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Nuestra Portada

Desde 1868 AICHELIN, que forma parte del grupo de Berndorf, ha
sido un fabricante lider internacional de plantas para el tratamien-
to térmico de materiales metalicos. Las instalaciones de trata-
miento térmico AICHELIN se utilizan especialmente en la indus-
tria del automévil y sus subcontratistas, en empresas de
tratamientos térmicos comerciales y en la industria del rodamien-
to y la tornilleria, asi como en la industria para la produccién de
componentes pequefios y de alta precision. El grupo de AICHELIN
se divide en las siguientes 3 divisiones:

Hornos industriales: AICHELIN es lider tecnoldgico en esta area,
con un profundo conocimiento del tratamiento térmico y el know-
how de proceso y calentamientos tanto a gas como eléctricos de
hornos de camara polivalentes, tipo empujador, de cinta transpor-
tadora, cdmara anular, solera rotativa y hornos de solera de rodi-
llos. Ademas, AICHELIN proporciona sistemas para limpieza de
piezas ("Flexiclean"), generadores de gas protector ("Endomat") y
sistemas de automatizacion. SAFED basado en Suiza es lider espe-
cializado en hornos de cinta transportadora de malla.

de temple por induccién y los convertidores de frecuencia. Ade-
mas de maquinas estandar, EMA esta especializada principalmen-
te en la construccién de plantas a medida de acuerdo a las necesi-
dades especificas del cliente. Convertidores de frecuencia
modernos, controlados digitalmente se suministran para nuestras
propias méaquinas y las de otros fabricantes.

Sistemas de quemadores de Gas industrial: NOXMAT GmbH tiene
sus competencias basicas en el desarrollo, ingenieria y fabricacién
de quemadores de gas industriales y controladores. Se utilizan en
plantas de precalentamiento y tratamiento térmico de materiales
metélicos y metales no férreos. Ademas, estos quemadores, pue-
den aplicarse en la industria quimica, cerdmica y medio ambiental.

La delegacién para Espafa del Grupo Aichelin es:

e-mail: hot@tecnicashot.com

Poligono Ibaiondo TF : + 34943337233
Plantas de temple por Induccién y convertidores de frecuencia Pabellén n° 13 Fax:+34943337234
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Editorial

SPor qué tanto
catastrofismo?

Escuchar noticias, telediarios, hasta el mismo parte
metereoldgico, es oir “catastrofes”, les gusta causar alar-
ma social.

Si, la cosa esta mal, pero no distinto ni peor que en 2009,
2010 6 2011 sno? Y al final, aunque tristemente algunos
han caido, los demads seguimos con mucho esfuerzo.

Ya estd bien de noticias negativas, pesimismo, lo Unico
que se genera es deconfianza y el dinero no se mueve, no
se consume, no se invierte ... Tanto miedo no es normal.

También mucha culpa la tienen los bancos, a ellos se les
ha ayudado ;Por qué no se les obliga a ayudar a Pymes y
auténomos que son los que al final generan trabajo?

Ya va siendo hora de que se empiecen a tomar medidas
de “ajuste” a los bancos ;O siempre vamos a estar en sus
manos?

Confirmar que estaremos la préxima BIEMH de Bilbao,
donde los tratamientos térmicos a los moldes encuentran
gran aplicacién.

Antonio Pérez de Camino
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Articulo
“La oxidacion
sin llama”

En el numero anterior de nues-
tra revista TRATER Press publi-
camos un articulo titulado “La
oxidacion sin llama” sobre los
quemadores REKUMAT WS.

Por algin motivo no fi-
guraba la compaiiia
que lo firma Warme-
prozesstechnik GmbH
WS, ni la de su repre-
sentante en Esparia que
es la compania Interbil.

Desde aqui expresamos nues-
tras disculpas.

Unifrax establece
su Estandar

Un nuevo estdndar de cementos
y mezclas de Unifrax ofrece a
los usuarios una mas clara y fa-
cil selecciéon del producto.

La nueva gama se divide en Ad-
hesivos, Engobes, Masillas y
Hormigones. Con maés de 24 li-
neas de producto, complementa
asila gama de productos aislan-
tes de alta temperatura.

Este estandar incluye nuevas li-
neas de producto, como el Fix-
wool Adhesive 130 —-para pegar
como capa de trabajo a revesti-
mientos existentes de mddulos,
o el Isofrax Foamcast 100- que
por si mismo ya se ha hecho
nombre conocido en la indus-
tria del aluminio.

Al tiempo de crear una identidad
mds firme para algunos de sus
productos de alta gama, la em-
presa utiliza esta nueva gama
para promover alternativas de fi-
bra soluble al introducir nuevos

productos que incluyen adhesi-
vos, engobes y masillas resisten-
tes a altas temperaturas.

El director de producto, Chris Mc-
Mahon comentaba: "Estamos in-
troduciendo una nueva gama es-
tdndar de cementos y mezclas de
Unifrax con nombres facilmente
identificables, para hacer la vida
maés ficil a nuestros clientes.

En industrias como el acero,
aluminio o de generacién de e-
nergia, ya tenemos forjada una
reputacién a base de soluciones
de gran alcance para las necesi-
dades del cliente, pero en aras
de aportar mayor claridad y fa-
cilidad de eleccién, pensamos
que era el momento justo para
cambiar el nombre de algunos
de los productos y dar mayor o-
rientacién sobre su utilizacién.

El nuevo estandar ofrece infor-
macién "mas profunda" del pro-
ducto para ciertas aplicaciones,
pero igualmente también se
proporcionan nuevas versiones
disponibles de fibra soluble. "

Todo el resto de cementos y
mezclas no incluidos en la ga-
ma estandar, estadn por el mo-
mento disponibles bajo su de-
nominacién habitual.

Durante este lanzamiento, Uni-
frax ha trabajado en estrecha
colaboracién con clientes y pro-
veedores.

Wheelabrator
Plus lanza

su nueva gama
Astral

Wheelabrator Plus lanza su
nueva gama Astral de repuestos
para equipos de otras marcas y

brinda a sus clientes la oportu-
nidad de adquirir recambios de
consumibles para sus equipos
de tratamiento de superficies
por granallado a los precios mas
ventajosos y competitivos.

La gama Astral, compuesta por
una amplisima gama de repues-
tos de un gran numero de fabri-
cantes de equipos originales en-
tre los que se incluyen Berger,
Pangborn y Gietart; representa
el mayor stock de piezas de re-
puesto para mdaquinas de gra-
nallado y brinda a los clientes la
oportunidad de reducir el fondo
de maniobra destinado a la ad-
quisicién de repuestos.

Wheelabrator Plus lleva muchos
anos ofreciendo piezas de re-
puesto de Wheelabrator y de
otras marcas a nivel mundial.

La nueva gama Astral viene a
ampliar el stock de repuestos de
otras marcas, aumentado asi el
numero de usuarios de equipos
de granallado que pueden bene-
ficiarse de las ventajas de un ser-
vicio y un soporte técnico renta-
bles y especificos ofrecidos
desde las instalaciones de Whe-
elabrator Plus en todo el mundo.

Gracias a las mas de 50.000 ma-
quinas instaladas en todo el
mundo, los conocimientos de
Wheelabrator en el &mbito de la
tecnologia de granallado no tie-
nenrival. Ahora, ponemos nues-
tra experiencia al alcance de los
usuarios de equipos de otras
marcas.
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BOA PRO: Camara
inteligente

de altas
prestaciones

BOA PRO combina la robustez
de la cdmara inteligente BOA
con el poder y flexibilidad del
software avanzado de inspec-
cién Sherlock™. El resultado es
una solucién de visién compac-
ta preparada para diversas apli-
caciones en casi todos los seg-
mentos industriales.

La cdmara inteligente BOA PRO
se ofrece con una amplia gama
de resoluciones. El software in-
cluido se configura a través de
una conexién de PC local conec-
tado a la BOA a través de Ether-
net. Una vez configurados para
la ejecucién, el enlace Ethernet
se puede desconectar o se utili-
za para comunicarse con otros
dispositivos en la fabrica, tales
como PLCs, robots y HMIs.

Ademas de Ethernet, las cAmaras
BOA ofrecen conexiones directas
RS-232, discreto I/O y control de
iluminacién. La BOA PRO asi co-
mo toda la familia BOA, son com-
patibles con varios hardwares y
accesorios de software para sim-
plificar la integracién en la fabri-
ca.

Info 4

“AFC-Holcroft
obtiene el pedido
de una linea

de empuje a dos
filas”

AFC-Holcroft ha recibido el pedi-
do de una empresa tratamentis-
ta para una linea de empuje a
dos filas para cementacién, y es-
td suministrando la instalacién
en base a un “pieza a pieza” en
la planta del cliente, con objeto
de mejorar el plazo de suminis-
tro sobre el habitual para este e-
quipamiento.

La instalacién consta de maqui-
na de prelavado, horno de preca-
lentamiento, horno de empuje a
dos filas para cementacién con
capacidad para veintiséis bande-
jas, cuba de aceite para temple
con refrigerador aire-aceite, ma-
quina de lavado con inmersion,
horno de revenido a una fila y
transferencias de bandejas.

Con objeto de satisfacer la de-
manda de produccién inmediata
del cliente, AFC-Holcroft acordé
que para cada uno de los ele-
mentos principales del proyecto,
los componentes fueran sumi-
nistrados y montados directa-
mente en la planta del cliente.

El equipo serd utilizado princi-
palmente para cementacién de
piezas, pero la linea esta capaci-
tada para cementacién, carboni-
truracién, temple neutro y tem-
ple martensitico”.

Info 5

DuPont en SICUR
2012

DuPont ofrece en SICUR 2012 u-
na amplia e innovadora oferta

de soluciones para el sector de
la seguridad basadas en su reco-
nocido know-how y conoci-
miento cientifico, que incluyen
algunas de las marcas mas re-
conocidas en la industria, tales
como DuPont™ Tyvek® para la
proteccién quimica y frente a
particulas peligrosas, DuPont™
Nomex® contra riesgos térmicos
o DuPont™ Tychem?® frente a
riesgos quimicos, liquidos y ga-
seosos. Ademas, brindara los
servicios de asesoramiento y
consultoria de la empresa con
herramientas varias. Estard en
el stand 6 E 05 en la feria SICUR
que se celebra en Madrid del 28
de febrero al 2 de marzo.

Entre todas las soluciones que se
expondran destaca DuPont™
ProShield® FR, un traje de protec-
cién limitada para pequenas lla-
mas y quimicos. Este equipo au-
na los conocimientos de DuPont
en los campos de la proteccién
frente al calor y contra quimicos,
reflejados en las soluciones No-
mex®y Tyvek® respectivamente.
DuPont™ ProShield® FR se ha di-
senado con un formato dese-
chable que debe utilizarse por
encima de una prenda resisten-
te a las llamas, para proteger al
usuario contra una exposicién
limitada a las llamas y sustan-
cias quimicas, y asi asegurar la
reutilizacién de los otros trajes
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de proteccién laboral que se u-
san debajo.

El traje de proteccién con capu-
cha DuPont™ ProShield® FR se
fabrica con tejido no tejido
SMMMS, no halogenado y retar-
dante a la llama, lo que significa
que estd libre de sustancias que
puedan danar en gran medida
la salud del usuario, segtn la
actual evaluacién quimica y to-
xicolégica. ProShield® FR tam-
bién posee un tratamiento an-
tiestatico en ambos lados de la
prenda (este traje es compatible
para zonas explosivas).

Bombas de doble
etapa Trivac.
Nuevos motores

El nuevo motor de las bombas
de vacio TRIVAC cubre el 99%
del rango de voltajes a nivel
mundial.

TRIVAC es un producto muy es-
tablecido, un verdadero caballo
de batalla de Leybold y uno de
los favoritos en su cartera de
productos. Aunque ya haya de-
mostrado su eficacia, son con-
cientes que su éxito futuro tam-
bién depende de una constante
innovacién. A lo largo del afio
pasado, el Dpto. de Product Ma-
nagement TRIVAC se encargd
de un proyecto un poco “espe-
cial”.

El nuevo motor de las bombas
de vacio TRIVAC cubre el 99%
del rango de voltajes a nivel
mundial.

Desde ahora todas las bombas
de vacio rotatorias de paletas de
doble etapa que lleven un motor
AC > 750 W estaran equipadas
con los nuevos motores, clase
de eficiencia energética IE2. A
su vez, han extendido el rango
de voltaje de los motores y su
correspondiente certificacion.

El proyecto del nuevo motor de
la gama de bombas TRIVAC es
un buen ejemplo de cémo las
innovaciones técnicas de prove-
edores lideres pueden ayudar a
mejorar los productos.

Asimismo Leybold se afirma co-
mo lider en innovacién, ya que
no sélo ofrece novedades con la
introduccién de nuevos produc-
tos para nuevos mercados. Tam-
bién busca optimizar su cartera
actual, asegurdndose de que las
lineas de productos existentes
estén bajo constante andlisis e
implementando innovaciones

técnicas adecuadas para los res-
pectivos productos.

Resultados 2011
Air Liquide

El Consejo de Administracién de
Air Liquide, reunido el 16 de Fe-
brero de 2012, aprobé las cuen-
tas del ejercicio 2011 que han si-
do auditadas. Un informe sin
salvedades serd emitido por los
auditores externos.

La cifra de negocios consolidada
de 2011 se eleva a 14.457 millo-
nes de euros. La actividad Gases
y Servicios registra un fuerte cre-
cimiento de +7,5% en datos com-
parables, impulsado sobre todo
por las economias en desarrollo
que representan actualmente el
21% de las ventas. El ano destaca
por el fuerte crecimiento de la ac-
tividad Grandes Industrias, con
la puesta en marcha de varias u-
nidades de produccién a princi-
pios del aio, mas sensible en e-
lectrénica y siderurgia, ligada ala
situacién econémica mundial.

El margen operativo alcanzé los
16.7% (16.8% excluyendo el efec-
to del gas natural, en progresién
de +10 puntos de base) princi-
palmente debido a las mejoras
de eficiencia que alcanzan los
270 millones de euros, por enci-
ma del objetivo anual. El resul-
tado neto (Group share) es de
1.535 millones, un 9.4% mas.

