del PLC
a produccién maxima, segin se detalla en tabla 1:

Tabla 1: Datos productivos.

Adicionalmente, la temperatura exterior de las pa-
redes del horno se midi6 para los célculos de pérdi-
das térmicas. Las temperaturas de la superficie y de
la linea central del lingote se calcularon segin los
perfiles de temperatura del software de calculo de
Elster Hauck para transferencias de calor (Figura 4).

Figura 4: Perfil de temperatura.

El proceso de calentamiento de los lingotes, ocurre
de forma suave a razén de unos 10 °C/min en la
mitad de las zonas de calentamiento y de aproxi-
madamente 2,5 °C/min en las zonas de empape. El
diseno del horno en general, incluido el posiciona-
miento, geometria y espaciamiento de los quema-
dores, propician una buena uniformidad de la tem-
peratura y transferencia térmica del metal una vez
calentado. La produccién del horno aumenta hasta
140 toneladas/h frente a las 120 toneladas/h que el
disefio original permitia.

Se utilizé el programa de CFD, FLUENT®, para ob-
tener un detalle de la distribucién térmica del hor-
no. La distribucién de temperatura en las seccio-
nes horizontales a través de los quemadores es la
que se puede ver en la Figura 5. Con el objeto de
poder ver dicha distribucién, sélo se muestra una
mitad de horno en la Figura 5. Los productos de la
combustién (PDC) de las zonas de empapado se in-
cluyen en el modelo, con un flujo de derecha a iz-
quierda; los PDC de la zona de empapado produce
una minima influencia que puede apreciarse co-
mo una suave distorsién de las llamas en direc-
cién descendente. Los resultados de la simulacién
nos muestran que estas areas de alta temperatura
se encuentran principalmente dentro de los blo-
ques de los quemadores y ocupan un pequeno vo-
lumen con cortos tiempos de duracién, lo que
contribuye a la muy reducida cantidad de NOx
producido. En general el calor o el modelo de dis-
tribucién de la llama de los quemadores cercanos
a la zona, son muy similares a los resultados del
quemador por si solo, resultados los cuales son
validados de forma empirica en laboratorio. La u-



Figura 5: Perfil térmico del plano horizontal desde el centro de
los quemadores.

niformidad térmica de los gases PDC a través del
largo del horno, es realmente buena; los maximos
localizados en las llamas causan zonas de eleva-
das temperaturas cerca de la cima de horno y en
las paredes inferiores. La uniformidad térmica del
lingote se ve soportada por los resultados obteni-
dos gracias a Fluent ®.

Segun los datos recogidos, se han computado los
siguientes datos del balance de calor (Tabla 2):

Tabla 2: Balance de calor del horno.

El aire precalentado a 442 °C supone el 13% del ca-
lor total que entra en el horno. Las pérdidas térmi-
cas de las paredes son muy reducidas, alrededor de
un 1% del total. El funcionamiento del horno en ge-
neral es bastante bueno considerando que el calor
que absorbe el acero representa un 75% de calor
producido directamente del combustible o lo que es
lo mismo, un 66% del calor total, si tenemos en
cuenta también el calor del aire precalentado. De
todas formas, un consumo especifico de 254 kW/to-
nelada es realmente bueno partiendo de la premisa
original de aproximadamente 293 kW/tonelada.

Septiembre 2009 / Informacién

Las emisiones, las cuales se controlan via CEM, se
han mantenido por debajo de los maximos permi-
tidos a través de todo el proceso productivo del
horno, incluso en ratios de produccién por debajo
de las 60 tonelada/h hasta 140 toneladas/h, asi co-
mo durante los ciclos frios como el arranque ini-
cial o los ciclos largos de apagados suaves. En
produccién méaxima, 140 toneladas/h, los niveles
de NOx se encontraban por debajo de 0,09678
kg/W con un aire precalentado por encima de los
430 °C. En ratios de produccién mas bajos y tem-
peraturas notablemente menores del aire preca-
lentado, los niveles de NOx se mantenian inferio-
res a 0.0837 kg/W. Ademas, los niveles de CO son
virtualmente cero durante las condiciones nor-
males de trabajo.

Conclusién

Manteniendo unos costes competitivos frente a los
incrementos del combustible y las materias pri-
mas, y combinado esto con la competitividad cre-
ciente el mercado, obtenemos el desafio principal
que deben afrontar los principales productores de
acero. En el caso particular del horno de recocido
de Nucor Auburn, el método utilizado para alcan-
zar estas metas ha sido la utilizacién de un horno
compuesto de varios quemadores y un sistema que
utiliza aire precalentado para la combustién, pero
con exigencias medioam-
bientales muy rigurosas. Es-
tas exigencias medioambien-
tales, en cuanto a los niveles
de NOx, asi como una de las
metas perseguidas por Nucor
de incrementar la produccién
del horno, reduciendo el con-
sumo de combustible y redu-
ciendo los escalonamientos
térmicos, fueron finalmente
alcanzados y puestos en préac-
tica con la aplicacién de la
tecnologia Invisiflame® de los quemadores TriOx
de Elster Hauck. Gracias a una estrecha colabora-
cién entre el fabricante del horno, el usuario final
y el fabricante de los quemadores, combinado con
la optimizacién de diseno gracias a CFD, situacién
en el horno de los quemadores y geometria del
mismo, se asegura el éxito a largo plazo. Hasta el
momento, las operaciones de rodaje funcionan
suavemente, los ratios de produccién han excedi-
do los objetivos de diseno y los niveles de NOx se
encuentran dentro de los requerimientos medio-
ambientales.
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Algunas consideraciones
sobre los aceros al boro
para tornilleria con 1% de cromo

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

Introduccién

La norma EN10263-4/2001, —tabla I- contempla va-
rios aceros al boro, desarrollados en la ultimas dé-
cadas del siglo pasado en Alemania. Son aceros con
un carbono medio [C= (0,32 + 0,36%)], y contenido
de cromo aproximado al uno por 100 [Cr = (0,90 +
1,20%)]; aceros éstos que, particularmente, se em-

plean en la fabricacién de tornillos de alta resisten-
cia: calidades 10.9 y 12.9.

Tales aceros incrementan muy significativamente
la templabilidad y las caracteristicas mecénicas en
comparacién con los de similar composicién, pero
sin boro: aceros 34Cr4 y 34CrMo4. Frente a los ace-
ros de igual templabilidad, los aceros con boroy 1%

Acero Composicion quimica de los aceros al BORC Analisis de colada,
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Tabla I. Composicién quimica de los aceros al BORO para deformacion en frio [EN 10263-4/2001].



de cromo [(0,32 + 0,36%) C + 1%Cr + B] —aceros
32CrB4 y 36CrB4- presentan una menor resisten-
cia en estado bruto de laminacién; y, por tanto, o-
frecen una mayor aptitud a la deformacién y ex-
trusioén en frio.

