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Editorial

TRATERMAT 2013

Ya tenemos fechas para el evento del sector en 2013, del 22
al 24 de abril del préximo afo se organiza el TRATERMAT
bajo la presidencia de D. José M? Prado, en la ciudad de Bar-
celona.

En este nimero encontraran una entrevista realizada a D.
José M? Prado y también en el nimero anterior contamos
con un articulo interesantisimo de D. Manuel Martinez Bae-
na, sobre los origenes del TRATERMAT, que seguramente
muchos de nosotros no conociamos.

Este evento celebra su decimotercera edicién y ha sido y
es, el centro de reunién del sector en los Gltimos 25 anos. A
parte de recibir su gran contenido técnico, los profesiona-
les del sector tienen como costumbre reencontrarse cada 2
anos por este motivo. Desde tratamentistas, moldistas y
matriceros, y otros como usuarios, pasando por fabrican-
tes de hornos y elementos para su funcionamiento, hasta
centros tecnolégicos y universidades, todos se reuniran
durante esos dias sefialados.

Deseamos desde la revista mucha suerte en la organiza-
cién y alli estaremos para saludarnos.

Antonio Pérez de Camino

2  TRATER™
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Accurax G5
de OMRON

La nueva familia de acciona-
mientos Accurax G5 de Omron
responde a las méas exigentes
demandas de los clientes en lo
que se refiere a velocidad, ma-
yor rendimiento e integracién.
Aunque su tamafo es minimo,
incluye infinidad de opciones
estandar tales como seguridad,
comunicaciones, posicionador
integrado y encoder externo.

Tanto el servodrive como el ser-
vomotor han sido disefiados
con un tamano compacto para
reducir hasta en un 50% el espa-
cio necesario en el armario eléc-
trico y ofrecer motores mas pe-
quenos y ligeros.

Gracias a las mejoras de disetio,
Accurax G5 ofrece una respues-
ta en frecuencia de 2KHz, siendo
cinco veces mas rapido que los
modelos predecesores. Ademas,
combindndolo con los nuevos
algoritmos de control, el resulta-
do es un posicionado mas rapi-
do con tiempos de estableci-
miento de parada cercanos a
cero milisegundos.

El nuevo disefio optimizado de
los servomotores de 10 polos o-
frecen sélo un 0.5% de vibracién

en el lazo de par (cogging), una
garantia cuando se necesitan
posicionados de precisién. Ade-
mas su encoder de 20 bits ofrece
una alta precisién con mas de 1
millén de pulsos por revolucion.

Esta nueva familia de acciona-
mientos ofrecen proteccién
IP67 en todo el rango de moto-
res, incluyendo los conectores
en la carcasa del motor y un
amplio rango de cables de po-
tencia y encoders fabricados
por Omron.

Accurax G5 permite la conexién
de un encoder externo cuando
se necesita un feedback directo
desde la mecéanica, por lo que
no es necesario anadir o acoplar
ninguna tarjeta accesoria.

Info 2
Master
Interuniversitario
en Nuevos
Materiales

El pasado 28 de septiembre de
tuvo lugar en la Facultad de
Ciencia y Tecnologia de la Uni-
versidad del Pais Vasco el Acto
de entrega de diplomas y recep-
cién de nuevos alumnos del
Master Interuniversitario en
Nuevos Materiales, impartido
por la UPV/EHU y la Universidad
de Cantabria.

Durante el mismo se entregaron
los diplomas finales y premios al
mejor trabajo de investigacién a
los alumnos del curso 2011-2012
y se presenté el Master en su 32
edicién de 2012-2013, con cerca
de 20 alumnos de titulaciones
de Quimica, Fisica e Ingenieria
Industrial, entre otras.

En la presente edicién el Master
estard intimamente relacionado

con el nuevo centro de investiga-
cién BCMaterials dirigido por el
profesor José Manuel Barandia-
ran de la Facultad de Ciencia y
Tecnologia UPV/EHU. A la jorna-
da asistieron alumnos de las dos
ediciones, profesores de ambas
universidades y los Coordinado-
res J. M. Barandiaradn (UPV/ EHU)
y L. Ferndndez Barquin (UC). El
acto conté con la presencia de la
Decana de la Facultad de Ciencia
y Tecnologia de la UPV/EHU, pro-
fesora Esther Dominguez, asi co-
mo del primer coordinador del
Master, Luis Le6n y del Director
del Centro de Investigacién Coo-
perativa CIC-Energigune , Tebfilo
Rojo.

Info 3

HANNOVER
MESSE 2013
registra

un fuerte nivel
de inscripcion

Gracias a su enfoque claro en las
tecnologias esenciales y servi-
cios en la produccién industrial,
las innovaciones y la eficacia,
HANNOVER MESSE cuenta con
una extraordinaria resonancia
entre las empresas e institucio-
nes de todo el mundo. “El feed-
back positivo de nuestros clien-
tes, asi como el excelente nivel
de inscripciones son claros indi-
cios de una fuerte edicién de
HANNOVER MESSE 20137, afirma
el Dr. Jochen Kockler, miembro
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de la junta directiva de Deutsche
Messe AG.

En vista del entorno coyuntural
mundial, las empresas tienen
grandes esperanzas puestas en
el certamen del préximo abril:
“Muchas empresas ya han for-
malizado su inscripcién. Seis
meses antes de iniciarse la HAN-
NOVER MESSE, aproximadamen-
te el 70 por ciento del recinto ya
estd reservado; lo que constituye
un nuevo récord con tanta ante-
lacién. Las empresas saben que
en Hannover las oportunidades
se convierten en negocios con-
cretos.”

Air Products
en Polonia

El grupo Air Products, al que
pertenece la compania espanola
Carburos Metdlicos, inaugura su
primer laboratorio de I+D para
el desarrollo de tecnologias de
soldadura en Polonia. El nuevo
centro se suma a los otros dos
que el Grupo tiene ubicados en
Reino Unido y China respectiva-
mente.

El centro de I+D de tecnologias
de soldadura de Air Products fo-
calizara su actividad en la me-
jora y perfeccionamiento de
distintos procesos de fabrica-
cién de metal, incluyendo el de
soldadura fuerte, galvanoplas-
tia, soldadura manual y solda-
dura automatizada MIG, MAG y
TIG.

El objetivo es convertir las nue-
vas instalaciones en un centro

6 TRATER™

de excelencia para la soldadura
automatizada y un lugar donde
desarrollar mezclas innovado-
ras de gases de soldadura, asi
como nuevas aplicaciones para
los gases ya existentes. Tam-
bién realizard investigaciones
para clientes de Air Products, y
se utilizard para formar al per-
sonal del Grupo.

Este es un nuevo proyecto como
parte de la fuerte apuesta del
grupo Air Products por la inno-
vacién y la investigacién, con la
finalidad de crear nuevos pro-
ductos y servicios adaptados a
las necesidades reales y actua-
les de sus colaboradores.

Para este nuevo espacio, el gru-
po Air Products se decidié por
Polonia porque en este pais se
encuentra ubicado un importan-
tisimo numero de compaiiias in-
ternacionales que utilizan gases
y tecnologias de soldadura. Es-
tas nuevas instalaciones apro-
vechardn las sinergias ofrecidas
por la “Escuela de soldadura”,
creada por Air Products en este
mismo pais en 1995.

La Escuela de Soldadura es un
centro de formacién desarrolla-
do y mantenido por Air Pro-
ducts. En él se imparten cursos
de formacioén dirigidos tanto a
particulares en paro como a tra-
bajadores de distintas empresas
de la zona.

En él se ofrecen consejos técni-
cos para solucionar problemas
relacionados con la soldadura.
Por supuesto, se imparten cur-
sos, se desarrollan e implemen-
tan nuevas técnicas de solda-
dura, y se realizan exdmenes
oficiales y certificados a solda-
dores a soldadores para com-
probar sus conocimientos y ha-
bilidades, que les permiten
obtener titulaciones reconoci-
das en toda la Unién Europea.
Expertos de la Escuela han im-

partido alrededor de 4.000 cur-
sos de formacién para compa-
fifas como Volvo o Toyota, en-
tre otras.

Nueva serie
de camaras
industriales

IDS Imaging presenta la nueva
serie de cAmaras industriales
uEye ML con interfaz USB 2.0.
Compacta, robusta y extrema-
damente ligera, es una cadmara
perfecta, por su tamaflo, para a-
plicaciones con espacios limita-
dos. Su conector USB permite la
fijacién mediante tornillos y su
carcasa de metal garantiza la se-
guridad de la operacién, incluso
en entornos industriales extre-
mos tales como procesamiento
de metales, robética e industria
electrénica.

El cable USB permite alimentar
la cdmara y transferir los datos.
La camara también posee un co-
nector Hirose 8-pin (HR25) que
ofrece dos GPIO’s, trigger 6pti-
camente disociado y flash I/Os.

La serie estd compuesta por 3 mo-
delos distintos, la UI-1240ML-C, la
UI-1240ML-M y la UI-1240ML-NIR,
color, monocromo e infrarrojo
respectivamente.



HERMES
AWARD
2013

Las empresas e instituciones
que deseen presentar productos
innovadores en su calidad de
expositores de HANNOVER MES-
SE 2013 pueden inscribirse ya al
“HERMES AWARD?”. Este premio
a la tecnologia es uno de los ga-
lardones industriales méas codi-
ciados a escala mundial. Los
productos candidatos tienen
que haberse acreditado ya y/o
estar siendo aplicados indus-
trialmente o considerarse parti-
cularmente innovadores de cara

a su aplicacién tecnolégica y e-
condémica. El plazo de admisién
de inscripciones se cierra el 7 de
febrero de 2013.

Info 7

KIND&CO
EDELSTAHLWERK
abre nueva oficina

KIND&CO EDELSTAHLWERK, fa-
bricante de aceros para herra-
mientas y aleaciones especiales,
abre su nueva oficina comercial
KIND&CO SPAIN para su repre-
sentacién para Espafa y Portu-
gal.

®
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heat treatment equipment
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@ KIND&CO
EDELSTAHLWERK

Los nuevos datos de contacto
son los siguientes:

Direccién:
Avenida Onze de Setembre 25,
bajos
08170 Montornés del Vallés
(BARCELONA) Espaiia
Tel.: 93 5720810
Fax: 93 5686280
E-mail:
kind-cospain@hotmail.com

Info 8

www.nakal.ru

BQA LINE IS PREDESTINATED FOR
SOLUTION AND ANNEALING OF
AL-ALLOYS MADE PARTS!

e [t takes no more than 10 seconds to
transfer parts from heating chamber to a
quenching tank

e Elevator resistant furnace for heating

before solution and annealing
e Water quenching tank
e loading/unloading station

e Automated control system with SCADA

JSC “Nakal — Industrial furnaces”, Revoluicii 3, Solnechnogorsk, Moscow reg., 141506 Russia

Tel: +7 495 994 0886, 994 0887 Fax: +7 4962 649 444; E-mail: nakal@nakal.ru
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Entrevista a D. José M*® Prado
sobre TRATERMAT

¢Qué es el TRATERMAT y qué significa en el mun-
do actual metalmecdanico de nuestro pais?