La deuda neta se sitda en 5.248
millones de euros, estable a tipo
de cambio y perimetro constan-
tes, y representa el 53% de capi-
tales propios. El rendimiento so-
bre el capital empleado esta en
linea con los objetivos del pro-
grama ALMA 2015 y se sitda en
un 12.1%.
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Un cuarto horno entregado
a Nanjing Mint, China PRC

Por SOLO Swiss

se decidi6 de nuevo por un horno continuo

de SOLO Swiss. Dos galpones enteros estan
ahora ocupados con 4 hornos continuos del mismo
fabricante.

E 1 fabricante chino de moneda Nanjing Mint

Cada tipo de horno SOLO 322-80/800 tiene una lon-
gitud total de 35 metros, una anchura de carga de
700 mm, una longitud de calefaccién de 8.000 mm
y una altura efectiva de 20 mm para una produc-
cién hasta 750 kg/h y una temperatura hasta 950
°C. Nanjing Mint encontrd con estas instalaciones
la mejor solucién para el recocido de sus monedas.

Este horno continuo para el tratamiento de monedas
permiti6 al fabricante suizo cumplir con la exigencia
principal del cliente: propiedades de la superficie de
las monedas 6ptimas, constantes y reproducibles,
presentando un brillante metélico y una estructura
homogénea sin defectos ni trazas de oxidacién. Una
calidad que SOLO domina perfectamente.

Ademas de esta condicién esencial para el fabrican-
te chino, le convencieron numerosos otros puntos:

— Posibilidad de trabajar con un gas (hidrégeno)
en el horno y otro (azote) en el canal de enfria-
mento, eso para reducir el consumo preservan-
do la calidad de las piezas.

— Concepto de base: construccién modular, me-
canizacién y entrenamientos simples, camino
de cables integrado en el armazén para evitar la
ingenieria civil.

— Garantia de fiabilidad: los choques térmicos es-
tan absorvidos por una placa mévil con ele-
mentos intercambiables. La vuelta de la cinta
transportadora con rollos reduce los roces y con
eso su desgaste. La cinta transportadora es un
sistema de entrenamiento asegurado por un
control continuo de la velocidad de la cinta.

— La accesibilidad cémoda al canal gracias a un
armazon en forma de media concha reduce y



facilita el mantenimiento, ademads que los ele-
mentos de calefaccién son también facilmente
intercambiables.

— La calidad de las piezas estd asegurada por un
enfriamento homogéneo sobre la superficie en-
tera de la cinta, por un control de la uniformi-
dad de temperatura en varias zonas distintas,
ademads de por un control de la presién parcial
de oxigeno con un analizador de oxigeno en ca-
da extremidad del horno.

La alimentacién continua de las piezas en la cinta
estd totalmente automatizada gracias al sistema
de supervisién convivial y de Gltima tecnologia, ty-
pe CARBO BELT Pro, traducido al idioma del cliente
y completamente desarollado por AXRON Swiss
Technology. Con un equipo estandard disponible
en el mercado, este sistema permite la gestién de
los datos y el archivo, asi como el mantenimiento
de la instalacién a distancia.

SOLO Swiss es lider en la fabricacién de hornos para
el tratamiento térmico de monedas. Los fabricantes
mas famosos trabajan con estos hornos continuos:

Febrero 2012 / Informacion

Royal Canadian Mint, Singapore Mint, Shanghai
Mint, Ukraine Mint, Mint of Finland, Saint Peters-
burg Mint, Moscow Mint, Shenyang Mint, Nanjing
Mint, Shenzhen mint, KME Group, Bank Negara Ma-
laysia, Austrian Mint, Verres, Royal Mint of Belgium,
Mint of Finland, Europa Metalli Italy, Royal Norve-
gian Mint, Poland Mint, Jindal India, Siam Poongsan,
Iran mint, Kazakhstan mint...
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Brammer amplia

su asesoramiento técnico online

tos y servicios de Mantenimiento, Revisién y

Reparaciéon (MRO), ha lanzado el segundo vi-
deo de su serie de videos de asesoramiento técnico
online y cuyo objetivo es compartir sus conoci-
mientos y relacionarse con los clientes a través de
Internet.

B rammer, distribuidor paneuropeo de produc-

La serie de videos de “Consejos Rapidos” son ayu-
das visuales cortas y relevantes que incluyen un
buen nimero de explicaciones por parte de espe-
cialistas en grupos de productos y expertos de la
industria para explicar problematicas clave y suge-
rir consejos practicos para los clientes.

La serie de videos de “Consejos Rapidos” ofrece un
conocimiento conciso y muy valioso sobre ahorros
de costes en temas industriales cruciales que los
clientes pueden absorber y aplicar a sus propios
escenarios de negocio. Cada video esta especial-
mente disenado para el publico local para crear
una verdadera conexién en torno a un tema rele-
vante. Durante 2012, los clientes podran tener ac-
ceso a videos impactantes sobre temas como lubri-

cantes, correas, variadores, motores y reductores,
las herramientas y el mantenimiento general.

El segundo video, sobre cintas mecdanicas, ya esta
disponible online. El video incluye consejos practi-
cos respecto a la correcta seleccién de una cinta
mecdnica y demuestra el potencial ahorro de ener-
gia, asi como el beneficio de eficiencia que aporta
la instalaciéon del producto adecuado para su apli-
cacioén.

Oliver Campbell, Marketing Manager en Brammer
Espania, ha explicado que "Brammer es valorado en
toda Europa por su amplia cartera de productos, su
asesoramiento técnico y la gama de servicios de
apoyo de alto valor anadido para ayudar a los clien-
tes a reducir sus costes totales de adquisicién, me-
jorar la eficiencia productiva y reducir el capital cir-
culante”. Respecto al segundo video, Campbell ha
anadido que “nuestro Gltimo video demuestra como
un simple y rentable cambio de cinta mecénica pue-
de resultar en enormes ahorros energéticos”.

Brammer proporciona a mas de 100.000 clientes
una incomparable gama de mas de dos millones de
productos de los principales fabricantes de compo-
nentes de ingenieria del mundo a través de 300 su-
cursales en Europa. Mediante su servicio especiali-
zado presencial (Insite™), Brammer también puede
proporcionar los recursos dedicados en la planta de
un cliente para gestionar el inventario, proporcio-
nar asesoramiento y apoyo técnico y ayudar a es-
tandarizar y racionalizar el uso de productos MRO.

En Espana, Brammer tiene més de 15.000 clientes,
como Azucarera Ebro, Campofrio, Casa Tarradellas,
CIE Automotive, Danobat, Damm, Fagor, Fertiberia,
Iberdrola, Mercadona y Repsol YPF, entre otros.
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Previsiones de la asociacion

Cluster HEGAN

atrés el estancamiento de la facturacién del
2010 y comenz6 a registrar los sintomas de
una recuperacion.

E 1 sector aeronautico y espacial vasco dejé

Al cierre del pasado ejercicio 2011 podria dar lugar
a un incremento de las ventas en torno al 12% en
todas las plantas del mundo de las entidades aso-
ciadas a HEGAN y al 10% en su empleo aeronauti-

co. En las plantas de Euskadi, centros en los que se
concentra el valor afiadido de las companias, la es-
timacién al cierre 2011 es de la mitad de estos in-
crementos.

Para el afio 2012 y siguientes se esperan importan-

tes aumentos de la cadencia de produccién en los

programas aeronduticos de los constructores de a-

eronaves en los que participan los socios del Clus-
ter HEGAN que, como
consecuencia de los
compromisos —contra-
tos- adquiridos ya, mul-
tiplicaran la facturacién
del total de las plantas
por 1,8 en cinco anos. Y
en concreto, para el ano
2012 prevén incremen-
tos similares o superio-
res a los comentados
para 2011.

Las perspectivas de de-
manda de grandes avio-
nes comerciales (aviones
de mas de 100 pasajeros)
para los préximos 20 a-
nos, muestran que se
doblard la flota actual de
aeronaves, segin los da-
tos de Airbus, pasando
de las 15.000 aeronaves
actualmente en servicio
a 31.500 en 2030, lo que
supondra la incorpora-



cién de 27.800 nuevos aviones, de los cuales 10.500
seran necesarios para reemplazar los aviones que
se estan quedando viejos y resultan menos eficien-
tes. Estas previsiones son mas optimistas de las
que el fabricante europeo hizo en 2010 a 20 anos
vista.

En cuanto a aviones regionales (aviones de 50 a 100
pasajeros), las previsiones a 20 aflos también son
de crecimiento, multiplicindose por 1,8 la flota ac-
tual y pasando de 6.305 aeronaves a 11.355 en este
periodo.

Ya para el ano 2012 se esperan importantes au-
mentos de la cadencia de produccién en los pro-
gramas aeronduticos de Boeing y Airbus, en los
que participan los socios del Cluster HEGAN. El fa-
bricante europeo pasara de fabricar 34 a 40 aviones
al mes en 2012 y estudia nuevas ampliaciones,
mientras que el fabricante norteamericano pasara
de los 31,5 aviones mensuales de 2011 a 35 aviones
mensuales el presente ano. Un ejemplo de este
despegue es la evolucién prevista para el B787 Dre-
amliner, que doblard el nimero de unidades pro-
ducidas en este periodo. En 2011 se fabricaron 29 a-
viones B787 y para 2012 estd previsto el montaje de
55 unidades, asi como 87 unidades en 2013 y 113 u-
nidades en 2014, en sucesivas fases de aumento de
la produccién.

Negocios emergentes para los préximos
diez anos

Por lo que respecta al medio plazo, el sector aero-
espacial vasco mira con interés diversas oportuni-
dades emergentes para los préximos diez afios,
nuevos segmentos entre los que se encuentran los
aviones de negocio (business jet) y aviones de pasi-
llo dnico.

Asi, el sector esta llevando a cabo una apuesta co-
ordinada para abordar la fabricacién de aviones de
negocios, un segmento poco explotado hasta ahora
por las empresas vascas, y con importantes pers-
pectivas de crecimiento, tanto en aeroestructuras
como en motores. Segln las perspectivas de mer-
cado, la demanda de aviones de negocio se elevara
desde las 6.500 unidades anuales del periodo 2000-
2009 a las 10.500 unidades hasta 2019 y nuevos cre-
cimientos hasta 2029.

En lo que respecta a los aviones de pasillo tnico, a-
eronaves de fuselaje estrecho de hasta 250 pasaje-
ros, las perspectivas contemplan entregas por un
total de 17.870 aeronaves de este tipo en los proxi-
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mos veinte anos, el 69% del total en unidades y el
40% en valor para todo el periodo. En este marco,
aparecen los nuevos aparatos A320 Neo de Airbus,
con numerosas mejoras y nueva motorizacién, y el
737 MAX de Boeing, igualmente con nuevos moto-
res mas eficientes, que podrian entrar en servicio
en 2016 y 2017, respectivamente. Estos nuevos mo-
delos supondran la salida al mercado de numero-
sos paquetes de trabajo que podrian suponer pre-
visiblemente grandes magnitudes de actividad
para el sector en Euskadi.

Por tanto, el incremento en el trafico aéreo, las
buenas previsiones y la entrada en produccién de
los programas retrasados impulsara el crecimien-
to de las ventas de las empresas en el sector a ni-
vel mundial.

Desde la Asociacién Cluster HEGAN, se piensa
que “la industria aerondutica y espacial vasca si-
gue luchando por mantener su competitividad y
se enfrenta a estimulantes desafios derivados de
la globalizacién, ante los que el sector vasco debe
desarrollar y mantener su ventaja competitiva de
forma sostenible, a través de la mejora en la efi-
cacia y eficiencia en cada uno de los eslabones in-
tegrantes de la cadena de valor del producto”.

Y para lograr este ambicioso reto se necesita acce-
so a financiacién, clave para desarrollar la indus-
tria aerondutica en cualquier pais o regién del
mundo. Para las empresas del sector - que han
mantenido un porcentaje de autofinanciacién del
85% de su inversién en [+D- es fundamental contar
con el respaldo institucional en la financiacién de
la entrada y desarrollo de los programas aeronauti-
cos. Para ello, resulta imprescindible combinar ins-
trumentos de apoyo a la I+D, con asistencia finan-
clera para participar en los programas tanto a nivel
regional como central y europeo.

A pesar de las restricciones presupuestarias, se ha-
ce necesario mantener las actuales lineas estratégi-
cas para financiar estos programas que son habi-
tuales entre los competidores europeos. Y financiar
los desarrollos tecnoldgicos (la “D+D”) sin los cuales
las empresas aeronduticas no alcanzarian el nivel
de competitividad exigido en los programas aero-
nauticos y espaciales a nivel mundial.

Finalmente, HEGAN desea recordar que a nivel
mundial, el sector aeronautico también cuenta con
datos favorables en términos de creacién de em-
pleo, con entre 3 y 4 empleos indirectos o induci-
dos por cada puesto de trabajo directo.
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BAUTERMIC, S.A. ha creado

su propio laboratorio de analisis
para control de la limpieza y el
desengrase de todo tipo de piezas

clientes sirve para analizar de forma rapida y
precisa la contaminacién que pueda existir
tras el lavado de cualquier tipo de pieza.

E ste laboratorio que pone al servicio de sus

Lo cual permite garantizar la calidad exigida por
los clientes, afin de poder cumplimentar las nor-
mativas industriales y ajustar los pardmetros de
las lavadoras automaticas, en funcién de los resul-
tados obtenidos.

La extraccién de los posibles residuos contaminan-
tes de las piezas que han sido limpiadas se realiza
segin normas ISO en sus variantes mediante di-
solventes o por ultrasonidos.

El disolvente obtenido tras el enjuague es aspirado
mediante vacio y conducido hacia un filtro de hasta
5 micras que posteriormente permitirad su analisis.

Este sistema de analisis facilita la obtencién de los
valores de contaminacion en referencia a la:

Granulometria: Tama-
no de las particulas
obtenidas.

Gravimetria: Peso de
la suciedad encontra-
da en la pieza.