Los tornillos con ellos fabricados alcanzan amplia-
mente, previo bonificado, las caracteristicas meca-
nicas de resistencia y de tenacidad requeridas en
las calidades 10.9 y 12.9. La necesidad de respetar
los valores especificados y, como norma, una mini-
ma temperatura de revenido, hace necesario el
empleo de una composicién quimica determinada
en aquellos casos en los que, también, se imponga
este requisito.

Desde las ultimas décadas del siglo pasado fabri-
cantes de tornillos, fundamentalmente, alemanes,
franceses e italianos estan utilizando tales aceros
[(0,32 + 0,36%)C + 1%Cr + B] para la fabricacién de
tornillos en las calidades 10.9 y 12.9 y en redondos
de hasta 30 mm.

La ventaja de utilizacién de los aceros al boro con
1% de cromo, reside en su elevada templabilidad
combinada con una muy buena aptitud a la defor-
macién y extrusioén en frio; bien sea mediante mate-
rial, recocido con estructura globular para el hechu-
rado de tornillos con dificil relacién de conformado,
o bien mediante acero no recocido, cuando sélo se
realizan operaciones simples de recalcado, como
mas adelante indicamos.

INFLUENCIA DEL BORO SOBRE LA CONDUCTA
DE TRANSFORMACION

El incremento de la templabilidad que puede origi-
narse en el acero con unos muy pequenos conteni-
dos de boro (B), se pone de manifiesto en los dia-
gramas de transformacién-tiempo-temperatura:
diagramas TTT; figura 1. En dicha figura se com-
paran las conductas de transformacién del acero
32CrB4 con las del otro acero de la misma compo-
sicién base, pero sin boro: acero 34Cr4.

En el acero 32CrB4 el comienzo de la transforma-
cién ferrita-perlita y de la transformacién bainitica
se desplaza claramente a tiempos mas largos con
la adicién, aproximadamente, de 30 ppm de boro;
mientras que, por otra parte, el final de la transfor-
macioén ferritica apenas si experimenta transfor-
macién alguna.
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Figura 1. El incremento de templabilidad que originan unos
muy pequefios contenidos de boro se ponen de manifiesto me-
diante los diagramas Tiempo-Temperatura-Transformacion de
los aceros 34Cr4 y 32CrB4.

La mejora de templabilidad se debe, como es sabi-
do, a la presencia de pequenas cantidades de boro
soluble que enriquece los limites de grano, impi-
diendo la germinacién o nucleacién de granos de
ferrita, seglin se cita en la mayor parte de la litera-
tura especializada. En la figura 2 se representa la
influencia que tiene el contenido de boro soluble
sobre el didmetro critico ideal. La influencia au-
menta rdpidamente hasta un valor de 10 ppm., a-
proximadamente, y permanece constante hasta 30
ppm. Para contenidos de boro superiores desciende
la templabilidad, puesto que se excede la solubili-
dad del boro en el acero y se forman carburos de

TIARIE Y CITELOLY [TH A e s

210 20 30 4u s 40
BORD S0LCBLE o)

Figura 2. Influencia del contenido de boro soluble sobre la tem-
plabilidad y el didmetro critico ideal.
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boro de tamaiio, relativamente, grueso en los limi-
tes de grano que propician la formacién de ferrita.

Segun datos obtenidos de la literatura especializa-
da, se alcanza la méaxima templabilidad con boros
comprendidos entre 10 y 30 ppm. Una de las cau-
sas de esta diferencia en los contenidos de boro ra-
dica en la determinacién del boro soluble. El anali-
sis del boro soluble se realiza, en la mayoria de los
casos, mediante procedimientos quimicos o elec-
troquimicos. Hay que tener en cuenta, también,
que tanto el contenido de carbono del acero como
el tratamiento térmico anterior al temple, modifi-
can el efecto especifico del boro.

CARACTERISTICAS DE LOS ACEROS AL BORO
CON 1% DE CROMO

La ventaja de los aceros al boro con 1% de cromo
[(0,32 + 0,36%)C + 1%Cr + B] reside en su elevada
templabilidad, junto con una muy buena aptitud a
la deformacién y extrusién en frio; particularmen-
te, cuando se realizan operaciones de cierta difi-
cultad de conformado y hechurado.

Templabilidad

En la mayoria de los casos se caracteriza la templa-
bilidad, como es sabido, mediante el ensayo Jo-

miny; figura 3. En los aceros de estampacién y ex-
trusién en frio, tal como hemos podido apreciar,
también se define el didmetro maximo en cuyo nu-
cleo se alcanza una dureza y una estructura mini-
ma determinada; tabla II.

El incremento de templabilidad, debido al boro
presente en el acero, se puede comprobar median-
te ensayos corrientes y usuales de templabilidad.
En la figura 4 se comparan las bandas de templa-
bilidad Jominy de los aceros 34Cr4 y 32CrB4, cuya
Unica diferencia en composicién es el contenido o
no de boro. A una distancia del extremo templado,
en el tramo comprendido entre 1,5 y 3 mm, existe
una estructura martensitica siendo, asimismo, la
dureza igual en ambos aceros. La dureza depende,
Unicamente, del contenido de carbono y no esta in-
fluenciada, en absoluto, por el contenido de boro.
A partir de la distancia de 5 mm, aproximadamen-
te, aumenta el porcentaje de bainita, en el caso del
acero 34Cr4, disminuyendo por ello la dureza. Ya a
la distancia de 10 mm se forma, por primera vez,
perlita y a partir de los 15 mm se forma, también,
ferrita.

Por el contrario, en el acero 32CrB4 no comienza la
formacioén de la bainita hasta una distancia Jominy
de 10 mm -siendo hasta entonces enteramente marten-
sitica—; cuando ya la velocidad de enfriamiento no
es tan acusada, y hasta una distancia préxima a 30
mm, la estructura estd constituida por en su mayo-
ria por bainita y algo de mar-
tensita no existiendo, toda-
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via, rastro alguno de ferrita o
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a0 ) misma templabilidad que el

e acero 34CrMo4; figura 5.

: ) Tornillos de la calidad 10.9,
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T AT

hasta redondos de 30 mm, se
pueden conformar en frio sin
ninguna dificultad cuando se
utiliza, para ello, el acero
32CrB4. Diametros de 10 a 30
mm, templados en aceite, al-

Dureza HRC

E]

canzan en el nucleo una ve-
locidad de enfriamiento que
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-
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Figura 3. Curvas de templabilidad Jo-
miny de los aceros en estudio. Aceros
32CrB4; 34Cr4 y 34CrMo4.
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se corresponde con los puntos de la curva Jominy
situados a una distancia comprendida entre 3y 9
mm del extremo templado. No ocurre lo mismo con
el acero 34Cr4, ya que su templabilidad se reduce a
magnitudes mucho mas bajas; tabla II.