Es un Congreso Nacional de Tratamientos Térmicos
y de Superficies. Es el Ginico de estas caracteristicas
que se ha venido celebrando en Espana durante los
altimos veinticinco afos. Tradicionalmente han
participado en él empresas de tratamientos térmi-
cos, de construccién metalmecéanica, matriceros asi
como investigadores universitarios y de centros de
I+D publicos y privados.

;Objetivos fundamentales del TRATERMAT?

En primer lugar ser un foro en donde tratar los temas
relacionados con la aplicaciéon de los tratamientos
térmicos y de superficie en las industrias. Por otro la-
do, dar la oportunidad a los tecnélogos industriales y
a los investigadores universitarios y de centros tec-
nolégicos a que presenten a nivel nacional sus dlti-
mos avances en los campos antes citados.

JEvolucién del TRATERMAT a lo largo de su historia?

El origen del Tratermat hay que buscarlo como una
continuaciéon de las Jornadas Hispano-Francesas
que se celebraron, también de forma bianual, en
Barcelona en la década de los 70 del siglo pasado.
Habia en esas jornadas un cierto regusto de que los
franceses venian a ensefiar y no a compartir. Pero
indudablemente tuvieron éxito con asistencia a-
bundante lo que dnimo, en la década de los 80, a
organizar una conferencia nacional desligada ya
del tutelaje francés. Inicialmente estaba centrada
Unicamente en los tratamientos térmicos pero
pronto se ampli6 a los tratamientos superficiales
dada su creciente importancia industrial.

En la actualidad la aportacién al TRATERMAT ;Es
mas tedrica que practica?

Si por tedrica se entiende de origen universitario,
es indudable que una mayor parte de las ponen-

TRATER™

cias presentadas provienen de centros de investi-
gacién de distinta indole. Pero en todos los casos
son trabajos experimentales que buscan una apli-
cacién préctica. Es el momento, de urgencia inne-
gable, de que las empresas se abran mas al contac-
to con los centros de I+D y sean conscientes de que
ello les puede aportar valor anadido. En este con-
greso pretendemos aumentar, a pesar del dificil
momento, el nimero de stands de empresas, asi
como la organizacién de mesas redondas a las que
invitaremos a industriales destacados para hablar
de la problematica del sector.

El patrocinio del TRATERMAT ;es siempre el mismo?

No. Cada organizador ha buscado sus propios
“sponsors”, que normalmente son aparte de la ad-
ministracién local o estatal, que en estos momen-
tos no se puede contar mucho con ellas, aquellas
empresas del sector con las que mantiene lazos de
colaboracién mas estrechos. Ha habido un apoyo
claro durante todos estos anos de empresas y aso-
ciaciones como las Asociaciénes de Tratamentis-
tas Térmicos del Pais Vasco y Cataluna.

JFecha en que tendra lugar el TRATERMAT-2013?

Las fechas del Tratermat 2013 seran el 22, 23 y 24
de Abril del 2013.
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Forum de ARCAS

Por Juan Martinez Arcas

Pueden formularnos las preguntas que deseen sobre la problematica 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.

3. Acero sobrecalentado

El término de “acero sobrecalentado”, describe al a-
cero que en cualquiera de los casos intencionada-
mente o de otro modo, ha llegado a calentarse lo su-
ficiente para obtener un grano austenitico basto.
Generalmente todo lo que se requiere para salvar
las piezas sobrecalentadas, es calentar a una tem-
peratura para obtener austenita y permanecer sola-
mente el tiempo suficiente para la completa disolu-
cién y entonces enfriar.

Las piezas cementadas estan expuestas a elevadas
temperaturas de cementacién por algin tiempo y
pueden provocar grandes granos de austenita en
ambas partes, la superficie de elevado contenido de
carbono y en el nicleo de carbono bajo. Silos reque-
rimientos de utilizacién no toleran el grano basto, se

Nueva WEB www.pedecad.es

f8
Siguenos en
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requiere un tratamiento de afino, uno para el nua-
cleo y otro para la capa.

Siendo el nucleo de bajo contenido en carbono, re-
quiere una temperatura aproximada de 900 °C para
el afino, lo cual provoca un grano basto en la capa y
éste debe estar seguido por otro a la temperatura de
790 °C aproximadamente, el cual afina la capa sin
perturbar el ntucleo.

El doble tratamiento de afino o alin el Ginico, se hace
innecesario por el empleo de aceros de baja alea-
cién, en los cuales no crece el grano atn con prolon-
gados tiempos a la temperatura de cementacion.

4. Temple

En los aceros se pueden alcanzar durezas o resisten-
cias a la fracciéon elevadas corrientemente, sélo por
un proceso, el cual envuelve el enfriamiento rapido
de la austenita.

Puesto que este requerimiento es casi universal, ha-
ce que el proceso del tratamiento térmico de temple
sea ampliamente usado.

Todos estos procesos son substancialmente seme-
jantes puesto que envuelven un calentamiento a la
temperatura de austenizacién, mantener a tempe-
ratura justo el tiempo suficiente para asegurar que
la austenita sea uniforme y entonces enfriar rapida-
mente. Bajo condiciones ideales de temple la auste-
nita cambiard completamente a martensita durante
el enfriamiento.

Nota: En el nimero anterior observamos un error al re-
ferirnos a la Austenita, donde ponia Sustenitico.
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Nuevo SPECTROMAXX

de su exitoso analizador estacionario de me-

tales SPECTROMAXx. La Ultima generacién
toma el relevo a la segunda generacién, desarrolla-
da en 2009. Se ha mejorado el manejo del instru-
mento tras introducir botones en la barra de herra-
mientas, un sistema de gestién de usuarios y una
separacién del manejo de la programacién del ins-
trumento.

S PECTRO ha introducido la tercera generacién

Se utiliza principalmente para ensayo de materiales
en fundiciones y para inspecciones en recepcién y
envio en la industria del metal. Con este equipo, los
usuarios pueden determinar todos los elementos u-
tilizados en la industria del metal, incluso analisis
traza de carbono, fésforo, azufre y nitrégeno. Los
moédulos de calibracién estdn disponibles para me-
tales base: hierro, aluminio, cobre, niquel, cobalto,
titanio, magnesio, zinc, estano y plomo.
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“El SPECTROMAXx es un instrumento analitico ex-
tremadamente importante para la industria del
metal y se encuentra funcionando por todo el
mundo. Durante su remodelacién, hemos tomado
en consideracién muchas de las ideas de nuestros
clientes,” informa Kay Todter, el responsable de
los analizadores estacionarios de metales en S-
PECTRO. “En esta época de teléfonos y tablets inte-
ligentes, los usuarios esperan una facilidad de ma-
nejo completamente diferente para un sistema
analitico complejo, en comparacién con hace ape-
nas unos anos.”

El equipo cumple la necesidad del usuario para
simplificacién de varias maneras: La medicién ya
no esta controlada por el ment, sino con simbolos
y botones en la barra de herramientas. Una vez
que el procedimiento haya sido iniciado, sélo las
funciones que son légicas en aquel momento es-
tardn activas en el software de control - todos los
demas comandos estan ocultos. El analizador de
metal también ofrece un sistema de gestién de u-
suarios que permite que los derechos de los em-
pleados individuales sean establecidos. "Los tra-
bajadores temporales o sustitutos pueden realizar
mediciones individuales, mientras que los técni-
cos expertos de laboratorio, por ejemplo, tienen
acceso ampliado o completo a todas las funciones
de control y configuracién de parametros,” co-
menta Todter.

La separacién del modulo de funcionamiento del
moédulo de desarrollo del método es otra ventaja
importante del nuevo software del instrumento. La
informacién necesaria para la operacién es direc-
tamente accesible sin tener que cambiar los datos
del método.

El sistema de diagnéstico analitico del SPECTRO-
MAXx ha sido también mejorado. El instrumento
monitorea todos los pardmetros de funcionamien-
to independientemente. Incluso muestra cuando



la repisa de chispeo necesita ser limpiada depen-
diendo del tipo de muestra que se analiza.

“Los intervalos de limpieza dependen muchisimo del
material de muestra que se analiza,” agrega Todter:
“Con la excitacién inteligente, el trabajo de manteni-
miento se puede planificar mejor, y en consecuencia
aumentando la disponibilidad del instrumento. La
excitacién dindmica del SPECTROMAXx determina el
tiempo de medicién requerido en base a las propie-
dades de muestra facilitadas. De esta manera, el ins-
trumento es mas rapido en muchas aplicaciones que
un sistema con ciclos de medicién fijos.”

El SPECTROMAXX se entrega junto con el Result
Manager, un software de archivo de andlisis. El Re-
sult Manager registra cuando una muestra dada
fue analizada y las mediciones proporcionadas por
el instrumento. Esto permite la documentacién sin
papeles que es también adecuada para auditorias.
Ademas, el Result Manager ofrece capacidades de
filtrado y clasificaciéon. También muestra, utilizan-
do graficos de tendencia, con qué frecuencia y para
qué muestras se han cumplido o superado las tole-
rancias de calidad pertinentes para elementos in-
dividuales seleccionados.
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Rendimiento Analitico Mejorado

El rendimiento analitico del instrumento también
ha sido mejorado. El equipo ofrece un nuevo méto-
do para determinar el contenido de carbono en
hierro ductil esferoidal para muestras no éptimas,
que ha obtenido resultados que se encuentran en
la gama de repetitividad del andlisis de combus-
tién (<0.1%).

Este método ofrece las siguientes ventajas: 1) re-
emplaza los andlisis de combustién que son mu-
cho mas complicados y costosos; 2) proporciona
evidencia clara sobre la calidad de la muestra da-
da.

Una muestra que ha sido rechazada debido a los
excesivos contenidos de grafito libre no puede lle-
var a resultados “correctos” para otros elementos
importantes.

Con los métodos revisados para la medicién de pie-
zas pequenas y optimizacién de los pardmetros, a-
hora es generalmente posible analizar nitrégeno en
materiales base hierro. Estos pardmetros se pueden
ajustar facilmente segin sea necesario para casos
especiales.
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Novedades SCHUNK

Sistema de paletizado,
todo en uno

La pinza para paletizado LEG del experto en
técnicas de sujecién SCHUNK, es una au-
téntica todo terreno: podra manipular pa-
llets, hacer cambios de forma flexible y
colocar capas de distintos niveles para
diversos productos.

El corazén de este sistema
multifuncién, es la pinza
paralela servo controlada
LEG de SCHUNK. Estas pin-
zas se pueden integrar con u-
na gran variedad de motores.

De forma muy sencilla podra mover el
robot y la pinza sincronizadamente a tra-
vés de una interfaz de usuario.

La pinza tiene una exactitud de posicionado muy
alta y trabaja de forma flexible con recorridos de
hasta 281 mm de carrera por mordaza.