Los filtros son previa-
mente pesados antes
del ensayo y después
del proceso de anilisis
se secan en una estufa

controlada para eliminar el disolvente de enjuague
y obtener asi sélo el peso total de la suciedad me-
diante una balanza de precision.

Una vez obtenido el peso de la contaminacién se
procede al analisis granulométrico.

Gracias a un software de andlisis de imagen y a un
potente microscopio, se escanea toda la superficie
de los filtros, tomando imdagenes de aquellas parti-
culas que aparentemente superen los valores exi-
gidos, para luego analizar una por una, cada una
de las particulas de suciedad pudiendo determinar
su talla, naturaleza, etc.

Este sistema permite la medicién de particulas in-
feriores a 1 micra.

Con toda la informacién obtenida se realiza un com-
pleto informe en el que se detallan todos los valores
obtenidos y se reflejan las condiciones en las que se
han realizado las pruebas en la maquina (presién de
lavado, temperatura, productos utilizados, etc.).

El nuevo servicio BAUTERMIC LAB ademas de ga-
rantizar que sus lavadoras cumplen con los requi-
sitos exigidos, sirve como herramienta para que
nuestros clientes certifiquen la calidad de sus pro-
pios productos.

Con BAUTERMIC LAB se da un paso adelante en la
mejora de calidad y control de las méaquinas po-
niendo a disposicién de los clientes toda la expe-
riencia acumulada de més de 40 afos fabricando
lavadoras.



BAUTERMIC, S.A.

Es una empresa de sélida experiencia con
tecnologia propia, adaptada a las nuevas tec-
nologias y necesidades del mercado, que
construye maquinas diversas de acuerdo
con las necesidades de espacio, potencia,
produccién, grado de automatizacién, etc.
que precisa cada Cliente.

Se fundé en el afio 1979 y desde entonces ha
continuado ampliando y pontenciando su
infraestructura técnica y comercial, que es la
que se mantiene actualmente en su sede de
Esplugues de Llobregat.

Una Oficina comercial, junto con una Oficina Téc-
nica y de Produccién son las que gestionan las o-
fertas y los pedidos de las maquinas empleando
para su construccién talleres subcontratados que
las fabrican segln las especificaciones, estas ma-
quinas una vez probadas por nuestros técnicos es-
pecializados y a plena satisfaccién del Cliente se
certifican con la marca CE.

Ya de inicio se decidi6 adoptar el sistema de fabri-
car las maquinas, mediante la subcontratacién en
beneficio propio y de los Clientes, porque dispo-
niendo de la tecnologia apropiada, este sistema
permite gran flexibilidad de trabajo y una rebaja en
los costes de fabricacién, ya que cuando varia la
demanda del mercado, como ocurre en los perio-
dos de crisis, la empresa se puede adaptar rapida-
mente a las necesidades del mercado, para ser mas
eficaces y competitivos, sin incrementar los costes
de produccién, ya que sélo utiliza los medios de o-
ficina, talleres y operarios subcontratados, sin te-
ner que mantener una costosa infraestructura em-
presarial que a fin de cuentas tendrian que pagar
los Clientes.

Bautermic, S.A. se dedica a la construccién de ma-
quinas e instalaciones relacionadas con los Trata-
mientos de Superficies:
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e MAQUINAS DE LAVADO, DESENGRASE Y TRATA-
MIENTO SUPERFICIAL. Estas maquinas se fabri-
can para la limpieza de piezas mecanizadas, es-
tampadas, etc..., que estén sucias o llenas de
aceites, grasas, 6xido, etc..., mediante diversos
métodos, tales como vapores, disolventes, siste-
mas acuosos por sprays, agitacién, inmersién,
ultrasonidos en instalaciones abiertas o cerra-
das, que cumplen con todas las normativas me-
dioambientales.

e HORNOS Y ESTUFAS INDUSTRIALES, Hornos pa-
ra calentar metales, fundirlos, forjarlos, templar-
los, asi como Coccién de Vidrio, Ceramica, etc...,
en versiones manuales o automaticos, de tipo
estatico o continuo hasta 1.250 °C, también cons-
truimos una gama térmica de baja temperatura
que son las Estufas Industriales hasta 500 °C para
el secado de pintura, deshidrogenado, calenta-
mientos diversos, etc...

Lo mas importante a destacar de este resumen de
fabricados, es que BAUTERMIC, S.A. trabaja bajo
las directrices que le piden los Clientes. Ellos trans-
miten sus necesidades y se disefian y construyen
las maquinas adaptadas a sus procesos de fabrica-
cién, para sectores tan diversos como son: Meta-
lurgia, - Automocioén, - Aerondutica, - Alimenta-
cién, - Quimica...
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HANNOVER MESSE 2012
con ocho ferias clave

res y visitantes profesionales procedentes de

todo el mundo, HANNOVER MESSE vuelve a
subrayar también en 2012 su singularidad global: en
ninguna otra parte se presentan tantas novedades
mundiales y soluciones integrales. En los cinco dias
feriales entre el 23 y el 27 de abril de 2012, las ten-
dencias industriales y los actuales resultados de las
investigaciones centran el acontecer ferial. He aqui
una panoramica de las ochos ferias clave:

C on ocho ferias clave, asi como con exposito-

Industrial Automation - pabellones 7, 9, 11,
14y 17

En ocho pabellones estan representados todos los
temas y disciplinas de la automatizacién indus-
trial. Con ello, esta feria clave internacional de au-
tomatizacién de procesos, automatizacién de la fa-
bricacién y soluciones sistémicas genera un gran
interés todos los afios. Los visitantes profesionales
vienen con el objetivo de informarse sobre temas
de la automatizacién industrial. Especial solicitud
muestran las soluciones de automatizacién inte-
grales para la fabricacién industrial y el foro “Efi-
ciencia energética en procesos industriales”.

La automatizacién de la fabricacién demuestra todo
el ancho de banda de las soluciones e innovaciones
interconectadas en red para los sectores de cons-
truccién de maquinaria e instalaciones y de robéti-
ca. Los temas de la automatizacién eléctrica se ven
complementados por una informatica cercana a la
produccién. Los contenidos correspondientes se
presentan en el sector ferial y en el Foro TI Indus-
trial. Las innovaciones, asi como el hardware y soft-
ware son mostrados y discutidos por los expositores
en el sector de la comunicacién industrial.

Energy, pabellones 11 - 13, 27,
Recinto Descubierto

Los temas de la energia desempenan un destacado
papel en HANNOVER MESSE 2012. En “Energy”, la
mayor feria de tecnologias de la energia a escala
mundial, se enfocan tecnologias de produccién e-
nergética convencionales y renovables, asi como su
transporte y distribucién. Los contenidos de Energy
se ven acompafnados por numerosas presentacio-
nes especiales y foros. Por ejemplo en el foro “Life
Needs Power”, expertos de la politica, la investiga-
cién y las industrias de la energia discuten temas y
tendencias de actualidad. El tema de la renovacién
de la infraestructura de redes existente, tratado in-
tensivamente en HANNOVER MESSE, se concentra
en el centro de competencia EENERGY. Regiones
modélicas y proveedores de soluciones de hardwa-
re y software para las industrias de la energia selec-
cionados por el Ministerio Aleman de Economia
muestran soluciones con las que se pueden reno-
var y ampliar las infraestructuras existentes.

MobiliTec, pabellén 25, Recinto Descubierto

En MobiliTec todo gira en torno al tema pionero de
la electromovilidad. Esta feria ofrece una platafor-
ma idénea para el intercambio y el encauzamiento
de contactos de negocios a los fabricantes de tec-
nologias motrices hibridas y eléctricas, producto-
res de baterias y proveedores de tecnologias de
movilidad alternativas.

Digital Factory — nuevo emplazamiento en el
pabellén 7

Las soluciones de software industrial para la produc-



cién y el desarrollo de productos y su integracién en
los procesos empresariales, centran la feria clave Di-
gital Factory, que a partir del ano que viene se orga-
nizard en el pabellén 7. Con ello, Digital Factory es
considerada como motor informatico para la indus-
tria. Las herramientas de software apoyan hoy la co-
laboracién de diferentes emplazamientos y discipli-
nas técnicas. Ademas el programa ferial patentiza
cada vez mas que el uso de las TT.Il. va mas alla de
los habituales temas del software estandar. Las TT.IL
determinan hoy los productos en si pero también ca-
da vez mas los procesos de desarrollo y produccién.
Con la nueva vecindad de Digital Factory a los pabe-
llones 8 y 9, los temas, hasta ahora mas bien separa-
dos, de las TT.II. empresariales y para la automatiza-
cién seran interconectados con mayor fuerza adn.

Industrial Supply, pabellones 3 - 6

Con diversos parques tematicos, asi como foros
expertos y de debate, Industrial Supply supone u-
na plataforma 6ptima de presentacién y didlogo
para toda la cadena de procesos de la industria de
subcontratacién. Con un total de nueve parques
tematicos - de los que el parque tematico “Tecno-
logias Adhesivas” serd inaugurado en 2012 - esta
feria clave internacional de soluciones de subcon-
tratacion industrial y construccién ligera ofrecerd
el afo que viene una edicién ain més amplia, muy
en consonancia con la diversidad y la fuerza inno-
vadora del sector de subcontratacién.

Industrial Supply Especial dedica atencién a los
materiales inteligentes y a las tecnologias sosteni-
bles. Esto se patentiza especialmente en el punto
temadtico central de la construccién ligera, con
nuevas tendencias — por ejemplo los materiales
CFK (materiales de fibra compuestos).

En el entorno de otras siete ferias clave, empresas
lideres del sector de subcontrataciéon presentan en
HANNOVER MESSE sus novedosos productos en el
campo de los materiales, marcando a la vez el rit-
mo del progreso industrial.

CoilTechnica, pabellén 25

La feria clave para la fabricacién de bobinas, elec-
tromotores, generadores y transformadores es
considerada como plataforma internacional lider
del sector para la presentacién y temas comunita-
rios. Tras los éxitos logrados en 2010 y 2011, Coil-
Technica 2012 seguira siendo ampliada en el en-
torno industrial de las ocho ferias que forman
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HANNOVER MESSE. Renombrados fabricantes de
bobinas, electromotores, generadores y transfor-
madores muestran aqui sus innovaciones. El foco
de esta feria estd dirigido a la relevancia de las e-
nergias renovables para las industrias eléctricas, a
las oportunidades de las industrias eléctricas en el
campo de la automocién, asi como al incremento
de la eficiencia de la maquinaria eléctrica.

Industrial GreenTec, pabellén 26

Del 23 al 27 de abril de 2012 tiene lugar por prime-
ra vez Industrial GreenTec, la feria clave interna-
cional de tecnologias medioambientales. Con ella,
la industria productora tiene por primera vez una
plataforma internacional para presentar produc-
tos, tecnologias y procesos para una fabricacién
respetuosa con el medio ambiente y sostenible a lo
largo de toda la cadena de creacién de valores. Re-
nombrados expositores confirman que la politica
de sostenibilidad medioambiental es cada vez mas
relevante para la economia.

Research & Technology, pabellén 2

Research & Technology es una plataforma idénea
para presentar resultados de investigaciones y de-
sarrollos industriales pioneros asi como perspecti-
vas industriales para manana. Research & Techno-
logy retine a desarrolladores y ejecutivos de toda la
industria que busquen tecnologias de vanguardia.
Ejemplos de cémo una idea puede convertirse en
un productos maduro para el mercado se presen-
tan en “tech transfer - Gateway2-Innovation”: esta
iniciativa del comité de expositores de HANNOVER
MESSE y de Deutsche Messe retine a ofertantes y
demandantes de ideas e interconecta a ejecutivos
con cerebros creativos para que al final del proceso
de desarrollo, produccién y comercializacién pue-
dan lanzar al mercado de otra innovacién mas.

Sobre HANNOVER MESSE

HANNOVER MESSE 2012 retne ocho ferias clave en
un mismo lugar: “Industrial Automation”, “Ener-
gy”, “MobiliTec”, “Digital Factory”, “Industrial
Supply”, “CoilTechnica”, “IndustrialGreenTec” y
“Research & Technology”. Los temas centrales de
HANNOVER MESSE 2011 son la automatizacién in-
dustrial y TI, las tecnologias de la energia y del me-
dio ambiente, la subcontratacién, las tecnologias
de produccién y servicios industriales, asi como in-
vestigacién y desarrollo. China es el pais asociado
de HANNOVER MESSE 2012.
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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.

uisiera dar un toque de

optimismo en este inicio

del afio 2012, pues creo y
estoy convencido que ha de ser
un ano lleno de posibilidades y
oportunidades de todo tipo, en-
tre ellas las de mejorar las con-
diciones de trabajo de los mol-
des de inyeccién a presién y con
ello su rentabilidad.

En el dltimo Férum se sugeria
consultar una serie de informa-
ciones aparecidas en las revis-
tas FUNDI Press y MOLD Press, y
cuyo interés puede ser de gran
utilidad con aplicacién directa
para mejorar la vida de los mol-
des. Esta sugerencia nos lleva a
poder aplicar dichas informa-
ciones técnicas aparecidas en
dichas revistas como veremos.

En la revista FUNDI Press (n° 31, pag. 30) vemos lo
interesante que nos resulta la informacién sobre
“el quemador industrial de gas con combustién en
un medio poroso”, es decir la combustién no tiene
lugar en forma de llama y por tanto con ataque di-
recto y pernicioso por su irregularidad en las su-
perficies de los moldes, sino dentro de un material
poroso.

A la vista de lo expuesto se asegura un calenta-
miento uniforme y sin picos de temperaturas,
logrando asi, un perfecto y beneficioso preca-
lentamiento de los moldes, asi como un mante-

nimiento a la temperatura deseada en los tiem-
pos de espera.

Estos quemadores pueden adaptarse a la superfi-
cie de los moldes, aprovechando asi un calenta-
miento uniforme y un enorme ahorro energético
(hasta un 65%).

En la foto se puede ver el quemador industrial para
el precalentamiento y mantenimiento de los mol-
des de colada a presién.

En el siguiente nimero seguiremos con otra consul-
ta de aplicacién practica para el beneficio de los mol-
des y aparecidos en las revistas de PEDECA Press.
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Algunas consideraciones
sobre los aceros inoxidables
endurecibles por precipitacion.