Aptitud a la deformacion en frio

Una de las ventajas de los aceros al boro reside, co-
mo es sabido, en que presentan una resistencia
menor a la deformacién en estado bruto de lami-
nacién, y también en el estado de recocido globu-
lar, frente a los aceros exentos de boro de igual
templabilidad siendo aquéllos, por tanto, mas fa-
cilmente deformables. En la figura 6 se observa
claramente esta ventaja: al comparar los aceros al
boro 19MnB4; 35B2; y 32CrB4 frente a los aceros
sin boro 28Cr4; 37Cr4; y 34CrMo4.

Caracteristicas de temple y revenido

La resistencia y demas caracteristicas mecanicas
exigidas en tornillos de las calidades 10.9 y 12.9,
fabricados con los aceros al boro con 1% de cromo
[(0,32 + 0,36%)C + 1%Cr + B] se obtiene, obviamen-
te, mediante temple y revenido alto. En el caso;
p.e: de tornillos de la calidad 10.9, se tiene que al-
canzar una resistencia minima de 1040 N/mm?’ (R =
1040 N/mm?) y, para conseguirlo, hay que realizar
un revenido a temperatura igual o superior a 425 °C
[T? = 425 °C].

El diagrama de la figura 7, para redondos com-
prendidos entre 20 y 30 mm, que representa las ca-
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Figura 7. Caracteristicas de resistencia y tenacidad segun la
temperatura de revenido. Acero 32CrB4 templado a una tem-
peratura de 850 °C con enfriamiento en aceite y revenido du-
rante una hora.
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racteristicas mecanicas del acero 32CrB4 segin la
temperatura de revenido. Condiciones que cum-
plen ampliamente —con buenas caracteristicas de te-
nacidad- cuando se refieren a tornillos de la calidad
12.9, revenido a temperatura por encima de 470 °C
(T? > 470 °C), temperatura ésta que es superior a la
establecida en normas.

La resistencia que, se obtiene reviniendo a tem-
peraturas préximas a 470 °C es, practicamente,
la misma en el caso de los aceros 34CrMo4 y
32CrB4; mientras que disminuye en el caso del
acero 34Cr4; figura 8. Con temperaturas de reve-
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Figura 8. Caracteristicas de resistencia y tenacidad segun la
temperatura de revenido. Aceros 32CrB4; 34Cr4 y 34CrMo4
templados a una temperatura de 850 °C con enfriamiento en a-
ceite y revenidos durante una hora.

Septiembre 2009 / Informacién

nido relativamente mas altas, en el acero 34Cr-
Mo4 se obtiene una dureza y resistencia superio-
res a las que se alcanzan en el acero 32CrB4. Es-
ta mayor estabilidad de revenido a temperaturas
mas elevadas de los aceros Cr-Mo se debe, fun-
damentalmente, al contenido de molibdeno.

La influencia de la estructura de temple es mani-
fiesta, si se considera la evolucién de la tenacidad
en funcién de la resistencia, como se indica en la
figura 9. Los aceros 34CrMo4 y 32CrB4 presentan,
previo bonificado, la misma tenacidad con una
igualdad, también, de resistencia; esto no ocurre
en el caso del acero 34Cr4, de menor templabili-
dad, donde ya la tenacidad baja sustancialmente.
Lo mismo ocurre cuando comprobamos las carac-
teristicas de tenacidad a muy baja temperatura; fi-
gura 10.

En los redondos de 12 mm, las caracteristicas de
tenacidad son superiores a las que se obtienen en
redondos de 20 mm., a pesar de que su resistencia
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Figura 9. Influencia de la estructura de temple sobre la evolu-
cién de la tenacidad y de la resistencia. Aceros 32CrB4; 34Cr4
y 34CrMo4.
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Figura 10. Influencia de la temperatura de ensayo sobre la te-
nacidad. Aceros 32CrB4; 34Cr4 y 34CrMo4.

es mas elevada. Esto es una consecuencia de su
mayor penetracién de temple: templabilidad.

RESUMEN

El boro mejora la conducta de transformacién y
las caracteristicas de los aceros con 1% de cromo
[(0,32 =+ 0,36%)C + 1%Cr + B], empleados en la fa-
bricacién de tornillos de alta resistencia. El boro
incrementan la templabilidad de los aceros estu-
diados, y con ello se alcanzan unas muy buenas

caracteristicas mecanicas, en estado de bonifica-
do, en competencia con los aceros de igual com-
posicién y tratamiento, pero sin boro: aceros
34Cr4 y 34CrMo4.

Frente a los aceros sin boro de igual templabilidad,
los aceros al boro presentan una menor resistencia
en estado bruto de laminacién, y/o en estado de re-
cocido; y, por tanto, ofrecen una mayor aptitud a la
conformacién en frio.

Los tornillos con ellos fabricados [aceros (0,32 +
0,36%) C + 1%Cr + B], previo tratamiento final de
temple y revenido alto —bonificado- alcanzan, con
total fiabilidad y garantia, las caracteristicas de
resistencia y de tenacidad requeridas en las cali-
dades de tornillos 10.9 y 12.9. Cumplen, sobrada-
mente, las normas establecidas; preferentemen-
te, aquellas piezas y otros elementos de fijacién
que tengan una importante longitud -p.e: piezas
con longitud mayor de 10 veces su didmetro— que pue-
den bonificarse, para alcanzar con toda seguri-
dad, los niveles de resistencia exigidos en servi-
cio.

Los resultados que hemos presentado indican que
los aceros 32CrB4 y 36CrB4 se pueden utilizar, ven-
tajosamente, en la fabricacién de tornillos de las
calidades 10.9 y 12.9; y son, por tanto, alternativas
muy apropiadas a los aceros de construccién clasi-
cos 34Cr4 y 34CrMo4.
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Prontuario metalotécnico.
Fundamentos (Parte I

Por Baltasar Martinez Arcas

Introduccién

Este estudio ha sido elaborado gracias a la muy efi-
caz labor emprendida por ASAMMET, con sede en
E.T.S.EIA.T. de Terrasa, que con el entusiasmo de
todos los componentes que formamos esta Asocia-
cién de Amigos de la Metalurgia me brinda presen-
tar este recopilatorio e introducir de una forma
sencilla y apasionante a la vez, la importancia del
ACERO Y SU TRATAMIENTO TERMICO.

Este equipo de amigos metaldrgicos, en quien me
complazco participar y ser uno de ellos, lo han for-
mado: D. Juan Martinez Arcas, D. Manuel Martinez
Baena, D. Juan Antonio Tardio Torio, D* Nuria Salan,
D. Manuel Rivas Cabezuelo, D. Francisco Borrego Pas-
tor, D. Lluis Gerard Carreras Gil, D. Jordi Jorba Peird, D.
Frank Badia, D. Baltasar Martinez Arcas, D. Francesc
Montola Guitart y D. José Angel Requena Ezquerra.