Con la ayuda de un control de potencia, también
podra manejar productos de distinta fragilidad.

Se han integrado en la misma pinza las funciones
para la manipulacién de pallets y capas interme-
dias, sin la necesidad de mas unidades adiciona-
les.

El paletizado es por lo tanto compacto y flexible, o-
freciendo todas las soluciones en un mismo siste-
ma, que cubren una gran variedad de necesidades
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La pinza para paletizado compacta LEG
de SCHUNK, manipula y cambia pallets...

de embalage. Con un peso a manipular de 30 Kg,
esta pinza puede sujetar por presién hasta 25 kg,
mientras que si se hace por forma, puede sujetar
hasta 50 kg de forma segura. Bajo consulta se pue-
den realizar sistemas de mayor tamaro.

Pinzas de alta velocidad,
para paneles solares

La SZG-C de SCHUNK, es una pinza altamente di-
namica para la manipulacién de paneles solares.
Esta pinza manipula de forma segura, precisa y



La pinza SZG-C de SCHUNK, proporciona un tiempo de ciclo
inferior a un segundo en el proceso de produccién de paneles
solares.

con absoluta suavidad, los paneles y las células a-
cabadas.

Debido a su capacidad de dejar pieza con rapidez,
esta pinza ligera puede llevar a cabo un ciclo de
transporte completo de 550 mm, incluida una rapi-
da inspeccién con un sistema de cadmara y la vuel-
ta a la posicién inicial, en un tiempo de ciclo infe-
rior a un segundo.

La pinza SZG-C, esta disponible para manipular
dos distintas medidas de panel solar: 125 o 156
mm. Los puntos de succidn estan repartidos y di-
mensionados de manera que se reducen conside-
rablemente las roturas.

Esta pinza, a la vez dispone de una alta fuerza de
succién para poder manipular incluso los paneles
solares deformes, rotos o perforados. Para dismi-
nuir la formacién de particulas en el lugar de tra-
bajo, el aire succionado es derivado de forma con-
trolada.

Puesto que la superficie de succién es menor que
las células, se pueden inspeccionar los lados de
los paneles completamente, a través de un siste-
ma de vision.

Asi se incrementa la calidad y la seguridad del
proceso en la produccién. La pinza SZG-C es muy
adecuada para sistemas robotizados y en poérti-
cos, para los procesos de produccién de paneles
solares. La presién de accionamiento es de 1-2
bar.
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Ahorro de energia
con las resistencias
de carburo de silicio

Por Mitsuaki Tada de TOKAI KONETZU KOGYO

Traducido por ENTESIS technology, S.L.

concerniente al uso racional de la energia”

que obliga a todas las industrias a realizar los
esfuerzos necesarios y suficientes para la conser-
vacion de la energia en las distintas areas de ope-
racién, tales como transporte, calefacciéon e ilumi-
nacién de edificios, etc.

E n Japén existe una norma denominada “Ley

Creemos que esta tendencia es basicamente la
misma en todo el mundo. El “ahorro de energia” y
la “sostenibilidad” son en la actualidad palabras
muy importantes en todas las actividades. Se espe-
ra que todos realicemos acciones especificas para
reducir el consumo de energia.

Con estos antecedentes, industrias tales como la
del automévil y la de electrénica de consumo pue-
den utilizar el “uso de energia” como una oportuni-
dad de negocio en sus nuevos productos. Sin em-
bargo, otras muchas entidades no gozan de estas
oportunidades y deben hacerse a si mismas mas e-
ficientes energéticamente.

Nuestra sociedad, Tokai Konetsu Kogyo Co., Ltd.
(TKK) en Japén, ha estado fabricando y vendiendo
resistencias eléctricas calefactoras de carburo de
silicio (SiC) bajo el nombre de “EREMA” desde 1936.
Hay varios tipos de elementos calefactores indus-
triales.

Los mas habituales son las aleaciones metélicas
como las de Ni-Cr que permiten operar hasta tem-
peraturas de 1.100 °C y también las de disiliciuro
de molibdeno (MoSi,) que permiten alcanzar tem-
peraturas muy elevadas (1.200-1.900 °C). Las resis-
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tencias EREMA SiC cubren el rango de temperatu-
ras entre aquéllas hasta los 1.600 °C (2.912 °F).

El material SiC es el iinico que presenta una ele-
vada resistencia a los acidos y a la corrosién, y
por tanto puede ser utilizado en ambientes seve-
ros. Por ello, las resistencias de carburo de silicio
se encuentran habitualmente en industrias tales
como fundiciones de vidrio, sinterizado de polvos
metalicos e industrias ceramicas donde los pro-
ductos elaborados son tratados en ese tipo de at-
moésferas .

Balance térmico y pérdidas de calor

En nuestro estudio, la mayoria de hornos conti-
nuos atmosféricos pierden el calor por cuatro com-
ponentes: paredes, productos a calentar, bandejas
y crisoles, y los terminales de las propias resisten-
cias.

Pérdida calor Tarraral Fora cabbia Taminal Pérdida calor
t 1t 4§t 1
| Work

@

Fig. 1. Flujo de calor de una resistencia.




Calor &n placas (ras Perddas por
onedies, gln g4 15 paneces
22% 30%

L—

Calor il Pérdidas de los calealsdonss
20% 23%

Fig. 2. Distribucién del calor en un horno.

La figura 2 muestra la proporcién de las pérdidas
de calor de las cuatro causas principales. Segiin
nuestro estudio, aproximadamente el 23% de la
energia se pierde en los terminales de las resisten-
cias de SiC. Ello significa que los propios elementos
contribuyen de forma muy significativa en las pér-
didas de calor del horno. Las resistencias de SiC
producen el calor, pero a su vez lo pierden, por lo
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Tabla 1. Simulacion del ahorr energia para productos normales

Producto | Dimensiones mm Carga nominal | Ratio ahorro
x ZonaCal x LongTerminal energia

W 20 x 250 x 350 BOV/45A 4.0%

E 20 x 400 x 300 BEV/48A 4.9%

F 35 x 800 x 500 126VW/1074A 4.1%

W es un producto trifasico con esta forma. E y F son produckos cilindricos

que juegan un papel importante en las considera-
ciones de ahorro de energia.

La figura 1 muestra las partes tipicas de un ele-
mento de SiC y los flujos de calor. Normalmente
pensamos que el calor generado por el elemento
fluye desde la zona caliente directamente a los
productos a calentar. Pero en la distribucién del
calor generado aparecen unas pérdidas en los ter-
minales que en los hornos actuales son inevita-
bles.

Nos concentramos en este punto y hemos desarro-
llado un nuevo producto cuyo nombre es EREMA

AFE
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EH, basado en la idea que reducir las pérdidas de
calor a través de los terminales y significard una
disminucién del consumo de energia de los ele-
mentos calefactores y por tanto del horno como
conjunto.

Material especial para los terminales

Los terminales de un elemento actualmente se
calientan por razén de su resistencia eléctrica.
Para reducir las pérdidas en los mismos debera
pues reducirse la misma. Para ello hemos re-exa-
minado las materias primas y el proceso de sinte-
rizacién para la fabricacién de las resistencias de
SiC. El resultado fue encontrar un método que re-
duce la resistencia eléctrica de los terminales a u-
na tercera parte de nuestros productos conven-
cionales.

No podemos indicar exactamente el alcance del a-
horro, pero el ratio de energia disipada en los ter-
minales de los elementos EREMA EH se halla entre
el 4y 5%. El valor exacto depende del didmetro y de
la proporcién entre las longitudes de la zona ca-
liente y de los terminales.

Consumo de energia
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Fig. 4. Porcentaje de ahorro de energia para distintas longitudes
de zona caliente y terminales.
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Fig. 5. Horno de laboratorio.

Temperatura en los terminales

Otro beneficio aportado por los elementos EREMA
EH es la menor temperatura de los terminales co-
mo resultado de la inferior generacién de calor de
los mismos.

El experimento de comprobacién usando el hor-
no de laboratorio (fig. 5) muestra una reduccién
importante de la temperatura de los terminales
respecto de los productos convencionales de 276
°C a 208 °C. La figura 6 muestra una imagen tér-
mica de la parte de los terminales que sobresale
de las paredes del horno.

Standard
276°C

Fig. 6. Temperaturas de los terminales con el horno a 1.200 °C
(2.192 °F).



A pesar de que el grado de reduccién de temperatu-
ra depende de otros muchos factores (tales como la
temperatura del horno, el tipo y espesor del mate-
rial de aislamiento, la atmésfera, etc.) los elemen-
tos EREMA EH reduciran la temperatura de los ter-
minales, produciendo un beneficio adicional al
considerar el disenio y el medioambiente en el en-
torno del horno.

En algunos procesos debe controlarse muy cuida-
dosamente la atmésfera del horno. En tal caso los
hornos se construyen normalmente con una mufla
estanca, con lo que la temperatura tiende a au-
mentar en las cajas de terminales de los extremos
de los elementos calefactores.

Normalmente se instala un enfriador para preve-
nir la degradacién de los componentes de las cone-
xiones en los terminales.

Sin embargo, con la inferior temperatura alcanza-

Noviembre 2012 / Informacién

da en los terminales de los elementos EREMA EH,
no siempre serd necesario instalar tales refrigera-
dores. Esto representa otro beneficio adicional que
contribuye al ahorro de energia cuando se conside-
ran todos los elementos del horno.

Conclusién

Estos nuevos elementos calefactores pueden aho-
rrar aproximadamente entre el 4y el 5% de los cos-
tes de calefaccién de un horno operando en el ran-
go de 800 a 1.600 °C (1.472-2.912 °F).

Este ahorro se logra por la reduccién de pérdidas a
través de los terminales al susbtituir los elementos
actuales por los EREMA EH. En Tokai Konetsu esta-
mos orgullosos de poder presentar a todos nuestros
clientes este nuevo producto que tiene la voluntad
de contribuir al ahorro de energia y a la sostenibili-
dad.

NGBErTher
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Ensayos complejos sobre chapa
en el CTM

nologic —que forma parte de

TECNIO, la Unica red que
potencia la transferencia y la in-
novacién empresarial en Catalu-
na-, adquiere un nuevo equipo de
induccién Ambrell Ekoheat, que
permite realizar ensayos comple-
jos sobre todo tipo de materiales a
temperaturas que pueden llegar
hasta los 1.000 °C.

I a Fundacié CTM Centre Tec-

La adquisicién del nuevo equipo
de calentamiento por induccién se
une a los equipos servo hidrauli-
cos de ensayos mecdanicos que ya
dispone el Centro, y le ha dotado
de todo el equipamiento necesario
para la realizacién de ensayos me-
canicos y de fatiga de materiales y
componentes a altas temperatu-
ras.

Actualmente en el centro ya se
realizan ensayos a temperaturas
que pueden oscilar entre los -130
°C a 300 °C, pero con la adquisi-
cién del sistema de induccién el
rango se amplia hasta los 1.000 °C.