Aceros PH

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

1. Introduccién

Para mejorar las caracteristicas mecdanicas de los
aceros inoxidables en general, sin merma de la re-
sistencia a la corrosién, se desarrollaron a media-
dos del siglo XX, anos 1940, los aceros inoxidables
endurecibles por precipitacién: aceros PH [Precipi-
tation Hardening].

Los aceros inoxidables de endurecimiento por pre-
cipitacién, son aleaciones hierro-cromo (Fe-Cr) y/o
hierro-cromo-niquel (Fe-Cr-Ni), —sélo el contenido de
niquel necesario para estabilizar la fase austenitica- y
otros elementos de aleacidn: titanio (Ti), aluminio
(Al) y cobre (Guy).

Los elementos titanio (Ti), aluminio (Al) y cobre (Cu)
son los responsables de la dureza y de la resistencia
a la rotura del material. Esto ocurre al precipitarse
tales elementos —durante el envejecimiento o madura-
cién- en finas particulas intermetdlicas a lo largo de
los planos de deslizamiento y/ o en los limites de
grano del material tratado; figura 1.

Los aceros inoxidables PH, son de gran utilidad
cuando se desea asociar altas caracteristicas de re-
sistencia a la corrosién con propiedades mecani-
cas, estdticas y dindmicas, de elevado nivel; y, tam-
bién, cuando se necesita una 6ptima soldabilidad,
junto con una aceptable maquinabilidad.

Entre todos los aceros de esta especial familia de a-
ceros inoxidables (PH) es interesante destacar
principalmente los aceros semiausteniticos. Con
los aceros de este grupo se alcanzan, después del

Figura 1. Microestructura de un acero inoxidable de endureci-
miento por precipitacién [Acero 17-7 PH] (x 1.000). Material que
ha sufrido un proceso de conformacion pldstica en su puesta en
forma y un posterior endurecimiento por precipitacién A estos
aumentos los efectos de la precipitacion no son observables.

tratamiento de endurecimiento por precipitacién,
unas propiedades con muy elevadas resistencias.
En las etapas intermedias —hechurado y trabajos de
puesta en forma- presentan una estructura austeni-
tica a temperatura ambiente. Su gran ductilidad,
junto con alargamientos muy importantes, les per-
mite una facil embuticién y una alta deformacién
plastica en frio. Esta combinacién de propiedades
son de un interés industrial extraordinario.

Algunos de estos aceros son tratados de forma que
se alcance la maxima dureza o resistencia. Sin em-
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[ACEROS PH

ACEROS INGXIDABLES DE ENDURECIMIENTO FOR PRECIPITACION
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bargo, en general, este grupo de aceros tiene mayo-
res aplicaciones cuando sin alcanzar una gran dure-
za presenta la mejor combinacién de caracteristi-
cas, principalmente de resistencia y de tenacidad.

2. Composicion y calidades de los aceros PH

Los aceros inoxidables de endurecimiento por pre-
cipitacién se clasifican en tres grupos fundamen-
tales, segin la estructura en el estado de solubili-
zado; y segln, también, la estructura resultante
tras el tratamiento de envejecimiento o madura-
cién, y asi tenemos: (1) martensiticos; (2) semiaus-
teniticos; y (3) austeniticos.

En la tabla I, se recogen las composiciones de los
principales aceros inoxidables endurecibles por
precipitacién [aceros PH] que son, a nuestro crite-
rio, los més representativos del mercado.

3. Caracteristicas mecanicas de los aceros
endurecibles por precipitacién. Aceros PH

Los aceros endurecibles por precipitacién, —-aceros
PH- son susceptibles de alcanzar elevada resisten-
cia y dureza por tratamiento térmico de solubiliza-
cién + envejecimiento o maduracion; tabla II.

Dentro de los grupos de aceros inoxidables de en-
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durecimiento por precipitacién, los aceros que al-
canzan mas alta resistencia y dureza son, como
antes ya se ha indicado, los del grupo de aceros se-
miausteniticos, y a continuacioén le sigue los del
grupo de aceros martensiticos. Aplicando los tra-
tamientos térmicos adecuados se puede conseguir
en los aceros martensiticos, hasta resistencias de
1.500 MPa; y, en los aceros semiausteniticos resis-
tencias del orden de 1.400 a 2.000 MPa.

Con los aceros del grupo austeniticos se obtienen
resistencias mas bajas, alcanzandose resistencias
del orden de unos 900 a 1.200 MPa. Entre las diver-
sas aplicaciones de los aceros austeniticos, una de
las mas clasicas es la fabricacién de piezas que de-
ban ser amagnéticas, con durezas y resistencias
relativamente elevadas con un precio, también, re-
lativamente bajo.

Una vez solubilizado el material, el envejecimiento
o maduracién de los aceros PH se efectiia, general-
mente, después de los trabajos de hechurado de
las piezas en proceso, debido a las escasas varia-
ciones dimensionales que producen tales trata-
mientos en el material ya mecanizado.

Los aceros de endurecimiento por precipitacién,
aceros PH, ofrecen una alternativa a los aceros ino-
xidables austeniticos cuando se desea asociar altas
caracteristicas de resistencia a la corrosién con pro-
piedades mecdnicas, estaticas y dindmicas, de muy
elevado nivel; figura 2.

4. Estudio y descripcion de los aceros
inoxidables endurecibles
por precipitacién de uso mas corriente

Los aceros inoxidables de endurecimiento por preci-
pitacion se clasifican, como ya antes se ha indicado,
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en tres grupos fundamentales, seglin la estructura
en el estado de solubilizado; y segin, también, la es-
tructura resultante tras el tratamiento térmico de
envejecimiento o maduracién. Segun estos criterios
se clasifican en: (1) martensiticos; (2) semiausteni-
ticos; y (3) austeniticos.

4.1. Aceros PH martensiticos

El acero mas representativo de este grupo es el tipo
ASTM 630, denominado comercialmente 17-4 PH,
marca comercial propiedad de Armco Steel Corpo-
ration. Son aceros esencialmente de estructura
martensitica después de un tratamiento térmico
de solubilizacién, a una temperatura préxima a los
1.040 °C, seguido de un enfriamiento en aire, o en
aceite. Los tratamientos de envejecimiento o ma-
duracioén se realizan en funcién de las caracteristi-
cas deseadas; en el caso de una resistencia maxi-
ma, se requieren temperaturas de envejecimiento
o maduracién préximas a 480 °C.

Sin entrar en la mecanica de la precipitacién, sabe-
mos que en la estructura martensitica ductil obte-
nida mediante el tratamiento de solubilizacidn, se
precipitan fases insolubles durante el proceso pos-
terior de envejecimiento o maduracién. Las fases
intermetdlicas obtenidas son producto de los ele-
mentos endurecedores: titanio (Ti), aluminio (Al), y
cobre (Gu). En el caso del acero 17-4 PH, es el cobre
el elemento endurecedor.

4.2. Aceros PH semiausteniticos

Los aceros mas tipicos de este grupo son el 17-7 PH
[ASTM 631], y el PH 15-7Mo [ASTM 632], marcas
comerciales de Armco Steel Corporation.

Figura 2. Caracteristicas mecd-
nicas de los aceros inoxidables
endurecibles por precipitacién
(PH) en diferentes estados de
tratamiento térmico.
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Los aceros semiausteniticos se diferencian del gru-
po anterior martensitico, porque en el estado de
solubilizado —calentamiento [1.050 + 1.065 °C] y en-
friamiento, mds o menos, enérgico hasta temperatura
ambiente- son de estructura austenitica. La forma-
cién de martensita y la precipitacién de las fases
que provocan el endurecimiento, tienen lugar me-
diante dos procedimientos distintos: (1) calenta-
miento a temperatura préoxima a los 950 °C seguido
de un enfriamiento al aire + un posterior suben-
friamiento a temperatura bajo cero (-80 °C); y (2)
calentamiento de solubilizacién a 950 °C con en-
friamiento al aire, seguido de un envejecimiento o
maduracién a temperaturas comprendidas entre
450 y 560 °C. Las caracteristicas que se obtienen,
varian segun el proceso seguido.

Las operaciones de transformacién y puesta en
forma de las piezas a fabricar —deformacién plastica
y/0 mecanizado con arranque de viruta- son capaces,
por si mismas, de provocar transformaciones es-
tructurales en material correspondiente. La combi-
nacién: acritud de hechurado o transformacién +
posterior envejecimiento o maduracién, eleva muy
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Figura 3. Representacion esquematica de dos formas de en-
durecimiento por precipitacion: tratamiento térmico y/o ter-
momecdnico. Acero 17-7 PH.

sustancialmente los valores de resistencia a la ro-
tura. Los procesos de endurecimiento comentados
en este apartado los podemos observar y, asimis-
mo, resumir en el esquema de la figura 3.

4.3. Aceros PH austeniticos

La estructura de este grupo de aceros permanece
siempre en estado austenitico. Los aceros mads re-
presentativos son el acero 17-14 CuMo PH y el a-
cero 17-10 PH, marcas comerciales de Armco Ste-
el Corporation. Los trabajos de hechurado y
puesta en forma de este grupo de aceros se reali-
zan, normalmente, después del tratamiento de so-
lubilizacién (T* = 1.120 °C). Durante el rapido en-
friamiento, normalmente en aceite, que sigue al
solubilizado del acero, los componentes de las fa-
ses endurecedoras permanecen disueltos en la
masa matricial austenitica en condiciones meta-
estables; por lo que el material es relativamente
blando y mecanizable.

El envejecimiento o maduracion se realiza a tem-
peraturas muy superiores, frente a las temperatu-
ras que se aplican a los grupos de acero PH marten-
siticos y semiausteniticos, ya que se encuentran
préximas y superiores de 700 °C. Esto provoca la
maxima precipitacién de las fases intermetalicas
endurecedoras, mejorando muy mucho las caracte-
risticas mecanicas. Se logran resistencias entre
1.000 y 1.200 MPa [R = (1.000 + 1.200) MPa] y, al mis-
mo tiempo, una muy alta tenacidad.
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ESCC y E5EG, un nuevo hito
en el control de temperatura

Por Omron

lectura, una configuracién rapida y sencilla,

y con un tiempo de muestreo de 50 ms, la
innovadora gama de dltima generacién de contro-
ladores de temperatura ESCC/E5EC de Omron defi-
ne nuevos estandares en la precision, sencillez pa-
ra el usuario y rendimiento de control. Estas
unidades compactas sobresalen s6lo 60 mm por
detras del panel y son muy faciles de colocar e ins-
talar, incluso en espacios limitados y/reducidos.

C on unas pantallas de gran tamano y facil

Pantalla LCD de alto contraste

La gran pantalla LED blanca de alto contraste in-
cluida en los nuevos controladores proporciona u-
na claridad excepcional y para lecturas a distancia
y desde cualquier angulo, con independencia de
las condiciones de luz ambiental. Esto no sélo per-
mite aumentar al maximo la comodidad para los
usuarios, sino que también elimina practicamente
al completo la posibilidad de que se produzcan e-
rrores de lectura.

Configuracién sencilla, manejo rapido

La configuracién de los controladores se simplifica
gracias a los algoritmos de ajuste automatico, ade-
mas del nuevo software intuitivo CX-Thermo de
Omron disefiado especificamente para la serie de
productos ESCC/ESEC. Este software permite reali-
zar una configuracién mas rapida y sencilla de los
diferentes parametros, al tiempo que simplifica en
gran medida el mantenimiento. El controlador in-
corpora también tecla de conmutacién que permite
ahorrar tiempo gracias a un ajuste rapido de los va-
lores de ajustes y a un facil acceso a funciones como
el ajuste automatico y la puesta en marcha/parada.

Excelente rendimiento de control

La precisién y capacidad de respuesta estan garanti-
zadas gracias al rapido intervalo de control de 50 ms
de los nuevos controladores y al uso del algoritmo de
control 2-PID de Omron. Este potente algoritmo pa-
tentado proporciona una mayor estabilidad de con-
trol que, en las aplicaciones de procesos garantiza u-
na calidad consistente del producto. Para aplicaciones
menos exigentes, los controladores ESCC/E5SEC tam-
bién son compatibles con un sencillo control on/off.

Funciones y caracteristicas afiadidas

Para aumentar la versatilidad al maximo, los con-
troladores cuentan con una amplia gama de nuevas
caracteristicas. Entre ellas se incluye una funcién de
temporizador, de PID de frio y calor, de rampa de
punto de consigna; asi como un modo de alarma y
una salida manual mejorados. Finalmente, estas ca-
racteristicas se complementan con una entrada re-
mota de punto de consigna, una salida de transfe-
rencia, una entrada regular y una salida auxiliar.
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Atmosferas en los tratamientos

térmicos

Por Entesis

1. Antecedentes

La seleccién de la atmoésfera, su generacién y el
control de la misma son los pasos mas importan-
tes en el tratamiento térmico. De ello dependera el
poder controlar la oxidacién superficial o la forma-
cién de la capa con la quimica deseada en la super-
ficie del acero.

Las reacciones en las superficies de las piezas a
tratar varian segun el tipo de acero, la temperatu-
ra, el tiempo y la composicién de la propia atmés-
fera. Asi, mientras que en unos casos se producira
alguna reaccién, en otros la misma atmoésfera sera
neutra.

Los gases componentes de las atmdsferas mas co-
munmente usados son:

— Nitrégeno: Compone el 78,1% del aire, conside-
rado inerte y utilizado como portador o de pur-
ga. A altas temperaturas no es compatible con
el molibdeno, cromo, titanio y culombio. En es-
tado liquido es usado para refrigeracién.

— Hidrégeno: Es altamente reductor y se utiliza
para eliminar la oxidacién. Por encima de los
700 °C puede decarburar al reaccionar con el
carbono para formar metano. Es extremada-
mente explosivo e inflamable.

— Monoéxido de carbono: Es también reductor
aunque no tanto como el hidrégeno. Es el ele-
mento base para los tratamientos de carbura-
cién de aceros. Su contenido hace variar el po-
tencial de carbono, definido como el contenido

—en %-— de carbono en la superficie de una pieza.