A todos deseo expresar mi profunda gratitud y a-
fecto.

Y por supuesto a mi hermano Juan, que sin su apo-
yo desde mi infancia me enseiié AMAR A LOS ACE-
ROS Y SUS TRATAMIENTOS, y que con su “buen
saber hacer”, no hubiese sido posible realizar este
estudio.

Producir aceros y realizar procesos de Tratamien-
tos Térmicos, es tanto una ciencia como un arte.

Transformar chatarra, elementos de aleacién, cam-
biar sus caracteristicas, transformar sus estados...
también es una ciencia, como un arte, destinado a

satisfacer los altos requerimientos de herramentis-

tas y usuarios finales.

El acero, como el T.T. NO NACE, sino que: SE HACE.

Martinete de la “Farga”, Taller de “Clavetaria”.
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Los personajes de la “Farga Catalana”.

LOS PRIMEROS ACEREROS

Como el hierro se corroe facilmente, no se conser-
van piezas muy antiguas que sirvan de pista para
localizar a los primeros fundidores de hierro que
supieron explotar los primeros minerales ferrosos.
Los minerales ferrosos son mucho mas abundan-
tes en la Tierra que el hierro meteoérico, sin embar-
go las técnicas para aprovecharlos son mucho mas
complicadas.

Para aprovechar el hierro metedrico solamente hay
que conformarlo a base de martillazos, inclusive
en algunos casos no hay necesidad de calentarlo.
Los minerales ferrosos, por el contrario, son una
mezcla de 6xidos de hierro y una cantidad variable
de otros compuestos de donde la separacién del
hierro no es nada fécil. Es probable que de manera
accidental los antiguos hayan descubierto peque-
nos trozos de hierro en residuos de fogatas donde
se quemo lena en abundancia en contacto con ro-
cas de alto contenido férrico. Esto es concebible
porque el hierro ocupa el cuarto lugar en abundan-
cia en la corteza terrestre después del oxigeno, el
silicio y el aluminio.

La accién del monédxido de carbono producido du-
rante la combustiéon de la lefia pudo haber servido
para retirar el oxigeno de los éxidos de hierro. Por

este mecanismo, las rocas se convertirian en pie-
zas de hierro poroso que ahora se conoce como
hierro esponja. Cuando el hierro esponja se en-
cuentra al rojo vivo en contacto con las brasas, en
los poros se acumula una escoria liquida que los
antiguos eliminaban martillando al hierro esponja
en un yunque. Como producto se obtenia un hierro
forjado bastante puro. Se conocen piezas muy an-
tiguas cuyo contenido aleante era inferior al 0.1% y
con menos del 3% de escoria atrapada en los poros.

Hasta aqui los antiguos tenian hierro, no acero.
Hay indicios de que alrededor del ano 1.200 a.C. ya
se sabia cémo convertir la superficie del hierro for-
jado en acero. Una vez conformada un hacha de
hierro forjado, por ejemplo, se empacaba en medio
de carbén de lena molido. El paquete se mantenia
en un recipiente al rojo vivo durante varias horas
para que el carbono de la lefia se difundiera hacia
el interior del hacha, formando una capa dura de
acero (hierro + carbono) alrededor de una matriz
de hierro.

A la luz de lo que ahora se ensefia desde la secun-
daria, los procedimientos que empleaban los anti-
guos eran muy claros. Si el hierro en los minerales
estd oxidado, hay que sacarle el oxigeno, y que me-
jor que el monoxido de carbono, al cual le gusta el
oxigeno para convertirse en biéxido de carbono.



Sin embargo, para los antiguos, que no sabian que
existia el oxigeno, que no tenian el concepto de e-
lementos o reacciones quimicas, el asunto era su-
mamente oscuro. La magia y la metalurgia no teni-
an frontera.

Entre los antiguos, el hierro era considerado de ori-
gen celeste, sideral. Algunos pensaban que el cielo e-
ra una béveda de donde se desprendian los meteori-
tos. Los herreros eran senores del fuego, brujos,
chamanes, capaces de lograr una transmutacién que
hacia aparecer el material de los cielos en la Tierra.

;Como localizar un mineral de hierro? Hoy en dia,
desde los satélites, se pueden rastrear a gran velo-
cidad los recursos minerales de paises enteros. E-
xisten equipos de analisis que detectan los ele-
mentos presentes en las rocas, con precisién y
velocidad sorprendentes. En ausencia de los equi-
pos modernos, y de muchos que los precedieron,
los antiguos estaban a merced del apoyo divino. Al
mineral se le asociaba un comportamiento de ani-
mal, que se mueve, se esconde y siente atraccién
por algunos humanos y repulsién por otros y se
creia que el herrero estaba dotado de poderes ma-
gicos que le permitian ir a la caza de minerales.

La extraccién de los minerales era vista como una
alteracién a un proceso de gestacién. La madre
Tierra, en sus entranas, contenia embriones que
en un futuro lejano se convertirian en hierro. Sélo
un brujo, un senor del fuego, podia extraer ese em-
brién y trasplantarlo a una nueva matriz, el horno,
donde se aceleraria el nacimiento del hierro.

Claro que los principales responsables de la nube
mitolégica que oscurecia la metaltrgica eran los
propios herreros. Ellos mismos, en su condicién de
némadas en busqueda de nuevos minerales, se en-
cargaron de difundir sus ritos y misterios.

El hierro tuvo que dar una batalla importante antes
de sustituir al bronce como material para la fabri-
cacién de herramientas y armas. Durante cerca de
dos milenios, cerca del ano 1.200 a.C., las aleacio-
nes basadas en el cobre, entre ellas el bronce, eran
preferidas en lugar del hierro. De hecho, el bronce
tenia propiedades superiores. El bronce inicial-
mente se producia aleando el cobre con el arséni-
co, porque muchos minerales contenian estos dos
elementos a la vez. El arsénico se agregaba al co-
bre, dando lugar a un material de resistencia, su-
perior que se ha caracterizado como "bronce natu-
ral". Mas adelante, en lugar de arsénico se empled
el estafio para producir el bronce. El bronce es bas-
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tante mas duro que el hierro esponja, de modo que
por mucho tiempo este Gltimo fue poco atractivo.
Ademis el bronce se podia fundir y vaciar en mol-
des a temperaturas relativamente accesibles alre-
dedor de los 1.000 °C. Esto era imposible con el hie-
rro esponja, que se funde a los 1.537 °C.