Las Areas de Tecnologia de Mate-
riales con la colaboracién del Area
de Simulacién y Diseno Innova-
dor del Centro ofrecen la tecnolo-
gia necesaria para el desarrollo de
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dichos ensayos complejos sobre todo tipo de
materiales, fundamentalmente chapa, mate-
riales masicos y componentes.

La Fundacié CTM Centre Tecnologic se encarga
de todo el proceso de disenio y puesta a punto
de los ensayos, una vez el cliente ha determi-
nado sobre qué material debe aplicarse.

¢Coémo es el proceso de diseno y puesta
a punto del ensayo?

En una primera fase se define el funcionamien-
to del utillaje que ha de introducir el esfuerzo
sobre el material o componente, realizando por
medio de simulacién por elementos finitos, la
validacién que la solicitacién que recibe el ele-
mento es la adecuada. Seguidamente se disena
y construye, en colaboracién con talleres exter-
nos, los utillajes definidos inicialmente y vali-
dados a través de la simulacién FEM.

El departamento de simulacién también se en-
carga del diseflo, validacién por simulacién
FEM y construccién de la bobina que ha de ser-
vir para el calentamiento de la probeta y/o
componente durante el ensayo. Para evitar que
los utillajes se calienten en ensayos de larga
duracién, como pueden ser los ensayos de fati-
ga, los utillajes se fabrican con un sistema de
refrigeracién por agua.

Una vez construidos los diferentes elementos
que han de servir, por un lado para aplicar la
solicitacién mecdnica, y por otro lado para ca-
lentar la probeta o componente, se montan en
los equipos de ensayo y se inicia la fase de vali-
dacién del ensayo.

La fase de validacién consiste en la puesta a
punto del ensayo y la comprobacién del correc-
to funcionamiento del conjunto, utilizando
galgas extensométricas para asegurar que los
esfuerzos aplicados sobre la probeta o compo-
nente son los esperados y corresponden a los
definidos inicialmente.

Una vez validado el ensayo, los técnicos del
centro también se encargan de desarrollar todo
el sistema de control que ha de permitir aplicar
esfuerzos mecdnicos a alta temperatura en en-
sayos de larga duracién, utilizando un piréme-
tro 6ptico sin contacto con la muestra o termo-
pares soldados a la probeta o componente para
medir la temperatura y controlar el equipo de
induccién durante el ensayo.

Fabricamos desde 1975
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Nueva generacion de quemadores
auto recuperativos WS - FLOX

Por WS-WARMEPROZESSTECHNIK GmbH e INTERBIL S.L

INTRODUCCION

La estrategia energética europea, la futura configu-
racién del mercado y los sistemas energéticos, el
desarrollo y la mejora de las tecnologias para un u-
so eficiente de la energia, son algunos de los temas
mas relevantes y discutidos de nuestro tiempo.

Dentro de la estrategia de reduccién del uso de car-
bén como fuente de energia se establecieron en
2007 dos etapas a través del consejo: el primer pa-
so con objetivo 2020 pretende:

— Reducir en un 20% las emisiones de efecto in-
vernadero.

— Aumentar en un 20% la cuota de las energias
renovables.

— Mejorar en un 20% la eficiencia energética.

El segundo paso, con objetivo 2050, tiene por obje-
tivo la reduccién de las emisiones en un 80 — 95%.

El objeto de este articulo es ilustrar cémo la empresa
WS (Warmeprozesstechnik) sigue con el desarrollo
de sus quemadores auto recuperativos y cémo el
método de combustién FLOX (oxidacién sin llama)
puede representar una contribucién significativa a la
consecucién de los objetivos abordados por la estra-
tegia energética europea para las décadas futuras.

AHORRO DE ENERG{A MEDIANTE EL EMPLEO
DEL METODO DE COMBUSTION FLOX

Desarrollo reciente en el diseno de los quemadores.

En los dltimos afios se han extendido las aplicacio-
nes de recuperacion de calor residual para precalen-
tar el aire de combustién con el consiguiente ahorro
energético. Estas aplicaciones se han llevado a cabo
en hornos de alta temperatura, principalmente en
la industria del acero. El método FLOX (marca regis-
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trada de WS GmbH, Renningen) permite disminuir
las emisiones de NOx a valores minimos aiin con al-
tas temperaturas del aire de combustién.

Los dos quemadores FLOX mostrados en la figura 1
son el resultado de desarrollos recientes en el dise-
no de quemadores. Estos desarrollos estan dirigi-
dos a la optimizacién de los intercambiadores de
calor integrados, tanto en términos de eficiencia e-
nergética como de costes.

La figura 2 muestra la mejora en el rendimiento debi-
da a la innovacién en el disefio del quemador en una
operacién tipica de 1.000 °C de temperatura de pro-
ceso. Los intercambiadores de calor actuales estan
caracterizados en valores NTU (Number of Transfer
Units) alrededor o ligeramente por encima de 1.

Los quemadores de nueva generacién REKUMAT S
y REGEMAT M disponen de intercambiadores de ca-
lor que ofrecen valores de NTU entre 3y 5, debido a
una mayor superficie del intercambiador, y en el
caso particular del REKUMAT S también debido a la
mejora en la transferencia de calor en la configura-
cién de los canales laminares. Estos nuevos disefios
de los intercambiadores se traducen en un mayor
precalentamiento del aire y menores pérdidas a
través de los gases de escape, que se reducen a la
mitad en comparacién con los disefios estandar.

El potencial de las tecnologias mencionadas ante-
riormente puede ser reconocido a través de una
comparacién (en términos de ahorro energético) en-
tre distintas soluciones para aplicaciones de alta
temperatura de tratamiento térmico, como se mues-
tra en la tabla 1. Todas las cifras se refieren a una a-
plicacién representativa a 1.000 °C, mientras que los
valores de consumo de energia primaria asi como las
emisiones de CO2 relacionadas, estdn normalizados
con respecto a la energia entregada al proceso.



Figure 1 a): self regenerative FLOX® burner: Regemat® M250.

Figure 1 b): self recuperative FLOX® burner: Rekumat® S150.

Figure 1: High efficiency gas burners for industrial furnaces.

Las caracteristicas en el caso de la generacién de e-
nergia eléctrica se han establecido tomando como
base el mix energético aleman.

El primer caso a tener en cuenta es la solucién me-
nos eficiente, usando un sistema de calefaccién de
gas natural sin ningln tipo de recuperacién a través
del precalentamiento del aire. La eficiencia sera del
50% y por ello el factor normalizado de consumo de
energia primaria es igual a 2. La misma considera-
cién se aplica para normalizar las emisiones de CO2.

El segundo caso representa lo que se puede denomi-
nar como el estado actual en la industria de los trata-
mientos térmicos de alta temperatura: quemadores
con intercambiador de calor integrado para preca-
lentamiento de aire de combustién, y una tempera-
tura de salida de los gases de escape de 600 °C que se
corresponde con unas pérdidas de gas del 30%.

Mediante el empleo de quemadores de gas natural
de nueva generacién y con un precalentamiento de
aire optimizado, como los sistemas de WS mostra-
dos en la figura 1, se reducen las pérdidas de gas
por un factor 2 con respecto a la solucién estandar
en la industria actual, esto es, un 15% en lugar del
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Figure 2 - Effect of heat exchanger design on air preheating and
exhaust gas losses.

heat'm System natural natural natural  natural
gas, gas. gas, gas.
noair  stand. apt. Op™
preheat preheat preheat
waste gas losses® 50% 0% 15% 15%
losses in the power plant - - - %
primary energy** (norm.) 2 1.4 12 13
COy-emissions {norm.} 2 1.4 1.2 16
1000 C: furracs b mparatarg
= german eneigy M (S0urce EMWD

=" 03 05 EWh fm

Tabla 1 - Comparison on the energy and CO2 savings potential
offered by different technological solutions in industrial heat
treatment application.

30% anterior. Esto se refleja en el menor consumo
y la reduccién de las emisiones de CO2. El cambio
de los sistemas actuales de calefaccién (basica-
mente una mezcla de energia eléctrica o de gas na-
tural sin recuperacién) a sistemas de gas natural
con quemadores de nueva generacién representa-
ria el logro de los objetivos fijados para 2020 por la
estrategia energética europea.

La comparacién con la oxi-combustién muestra
cémo esta opcién no representa una mejora con
respecto al estado actual, debido al consumo de e-
nergia primaria necesario para las unidades de se-
paracién de aire. Finalmente, el uso de un sistema
de calefaccién eléctrica en la industria del trata-
miento térmico, es sin duda la opcién menos efi-
ciente, tanto en el consumo de energia primaria
como en las emisiones de CO2.

El andlisis presentado muestra cémo el empleo de
quemadores de nueva generacién con el método
FLOX representa una contribucién importante y
rentable para lograr los objetivos marcados por la
politica energética europea.
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El mercado de los guantes
de proteccion térmica

Por Mapa Professionnel

quemaduras en el lugar de trabajo. El 50% de

las quemaduras se producen en el sector de
la metalurgia y en las industrias de alimentacién y
quimica.

E n Europa, cada minuto, una persona sufre

Los productos existentes para la proteccién contra
el calor se basan en tecnologias con muchos afios.
Es un sector que ha experimentado muy poca in-
novacion, lo que ha provocado un déficit en aspec-
tos como la destreza o el conocimiento sobre cémo
seleccionar el producto mas adecuado.

Mapa Professionel, empresa lider en la industria
de los guantes de proteccién, da un novedoso

paso y lanza al mercado una gama de productos
inteligentes dirigidos exclusivamente a los pro-
fesionales, para que los operarios puedan esco-
ger el guante que mejor se adapta a sus necesi-
dades.

EChimigue
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W Etanche
o Jetable

Haute Dextérité
mManutention Générale
B Tharmicue

o
ZBME

Mercado G5 - 490 M€
Reparticion cifra de negocio

La normativa

La norma EN 407 - Calor de contacto indica que ne-
cesitamos mads de 15 segundos para aumentar la
temperatura interna del guante de 10°C, en un en-
torno a temperatura ambiente y con un contacto
constante con la pieza caliente.