— Diéxido de carbono: A 830 °C es tan oxidante
como el vapor de agua. Formard 6xido ferroso a
elevadas temperaturas, mientras que por deba-
jo de los 540 °C forma 6xido ferroso-férrico.

— Argdn y Helio: Son gases inertes para los trata-
mientos térmicos.

— Amoniaco disociado: La disociacién del amoni-
aco se produce por encima de los 300 °C en pre-
sencia de catalizadores como el hierro o el ni-
quel, produciendo nitrégeno e hidrégeno que
ya hemos visto anteriormente. También usado
para la nitruracién cuando el nitrégeno se halla
en estado atémico.

— Vapor: El vapor de agua reacciona con el acero
entre 350 y 650 °C produciendo una oxidacién
superficial resistente al desgaste (pavonado).

— Hidrocarburos: Los mas cominmente usados
son el metano, el propano y el gas natural, que
contiene un 85% de metano aproximadamente.
La combustién de los mismos suministra el car-
bono necesario para el tratamiento térmico.

Asi para el metano: 2CH, + O, = 2CO + 4H,
Y para el propano: 2C;H; + 30, = 6CO + 8H,

2. Generacion de atmoésferas

Seglin la composicién de la atmoésfera se clasifican
en:

— Exotérmicas: Son generadas por la combustién
parcial o completa de mezclas de aire e hidro-



carburos y generalmente conteniendo vapores
de agua y diéxido de carbono.

— Endotérmicas: Obtenidos por medio de la com-
bustién parcial de hidrocarburos a aproximada-
mente 1.040 °C y con mayores contenidos de CO
y H, que las exotérmicas:

CH, + 2.5 Aire (0.5 O, + 2 N,) ==---- >CO+2H,+2N,

La composicién tipica del endogas después de ex-
traer el vapor de agua es:

Analisis Aire/metano Aire/Propano

H2 40,4% 31,1%

N2 39,0% 45,3%

CoO 19,8% 23,4%
Co2 0,1% 0,0%
H20 0,2% 1%

CH4 0,5% 0,2%

La relacién aire/hidrocarburo depende de la fuente:

¢ Propano: 7,0.
e Butano: 9,5.
¢ Gas natural: 2,5 (conteniendo un 85% de metano).

También pueden ser generadas in situ, es decir,
dentro del propio horno con la mezcla de nitrége-
no con liquidos organicos volatiles como el meta-
nol, la acetona, el isopropanol y el etilacetato.

La mezcla mas comunmente usada es la de nitré-
geno y metanol, que aporta:

0% N, +100% CH,OH = 33% CO
30% N, + 70% CH,;0H = 23% CO
40% N, + 60% CH,0H = 20% CO
60% N, + 40% CH,O0H = 13% CO
70% N, + 30% CH,OH = 10% CO
La disociacién del metanol puede realizarse tam-

bién en un equipo externo operando a mas bajas
temperaturas con un catalizador de cobre y zinc.

Anidlisis Nitrégeno- Endo de gas Endo de
Metanol natural propano
%CO 15-20 19,8 23,8
%H, 35-45 40,4 31,2
%CO, 0,4 0,3 0,3
%CH, 0,3 0,5 0,1
%N, resto resto resto

Para producir endogas, la proporcién gira en el en-
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torno de 1 litro de metanol por cada metro cubico
de nitrégeno:

— Monogas nitrégeno: Obtenido por combustién
de un hidrocarburo con la casi totalidad del CO,
y del vapor de agua eliminados. La relacién
puede ser de hasta 9 partes de aire por una de
gas natural. Pueden enriquecerse con metano u
otros hidrocarburos.

— Amoniaco base: Conteniendo amoniaco, sus
dos componentes disociados y trazas de vapor
de agua.

— Carbén vegetal: Obtenido haciendo pasar aire a
través de carbdn vegetal calentado y separando
los gases deseados. En desuso.

3. Seleccién del tipo de atmésfera

En la tabla siguiente se indican las aplicaciones mas
comunes para los distintos tipos de atmédsferas.

Atmoésfera Tratamiento térmico.

Recocido de cobre, formar
capa de 6xido en el acero.

Exotérmica pobre

Exotérmica rica Soldadura cobre y plata, sin-

terizado, recocido, temple.

Nitrégeno base pobre Neutra, recocido (puede
causar descarburacioén).

Sinterizado, recocido, solda-
dura de acero, cobre.

Nitrégeno base rica

Endotérmica pobre = Temple.

Endotérmica rica Carburacién, cementacion.

Amoniaco disociado Soldadura cobre y plata re-
cocido brillante, nitrurado.

4. Control de la composicién de la atmésfera

Los métodos de control en continuo de la composi-
cién de las atmésferas suelen ser generalmente in-
directos, es decir, basados en la medicién de uno
de los gases componentes de la ecuacién estequio-
meétrica correspondiente. Asi, en el caso de gas na-
tural enriqueciendo una mezcla de nitrégeno-me-
tanol, las reacciones (reversibles) serian para un
generador.

CH;0H + N, <= CO + 2H; + N,
y en el interior del horno (ecuacién no igualada):

CH,+CO+H,+N,«<>CO+CO,+CH,+H,+N,
(+ H,0)
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Los métodos de control pueden ser midiendo en el
interior o midiendo en el exterior del horno. Asi-
mismo, los elementos de medicién pueden dividir-
se en tres grupos:

— Sondas de oxigeno comuUnmente usadas en
hornos de temple, cementacion, etc.

— Sensores infrarrojos, usados en generadores
endo y exotérmicos, y en equipos para la medi-
da de dos o tres gases —-CO, CO, y CH,.

— Medidores del punto de rocio en generadores de
nitrégeno y antafo en generadores endo y exo-
térmicos.

Existen otros métodos, aunque raramente usados
en la industria debido a su sofisticacién y/o al ele-
vado coste de los instrumentos:

— Orsat que analiza la composicién por medio de
distintos reactivos.

— Cromatografia que mide la concentracién de
cada gas por su ionizacién.

— Conductividad térmica.

— Otras (analizadores paramagnéticos, galvani-
cos, pellistores, etc.).

Solamente las sondas de oxigeno permiten realizar
las mediciones in situ, es decir dentro del horno,
con la ventaja de una mayor rapidez de respuesta
del sistema de control.

En cualquier caso, es recomendable contrastar las
mediciones realizadas con estos métodos con la de-
posicién de carbono en una laminita de acero con
un contenido de carbono conocido (shim stock).

5. Sondas de oxigeno

Las sondas de oxigeno estan compuestas por un e-
lectrolito formado por éxido de zirconio y dos elec-
trodos: uno interior y otro exterior, y es introducida
en el interior del horno de forma que el electrodo
exterior estd bafiado por el ambiente del mismo y el
electrodo interior por aire ambiente:

La senal de salida de la sonda de oxigeno es una
tensién continua, funcién de la diferencia de pre-
siones parciales del oxigeno entre sus dos electro-
dos y se expresa por la ecuacién de Nerst.

P O, ref
E =0,0496 T log

PO,
donde:

E = Sefial en mV de la sonda de oxigeno.
T = Temperatura absoluta.

P O, = Presién parcial del oxigeno.

A partir de la misma puede determinarse
el potencial de carbono:

%C = ¢ (E, %CO, T)
donde:

E = Sefial en mV de la sonda de oxigeno.
%CO = Contenido de mondxido de carbono.

T = Temperatura absoluta.

Las sondas de oxigeno normalmente in-
corporan una sonda de temperatura —ter-
mopar tipo K, R o S- cuya senal es usada
conjuntamente por el convertidor de senal
o el regulador para el caculo del %C.

La precisién de las sondas de oxigeno de-
pende de varios factores, aunque tiene
mayor influencia su propio diseno que
los elementos constitutivos de las mis-
mas:

— Los electrodos deben estar alejados de
partes metdlicas de forma que no pue-
dan aumentar la disociacién del mo-
noéxido de carbono o del vapor de a-
gua.

— Se debe aumentar la ventilacién en el
entorno de los electrodos para minimi-
zar la reaccién de disociacién del metano que
produce el niquel del tubo metdlico.

Otros errores proceden de la instalacién:

— Calidad del aire de referencia utilizado. Debe
ser limpio, libre de agua y aceites.

— Limpieza insuficiente de los electrodos.

— Operar con elevados potenciales de carbono



(>1,1), fuera del campo de la fase austenitica, ya
que la deposicién de carbono sobre los electro-
dos no permite una lectura correcta.

— Operar con un factor de CO (COF) incorrecto:
para unas mismas condiciones de temperatura,
el potencial de carbono depende del contenido
de CO sin variar la senal de salida de una sonda
de oxigeno.

%CO 15 17 19 20 21 23
%pC 0,80 0,88 0,95 1,00 1,05 1,11

— Impedancia de entrada del receptor de la senal
de la sonda de zirconio demasiado baja. Debera
ser superior a 30 Mf1.

El envejecimiento de las sondas de oxigeno se pro-
duce como consecuencia de:

— Aumento de la impedancia de la sonda como
consecuencia del deterioro del electrolito. Las
causas pueden ser operar con un elevado po-
tencial de carbono y/o una elevada temperatu-
ra.

— Agrietamiento de la cerdmica como consecuen-
cia de los calentamientos o enfriamientos brus-
cos ocasionados durante la limpieza y el propio
servicio.

— Deterioro del electrodo interior por oxidacién.
Las causas son un caudal de aire de referencia
excesivo y elevada temperatura.

— Ataque quimico de elementos que destruyen
los electrodos, tales como el zinc que destruye
el platino de los mismos o el propio 6xido de
zirconio del electrolito.

Por lo general, cualquier error de la sonda de oxige-
no se traduce en una disminucién de su senal de
salida, es decir, una lectura del potencial de carbo-
no inferior al real, lo que conlleva a una mayor car-
buracién de las piezas tratadas.

Si las piezas tratadas aparecen decarburadas, de-
bera revisarse la receta utilizada en el tratamiento,
tanto el %C como los tiempos programados y tam-
bién verificar el valor ajustado de COF/PF (factor
CO/ facor de proceso) en el convertidor de senal o
en el regulador correspondiente.

6. Sondas Lambda

Son semejantes a las sondas de oxigeno aunque de
dimensiones més reducidas. Su gran campo de
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aplicacion es el control de los gases de escape en la
industria del automévil.

Debido a sus menores dimensiones, sus grandes
volimenes de fabricacién y sus menores requeri-
mientos —no requieren aire de referencia ni de lim-
pieza- su coste es méas econémico que las sondas
de oxigeno.

En la industria de los tratamientos térmicos se ins-
talan en el exterior del ambiente a controlar y reci-
ben la muestra de gas a analizar desde un tubo in-
sertado en la pared del horno.

Dadas sus reducidas dimensiones, toman el aire
de referencia del ambiente que les rodea. Deben
calentarse a temperatura constante entre 600 y
700 °C.

Normalmente el calentamiento se realiza por me-
dio de una resistencia integrada en la propia son-
da, resistencia que debe alimentarse con una ten-
sién estabilizada para evitar variaciones de la
temperatura de la sonda.

La muestra de gas debe llegar limpia de polvo, hu-
medad y hollin, por lo que deben instalarse filtros
previos a las mismas.

No son recomendables para operar con %C eleva-
dos, puesto que no es posible realizar una limpieza
del hollin que se deposite como en las sondas de o-
xigeno.

Presentan, para el control de tratamientos térmicos,
el grave inconveniente de ofrecer una respuesta po-
co precisa cuando deben operar con potenciales de
carbono variables y por tanto no son recomendables
en el control de procesos tales como el temple o la
cementacién.

Por lo general su uso queda restringido a emplaza-
mientos con gran uniformidad del %C en el tiem-
po, tales como generadores de endogas y en el con-
trol de atmésferas de sinterizado o de soldadura
por capilaridad.
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FORUM ASCAMM 2011:
El valor de la industria
y la industria del valor

TECNIO, celebré el pasado jueves dia 11, en

CosmoCaixa Barcelona una nueva edicién del
Férum Ascamm de Innovacién Industrial, que en
esta ocasién ha estado centrado en el lema “El va-
lor de la industria y la industria del valor” y al que
han asistido mas de un centenar de empresarios.

I a Fundacién Ascamm, miembro de la red

Entre las conclusiones mas significativas de este
encuentro, cabe senalar el consenso general a la
hora de reclamar mas inversién publica en investi-
gacién aplicada al sector industrial.

En este sentido, se ha especificado que Catalunya
necesitaria, como minimo, triplicar en los préximos
dos anos, la inversién publica por este concepto y

pasar de los 25 millones /afo actuales a unos 80. En
definitiva, generar un cambio de tendencia en los
parametros que se siguen actualmente en inversio-
nes en I+D y primar mucho mds la investigacién a-
plicada que la investigacién basica.

Tal y como ha senalado el Presidente de la Funda-
cién Ascamm, Antoni Penarroya, “con este esfuer-
zo publico se conseguiria un efecto multiplicador,
ya que se generaria una inversién privada de mas
de 60 millones de euros, con la consiguiente crea-
cién a corto plazo de mas de 2.000 puestos de tra-
bajo directos y muchisimos mas de indirectos”.

En el transcurso del Férum Ascamm se ha insistido

en diversas ocasiones en el peso industrial que Ca-
talunya sigue teniendo en relacién al
conjunto del territorio espanol. En es-
ta linea, se ha remarcado la necesi-
dad de recuperar la actividad indus-
trial de alto valor anadido, a fin de
mejorar la competitividad de nues-
tras empresas y potenciar su interna-
cionalizacién.

Para el Director General de la Funda-
cién Ascamm, Xavier Lépez, “segui-
mos contando con un entramado em-
presarial competitivo, que a lo largo
de estos ultimos afios ha plantado ca-
ra a la crisis y ha sabido adaptar sus
estructuras a la nueva coyuntura. Ne-
cesitamos, sin embargo, mayor inver-
sién publica en investigacién aplica-
da orientada al sector industrial.”