Algunos investigadores creen que el hierro no sus-
tituy6 al bronce debido a un avance en el proceso
tecnolégico, sino porque por alguna razén el bron-
ce escased. Es concebible que el suministro euro-
peo de estano se haya interrumpido. De hecho, el
cobre y el estano son mucho menos abundantes en
la corteza terrestre que el hierro y el carbono.

El proceso de "aceracién" del hierro, se dice, surgio
por la necesidad de contar con un material tan
fuerte como el bronce. El efecto del carbono en el
endurecimiento del acero se compara con el efecto
del estarfio en el cobre en la figura 1. Para tener una
ventaja notoria sobre el bronce, los herreros tuvie-
ron que ingeniarselas para introducir un 0.4% de
carbono en el hierro. Esto no es nada facil. Como
ya se dijo antes, los herreros antiguos empacaban
a los objetos de hierro en polvo de carbén de lena y
los metian en un horno para que el carbono se di-
fundiera en el hierro. A temperaturas tan altas co-
mo 950°C, toma nueve horas formar una corteza
de acero (con 0.5% de carbono) de 1.5 mm de grue-
so alrededor de la pieza de hierro. Este proceso,

Figura 1. Curvas de la resistencia del bronce y del acero como
funcién del contenido de estaiio y de carbono respectivamente.
Cuando el contenido de carbono en el acero supera el 0.4% se
empieza a notar una ventaja sobre el bronce.
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con algunas variantes, todavia se emplea en la ac-
tualidad y se conoce como cementacion.

Al emerger la civilizacién de la oscuridad de la Edad
Media, todavia la cementacion era el método mas
generalizado para convertir la superficie del hierro
forjado en acero. Para introducir las capas de acero
en el interior de una espada, se tomaba una barra de
hierro y se cementaba; luego se martillaba hasta al-
canzar el doble de su longitud inicial; se doblaba de
modo que una mitad quedara encima de la otra y se
martillaba al rojo vivo hasta que soldaran las dos mi-
tades, quedando en el interior una capa de acero. El
proceso se repetia hasta que la hoja de espada tuvie-
ra una textura similar a la de un pastel de mil hojas.
En sables japoneses se han encontrado, efectiva-
mente, varios miles de capas. Esto no quiere decir
que el proceso anterior se tenga que repetir miles de
veces. Como las capas se multiplican exponencial-
mente al aumentar el numero de dobleces, bastan 12
dobleces para lograr mas de 4.000 capas (212). Pero
12 dobleces cuestan mucho trabajo y energia. Cada
cementacién puede tomar una jornada de trabajo y
grandes cantidades de carbén de lena. Los herreros
europeos hacian solamente uno o dos dobleces.

No fue sino hasta 1740 que el mundo occidental re-
descubri6 el método del crisol para producir acero.
Por esas fechas, un relojero y cirujano amateur lla-
mado Benjamin Huntsman tenia asombrados a sus
competidores por la textura tan uniforme de sus a-
ceros. Huntsman se cuidaba muy bien de guardar
el secreto de su método, para que nadie, con ex-
cepcién de él y sus ayudantes, lo conociera.

Pero uno de sus competidores, vil y astuto, se valié
del chantaje al espiritu humanitario. En una noche
de tormenta fingi6 estar atrapado por la lluvia y pidié
refugio en el taller de Huntsman. La tradicién de la é-
poca imponia moralmente dar el refugio solicitado,
de modo que Huntsman no se pudo negar. El espia se
asombré de la simplicidad del proceso. Huntsman
cementaba pequenos trozos de hierro y los fundia en
un crisol. A solidificar, desde luego, el acero resultaba
sumamente uniforme. El espia se lamenté de no ha-
ber trabajado esta idea tan simple desde mucho an-
tes. La idea, sin embargo, era mas vieja de lo que el
espia creia; el método del crisol para producir acero
se practicaba en varios lugares del mundo desde
tiempo inmemorial, incluyendo entre éstos, desde
luego, a los talleres indios productores de wootz.

Lo que entorpecia el avance de la tecnologia en el
acero era la obscuridad en la que se encontraba. En
el siglo XVIII se desconocia el motivo por el cual el

hierro forjado, el acero y el arrabio eran distintos.
No fue sino hasta 1820 cuando Kersten planted que
era el contenido de carbono la razén de sus dife-
rencias. El primer método para determinar con
precision el contenido de carbono en el acero fue
desarrollado en 1831 por Leibig.

LA REVOLUCION INDUSTRIAL

Antes de la revolucién industrial, el acero era un
material caro que se producia en escala reducida
para fabricar armas, principalmente. Los compo-
nentes estructurales de maquinas, puentes y edifi-
cios eran de hierro forjado o fundiciones. Las fundi-
ciones son aleaciones de hierro con carbono entre
2.5% y 5%. La aleacién que contiene el 4.3% se cono-
ce como "eutéctica" y es aquélla donde el punto de
fusién es minimo, 1.130 °C. Esta temperatura es
mucho mas accesible que la del punto de fusién del
hierro puro (1.537 °C). Los chinos ya en el siglo VI de
nuestra era, conocian y aprovechaban la composi-
cién eutéctica para producir fundiciones en hornos
de lefia. Eran hornos mayores que los europeos y
por su mayor escala podian alcanzar temperaturas
superiores a los 1.150 °C. El producto de estos hor-
nos era una aleacién liquida llamada arrabio que
contenia abundantes impurezas. Por su baja tem-
peratura de fusion, el arrabio servia como punto de
partida para la fabricacién de hierro fundido, al
cual solamente se le eliminaban las impurezas,
manteniendo un alto contenido de carbono.

El arrabio, ya en estado s6lido, servia también para
producir hierro forjado. Usualmente se introducia
en lingotes a hornos de carbén de lefia, dotados de
sopladores de aire. El oxigeno del aire reaccionaba
con el carbono y otras impurezas del arrabio, for-
mandose asi escoria liquida y una esponja de hie-
rro. El hierro esponja, casi puro, se mantenia sélido
y la escoria liquida se removia a martillazos.

La maquinaria basica para el conformado de pie-
zas estructurales se desarrollé mucho antes que la
aparicién en escala masiva del acero. En Massa-
chusetts, desde 1648, operaban trenes de lamina-
cién para producir alambrén y barras de hierro. La
laminacién consiste en hacer pasar un trozo de
metal maleable a través de un sistema de dos rodi-
llos. Al girar los rodillos aplanan al metal. A veces
los rodillos tienen acanalados que sirven para con-
formar barras; o arreglos mas caprichosos para
producir perfiles en forma de T o I, o alguna otra
configuracién.

(Continuard)
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Lubricantes
Refractarios

ABELLO LINDE, S.A.

ABRASIVOS
Y MAQUINARIA, S.A.

ACEROS Y SERVICIOS
INTEGRADOS, S.A.