La temperatura de la pieza manipulada varia se-
gun el nivel de la norma :
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en condiciones reales,

EI‘EJ‘BTFIHE con una presién equiva-
EN 407 lente a sostener un ele-
mento de 1 kg de peso.
NIVELES DE RENDIMIENTO Un sensor térmico mide
Dad 0ad 0ad0ad0ad0ad la temperatura en el in-
LH&H&I‘I&H alas grandes proyecciones de metal en fusidn terior del guante.
Resistencia a pequenas proyecciones de metal en fusion
Rsi . | r::ﬂ Estas mediciones permi-
) me"ma alca nrl fante ten extrapolar las curvas
HESIStBnEIE HI Eﬂﬂr convectivo "Temperatura/tiempo de
M Hesistencia al calor de contacto contacto.", que indican
| Besistencia a la abrazion el intervalo de eficacia
del guante.
> Nivel 1 - 100 °C > Nivel 2 - 250 °C La guia de seleccién
> Nivel 3 - 350 °C > Nivel 4 - 500 °C Para poder valorar justamente qué guante tér-

mico es el méas adecuado para cada trabajo, la
compaiiia ha elaborado la guia de seleccién de
guantes térmicos, en base a las variables antes
mencionadas: la temperatura del objeto mani-
pulado, el entorno de trabajo y el tiempo de con-

Esta norma unicamente indica, en cuanto al calor
de contacto, el nivel del aislamiento térmico, pero
no clarifica rendimientos ante variables tan impor-
tantes como:

. o . tacto.
¢ Resistencia térmica o la capacidad de un ma-
terial a no deteriorarse a temperaturas eleva-
das.
. Temp-Tech
¢ El entorno de trabajo, que puede ser seco, mode- ”;';5_ b oo
radamente htimedo o aceitoso o humedo/quimi- - - 332 4
co. | A’
¢ El tiempo de contacto, que puede ir desde unos d__s0°C TompLook
pocos segundos a varios minutos. E TempDax Plus 478 | 'J
L peoreceon 720 | ‘é
% ESTANBAR T":'E“‘ .h
Las curvas de contacto = St
Para dar respuesta a estas limitaciones de la norma SECVBASTANTE  LEVEMENTE HOMEDO/AUIMICD
EN 407, Mapa Professionnel ha desarrollado una R '::,?ﬂ:
maéquina térmica para simular el uso de los guantes ——
Tiempo de contacto optimizado Hay diferentes factores que influgen en la elecciin del guante més adecuado
. > Temperatura del elemento manipulado
o — Para & trabejo 8 temparaturss moderadas de hasta 150 °C se requiers una proteceitn
B TempDex Plus 720 esténdar. Para temparaturas superiores & los 150 °C se precisa una proteccitn thonica.
1M0c
> Entorno de trabajo
p— Temp-Dex Plus 720 _ A la izouierde: loe guantes idesles para trabajar en medine secos y levements sudos. A la
e la permite soatanee un alamanta calients derechs; guantss estencos indcados para medios himedos o quimicos.
£ el doble d: EIRMpO & uNa Misma tamparatura
E BT > Tiempo de contacto
E Epmypios de bomperotures
~ moT — | . | Elrendmiento depende del tempa
ta .| o0 ¢ | W00C | 185°C | g contacto con el elemento a una
B determinada tamparatura. El tiempo da
e :L__‘E 708 | M0s | 20 manipulacién disminuye 8 medida que
. ':.} o0s | 458 | 258 mrnam.nlatanHmm.
Oim 0w 1 min # min 3 min 1 min T min | 1 B crondmetro le I'I:'I.IEHTE o IBTIFE
B é 1minSO| 1min | 3@s | U8 CoNtacto sugerido antes de natar
) o - L | malestias
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Nuevo laboratorio de calibracion
transmisores de alto vacio

Por Suministro y Calibracién Industrial

oy en dia los hornos de vacio se utilizan
H ampliamente en procesos de tratamiento
térmico, de modo que el procesamiento al

vacio se ha convertido en una aplicacién muy utili-
zada

Los tratamientos en vacio destacan porque la su-
perficie del material no se altera, por la baja apari-
cién de distorsiones y como consecuencia de la
evolucién de los hornos en su capacidad, tamano y
en la mejora de sus equipos.

Durante estos ultimos afnos estos hornos se carac-
terizan por estar en procesos de mayor valor ana-
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dido, que responden a los requisitos de los sectores
mas exigentes, tales como en la industria aeroes-
pacial y automovilistica.

Es en estos sectores donde aparecen normativas
tales como la AMS 2750-E o la CIQ-9, donde SCI se
consolida como referencia tanto en la calibracién
de equipos, pruebas de uniformidad (TUS) y prue-
bas de precisién del sistema (SAT), todo ello bajo la
acreditacion ENAC.

Con la finalidad de dar un servicio global y comple-
to en este tipo de medios isotermos, y como res-
puesta a las necesidades de nuestros clientes, nues-
tras soluciones de calibracién incluyen la magnitud
de vacio.

SCI, Suministro y Calibracién Industrial s.l. presen-
ta su nuevo servicio de calibracién de alto vacio, en
un rango de 1 x 10-2 a 1 x 10-8 que completa todo
nuestro rango en presién hasta 690 bares.

Este servicio de calibracién se realiza tanto en las
instalaciones de nuestros clientes, in-situ, como
en nuestro laboratorio en Bilbao, con el objetivo de
reducir la entrega de los equipos, y dar solucién a
la calibracién total a los lazos de vacio.

La calidad de nuestro nuevo servicio se ve reforzada
por las altas especificaciones de nuestros patrones,
su trazabilidad y la profesionalidad de nuestros téc-
nicos a la hora de realizar ajustes y mantenimiento
en sus equipos (limpieza..., etc.).

Es por ello que en sectores como el aerondutico
con normativas exigentes como la AMS-2769, SCI
comienza a consolidarse y nos es grato presentar-
les nuestro nuevo servicio y que participen de él
con las maximas garantias.
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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.

| sequndo 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
maquinabilidad 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:
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Medidas de referencia en atmosferas
cementantes (Parte 2)

Por Dio Mikulovig, Mesa Elektronik GmbH
Traducido por Jon Barafiano, Interbil S.L.

Introduccién

Los pardmetros mas importantes en la regulacién
de atmésferas cementantes son la temperatura y
el potencial de carbono. Para la medida de tempe-
ratura se utilizan generalmente termopares y para
la medida del potencial de carbono se ha generali-
zado el empleo de sondas de oxigeno o sondas
Lambda para la medicién de la presién parcial de
oxigeno en la atmésfera del horno.

Tanto los termopares como las sondas de medicién
de oxigeno residual pierden precisién con el tiempo.
Para realizar un control preciso, es esencial la reali-
zacién de medidas de referencia para la correccién
tanto de la temperatura, como del potencial de car-
bono. En la primera parte de este articulo (ver nime-
ro de Septiembre) se describieron las causas de fallo
de los termopares y las sondas de oxigeno y Lamb-
da. Se presentd también la posibilidad de corregir
posibles desviaciones originadas por estos fallos
mediante medidas de referencia, utilizando apara-
tos de comprobacién de termopares y analizadores
de gas. Ademas se explic6 qué es lo que debe ser
considerado en estas medidas de referencia y la in-
formacién que éstas nos dan, especialmente los a-
nalisis de gases, sobre la atmésfera del horno. En es-
ta segunda parte del articulo se presentan nuevas
formas de medida del potencial de carbono median-
te sondas de oxigeno o Lambda redundantes, medi-
cién del punto de rocio, o mediante folias (Idminas
de hierro dulce). También se presentan las ventajas
y desventajas de estas medidas referenciales.

Los parametros mads importantes para la regula-
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cién de procesos cementantes son la temperatura
y el potencial de carbono. Para obtener resultados
mas exactos y reproducibles, se tienen que poder
medir estos pardmetros de la manera mas exacta
posible. Debido al envejecimiento y otras fuentes
de fallo, tanto los termopares como las sondas de
oxigeno o Lambda, obtienen medidas inexactas o
falsas a lo largo de su vida util. Por todo esto, es ne-
cesario utilizar medidas de referencia que corrijan
los posibles desvios de las sondas de regulacién del
proceso. De otra forma no se puede asegurar la ob-
tencién de los resultados deseados mediante el
sistema de regulacién de la atmdsfera.

Como ya se abord6 en la primera parte de este arti-
culo, la medida de referencia de los termopares se
realiza mediante elementos comprobadores de
temperatura in situ. Para la medida referencial del
potencial de carbono existen diferentes alternati-
vas, tanto de medicién directa como indirecta (fi-
gura 1). En atmoésferas cementantes en las cuales
se emplean generadores de endogas o mezclas de
nitrégeno/metanol, los valores de CO y H, son a-
proximadamente constantes. Por ello, en la précti-
ca, se emplean en el calculo del potencial de carbo-
no los valores de 0O,, CO, o el punto de rocio,
tomandose como constantes tanto el valor de CO
como el de H,.

Para la regulacién se ha establecido la medida de la
presiéon parcial de oxigeno mediante sondas de o-
xigeno o sondas Lambda. La medicién de referen-
cia mediante analizadores de gas ya se explicé en
la primera parte de este articulo. En este articulo se



Figura 1.

presentan las medidas de referencia indirectas del
potencial de carbono mediante una segunda sonda
de oxigeno o Lambda y mediante la medicién del
punto de rocio. Para finalizar, discutiremos las
ventajas y desventajas de algunos métodos de me-
dida para la obtencién directa del potencial de car-
bono.

Medida de referencia del potencial
de carbono mediante una segunda sonda
de O, o Lambda

La composicién, instalacién y funcionalidad, tanto
de las sondas de oxigeno como de las sondas
Lambda ya se describié en la primera parte de este
articulo. La medida de referencia con estas sondas,
asi como las medidas de referencia con ayuda de la
medicién de CO y CO, mediante analizadores de
gas, ofrece la ventaja de realizar una medicién de
forma continua. Con la ayuda de un regulador de
potencial de carbono, el cual posea la posibilidad
de trabajar con dos sondas y comparar sus valores
continuamente, puede disminuirse enormemente
la probabilidad de fallo de la sonda de oxigeno em-
pleada en la regulacién. En este caso se habla de
un sistema redundante. Este término describe ge-
neralmente la instalacién en un sistema de com-
ponentes adicionales con las mismas funcionali-
dades, cuando en su estado normal el sistema no
los necesitaria para un correcto funcionamiento.

El regulador de potencial de carbono CARBOMAT-
M estéa provisto de la posibilidad de trabajar con la
comparacién de dos sondas (figura 2). Una de las
dos sondas esta definida como guia y es la que se
emplea en el cdlculo del potencial de carbono para
la regulacién. La segunda sonda se emplea como
sonda de comparacién. En caso de fallo en la sonda
guia, el CARBOMAT-M cambia directamente a la
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Figura 2.

segunda sonda y sigue con la regulacién del siste-
ma siguiendo los valores dados por esta segunda
sonda. Mediante este cambio de sondas se impide
una interrupcién tanto en la regulacién del poten-
cial de carbono como en la toma de datos del pro-
ceso. Con este sistema redundante se puede evitar
que fallos en una sonda causen darios en la carga
debido a una mala regulacién durante el proceso
de cementacién.

Haciendo un pequeno ejercicio de cédlculo puede
demostrarse cémo se reduce la probabilidad de fa-
llo entre un sistema normal y uno redundante. Para
evitar fallos sistematicos debido a la construccién
de un determinado tipo de sonda es importante
emplear sondas de diferentes tipos, por ejemplo
una sonda de oxigeno y una sonda Lambda.