Durante las intervenciones que han
tenido lugar a lo largo de la manana
se ha constatado undnimemente
que este tipo de inversién es hoy
por hoy més necesaria que nunca si
queremos iniciar el futuro ciclo eco-
némico con un tejido industrial, con
un alto valor anadido, con capaci-
dad para desarrollar nuevos proyec-
tos tecnolégicos, con mayor compe-
titividad y una proyeccién mas alta
en los mercados internacionales.

Experiencias empresariales

En el transcurso del Férum, que ha

sido inaugurado por el Presidente

de la Fundacién Ascamm, Antoni

Peniarroya y por el Director d’Insti-

tucions Catalunya de “la Caixa”, han intervenido
distintos directivos de empresas que han desarro-
llado distintas estrategias basadas en la aplicacién
de innovaciones tecnolégicas y que les han permi-
tido afianzarse y mejorar su posicionamiento en
sus respectivos mercados.

Tras la ponencia introductoria a cargo de M.A. He-
ras, Director del Departamento de Direccién de O-
peraciones e Innovacién de ESADE, que ha hablado
de la medicién de la innovacién en la empresa in-
dustrial y su impacto, han participado P. Relats, Di-
rector General de RELATS; Ll. Chico, Director Gene-
ral de NEOS SURGERY; T. Capella, Consejero
Delegado de TELSTAR y J.Carol, Director General O-
perativo de FLUIDRA.

Posteriormente ha tenido lugar una mesa redonda
y un debate abierto al publico que ha sido modera-
do por J.Tristany Director General de AMEC.

Premios de Innovacién

El Férum Ascamm ha sido clausurado por el conse-
ller d’Empresa i Ocupacid, Hble. Sr. Francesc Xavier
Mena, quien, en compaiia del Presidente de la
Fundacién Ascamm, Sr. Antoni Pefiarroya, ha pro-
cedido a la entrega de los Premios Ascamm a la in-
novacién.

En esta edicién han resultado premiados:

¢ Premio a la Empresa Innovadora 2011: DINAMIC,
en la persona de su Presidente, Joan Pericas, por
el desarrollo de productos y soluciones innova-
doras para la distribucién y transporte de paque-
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teria en entornos complejos como los aeropuer-
tos, mejorando considerablemente la eficiencia
energética, la clasificacién y la seguridad antici-
péndose a los retos de sus clientes.

Premio al Proyecto de I+D+i 2010: BATTMAN
(Battery Manufacturing for the electric vehicle).
El proyecto BattMan, cofinanciado por ACC10
como Nucli de I+D, ha permitido el desarrollo de
sistemas innovadores para la prediccién precisa
del estado de carga de las baterias, nuevos sen-
sores de corriente para mejorar el rendimiento
de las baterias y un novedoso concepto de bateri-
as de facil ensamblaje. Los socios industriales del
proyecto son las empresas, AIA, Premo y Sogefi
Filtration, la Fundacién Ascamm y FICOSA, a la
que, como lider del proyecto, se le entregé el pre-
mio y que fue recogido por su Director Técnico,
Sr. Jaume Prat y su Project Manager, Sr. Xavier
Motger.

Premio a la Colaboracién Cientifica 2010 (nueva
categoria de premio que se ha introducido en es-
ta edicién): Dr. Joaquim de Ciurana, por su dilata-
da colaboracién con Ascamm que se remonta al
2006 y que ha dado pie a la creacién de una Uni-
dad Conjunta de Investigacién en Tecnologias de
Fabricacién, a la que actualmente estan adscri-
tos quince investigadores de ambas entidades
con laboratorios de uso compartido en el Parc
Cientific de Girona y en el Parc Tecnologic del
Valles, creando sinergias que han permitido rea-
lizar proyectos de una gran dimensién e impac-
to. En su nombre recogié el premio el Dr. Josep
Calbd, Vicerector de Recerca i Transferencia de la
Universitat de Girona.
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Recuerdos entranables
de mi paso por la Escuela
de Aprendices Elizalde

Por Manuel Antonio Martinez Baena

o miento si digo que soy, por voca-
N cién, un apasionado de la meta-

lurgia y gran entusiasta de los
tratamientos térmicos; mas de cin-
cuenta anos de vida profesional unido
a los aceros y a su tratamiento térmico, asi lo
avalan. Amo profundamente mi profesién y he
disfrutado con ella, me ha proporcionado muchas
y muy gratas satisfacciones; y, también, algin que
otro quebradero de cabeza. A pesar de todas estas
circunstancias, que han sido constantes en mi ve-
hemencia tratamentista y metalirgica; fiel a ello,
sigo participando y estoy presente, eso si, cada vez
menos, en asociaciones y eventos relacionados
con el arte de la metalurgia y de los tratamientos
térmicos portando, siempre, con orgullo y satisfac-
cién el estandarte de la Escuela de Aprendices Eli-

zalde [E.A.E.], donde me formé y a-
prendi el “arte” de la metalurgia y de
los tratamientos térmicos.

Es obligatorio por mi parte mencionar, aun-
que sea con una muy pequena pincelada, la
historia de la empresa ELIZALDE, porque algu-
nas paginas de ella he vivido; y, mucho maés, por
la fundamental y relevante influencia que ha teni-
do en la revolucién tecnolégica y en el progreso in-
dustrial de nuestro pais, especialmente, en el de la
Cataluna de principios del siglo XX. De no hacerlo
asi, borrariamos de nuestra memoria los nombres
de las personas que la fundaron.

En el ano 1908 se cred, oficialmente, la Sociedad J.
M. Vallés y Cia, con la participacién de Don Arturo
Elizalde y Don Miguel Biada; sociedad que paso a
ser Biada-Elizalde y Cia en el afio 1910. En mayo del
afio 1915 se denomind Fabrica Espafiola de Auto-
moéviles Elizalde que fue, a partir de esta fecha, de
exclusiva propiedad de Don Arturo Elizalde Rou-
vier; persona de caracter abierto y progresista que
creia, firmemente, en el futuro de la locomocién
mecanica en nuestro pais. Algo insélito en aquella
Espana y en aquella Cataluiia de principios del si-
glo XX, ya que la motorizacién, hablando en térmi-
nos generales, se hallaba en una fase muy inci-
piente.

Don Arturo Elizalde consiguid, con su inteligencia
y perseverancia, crear una industria automovilisti-
ca nacional con tecnologia propia; generoso es-
fuerzo digno de grandes recompensas y de los mas
sinceros elogios.



Sobre la fundacién de la Sociedad y lanzamiento
de los primeros automéviles; nada mejor que re-
producir algunos parrafos, -como verdadero testi-
go y fiel reflejo del momento- de lo que la prensa
de aquella época publicaba... Titular del peridédico
“Gaceta Sportiva” de Barcelona, fecha 22 de Diciem-
bre de 1913: «Noticia sensacional».

...«Aunque la indiscrecién del periodista no viniera
justificada, por la insercién del primer anuncio que
la casa Biada-Elizalde ha publicado en la "Gaceta’,
es indiscutible que el tener conocimiento de que u-
na nueva fabrica de automéviles va a pasear orgu-
llosa y triunfante los colores de nuestra bandera en
el concierto automovilista mundial, no habriamos
sabido contenernos y a grandes voces habriamos
pregonado la buena nuevan...

...«Préximamente publicaremos una completa in-
formacién del magnifico coche que en breve serd
lanzado al mercado; el lector, entonces podra de-
ducir de sus caracteristicas de construccién y de su
elegancia del chasis, ya que estas notas que hoy a-
delantamos lejos de ser una exageracién, son un
débil reflejo del entusiasmo que el automoévil Bia-
da-Elizalde y Cia producira a cuantos blasonan de
su amor por la industria nacionals»...

...«Damos esta sensacional noticia, cumpliendo
un justo y grato deber. La exageracién procurare-
mos apartarla, y reconocemos el importante desa-
rrollo que, poco a poco, va adquiriendo la indus-
tria automovilistica de nuestro pais; al mismo
tiempo que, también, reconocemos las excelen-
cias de las importantes marcas de automoéviles de
otros paises. Jamas cometeremos la equivocacién
de creer que mejor es lo nuestro, por el solo hecho
de serlo»...

...«Hasta hora nuestro pais sélo estaba representado
por la marca Hispano-Suiza; este adherido "Suiza” u-
nido al Hispano nos molestaba... Necesitdbamos al-
go genuinamente espanol, nuestro de extremo a ex-
tremo, la Casa Biada-Elizalde y Cia nos lo ofrece»...

Conviene puntualizar que un automévil Elizalde o
bien un automovil Hispano-Suiza nada tenian que
envidiar a los de cualquier marca extranjera de a-
quella época; es maés, en la mayoria de los casos,
los superaban técnicamente.

La revista TECNICA 6rgano oficial de la Asociacién
de Ingenieros Industriales de Barcelona, en su nu-
mero de Junio de 1922, dedicaba un largo articulo a
la Casa Elizalde. Encomiando sus modernisimas
instalaciones y comparandolas entre las mejores,
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Stand de Elizalde. Salon Internacional del Automdvil de Barce-
lona 1916.

de aquella época, habidas en Europa. Transcribi-
mos algunos péarrafos.

...«Sus magnificas y bien estructuradas naves se al-
ternan con amplias calles interiores y jardines;
grandes espacios al aire libre que dan una imagen
de bienestar, sosiego, y confianza a los 800 trabaja-
dores de la plantilla... Se aplican las mas actuales
técnicas de fabricacién, y se han adoptado los mo-
dernos sistemas y métodos Taylor de organizacién
del trabajo. La Casa Elizalde es pionera en la aplica-
cién de tablas de ajuste de acuerdo con la cantidad
de piezas, tiempo empleado, y calidad de fabrica-
cién; creando, al mismo tiempo, sus propias nor-
mas de fabricacién cuyo objetivo fundamental es:

“unificar la forma, composicién y dimensiones de

las materias y sus aplicaciones™.

La calidad es, desde un principio, la premisa pri-
mordial que prima en toda la empresa... La moder-
na magquinaria funciona por el sistema de embarra-
do de poleas, que es la técnica actual, mas comun,
utilizada en los granes e importantes talleres de
construccién mecdnica. La fuerza se transmite des-
de una gran méquina motriz a vapor —después eléc-
tricamente- a los tornos y al resto de méquinas-he-
rramienta»...

...«<Hay que destacar, las magnificas instalaciones
del departamento de Tratamientos Térmicos, mo-
délico en su género. Dotado de todo tipo de moder-
nos hornos: cementacién, nitruraciéon en sales,
temple, revenido, etc. Se complementa dicho de-
partamento con una moderna seccién de control
de durezas y enderezado de piezas ya tratadas. Por
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ultimo cabe citar los laboratorios: de metalografia
y de metrologia; instalaciones a las que, por nece-
sidad, otras muchas empresas del sector consul-
tan, ya que tales empresas no disponen de tan
completos y modernos medios técnicos»...

Concluye el articulo diciendo... «En la Casa Elizal-
de, ademas de los modelos de automoéviles presen-
tados ultimamente en los Salones Internacionales
de Barcelona y en el de Paris, se fabrican dos mo-
delos deportivos: el tipo 291 y el tipo 511. El mode-
lo 291 ha realizado las pruebas de velocidad en fe-
brero de este ailo (1922), alcanzando los 125 Km/h.
en la dura cuesta de los Bruchs»...

En el ano 1917 la empresa Elizalde consciente y
cuidadosa, en aquella época, de su alta tecnologia,
aceptd el desafio de fabricar motores de aviacién a
instancias del gobierno de Espaiia, para equipar los
aviones del Ejército del Aire que después fabricari-
an, basicamente, Construcciones Aeroniuticas,
S.A. (CASA) y Hispano Aviaciéon. Tras varios inten-
tos, esta nueva etapa se consolidé en el afio 1924.

Bajo la responsabilidad de la Seccién de Aerondutica
del Ministerio del Aire; se llegd, entonces, al acuerdo
de transformar la fabrica de automoéviles Elizalde en
fabrica de motores de aviacién, con la compra a

El motor “Beta”, de 775 CV, era técnicamente muy complejo,
pero de un admirable rendimiento en cuantas gamas de avio-
nes se instalé, como en la del trimotor Junkers 52.

Francia de la licencia del motor "Lorraine” de 450 CV
de potencia... Y asi comienza la fabricacién en serie
de motores de aviacién Elizalde-Lorraine.

Se cumple, entonces, el objetivo principal que per-
seguia el Ministerio del Aire: encargar a Elizalde,
S.A. —-nombre con el que se denominara a partir de
entonces la Sociedad- la fabricacién de motores
para equipar a la aviacién militar espanola con
motores fabricados en nuestro pais. El comienzo
de esta segunda etapa fue el momento propicio pa-
ra que la empresa se dedicara Unica y exclusiva-
mente a la fabricacién de motores de aviacién, con
el cierre definitivo —afio 1927- de la cadena de
montaje de automoviles.

Unos veinticinco anos después, en el ano 1951, con la
gran experiencia de fabricaciéon adquirida a lo largo
de esa segunda etapa, —cientos de motores fabricados
y volando en los distintos tipos de aviones del Ejérci-
to del Aire- y las caracteristicas que alcanzé la Socie-
dad dentro de la estrategia de la defensa nacional,
aconsejaron su integracién en el INSTITUTO NACIO-
NAL DE INDUSTRIA (INI), ya que los enormes dispen-
dios que eran necesarios para una buena investiga-
cién y una buena experimentacién, en el campo
aerondutico, no podian ser sufragados por una socie-
dad de caracter privado. Por tales circunstancia Eli-
zalde S.A. pasé a formar parte del INI denominando-
se, a partir de entonces, EMPRESA NACIONAL DE
MOTORES DE AVIACION, S.A. [ENMA, S.A.].

En el afio 1962, cancelada la fabricacién por deci-
sién del Ministerio del Aire de una serie importante
de aviones militares que tenian que volar con los
motores nacionales, -Beta, Sirio, Tigre, Alcién, Fle-
cha y Marboré II [motor a reaccién]- origina la desa-
paricién de la industria del motor de aviacién en
nuestro pais. Desde esa fecha cesa la actividad ae-
rondutica en ENMA, S.A Barcelona, y centra su que-
hacer en la fabricacién de motores para la industria
de automocién y otros sectores industriales.