AEM, ANONIMA
DE ELECTRONICA
Y MAQUINARIA

AFC - HOLCROFT
AFE CRONITE
AFORA, S.A.

AL AIR LIQUIDE

ALPE METROLOGIA
INDUSTRIAL, S.L.

ALVALAI S.L.

AMBRELL
ANINGAS, S.A.
APLITEC, S.L.

ARROLA, HORNOS Y
SERVICIOS

BAUMER BOURDON
HAENNI

BAUTERMIC, S.A.
BEORTEK, S.A.
BIOMETA, S.A.

BOSCH REXROTH
BRL
BRUGAROLAS, S.A.
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B | Quemadores

Granalladoras de turbina, equipos de chorreado
en seco, chorreado en himedo vaqua, lavadoras
y tineles de desengrase.

Aceros especiales tanto en chapa entera como
transformada a oxicorte, sierra, laser, plegadas.

Distensionado, re-
cocidos, tamano
del horno 6 x 2 x
1,5 metros

Induccién

Tratamiento
térmico

Parrillas, cestas, rodillos, muflas, turbinas, montajes
para hornos, ...

Mufla, tubulares,
etc.

Soldadura en horno y galvanizado.
S

uministro y calibracién de sensores. Ensayos de
uniformidad en hornos.

Distribucién de aislamiento térmico tales como fibra
ceramica y de vidrio para altas temperaturas en
todo tipo de hornos.

Equipos de calentamiento por induccién.

Calderas vapor y aceite térmico.
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B | Vacio, atmosfera B B Hornos de vacio para nitruracién, temple gas y acei-
controlada te, cementacion, soldadura, brazing, horno atmés-
fera de temple aceite, sales, utillajes de fundicién,
mecanosoldado, sonda de oxigeno, cfc...
Tratamiento | |
térmico
[ | Instrumentacién industrial.
| . Todo tipo ] Estufas para todo tipo de tratamiento.
] . Mufla ] B Metalografia, metrologia.

Equipos y consumibles para preparacién metalo-
grafica.

Laboratorio

Rodamientos temperatura.
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BURKERT |
CONTROMATIC, S.A.
CARBUROS METALICOS
CERAMIFRAC, S.L.
CHEVRON ESPANA, S.A.
COFI SPA Tratamiento
térmico
COMERCIAL DE |
INGENIERIA DAGA

COMERCIAL SATEC

COMTESA

CONTRATER
CONSULTING, S.L.

CRC INDUSTRIES
IBERIA S.L.U.

DILUBE, S.A.
DUGOPA, S.A.

ECLIPSE
COMBUSTION, S.A.
EFD INDUCTION, S.L.
EIZEN, S.A.

EMERSON PROCESS
MANAGEMENT

EMISON MEDI AMBIENT

ENERGON, S.L.
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Cinta, golpe, de
sales

Tratamiento
térmico

Tratamiento
térmico

Calentamiento
por induccién

Tratamiento
térmico

Tratamiento
térmico

Electrovalvulas, valvulas de regulacién, instrumen-
taciéon y sistemas de control de gases de combus-
tién.

Grasas.

Pinturas protectoras, polimeros de temple, agentes
limpiadores.

Cintas metalicas para hornos de tratamiento
térmico.

B B Recambios para hornos y hornos de segunda

mano.

Utiles para hornos de calentamiento por induccién.

Tratamientos termoquimicos superficiales.

Instrumentacién de nivel, caudal, presién, temperatura,
analisis de liquidos, analisis de gases y cromatografia de
gases, sistema de control de procesos, sistema de inteli-
gencia predictiva, sistema control de aguas y generacién
de energia eléctrica, arquitectura digital de planta,
Smartwireless y medidores Coriolis de caudal y densidad.

| | Resistencias.

B B Mantenimiento de instrumentacién y control.
Calibracién de equipos. Instalacién de control y
automatismos de procesos. Sondas de temperatura

y equipos de instrumentacion.
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TECHNOLOGY, S.L.

EQUIREPSA

ESI GROUP HISPANIA, S.L.

ESTA EXTRACCION, S.L.
EUCON, S.A.
EUROMAQUINA, S.A.

EUROTHERM ESPANA

E. VILA PROJECTS &
SUPPLIES, S.L.

FILINOX - FLEXINOX, S.A.

FISA IBERICA, S.L.

FISCHER
INSTRUMENTS, S.A.

FISCHER SCIENTIFIC AFORA

FLAXMER, S.A.
FORNS HOBERSAL, S.L.

FORNS INDUSTRIALS
VALLS VULLIEN, S.L.

GD APARATOS
GE INSPECTION
TECHNOLOGIES

GH ELECTROTERMIA

GHI - HORNOS
INDUSTRIALES
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mentacién

Todo tipo para
tratamientos
térmicos

Tratamiento tér-
mico

Infrarrojo

Tratamiento tér-

mico

Induccién

Tratamiento
térmico y fusién

M |Medidas

Resistencias eléctricas alta temperatura (MoSi2, CSi, meta-
licas...), fibras aislantes, sondas temperatura, reguladores,
thyristores, registradores, analizadores de gases, sondas de
oxigeno, automatizacién de hornos, pruebas de uniformi-
dad de temperaturas (TUS -AMS27501), Calibraciones...

Intercambiadores de calor: Intercambiadores tu-
bulares, intercambiadores en espiral, mezcladores
estaticos, aerocondensadores, condensadores a
vacio...

Software simulacién.
Filtracion.
B Control de gases.

Hornos intermitentes, fijos, moéviles, de solera, de
campana, eléctricos o a gas.

Variadores de velocidad, registradores de papel y
digitales, controladores de proceso. Tiristores.

Tubos de cuarzo, mirillas de cuarzo para captacién
temperatura.

Mulflas, tubos radiantes, retortas, soportes.
M4équinas de limpieza industrial por ultrasonidos.

Instrumentos para la medicién del espesor y la
composicién de recubrimientos. Instrumentos
para el analisis de materiales. Instrumentos para
la determinacién del contenido de ferrita.

| | Hornos de vacio, temple, revenido, recocido, bas-
culante cinta transportadora, atmésfera controla-
da, crisol. Alta temperatura 1.900 °C. Estufas alta

temperatura 500 °C.

Mantenimiento integral.

Chemtane 2, gas industrial para procesos que re-
quieren alta temperatura de llama en oxigeno.

Medidores portatiles de dureza, medidores de
espesor de capa de temple (ultrasonidos).

Equipamientos de calentamiento por induccién en
general.
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GRUPO PIROVAL Todo tratamiento

HEINE INDUCTION, S.L.

HERAEUS, S.A. Secado
HINGASA Tratamiento

térmico
HORIBA SCIENTIFIC

HORNOS ALFERIEFF (HEA) Industriales

HORNOS DEL VALLES B Gasy eléctricos

HORNOS INDUSTRIALES |
PUJOL

HORNOS Y METALES, S.A. R .