Dado que las sondas son considerablemente dife-
rentes en su diseno, el impacto tanto del proceso
como de las condiciones de la méquina, se desa-
rrollan de formas muy diferentes en cada una. En
este caso pueden tratarse los fallos de las sondas
como independientes unos de otros, lo cual es muy
importante para el calculo. Se estima, en el mismo
periodo de tiempo, una probabilidad de fallo de la
primera sonda del 30% P (Sonda 1) = 0,3 y de la se-
gunda del 20% P (Sonda 2) = 0,2. Calculando la pro-
babilidad de que ambas sondas fallen como el pro-
ducto de la probabilidad de ambas, se obtiene que:

P (Sonda1l Sonda 2)
=P (Sonda 1) P (Sonda 2) (1)
=0,3 0,2=0,06
La probabilidad de fallo del sistema se reduce a un

6%. Esto supone una enorme reduccién de la pro-
babilidad de fallo del sistema.
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Medida de referencia del potencial
de carbono con la ayuda del punto de rocio

Para el cdlculo del potencial de carbono a partir del
contenido de H,O en la atmoésfera del horno se uti-
liza la medicién del punto de rocio. El punto de ro-
cio o la temperatura del punto de rocio, es la tem-
peratura a la cual el agua comienza a condensar. La
figura 3 muestra la curva de presién de saturacién
de vapor del diagrama de fases del agua para una
temperatura desde -30 °C hasta +20°C. Esta curva,
determinada experimentalmente, representa la re-
lacién entre el punto de rocio y la presiéon parcial o
el contenido de agua en una atmésfera. Si se cono-
ce la temperatura del punto de rocio de la atmésfe-
ra del horno, se puede establecer a partir del dia-
grama la presién parcial y con ella el potencial de
carbono. En una atmésfera con un punto de rocio
de por ejemplo +10 °C, la presién parcial del agua es
de 12,27 mbar. Con la ayuda de la formula de Mag-
nus, que fue establecida empiricamente por prime-
ra vez en 1844 por Heinrich Gustav Magnus y desde
entonces completada con valores mas exactos,
puede calcularse la presién parcial del agua en la
atmosfera de un horno a partir del punto de rocio.

Dvach b mbar
b

Figura 3.

Para puntos de rocio = 0 °C la formula es la siguiente:

17,62 T

p (H,0) = 6,112 mbar exp ——,
243,12°C+T

(2)

Y para puntos de rocio <0 °Cy > -65 °C

22,46 T

p (H,0) = 6,112 mbar exp —,
272,62°C+T

(3)

T es la temperatura del punto de rocio en °C.

Los sensores de medicién del punto de rocio dispo-
nibles en el mercado para la medida continua de la
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presién parcial de H,0 no son lo suficientemente
robustos para emplearse en atmoésferas cementan-
tes. En este tipo de atmoésferas se emplean los co-
nocidos como equipos de medicién de espejo del
punto de rocio. La construccién esquematica de
estos sensores se muestra en la figura 4.

. Peltier-Kihlelement
. T StrEmungsanzeiger
B, T aupunkiareeige-
Instrument
S, W La s b
10 Kiiblgeblase
11, Stramiguelle
12, Schalter fiir Kihlsystem

Figura 4.

Se hace pasar el gas del horno sobre la superficie
de un espejo en una cdmara de medicién. El espejo
se refrigera mediante un elemento termoeléctrico
Peltier hasta la formacién de condensacién en la
superficie del espejo. Con la ayuda de un termé-
metro se mide continuamente la temperatura de la
superficie del espejo. Al comienzo de la formacién
de condensacién en el espejo, se lee directamente
la temperatura de éste, que es la temperatura del
punto de rocio.

Figura 5.

El medidor de espejo del punto de rocio Dewchec-
ker 1.1 (figura 5) se caracteriza principalmente por
el hecho de poder regular la temperatura del espe-
jo a un valor constante. Para este fin, la temperatu-
ra del espejo se define como un valor fijo o consig-
na. La electrénica controla el elemento Peltier de



manera que el espejo mantenga la temperatura se-
leccionada. Esto posibilita un acercamiento preciso
a la temperatura del punto de rocio y una medicién
exacta de éste, independientemente del operario
encargado de la medicién.

Para una medida mas exacta mediante equipos de
medicién de espejo del punto de rocio deben tener-
se en cuenta entre otros, los siguientes puntos:

— La toma de gas juega un papel tan fundamental
como en la medicién realizada con analizado-
res de gas que ya explicamos en la primera par-
te de este articulo.

— En caso de que el punto de rocio del gas sea su-
perior a la temperatura ambiente o la tempera-
tura de alguno de los componentes del sistema
de medicién puede formarse condensacién an-
tes de que el gas llegue al espejo. Esto suele pro-
ducirse cuando el tubo de guia del gas desde el
horno, esta en contacto con partes frias como
lineas de agua, ventanas abiertas, paredes frias,
etc. La formacién de condensacién también
puede producirse si el aparato de medicién lle-
ga a una habitacién caliente desde una habita-
cién fria y el punto de rocio del gas a medir estd
por encima de la temperatura de estas partes.

Cuando se observa la formacién de condensacién
en el sistema antes de la medicién, debe soltarse
el tubo de gas del equipo de medicién. Encen-
diendo la bomba del equipo se introduce aire de
ambiente en el equipo hasta secar todos los com-
ponentes de éste. El control de que todo esta bien
puede realizarse midiendo el punto de rocio del
aire de la habitacién. Sirealizamos esta medicién
en diferentes ocasiones se puede comparar el va-
lor con otros obtenidos anteriormente para con-
trolar el correcto funcionamiento del equipo.

— Los equipos deben calibrarse y controlarse pe-
riédicamente. Para su calibracién se comprue-
ban diferentes puntos de rocio con la ayuda de
equipos de climatizacién. La medicion se reali-
za después mediante un equipo calibrado y un
higrémetro de espejo de precisién. A partir de
las diferencias se pueden establecer los valores
correctores de forma que las medidas estén en
la tolerancia necesaria en estos equipos.

Determinacién directa del potencial
de carbono

Para la determinacién directa del potencial de car-
bono se emplean hilos o folias de hierro dulce. La
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medicién mediante hilos consiste en introducirlos
en la atmésfera en la que se quiere determinar el
potencial de carbono. A continuacién se mide su
resistencia y se establece la diferencia del antes y
el después. A partir de la variacién de la resistencia
del hilo se puede determinar el potencial de carbo-
no de la atmésfera.

La medicién mediante folias de 0,05 mm de espesor
se realiza introduciéndolas durante 10-15 minutos
en la atmosfera del horno. El tiempo depende de la
temperatura y el potencial de carbono de la atmés-
fera. A continuacién se determina el contenido de
carbono. Para ello existen distintos métodos.

Aqui mostramos diferentes métodos:

— El método mas exacto consiste en realizar una
espectroscopia para medir la profundidad de la
capa cementada en la folia. Se evitan todas las
fuentes de fallo, pero es un método muy labo-
rioso y muy caro.

— Métodos por combustién: estd muy extendido
hoy en dia. Se caliente la folia en un crisol con
aprox. 1 g de Wolframio granulado. En un horno
de alta frecuencia se quema el material con oxi-
geno. Mediante filtros especiales se filtran to-
dos los 6xidos a excepcién del CO,. A partir de
este valor se determina el potencial de carbono
de la atmésfera del horno. Este método es en
comparacién con los métodos de corriente de
Foucault o Eddy, o el método de pesaje de la fo-
lia muy caro y requiere mucho tiempo. A su vez
la calibracién del equipo es muy laboriosa y re-
quiere personal altamente cualificado.

— Meétodos de corriente de Foucault o Eddy: en es-
te método se miden mediante corrientes Eddy
las diferencias electromagnéticas de la folia a
diferentes contenidos de carbono. La ventaja es
que la suciedad o posibilidad de adherencia de
particulas no influyen como en el método de pe-
saje. Las desventajas son que las propiedades e-
lectromagnéticas no dependen solamente del
contenido de carbono, sino también de otros pa-
rametros como el enfriamiento de la folia, el
cual es dificil de mantener siempre constante
en la medicién. Otra gran desventaja es que pa-
ra su calibracién es necesario un equipo secun-
dario por tipo de combustién o método de pesa-
je. Siel usuario no tiene ya uno de estos equipos
dificilmente la mayor exactitud en la medida
justifica la adquisicién de estos equipos.

— Método gravimétrico: el pesaje mediante una
bascula de precisién es seguramente el método
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mas sencillo y econémico para la determina-
cién del potencial de carbono de la folia. La folia
se pesa antes y después de introducirse en el
horno. A partir de estos dos pesos y del conteni-
do de carbono inicial de la folia se puede calcu-
lar el contenido de carbono como sigue:

my,
%C = 100 -

(100 + %Cy), (4)
m

Donde m, es el peso antes de entrar al horno, m el
peso después de salir del horno, y %C, el contenido
de carbono antes de introducirse la folia en el hor-
no. A partir de la férmula (4) se calcula el conteni-
do de carbono segln la norma DIN 17014. Hay que
evitar tocar la folia con los dedos, o que se adhie-
ran, aceites, grasas, etc. Hay que prestar atenciéon a
posibles oxidaciones a la hora de sacar la folia del
horno ya que esto falseard las medidas.

Medida directa del potencial de carbono
con el equipo MESA FPG 1.0

El medidor de folias de MESA FPG 1.0 (figura 6) es
una bascula de precisién para la determinacién
gravimétrica del contenido de carbono en folias de
espesor fino. Puede determinar el potencial de car-
bono con una precisién de +0,01%C. Para garanti-
zar altas precisiones de medida estables en el
tiempo es necesario calibrar la bascula periddica-
mente. Las folias empleadas en la medicién tienen
un peso aproximado de 97 mg. Se mide siempre en
el punto de calibracién, lo que conduce a una pre-
cision alta de la medida. Ademas, en cada ciclo de
medicidn, se realizan siete medidas. Las medidas
mayor y menor se ignoran y de las restantes cinco
se realiza la media.

Figura 6.
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Como ya se ha comentado, es importante que la fo-
lia esté limpia de grasa, aceites o huellas dactilares.
Para esto se suministra el material necesario para
preparacién y manipulacién de las folias (figura 7).

« Kalibriergewicht (95mg)

* Nichtmagnetische Pinzette
+ Holzstab
- Acetonbehalter

“Testfalien

Figura 7.

La particularidad del equipo es su facil manejo me-
diante el terminal T200 o T300. En el display se
muestra cada paso a seguir para asegurar una me-
dicién sin fallos. Con el terminal T300 y el software
correspondiente “T300 View” (figura 8) se pueden
introducir nombres del operario, nimero de folia,
horno, etc. Mediante USB se pueden transferir los
datos a un PC para analizarlos y archivarlos con a-
yuda del software.

Figura 8.

Correccion de la sonda mediante folias
y correccién a dos puntos

La determinacién directa del potencial de carbono
se emplea para corregir los valores obtenidos con-
tinuamente mediante sondas de oxigeno o Lamb-
da. La mayoria de reguladores del potencial de car-
bono poseen un offset (algunos emplean otro
nombre) para corregir el valor del potencial de car-



bono en un punto de trabajo. Esta correccién es sé-
lo valida para procesos de temperatura y potencial
de carbono constantes. En procesos cementantes,
en los que la temperatura y el potencial de carbono
varia, una correccién de este tipo no es suficiente.