Se podria escribir una larguisima lista de excelentes
profesionales, bastantes de ellos formados en la Es-
cuela de Aprendices Elizalde [E.A.E.], que contribu-
yeron al engrandecimiento de esta importante em-
presa, aportando su granito de arena, ya que habia
verdaderos artifices en todas las especialidades y
ramas de la industria metalmecénica. Esto no fue
fruto de la casualidad, sino el resultado de una sis-
tematica formacién y una intensa preparacién de la
persona. Formacién fundamentada, basicamente,
en los amplios conocimientos tecnolégicos y huma-



nos que, en gran parte, se adquirian en esa excelen-
te y admirable institucién.

Recuerdo mi época de adolescente, alla por el afo
1950, cuando vine a Barcelona con el propésito claro
del estudio y del trabajo... Por una serie de afortu-
nadas circunstancias, tuve la suerte y el privilegio
de ingresar en la Escuela de Aprendices de Elizalde,
empresa dedicada en aquel tiempo, como fin princi-
pal, a la fabricacién de motores de aviacién. Escuela
donde me formé, con tesén y entusiasmo, en la teo-
ria y préctica de los tratamientos térmicos.

La Escuela de Aprendices Elizalde no sélo se carac-
terizd, a lo largo de toda su andadura, por el pro-
greso en la ensefanza; sino, también, por la dificil
tarea de domar pasiones, sostener voluntades y lu-
char para abrir inteligencias al conocimiento y a la
comprension, en lo técnico y en lo humano.

Conductas todas ellas acordes con el lema de la es-
cuela: "Estudio, Accién, Disciplina”, llevado con or-
gullo por todos aquellos que hemos pasado por ella.

¢ Estudio. No sélo para adquirir los conocimientos
necesarios a la profesién escogida, sino para la
satisfaccion de la inteligencia que siente el hom-
bre bien cultivado, y que lo aleja del necio de a-
quel triste epitafio: “aqui yace quien naci6, vivié
y muri6 sin saber para qué”.

e Accién. Sinénimo de perseverancia que domina
la pereza, la inercia, el estancamiento de los im-
pulsos humanos, que pueden trucar el curso y la
finalidad de toda ensefianza y conocimientos.

¢ Disciplina. Todo acto de nuestra vida requiere un
atisbo de voluntad y la consecuencia de un fin:
voluntad sostenida por un caracter disciplinado.
Tributo éste mas dificil, y dificultoso cuando se
interpreta como compendio de sacrificio.

La Escuela de Aprendices Elizalde reafirmé esas
conductas, con la seguridad de que su entendimien-
to haria 1til, facil y segura la formacién de verdade-
ros profesionales; los cuales, al mismo tiempo que
estudiaban y trabajaban, podian ampliar y comple-
tar, con la ayuda de la E.A.E., su formacién y conoci-
mientos en otras escuelas técnicas de grado supe-
rior, o bien en otros centros universitarios.

Ha transcurrido mucho tiempo... Ya con bastantes
anos a nuestras espaldas, contemplamos con sa-
tisfaccién; y por qué no decirlo, con cierta nostal-
gia y orgullo las pujantes promociones formadas
en la Escuela de Aprendices Elizalde, y los grandes
logros alcanzados por la mayoria de sus compo-
nentes: dirigentes, empresarios, técnicos de grado
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medio y superior, proyectistas, dibujantes, admi-
nistrativos, metaltrgicos, soldadores, torneros,
forjadores, fresadores; y un muy largo etc... jhasta
cantantes* de grandes éxitos!. Profesionales que
seguiremos perteneciendo, siempre, a esa carifio-
samente y bien llamada —por solidaridad, prestigio,
sapiencia y respeto- ‘mafia elizaldista”, impregna-
dos todos del espiritu Elizalde.

En el Departamento de Hornos, como se designaba el
taller de tratamientos térmicos; desde el primer dia,
terminada ya la escuela, intentamos adaptarnos a la
nueva etapa profesional, siguiendo las pautas de tra-
bajo que nos marcaba nuestro jefe inmediato Agustin
Ber. Persona ésta a la que todos, ya desde aprendices,
aprecidbamos, respetdbamos y admirdbamos por su
gran humanidad, sapiencia, y amplia experiencia
metaltrgica. Lo recuerdo como un hombre tranquilo,
liando siempre pausadamente su cigarrillo con el cla-
sico papel y el tabaco de picadura; nunca dejaba de
liarlo cuando te acercabas a preguntarle alguna cosa
relacionada con el trabajo, ... te miraba fijamente a
los ojos sin decir nada y seguia su tarea, después de
humedecida con los labios la goma del papel y lo pe-
gaba; acababa la obra, lo encendia y entonces te daba
respuesta a lo que tu le habias preguntado.

Los hornos de tratamiento, en los que trabajaba-
mos, eran ciertamente rudimentarios, sin protec-
cién alguna de la atmésfera; se calentaban me-
diante fuel-o0il unos, y los mas modernos con
energia eléctrica. Los calentados con fuel-oil, hor-
nos de mufla de solera a ras del suelo y los hornos
de crisol para sales, carecian de automatismos de
regulacién de temperatura, tenian que regularse
manualmente a través de los "mecheros’; y de ahi,
la pericia del operario para mantener constante,
sin altos ni bajos, la temperatura de tratamiento.

A pesar de todos estos inconvenientes, se optimi-
zaban al maximo las pautas a seguir en cada fase
del ciclo del tratamiento térmico -normalizado, re-
cocido, temple, revenido, cementaciéon*, nitrura-

* Ramoén Arcusa, del DUO DINAMICO, fue un alumno aventa-
jado de nuestra escuela, donde obtuvo el titulo de delineante
proyectista. Se defendia muy bien con el piano; y cantaba en
el coro de su parroquia.

** Cementacién en caja que se realizaba, para grandes y me-
dias profundidades, con cementante sélido compuesto por u-
na mezcla de carbdén vegetal, coque, y carbonato de bario
(20%) que actuaba como catalizador. Después se pasé a la ce-
mentacién gaseosa por goteo en hornos de pote, a base de
inyectar cantidades muy precisas de ciertos hidrocarburos
de cadena corta debidamente tratados. Habia que tener
siempre la precaucién de emplear hidrocarburos y alcoholes
de composicién muy definida...
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cién en sales, solubilizacién y maduracién, etc.—
efectuado, generalmente, en piezas de gran res-
ponsabilidad, —en bruto de forja o de fundicién y o-
tras ya mecanizadas- fabricadas, normalmente, de
acero aleado de construccién o bien de aleaciones
de aluminio y/o de aleaciones de magnesio. Con
esto se conseguia, fielmente, el objetivo que las
normas de aviacién, en aquellos tiempos exigian:
fabricar motores de émbolo para la aviacién, de un
peso menor de 750 gramos por caballo de potencia.

He de decir que desde muy joven mi inclinacién
por esta profesién era manifiesta... sea por que
procedo de una familia que lleva tiempo inmemo-
rial ejerciendo, generacién a generacion, la profe-
siéon de maestro herrero... por lo que conoci muy
pronto y de primera mano el “arte” del temple.

Hasta comienzos del siglo XX, el tratamiento térmi-
co del acero era considerado como un “arte”, ya que
habia en su realizacién algo de magia y mucho de
empirismo. Esto se refleja, todavia, en las herrerias
y pequenas forjas extendidas por toda la geografia
hispana; observabamos al maestro herrero, que una
vez forjado el azaddn, la reja del arado, la hoz, etc., y
aun con la pieza al rojo vivo, de hierro caliente, ace-
rado y forjado, la enfriaba en agua dandole dureza.

El bueno del maestro herrero sabia, por su larga ex-
periencia, que las piezas adquirian la dureza cuan-
do ya forjadas y calientes todavia, —al rojo vivo- des-
pués se enfriaban, enérgicamente, en agua. Pero
apenas tenia presente, y la mayoria de ellos lo igno-
raba, los mecanismos de transformacién y ordena-
cién atémica que tienen lugar en la masa matricial
o estructura del acero, cuando éste se templa.

Ya en las primeras décadas del siglo XX, y mucho
mas cuando comenzamos nuestra andadura, -a
primeros de los afios 50- se podia presumir gracias
a la ayuda de la fisica, de la quimica y de otras ra-
mas de la ciencia, de tener un conocimiento racio-
nal y logico de los fenémenos que se producen en
el temple del acero; con lo cual el tratamiento tér-
mico pas6 de ser un “arte” a ser una ciencia. Aun-
que en mis comienzos habia bastante, todavia, de
“arte” y de empirismo, todo ello ganado a lo largo
de muchos anos de practica.

El ambiente en que se desenvolvian, y el perfil de
los hombres tratamentistas de antano se describe,
de una forma idealizada y con un poco de anoran-
za, en una breve alegoria que al respecto publicé la
revista Heat Treating en el ano 1975:

...«<El hombre de los Tratamientos Térmicos es de
una clase especial, es una extrafia mezcla de artis-

Anuncio publicitario de la época.

ta, técnico y mago. Trabaja durante muchas horas
en lugares sombrios, generalmente oscuros, rodea-
dos de hornos y maquinas; entre llamas, calor, hu-
mos y agitadas corrientes»...

...«A pesar de su aparente fortaleza y su insonda-
ble sapiencia, el hombre de los Tratamientos Tér-
micos es fragil; el aire fresco y puro le debilita. Sila
linea roja del termémetro no alcanza temperatura,
siente escalofrios y no se encuentra agusto. Sus vi-
taminas y energias las obtiene del carbono del aire
enrarecido que respira, del aceite que absorbe su
piel a través de sus poros, y del calor que curte su
torso y que quema sus manos y cara»...

...«Pero no compadezcais al hombre de los Trata-
mientos Térmicos... En su ambiente, tal vez inha-
bitable para otros, él reina como un soberano; tie-
ne un lenguaje propio y ritos que pocos entienden.
Pretende, y no siempre lo consigue, ser amable, co-
municativo y servicial con todos, en ese peregrinar
constante de servicio»...

...«Hoy estd triste, teme que en una fecha no muy
lejana su "hijo"... el "hijo” del hombre de los Trata-
mientos Térmicos... ya no serd artista ni mago;
paulatinamente le estdn quitando los humos, las
sales y los aceites. Se esta transformando en un
hombre cientifico:

— Los automatismos le estan haciendo perder ma-
nualidades.



— Las atmoésferas controladas desplazan a las sales.
— La claridad debilita ya los humos, ruidos y olores.

— Los gréficos de temperatura y curvas de transfor-
macién, -'S— marcan las pautas.

— El microscopio, las normas y los controles, son
los protagonistas».

...«<Pobre hombre de los Tratamientos Térmicos... se
estd muriendo, pero gracias a su ingenio y a pesar de
las dificultades sufridas, las maquinas y artilugios
mecénicos de todo el mundo han funcionado. Su sa-
crificio ha merecido la pena, y espera que el "hijo" no
le defraude, al mismo tiempo que le recuerda: “las
maéquinas cada vez deben correr mas rapido»...

Por el Departamento de Hornos pasé un importante
nuimero de alumnos de nuestra escuela, y todos ellos
han dejado un inmejorable recuerdo por su buen ha-
cer y experiencia en el “arte” de los tratamientos tér-
micos. Esto les ha llevado, a muchos de ellos, a ocupar
cargos de responsabilidad en la propia Elizalde y en o-
tras empresas del sector metaltrgico.

La mayoria de nosotros dejamos en su dia Elizalde
para ejercer nuestra profesién, con mayor o menor
acierto, en empresas y sectores muy diversos: ma-
quinas-herramienta, automévil, motocicletas, trata-
mientos térmicos, fabricacién de los aceros, ... y un
largo etcétera.

Por ultimo... recuerdo, con mucho afecto y admira-
cién, a un grupo de relevantes metaltrgicos y trata-
mentistas surgidos de las primeras promociones de
la E.A.E, la mayoria de ellos ya fallecidos, por lo que
han significado para aquésllos que hemos seguido
sus pasos; y, también, por su importante participa-
cién en el progreso industrial de nuestro pais y, par-
ticularmente, en el de Cataluna:

Angel Salvador fundador de HARDENING, una de las
primeras empresas dedicada a los tratamientos tér-
micos en el sector de subcontratacién; José Arrondo,
jefe del departamento de tratamientos térmicos de
la Empresa Nacional de Autocamiones S.A. [ENA-
SA/Madrid]; Manuel Guijarro fundador de LANQUI,
laboratorio metalografico; Joaquin Llop, jefe del la-
boratorio metaldrgico de Altos Hornos de Cataluia;
J. Vaqué, jefe del departamento de tratamientos tér-
micos de la Empresa de rodamientos Casimiro Soler
Almirall; Justo Ferrer fundador de SUPERTREM, em-
presa dedicada, también, a los tratamientos térmi-
cos en sector de subcontracién.... y otros muchos
que nos indicaron el camino a seguir. Companeros
entranables que siempre recordaremos con profun-
da admiracién y afecto.
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ITC y AIMME desarrollan

el proyecto “Nanolec” para eliminar
los metales pesados en las aguas
residuales de la industria

nologia Cerdmica (ITC) y la unidad de inge-
nieria medioambiental del Instituto Tecnolé-
gico Metalmecénico (AIMME) estan trabajando en

E 1 drea de nanotecnologia del Instituto de Tec-

el proyecto Nanolec, para
desarrollar nuevos catodos
activados mediante la inclu-
sién de nanoparticulas de o-
ro y nanotubos de carbono.

“El objetivo es conseguir e-
lectrodos mas eficientes que
los que actualmente se co-
mercializan para la elimina-
cién de metales pesados en
aguas residuales”, indican
fuentes del ITC. A través de
Nanolec se pretende aumen-
tar la capacidad de retencién
de metales mediante el in-
cremento de los centros acti-
vos de nucleacién en la elec-
trodeposicién, mejorar la
calidad del depésito genera-
do, méas ordenado, con es-
tructura metdalica més uni-
forme que permitird mejorar
sus caracteristicas de adhe-
rencia y dureza, y aportar u-
na mayor eficiencia energé-
tica gracias al aumento de
transferencia de carga aso-
ciado a los centros activos de
metales nobles en su super-
ficie.