Metalurgia

1 1 1 Gases

HOT Tratamiento
térmico

HOUGHTON IBERICA

HWG Tratamiento

térmico

Conveccién, ultra-
violeta, infrarrojos.

INDUSTRIAL JOGUI, S.A.

INDUSTRIAL QUIMICA
METALURGICA, S.L.

INDUSTRIAS ELECTRICAS
HERGOROS, S.L.

INDUSTRIAS ELECTRICAS W
SOLER

INFAIMON, S.L. |

INPE, S.L. - INGENIER{A Tratamiento y
Y PROYECTOS calentamiento
ENERGETICOS, S.L.

INSERTEC - Tratamiento tér-

mico. Procesos
BAEH y continuos

II\IGENIERfA Y SERVICIOS
TECNICOS, S.A.

Otros

Software control
Utiles para hornos
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Refractarios

Secaderos especiales.

Reposicién inmediata de bobinas inductoras para
tratamientos térmicos.

Hornos de secado. Hornos de secado de lacas y
material inflamable. Hornos de vacio. Hornos de
alta temperatura. Hornos de continuo. Hornos
anti-explosivos. Esterilizadores por aire caliente.

Espectrémetros, Profiler HTP, espectrémetro de
descarga luminiscente dedicado a tratamiento
térmico.

Instalaciones térmicas para procesos productivos
de la industria en general.

Hornos para recocido, temple, revenido, soldadura,
sinterizado.

Aislantes.

Fabricacion, reparacién y asesoria de hornos de
tratamiento térmico y equipos auxiliares.

Aceites, polimeros y sales para el tratamiento
térmico.

]

abricacion de equipos de tratamien-
to térmico.

Sales para tratamiento térmico.
Calentadores por induccién.

Solucién completa, desde una simple resistencia
hasta el disefio y realizacién de cualquier unidad
de produccién térmica industrial, su control y
regulacion.

Camaras térmicas.

Transformacién y mejora de instalaciones exis-
tentes.

Equipos auxiliares para instalaciones térmicas.
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INSTRUMENTOS | | Gases combustion. Instrumentos de
TESTO, S.A. medicién. Medicién puntual, trans-
misores y registradores de tempera-
tura, humedad y presién diferencial.
INTERBIL Tratamiento [ | ] | |
térmico
IPSEN Vacio y atmésfera Instalaciones continuas, generacién de atmésfe-
ras, control de procesos.
KALFRISA . Recuperadores de calor.

KOBOLDMESURA, S.L.U.

KOSMON

KROMSCHROEDER, S.A.

LANA SARRATE, S.A.

LAND INSTRUMENTS INT.

LAYFIL, S.L.

LENARD BCN, S.L.

MOELCO APLICACIONES

INDUSTRIALES, S.L.

MTC

NABERTHERM
IBERICA, S.L.

NEDERMAN
IBERICA, S.A.

OERLIKON LEYBOLD
VACUUM SPAIN, S.A.

OLIPES, S.L.

OMROM ELECTRONICS
IBERIA SAU
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| | . Temperatura

Caudal, nivel, presién, analisis...

Medicién de temperatura por infrarrojos.

Fabricante mangas filtrantes, cartuchos y jaulas
para filtros de captacién de polvo y gases. Mante-
nimientos integrales de filtros.

Tejidos técnicos de proteccion laboral orientados
a la industria de los metales fundidos y a la petro-
quimica, propiedades ingnifugas y antiestaticas
permanentes.

Generadores de atmoésfera controlada. Control y
automatizacién de operacién de carga/descarga.

Tratamiento tér-
mico para cemen-
tacion, carbonitru-
racién, temple y
revenido. Y para
el sinterizado de
metales

Tratamiento tér-
mico

| | Fundicién, temple, revenido, estufas, hornos de
vacio, hornos para MIM/CIM, muflas de laboratorio.

Temple, revenido,
vagoneta, aire cir-
culante, vacio, es-
tufas

Soluciones para la extraccién localizada de gases,
humos y polvos téxicos y nocivos en la industria.

Bombas, sensores, conexiones y valvulas de vacio.
Equipos de experimentacién (sputtering, evapora
dor térmico, etc.), aceites de vacio.

Autématas programables - Plc’s, variadores de fre-
cuencia, seguridad y control de maquinaria, etc.
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Control temperatura

Otros

Quemadores
Software control
Utiles para hornos

Microscopia
Refractarios
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Tratamiento tér-
mico

ONDARLAN - HWG

OTTO JUNKER GMBH

tamiento

PIROVAT SISTEMAS, S.L.

PRAXAIR ESPANA, S.L.

PROCON, S.L. B W Laboratorioy
grafito
PROYCOTECME, S.L. | Tratamiento tér-

mico

REFRACTARIOS TEIDE, S.A.

REPRESENTACIONES
EUROMAHER, S.L.

RESISTENCIAS TOPE

ROLLED ALLOYS

SAINT GOBAIN IDAPLAC-
IDAGLAS

SALVIO BUSQUETS, S.A.

SANDVIK ESPANOLA -
DIVISION KANTHAL

SEREETRON
INFRARED, S.L.

SGL GELTER, S.A.

SISTEMAS DE
PRODUCCION LIMPIA, S.L.

SISTEMAS REGULACION
Y CONTROL, S.L.

Tratamientos
secado

S.A. DE HORNOS
AUTOMATICOS

SODECA, S.A.

|
| [N [N (NN [ N (N (NN (N U (v v e (N N TR

Induccién y de gas
para fusién y tra-

Fabricacién sensores de temperatura.

9]

uadros de control de atmésferas para hornos.
nstalaciones de gases.

—

[ ] Reparacién, mantenimiento, automatizacién, mo-
dernizacidn, traslado instalaciones, asesoramiento,

compra-venta hornos segunda mano.

Robots.

Fabricacién a medida de resistencias eléctricas
calefactoras y sondas de temperatura.

Suministro de aceros refractarios destinados a industria de
tratamientos térmicos. Fabricantes de hornos industriales
y empresas con procesos térmicos. Chapas, piezas cortadas
a medida, barras, tubos. Calidades RA330, RA 333, 310 S,
253MA, 800HT 446, 410, 321, 601, 600, 602 CA.

Aislamientos térmicos y acusticos. Proteccién
pasiva contra incendios.

Resistencias, aislantes, transformaciones de hor-
nos, andlisis y simulaciones de procesos térmicos.

Pirémetros épticos, cdmaras termograficas, cuer-
os negros de referencia.

Productores de grafito y material aislante para
hornos: fieltro flexible y filtro rigido.

Equipos para depurar aguas residuales. Decapado
neutro de 6xido de hierro.