Las inexactitudes en la medida de sondas de oxigeno
son originadas normalmente debido a pequenas grie-
tas formadas en la funda cerdmica. El grosor de estas
grietas suele depender de la temperatura. Debido a
esto, las inexactitudes en la medida son diferentes
para cada temperatura. Si se corrige el valor del po-
tencial de carbono en una temperatura, por ejemplo
920°Cy 1,2 %C, los valores realizados en el entorno de
estas medidas seran bastante precisos. Pero si estos
valores disminuyen sustancialmente, la regulacién
seria errénea e inexacta en este rango, debido a la co-
rreccién establecida previamente en el regulador.

Con el regulador del potencial de carbono CARBO-
MAT-M (figura 9) y CARBO-M se pueden establecer
correcciones, a partir de las mediciones en la bés-
cula, en dos puntos diferentes. Si las temperaturas
para las que se obtuvieron las correcciones difie-
ren en mas de 30 °C, el regulador empleard una co-
rreccién diferente para cada punto. De lo contrario
los valores de la primera correccién se sobrescribi-
rian con los valores de la segunda correccién. Des-
de MESA se aconseja emplear las folias a una tem-
peratura de cementaciéon de 920 °Cy 1,2 %Cy a una
temperatura de temple de 880 °C y 0,80 %C. Los va-
lores intermedios se interpolan entonces automa-
ticamente. Asi se obtiene una medida y regulacién
muy precisa para todo el rango de trabajo.

Conclusiones

Debido al aseguramiento de la calidad necesario
hoy en dia, las medidas de referencia son indis-
pensables. En procesos de cementacién gaseosa
los parametros méas importantes a controlar son la
temperatura y el potencial de carbono. Estos para-

plig

Lart

Figura 9.
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metros deben ser controlados y comprobados re-
gularmente. La comprobacién de la temperatura se
realiza a pie de horno mediante equipos de com-
probacién de termopares portatiles. Para la com-
probacién del potencial de carbono existen dife-
rentes métodos.

Los métodos explicados en la primera parte de es-
te articulo (ver numero de Septiembre) mediante
analizadores de gases ayudan ademads a detectar
otros posibles problemas en el horno. Las medidas
de referencia mediante una segunda sonda de oxi-
geno o Lambda tiene la ventaja de que con los re-
guladores adecuados, en caso de fallo, el proceso
no es interrumpido ya que la regulacién se realiza
con la segunda sonda. El equipo de medicién de es-
pejo del punto de rocio se caracteriza no sélo por la
determinacién del potencial de carbono, sino que
puede emplearse adicionalmente en la medicién
del punto de rocio de generadores de endogas.

Por encima de todos ellos se encuentra la medicién
de referencia mediante el método gravimétrico. La
determinacién del potencial de carbono mediante
el pesaje de una folia es un método sencillo en su o-
perativa y econémico. En combinacién con el regu-
lador adecuado, obtiene resultados 6ptimos para la
regulacién de cualquier proceso de cementacion.

MACQUINARIA DE LAVADDY DESENGRABE
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Linea automatica de horno
de retorta SOLO Swiss
para la industria aeronautica

y automovilistica

ra controlada desde 1945 acaba de sacar a la

luz una linea automatica de tratamiento tér-
mico tipo Profitherm 1000 para la industria aero-
néutica y automovilistica en Asia.

S OLO Swiss, fabricante de hornos de atmésfe-

Esta linea SOLO Swiss, disenada para tratar piezas
de hasta 3 metros de longitud como arboles de
transmisién de 45CrNiMoVA, consta de una cam-
pana de transferencia de cargas, un horno de re-
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torta vertical de austenizacién, cementacién y car-
bonitruracién de hasta 950 °C, una cuba de temple
de aceite de 120 °C, un horno de revenido de N,,
una maquina de lavado con separador de aceite,
un almacén de carga, descarga y almacenamiento
de las cargas y un sistema de control y supervisién
AXRON Swiss Technology. El tratamiento se efec-
tha en atmésfera controlada para evitar cualquier
alteracion superficial de las piezas de pequetio dia-
metro.

Libro de especificaciones técnicas del cliente:

— Temple homogéneo en toda la longitud de la
pieza.

— Descarburacién inferior a 0,05 mm.

— No existe descarburacién y estructura homogé-

nea segin norma nacional de la aviacién china
HB5354.

— No existe tolerancia de rebasamiento de la indi-
cacién de potencial de carbono.

— Microestructura tras temple: carburo de clase =
imagen tipo 3; martensita de clase = imagen ti-
po 3; austenita residual de clase = imagen tipo
3.

— Potencial de carbono controlado estrictamente
y de manera estable entre 0,4-0,6%.

— Control del enriquecimiento de hidrégeno.

— Calentamiento de la carga de 1.000 kg en menos
de 2:30 horas.

— Uniformidad de la temperatura interior del hor-
no de + 8 °C.



— Precisién de control de temperatura de + 1 °C.

— Precisién de control de potencial de carbono de
+0.05%.

— Gases requeridos: N,, C;Hg, CH;OH+N,,

— Ocupacién en el suelo: Longitud 20 m, Ancho 4
m, Profundidad 5 m, Altura 5,10 m.

— Sistema de disefio sencillo, de facil utilizacién.

— Reparacién, cuidado y mantenimiento facilitados.

Esta instalacién puede recibir cargas de hasta 850
mm de didmetro y 3.000 mm de altura de un peso
de 1.000 kg para la industria aerondutica, aeroes-
pacial, automovilistica y de armamento.

Flujo de las cargas en la linea segin el esquema de
la figura 1:

Figura 1.

El operario prepara la carga desde la estacién 2.

Desde el momento en que se inicia la gama de tra-
tamiento, se recupera la carga mediante la esta-
cién de transferencia n° 1 que la transporta a la
primera estacién programada en el ciclo, en este
caso, el horno de temple en la estacién 3.

Una vez que se ha colocado la carga en el horno,
puede comenzar el ciclo de tratamiento.

El transporte de la carga del horno a la cuba de a-
ceite (estacidn 4) se realiza mediante la estacién
(campana) de transferencia, de esta manera, la
carga puede moverse con proteccién gaseosa. Tras
la colocaciéon de la campana en la cuba de aceite, el
ascensor de la campana de transferencia toma la
carga para sumergirla en la cuba. El descenso del
horno dentro de la cuba se realiza en menos de
diez segundos.

Cuando se ha terminado el temple, las piezas pa-
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san a la maquina de lavado (estacién 5) para trans-
ferirlas a continuacién al horno de revenido si-
guiendo la gama planificada.

Los gases:

En este caso, las piezas se tratan con un potencial
de carbono controlado por una sonda de oxigeno y
un analizador de CO/CO,,.

La atmosfera se obtiene en el horno de temple me-
diante craqueo directo del metanol.

El sistema de distribucién de gas se compone de:

— Dos caudales de metanol pulverizado mediante
nitrégeno, equipados de control de caudal: un
pequeiio caudal para el tratamiento y uno gran-
de para la transferencia de las cargas.

— Un caudalimetro de masa para el propano, el
aire y el amoniaco.

— Tres caudales de nitrégeno ajustables indivi-
dualmente (seguridad, purga y ciclo).

De esta manera, es posible pasar de una atmésfera
de metanol a una atmoésfera de metanol/nitrégeno
en un momento, lo que permite trabajar tanto con
CO de 32% para valorizar coeficientes de transfe-
rencia elevados, como con porcentajes de CO infe-
riores para limitar la oxidacién intergranular y dis-
minuir de la misma manera el porcentaje de H, de
la atmésfera cementante.

La gama puede estar compuesta de tantos bloques
como sea necesario. Se pueden introducir todos los
parametros citados mas abajo en cada bloque:
temperatura, velocidad de aumento de temperatu-
ra, tiempo de mantenimiento del bloque, velocidad
de la turbina, eleccién del gas portador, eleccién
del gas adicional (NH;), valor del CO, regulaciéon del
potencial de carbono, eleccién del medio de medi-
cién del potencial de carbono (sonda o analizador)
regulacién del potencial de carbono sin aire o sin
propano, etc. La gama se convierte en una auténti-
ca receta metallrgica en la que cada parametro es
un ingrediente que podemos ajustar de manera in-
dependiente para optimizar el tratamiento al ma-
ximo. Cada bloque es el equivalente, por ejemplo,
de una zona de un horno de empuje, la diferencia
es que en este caso los bloques son ilimitados.

La atmésfera:

La introduccién de metanol da el gas portador for-
mado esencialmente de monéxido de carbono e
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hidrégeno, un gas cuyo coeficiente de transferen-
cia de carbono es excelente.

CH,OH — CO + 2H,

CO + H,0 <> CO, + H,

CO + 3H, <> CH, + H,0
2H,0 < 2H, + O,

Para la regulacién del potencial, se necesita un
fluido carburante rico en carbono con un conteni-
do en oxigeno nulo, como por ejemplo el propano.

C,H, — 3C + 4H2

El propano, cuando se descompone, produce car-
bono que reacciona inmediatamente con el diéxi-
do segun la reaccién:

C+CO, — 2CO

La funcién del fluido de carburante es mantener el
potencial de carbono en un valor constante.

En carbonitruracién, se anade amoniaco a la at-
moésfera de base. Una parte del nitrégeno de la di-

sociacién del amoniaco penetra en la red cristalina
del acero provocando un aumento de la templabili-
dad.

2NH, — N, + 3H,

Los diferentes mddulos:
a) El Horno: (estacién 2)

El horno consta de seis zonas de calentamiento in-
dependientes con una regulacién en cascada para
respetar la homogeneidad de +8 °C solicitada por el
cliente en toda la altura del horno.

Estd dotado de varios inyectores de gas, una turbi-
na de dltima generacién equipada con un variador
de frecuencia.

Una mufla (campana) de acero refractario consti-
tuye el ntcleo del horno para obtener una homo-
geneizacién correcta de los gases y un intercambio
perfecto entre los gases y las piezas.

b) La cuba: (estacién 4)

La cuba, con una capacidad de 12.000 litros de acei-
te, consta de dos agitadores que se pueden activar
de manera independiente para limitar al maximo
las deformaciones en las piezas largas. Un enfria-
dor permite mantener una temperatura homogé-
nea, incluso durante el temple. También consta de
un inyector de nitrégeno.

c) La campana de transferencia: (estacién 1)

Permite desplazar las cargas en caliente o en frio.
Consta de varios sistemas de inyeccién de gas para
posibilitar una transferencia horno/cuba dentro de
una atmésfera protectora para evitar cualquier
descarburacién u oxidacién. También posee una
puerta para una mejor proteccién de la carga.

Su desplazamiento de una estacion a otra se reali-
za con velocidades variables.