Se estudiaran electrodos tanto metalicos, como el
cobre y el acero inoxidable; como de grafito, y a to-
dos ellos se les introducirdn nanoparticulas de oro y
nanotubos de carbono. También se estudiara el posi-
ble efecto sinérgico de los na-
notubos de carbono junto a
las nanoparticulas de oro me-
diante la fabricacién de elec-
trodos nano hibridos que
combinen ambos. La modifi-
cacion superficial se realizara
mediante técnicas quimicas y
electroquimicas comparando
y seleccionando en todo mo-
mento los mejores electrodos
segln sus prestaciones.

“La propuesta de mejora que
se pretende conseguir con
Nanolec se aplicard directa-
mente a los tratamientos de
afino en aguas residuales
con restos de metales pesa-
dos. Este proyecto también
aportard soluciones a pro-
blemas dificiles de resolver,
tanto en el campo de la elec-
troquimica como de la nano-
tecnologia mediante las tec-
nologias convencionales en
el campo del reciclaje y tra-
tamiento de aguas industria-
les”, se puntualiza desde el
Instituto de Tecnologia Ce-
rdmica (ITC).
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E stos libros son el resultado de una serie de charlas impartidas
al personal técnico y mandos de taller de un numeroso grupo
de empresas metalUrgicas, particularmente, del sector auxiliar
del automévil. Otras han sido impartidas, también, a alumnos de
escuelas de ingenieria y de formacion profesional.

| propdsito que nos ha guiado es el de contribuir a despertar

un mayor interés por los temas que presentamos, permitien-
do asi la adquisicion de unos conocimientos basicos y una vision
de conjunto, clara y sencilla, necesarios para los que han de uti-
lizar o han de tratar los aceros y aleaciones; no olvidandonos de
aquéllos que sin participar en los procesos industriales estan in-
teresados, de una forma general, en el conocimiento de los ma-
teriales metalicos y de su tratamiento térmico.

o pretendemos haber sido originales al recoger y redactar

los temas propuestos. Hemos aprovechado informacién
procedente de las obras mas importantes ya existentes; y, funda-
mentalmente, aportamos nuestra experiencia personal adquirida
y acumulada durante largos afos en la docencia y de una dilata-
da vida de trabajo en la industria metalurgica en sus distintos sec-
tores: aeronautica -motores-, automocion, maquinas herramien-
ta, tratamientos térmicos y, en especial, en el de aceros finos de
construccion mecanica y de ingenieria. Por tanto, la Unica justifi-
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cacion de este libro radica en los temas particulares que trata, su
ordenacion y la manera en que se exponen.

| segundo volumen describe, de una manera practica, clara,

concisa y amena el estado del arte en todo lo que concierne
a los aceros finos de construccién mecanica y a los aceros inoxida-
bles, su utilizacién y sus tratamientos térmicos. Tanto los que han
de utilizar como los que han de tratar estos grupos de aceros, en-
contraran en este segundo volumen los conocimientos bésicos y
necesarios para acertar en la eleccion del acero y el tratamiento
térmico més adecuados a sus fines. También es recomendable
para aquéllos que, sin participar en los procesos industriales, es-
tan interesados de un modo general, en el conocimiento de los
aceros finos y su tratamiento térmico.

| segundo volumen esta dividido en dos partes. En la primera

que consta de 9 capitulos se examinan los aceros de construc-
cion al carbono y aleados, los aceros de cementacion y nitru-
racion, los aceros para muelles, los de facil maquinabilidad y de
magquinabilidad mejorada, los microaleados, los aceros para de-
formacion y extrusion en frio y los aceros para rodamientos. Los
tres capitulos de la segunda parte estan dedicados a los aceros i-
noxidables, haciendo hincapié en su comportamiento frente a la
corrosion, y a los aceros maraging.

Puede ver el contenido de los libros y el indice en www.pedeca.es
o solicite mas informacion a:
Teléf.: 917 817 776 - E-mail: pedeca@pedeca.es
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“Tecnologia de estampacion en frio.
Soluciones avanzadas en aceros

de herramientas y nuevos desarrollos
en materiales para estampaciéon”

Por Instituto de Fundicién TABIRA

pacién en frio. Soluciones avanzadas en ace-

ros de herramientas y nuevos desarrollos en
materiales para estampacién”, han reunido a un
total de 207 profesionales de 95 empresas en las
instalaciones del Centro de Investigacién Metalur-
gica Azterlan, durante las dos sesiones de trabajo
celebradas el pasado 27 de octubre y 25 de mayo de
2011.

I as jornadas técnicas “Tecnologia de estam-

Los contenidos de la jornadas, se ha centrado en di-
ferentes aspectos relacionados con la tecnologia de
estampacién en frio: Gltimos desarrollos de aceros
avanzados de alto limite eldstico (Advanced High
Strength Steels - AHSS), metalurgia de los aceros a
transformar, nuevas demandas y aceros avanzados

de utillajes para la transformacién de aceros de alta
resistencia y tratamientos de superficie empleados
para la mejora de prestaciones de dichos utillajes.

Técnicos especialistas de reconocido prestigio in-
ternacional de las empresas UDDEHOLM, SSAB, asi
como de la compafiia OERLIKON BALZERS ELAY
COATING y del Centro de Investigacién Metaldrgi-
ca AZTERLAN, han sido los encargados de desarro-
llar el interesantisimo programa de trabajo.

A continuacién se describen de forma resumida los
contenidos de las jornadas:

La primera ponencia ha corrido a cargo del director
de Tecnologia de AZTERLAN, el Sr. Julidn Izaga,

Un total de 207 técnicos de estampacién han tomado parte en las jornadas.



quien ha expuesto su intervencién en la evolucién
de los aceros a transformar mediante estampacién
en frio, y ha dado a conocer una serie de conceptos
metallrgicos avanzados sobre estos materiales.

En su observacién inicial, el Sr. Izaga ha compartido
una visién del intenso desarrollo experimentado
por las chapas de acero, orientado fundamental-
mente a dar respuesta a las demandas del sector de
automocién en lo que a mejora de propiedades me-
canicas se refiere, con la correspondiente oportuni-
dad de reduccién de peso, reduccién de emisiones
y mejora de las condiciones de seguridad de los ve-
hiculos.

A continuacién, ha desgranado las caracteristicas
metalirgicas de las distintas gamas de acero a
transformar, que van desde los de baja resistencia,
a los avanzados de alta resistencia: aceros Dual
Phase, y de Transformacién Inducida por Plastici-
dad, entre otros. Asi como los denominados de ul-
tra alta resistencia: martensiticos y para estampa-
cién en caliente.

En sus reflexiones, el Sr. Julidn Izaga ha resaltado
que “las nuevas demandas del sector de automo-
cién obligan a su vez a la evolucién de los procesos,
como es el caso de la tecnologia de estampacién en
caliente. La dindmica de constante desarrollo de los
materiales a transformar supone una mayor com-
plejidad en el conformado, que implica a su vez
nuevos desarrollos en procesos, materiales y utilla-
jes, y en tratamientos de superficie”.

Sr. Julidn Izaga. AZTERLAN.

El Automotive Business development manager de
la empresa SSAB, el Sr. Kenneth Olsson, y el repre-
sentante de la divisién de Automocién del grupo,
el Sr. Oriol Martori, han realizado una intervencién
conjunta sobre los Gltimos desarrollos en aceros a-
vanzados de alto limite elastico de esta importante
firma para aplicaciones de automocién.
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En su exposicién, han incidido en el incremento
del empleo de aceros avanzados de alta resistencia
(AHSS), en multiples componentes de carroceria y
en las ventajas de su conformado en frio frente a
otros procesos, entre las que han destacado: las
propiedades de soldabilidad o las posibilidades de
proteccién frente a la corrosién.

En la ponencia, que ha estado cargada de ejemplos
préacticos y casos técnicos de aplicacién, también
han introducido algunas de las claves del disenio
de componentes, el propio proceso de conformado
y las tecnologias de unién de los aceros de alto li-
mite eldstico.

Para concluir, el Sr. Olsson ha compartido varias
experiencias sobre el desarrollo de la tecnologia de
perfilado por rodillos de aceros DP y martensiticos,
que abren nuevas posibilidades a la transforma-
cién de este tipo de materiales, si bien con impor-
tantes restricciones en lo que a geometrias y tama-
nos de pieza se refieren.

Mr. Kenneth Olsson. SSAB.

Sr. Oriol Martori. SSAB.

El director de ventas de la empresa OERLIKON BAL-
ZERS ELAY COATING, el Sr. Juan Carlos Cengotita-
bengoa, ha compartido con los presentes, algunas
claves sobre recubrimientos que mejoran las pres-
taciones de los utillajes de conformado en frio.

41



Informacién / Febrero 2012

42

El reto se centra de nuevo en la dificultad de trans-
formacién de los aceros AHSS: “la transformacién
de chapas de alta y ultra alta resistencia presenta
nuevos mecanismos de fallo con la aparicién de
micro-grietas y desconchamientos en los recubri-
mientos, debido a los grandes esfuerzos que tiene
que soportar el herramental”.

De cara a la correcta seleccién y aplicacién de un
recubrimiento, es necesario tener en cuenta el
sustrato; propiedades del material base, geome-
tria, capacidad de carga para el recubrimiento, la
interfaz; adhesién, compatibilidad de tensiones,
resistencia a fatiga, asi como el propio recubri-
miento y la micro-topografia final obtenida; rugo-
sidad y textura, que resulta ser a su vez una pro-
piedad determinante en el comportamiento del
utillaje.

El Sr. Cengotitabengoa ha remarcado la tecnologia
de recubrimientos Advanced, que cuenta con cla-
ras ventajas de aplicacién para la transformacién
de aceros AHSS: mayor dureza superficial en el
sustrato, perfiles de dureza homogéneos, tensién
de compresién en el sustrato, y mejoras en aspec-
tos fundamentales como son la adherencia, la ca-
pacidad de carga, la resistencia al desgaste por a-
brasién y la resistencia al impacto.

A modo de resumen, es imprescindible realizar una
correcta evaluacién del tipo de degradacién experi-
mentada en el utillaje para dar con la correcta solu-
cién, que puede ir dirigida al material con el que se
fabrica el troquel, a los tratamientos térmicos apli-
cados, o al propio tratamiento de superficie.

Sr. Juan Carlos Cengotitabengoa. OERLIKON BALZERS ELAY
COATING.

Los técnicos especialistas encargados del cierre de
la jornada internacional, han sido el Cold Work Ap-
plications product manager de la empresa UDDE-
HOLM, el Sr. Thomas Hillskog, y el técnico comer-

cial, el Sr. Emili Barbarias, quienes han presentado
los Gltimos desarrollos en aceros para herramien-
tas y las nuevas demandas de utillajes de trabajo
en frio para la transformacién de aceros AHSS.

Las condiciones de trabajo de los utillajes en la
transformacioén de aceros de alto limite elastico se
ven modificadas frente a los aceros convenciona-
les, con una clara influencia de la resistencia del
material sobre los esfuerzos de corte: altos esfuer-
zos de corte y ondas de choque al final del mismo.

Las calidades de acero tradicionalmente emplea-
das en los utillajes para operaciones de corte es-
tampado, troquelado y calibrado -aceros 1.2363
con un 5% Cr y aceros 1.2379 con un 12% de Cr-, no
son las méas adecuadas para las exigentes aplica-
ciones que envuelven a los aceros AHSS, dados los
problemas de resistencia, que de forma habitual,
acaban en roturas o/y melladuras del utillaje.

Se requiere por tanto de materiales con un correc-
to balance de propiedades, entre las que figura la
resistencia a la compresion; durezas >60HRC, una
alta resistencia a roturas, del mismo modo que de
un excelente acabado superficial, un pobre acaba-
do superficial reduce significativamente la resis-
tencia a roturas/melladuras. Es importante men-
cionar que los recubrimientos tienen un margen
de actuacién bastante limitado, si es el propio ma-
terial base el que resulta danado, dichos recubri-
mientos no pueden mejorar la vida del utillaje si el
sustrato se mella.

Desde UDDEHOLM se han dado a conocer nuevos
aceros, tipo matrix y con carburos modificados,
que unidos a nuevos procesos: ESR y aceros pulvi-
metaldrgicos, permiten mejorar sustancialmente
la resistencia a mellado y fractura en los aceros de
herramientas.

Mr. Thomas Hillskog. UDDEHOLM.
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La extraordinaria presentacién del Sr. Hillskog ha
concluido con una interesante revisiéon de casos
practicos y de resolucién de problemas en estam-
pacioén en frio.

Plantel de ponentes de la Jornada.

Sr. Emili Barbarias. UDDEHOLM.

El intercambio de experiencias y de conocimien-
tos, las multiples reflexiones planteadas, asi como
la visién préactica a través de casos concretos, la o-
portunidad de visualizar piezas determinadas y
distintos materiales de estampados en frio, junto
con la destacada participacién de las empresas,
han sido algunas de las claves del éxito de la jorna-
da.

Desde el Instituto de Fundicién TABIRA, nos gusta-
ria transmitir un especial agradecimiento a los téc-
nicos y especialistas de las empresas UDDEHOLM,
SSAB, OERLIKON BALZERS ELAY COATING, y del
Centro de Investigacion Metalargico AZTERLAN,
que junto con el apoyo del POLO de COMPETITIVI-
DAD para la Comarca de Durangaldea y EUSKALIT,
han hecho posible la materializacién de este inte-
resantisimo marco de trabajo.

Muestrario de piezas conformadas en aceros AHSS. Entidades Colaboradoras.
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ESPECTROMETROS OES PARA ANALISIS DE METALES
ANALIZADORES ELEMENTALES C/S/N/O/H
ANALIZADORES PORTATILES DE Rx
- ___J

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 licas y sus uniones soldadas.

¥ Soluci n a prablemas relacionados con fallos y raturas de piezas o componentes me-
t licos en producci n o senvicio : calidad de suministro, transformaci n, conformado,
tratamientos t rmico, termogqu 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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Soluciéon total con
un unico proveedor

PROGRAMA DE FABRICACION:

* Hornos de atmésfera 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 automatizacion 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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