Ventiladores industriales.
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SULZER METCO Equipos para obtencién recubrimientos.

SUMELCO | | Médulos de comunicacién de datos y alarmas via Ethernet GPRS, médem. Pirémetros 6pti-
cos para medicion de piezas, procesos de temperatura de cero, forja, fundicién. Equipos
datalogger para captura de datos en tiempo real con alta capacidad de muestreo y me
morizacién de temperatura, sefiales analdgicas-digitales. Comunicaciones Profibus.

SUMINISTRO Y |

CALIBRACION INDUSTRIAL

SUNTEC MAQUINARIA De nitruracién, va-

TECNICA cio, precalentamien-

to y cementado.

Tratamiento
térmico y de gases

TALLERES DE PLENCIA | |

TECNYMAT ACEROS, S.L. Aceros refractarios y productos de fundicién.

TECRESA - TECNICAS
DE REFRACTARIOS

THERMAL CERAMICS
ESPANA, S.L.
TIERRA TECH, S.L. Equipos y sistemas de limpieza por ultrasonidos.

TOTAL ESPANA, S.A.U.

Bandas metalicas, rodamientos y soportes para
alta temperatura.

T.P.E. KEMMEN, S.L.

UNIFRAX LIMITED Fibras aislantes para alta temperatura.

SUCURSAL EN ESPANA

Montaje refractario.

VALLS-CARRAS, S.L. Todo tipo

VERKOL

WD-40 COMPANY, LTD. Marcas: WD-40 y 3 en uno.

Maquinaria para tratamiento de su-
perficies (granalladoras, chorreado

ras, acabado por vibracién) que en-
globa el tratamiento térmico.

WHEELABRATOR GROUP

o e 1 ] Gases

Aqui se encuentran las companias que nos han contestado en fecha, marcando
qué productos o maquinaria tienen para el sector. No estan todos, es posible
que alguno falte, algin motivo en la recepcién de sus datos ha hecho que no
entrara a tiempo.
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D Horno continuo Guinea
Shaker-S30 de 30 kW'y 50
kg de produccién hora, el
horno esta funcionando y
recién reparado.

D Horno de nitruraciéon Aube Lindberg 1717 con dos cri-
soles mas regulacion, consumo 30 kW, con un didmetro

de 550 m/m * 750 m/m. )
D Lavadora de tricloro-

etileno.

TRATAMIENTOS TERMICOS MARGO
C/ MINUTISA, 10 - 47012 VALLADOLID
983-206-113 — E-mail: tratamientosmargo@hotmail.com

Vendemos
fundicion completa

Hornos induccién 600 kg/h.
Moldeado Pepset.
Mezcladora, carrusel, recuperadora de arena,

desmoldeadora, horno de recocido, spectrometro, etc.

Toda o por partes.

Teléfs.: 949 214 288, 660 324 139 y
vrise@hotmail.com

Empresa metalirgica Valenciana,

desearia una instalacion a ser posible
de 2? mano, para el T.T. hasta los 1.080 °C
de piezas planas, preferentemente hornos
de pote para temple y revenido,
con posibilidad de incorporar
una atmosfera protectora.

Interesados pueden contactar al tfn.
649 174 480 (Gabriel)

- |
ESPECTROMETROS OES PARA ANALISIS DE METALES
ANALIZADORES ELEMENTALES C/S/N/O/H
ANALIZADORES PORTATILES DE Rx
- ___J

Periodista experta en comunicacion
corporativa y gabinetes de prensa,
especializada en I+D y materiales,
en las areas de Fundicion, Energia

y Medio Ambiente, Salud,

automocion y aeroespacial,
se ofrece para colaborar en modalidad
Jreelance o contrato.

Tel. 696 165 388 (mcjuncal@yahoo.es)

BUSCAMOS

Informatico que sepa utilizar un programa ERP, Active Directory, Termi-
nal Server. Conocer la actividad del tratamiento de superficie. Saber ad-
ministrar un servidor.

Realmente buscamos a una persona capaz de administrar un puesto de
distribuidor en Barcelona. Tendra que viajar a Asia, Valencia, Biloao y
Francia (por lo menos 1 6 2 veces por mes para concretar su negocio
en Espafia).

Remuneracién: sueldo + comisién sobre el margen comercial.
Sociedad DATAXIOME - telf.: +33 (0)1 48 18 18 10 - Yann BARILE
(+33(0)6 42 53 22 03 - yann.barile@protectiondesmetaux.com) o

Charles GREGOIRE (+33(0)6 80 33 30 37 — charles.gregoire@protec-
tiondesmetaux.com)
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SE VENDE HORNO DE FOSA
“NUEVO A ESTRENAR"

Caracteristicas:
= Calentamiento eléctrico (250 kW).

= Dimensiones 1.750 mm ancho x

2.500 mm largo x 2.500 mm alto.
= Temperatura trabajo 750 °C max.
= Sistema de recirculacion interna.

Telefono de Contacto: 650 714 800

SE BUSCA bisTRIBUIDOR

PARA GENERADORES

DE OXIGENO 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










C/ Arboleda, 14 - Local 114
28031 MADRID

Tel. : 91 332 52 95

Fax : 91 332 81 46

Centro Metalogrdfico de Materiales )
e-mail : acemsa@terra.es

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.

Solucion total con
un unico proveedor

PROGRAMA DE FABRICACION:

* Hornos de atmodsfera de una o varias camaras.

* Hornos de vacio horizontales y verticales.

* Instalaciones continuas de atmésfera.

¢ Instalaciones continuas de vacio.

* Generacion de atmosferas para procesos.

« Control y automatizacién de procesos.

* Investigacion, fabricacién, servicio postventa, formacién.

Ipsen International GmbH
Flutstrasse 78 — 47533 Kleve, Alemania — Teléfono 0049-2821-804-518
www.ipsen.de
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INDICE de ANUNCIANTES

ABRASIVOS Y MAQUINARIA ... 46
ACEMSA

AFE CRONITE

APLITEC

ARROLA

BAUTERMIC LIBRO TRATAMIENTOS TERMICOS . 35

METALOGRAFICA DE LEVANTE . 46

MIDEST
CERAMIFRAC

COMERCIAL SATEC

PROYCOTECME

REVISTAS TECNICAS Contraportada 3
ENTESIS ROLLED ALLOYS
S.A. METALOGRAFICA
FERBOSSA SECO WARWICK
FISCHER INSTRUMENTS SPECTRO

FLEXINOX SUMINISTRO Y CALIBRACION
HERAEUS INDUSTRIAL

TALLERES DE PLENCIA
HORNOS ALFERIEFF

, TECNYMAT
HORNOSIBEL VALLES TRATAMIENTOS TERMICOS

IBJIN[OAV/N ESPECIALES

Préoximo numero

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