El variador del sistema de desplazamiento de la
campana de transferencia garantiza un posiciona-
miento preciso.

d) La maquina de lavado: (estacién 5)

Se compone de dos cubas dispuestas en cascada,
un sistema de aspersién por rampas de tubos o-
rientables y calentador de banos que puede alcan-
zar hasta 100 °C.



Un recuperador de aceite, conectado a la maquina
de lavado separa el aceite del agua y recicla el agua
de lavado.

e) El horno de revenido: (estacién 6)

El horno de revenido, que puede alcanzar tempera-
turas de 650 °C, consta de gas de proteccién y de
una turbina de palas orientada para obtener una
mejor homogeneizacién de las temperaturas en
torno a los 180 °C.

f) La estacién de preparacién: (estacién 2)

Una vez que el operario ha ensamblado la carga,
ésta se coloca en esta estacion de transito antes de
dirigirse al horno de tratamiento por el interme-
diario de la campana de transferencia n° 1.

g) El sistema de supervisién y control AXRON:

El sistema AXRON, con su interfaz grafica intuitiva,
es de uso sencillo: las funciones claras, con textos
y alarmas en la lengua del cliente, facilitan su ma-
nejo. Es un sistema basado en los dltimos estanda-
res industriales con un material desarrollado 100%
Siemens. El software es ampliable y modular, pre-
ciso y seguro: seguridad de los procesos en atmés-
fera controlada conforme a la norma ATEX.

Funcionalidades:

— Regulacién de la temperatura (cascada).

— Regulacién del porcentaje de C (sonda O, y ana-
lizador CO-CO,).

— Simulacién off-line y célculo on-line del perfil
de difusién del carbono en la pieza, profundi-
dad eficaz, carbono de superficie y medida de
peso.

— Pantallas de introduccién de los parametros de
calibracién de los instrumentos y captadores de
medicién (SAT) y del recinto de calefaccién (TUS),
trazabilidad de todas las modificaciones de para-
metros (fecha, hora y nombre del operador).

— Gestidn de las familias, con nocién de gama, ci-
clo, subciclo y bloque; estructura muy granular
de los tratamientos y de los elementos funcio-
nales. Marcha-parada por calendario semanal,
inicio diferido de los tratamientos.

— Gestion de las piezas: introduccién de diversa
informacién de la pieza (Nombre, Operacién,
Peso, Cliente, Comentarios e Informacién de
carga), enlace pieza-familia.
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— Gestién de los archivos orientados de cargas,
con multiples criterios de busqueda (Fecha, Fa-
milia, Pieza, N° de pedido, Orden de fabricacién,
item 1, item 2) configurables por el cliente. Ge-
neracién de informes en papel.

— Automatizacién de la carga, descarga y de la se-
cuencia de temple, con funciones de seguridad
de control manual, automatizacién completa
de la instalacién.

Ejemplo de datos (trends) en los archivos:

Gracias a estos sdlidos fundamentos, el cliente dis-
pone de:

e Una garantia de durabilidad de su eleccién técni-
ca, que le asegura una excelente vida util de su
sistema.

 Un sistema con una ergonomia en constante me-
jora.

* Una capacidad de reaccién a las averias muy fle-
xible.

e Una integracién simplificada en su gestién de
produccién.

La practica muestra que con tal sistema, los tiem-
pos de puesta en ruta son dos veces mas rapidos
con una interfaz, desde el inicio, muy apreciada
por los operarios.

Rendimiento de la linea SOLO Swiss:

— Seguridad: ningin contacto con las partes ca-
lientes

— Calidad: no existe oxidacién durante la transfe-
rencia.

— TFiabilidad: transferencia automatica del horno
hacia la cuba.
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Emisién de efluente minimizada: el temple se
realiza en un medio cerrado.

Econdmico: Gracias al disefio de la mufla alre-
dedor de la carga, el consumo de los gases de
tratamiento es mucho menor y, por ello, es me-
nos costoso que el de los otros hornos clasicos
de tipo batch.

Homogeneidad de temple: el diseno de la cuba
de temple separada de la camara de calenta-
miento garantiza una perfecta homogeneidad
de temple en todas las piezas tratadas, gracias a
la calidad del intercambio térmico en la refrige-
racién nunca antes vista en un horno batch.

— Precisidn: la transferencia directa horno/cuba

garantiza un mejor control de temperatura du-
rante la fase de temple.

— Un mantenimiento mas fécil por la accesibilidad

a mano de todos los dispositivos mecanicos.

— No existe deformacion de los elementos de des-

gaste: ningdn movimiento mecdanico estd so-
metido a altas temperaturas, lo que permite, de
la misma manera, aumentar su vida util.

— Moédulos horno/cuba independiente: optimiza-
cién de su utilizacién al maximo lo que implica
una tasa de ocupacién elevada.

— Mufla de forma cilindrica para obtener un me-
jor rendimiento: una reproductibilidad y una
perfecta homogeneidad (+ 5°C).

— El gas de tratamiento s6lo esta en contacto con
elementos de acero refractario: tiempo de
cambio rédpido y perfecta homogeneidad ter-
moquimica, lo que implica un ahorro de ener-
gia significativo con respecto a un horno de ti-
po batch.

— Mufla de acero refractario que permite el acon-
dicionamiento rapido de las atmosferas de los
diferentes tratamientos deseados.

Tras los resultados obtenidos, esta linea de hornos
de retorta provistos de una célula de transferencia
con proteccién gaseosa, ofrece una solucién inte-
resante a los clientes que desean tratar piezas lar-
gas con la garantia de una calidad de tratamiento
similar a los hornos de campana.
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“FOCUS ESPANA”
en SISTEP MIDEST 2012

blanca (Marruecos) el salén SISTEP-MIDEST.

Gracias a las gestiones de SERVICOM en Ma-
drid, como delegacién del salén en nuestro pais,
un grupo de personas pertenecientes a compaiiias
compradoras, fabricantes, suministradores y esta-
mentos nacionales, pudimos comprobar insitu y
sobre la marcha las ventajas industriales que di-
cho pais ofrece tanto a empresas nacionales como
internacionales.

D el 19 al 22 de septiembre se celebré en Casa-

Varias firmas espafiolas estaban presentes con s-
tand y recibieron visitas de empresas relacionadas
con el sector. A su vez, el mismo 19 de septiembre
en la Sala de conferencias del Salén Sistep-Midest
de Casablanca (Marruecos), se celebré la Mesa re-
donda/Debate organizado por SERVICOM.

El tema que se trataba era el siguiente:

“La cooperacién hispano-marroqui:

e Ventajas competitivas a desarrollar.

¢ Intercambios de experiencias en la subcontrata-
cién industrial”.

Después de los Discursos de Bienvenida e inagura-
cién de la Mesa Redonda pronunciados por Dia.
Sylvie Fourn, Directora del Polo Industria, Medio-
ambiente y Salud de Reed Expositions France; y
por Dna. Ana Heras, Responsable del Dpto. Tecno-
logia Industrial ICEX - Instituto Espanol de Comer-
cio Exterior, se pasé a celebrar dicha mesa redon-
da.

D. Ignacio Jiménez, Responsable de Subcontrata-
cién Industrial del Consejo Superior de Camaras de
Comercio de Espaia, realizé la funcién de Modera-
dor-Participante.

Y los participantes en dicha mesa fueron:

D. Alberto Ordobés - Analista de Mercados - Ofici-
na ICEX en Casablanca.

D. Pedro José Carrillo Uria - Director General - TAFSA.

D. José Ramén Lopez — Director de Mecanizacién —
IBARMIA.

D. Mariano Ferrando - Responsable de Compras -
BSH Electrodomésticos Espaiia, S.A..

D. Marc Marchador — Delegado CDTI en Marruecos.

Con un contenido interesante y unos participantes
que pusieron todo su empeno en que resultara un
éxito, al final se logré el resultado buscado, aunque
todo dependerd de las siguientes reuniones que se
plantearon organizar.

Esperemos que este evento marque el inicio hacia
unas reuniones que deberian establecerse en pla-
zos cortos, pues hay interés por ambas partes en
conseguir acuerdos comerciales entre empresas de
ambos paises.

TRATER™
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Microscopia
Quemadores
Refractarios
Software control
Utiles para hornos
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Hornos continuos, de revenido, de cementa-
cién, desoldadura, de recocido, ... Hornos es
peciales.

BOREL SWISS de camara, de

carga, de pote

BRUKER Espectréometros.

DEMIG | B | Sistemas de control de procesos, sistema de
PROZESSAUTOMATI- supervisién, modernizacién, administracién y
SIERUNG GmbH automatizacién de Software.

EBNER de campana Hornos discontinuos.

Fabricacién y reparacién de cualquier aparato
eléctrico para aplicacién térmica. Sensores de
temperatura y equipos de control.

de tratamiento
térmico, templar,
revenir, recocer
y empavonar pie-
zas metalicas

HORNOS INDUSTRIALES H
GALLUR

LOESCHE

NAKAL Estufas de conveccién.

de temple, de re-
venido, de ce-
mentacién, de
nitruracién, con-

tinuos

Puesta en marcha, automatizacién y optimiza-
cién.

de tratamiento
térmico, de at-
moésfera, de
nitruracion...

NITREX

Sistemas de control y automatizacién para a-
plicaciones de tratamiento térmico, sensor de
hidrégeno, sensor de oxigeno, software espe-
cial para procesos de nitruracién y cementa-
cién, actualizacién de los sistemas de control
de hornos antiguos.

STANGE ELEKTRONIK MW

Hornos de pote, continuos, de atmésfera con-
trolada. Hornos de revenido, de cementacion,
de soldadura, de nitruracién, de temple, de re-
cocido.

SOLO SWISS GROUP B  de camara,
de campana,

de carga

Q.

Como complemento al nimero anterior de Proveedores del Sector, incluimos las compaiiias que no se publicaron en di-

cho ntimero.
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VARIOS

Busca:
* Comerciales Auténomos/Sectores Fundicién&Forja
* Técnico/Sector Fundicién&Forja

Contactar:
Caspic Trade, 5.L. Madrid * cospiospain@caspic.e.telefonica.net
Telf.: +00 34 91 555 95 &4 # Fax: +00 34 91 556 63 27

Traductora técnica y general
de los idiomas inglés - espafol - francés.

GRANALLADORA DE GANCHO DE OCASION
Marca: ALJU. Especializada en el sector
Modelo: Regina 161-A. de la metalurgia y textos de caricter general.

Interior todo de manganeso. ) )
. . Traducciones profesionales dentro del plazo
Totalmente revisada y garantizada. ) , .
establecido con tarifas competitivas

Grana"a | ECNIC S.L. y maxima confidencialidad.
Teléf.: 93 715 00 00 - Fax: 93 715 11 52 Tel.: 686 502 132

Email: juan@granallatecnic.com ] _ )
® e-mail: theresap1@telefonica.net PY

www.granallatecnic.com
con mas de 20 afios de experiencia

COMPRO
en el sector de la fundicion,

Maqumas Y matenmes se ofrece para cubrir cualquier puesto vacante,
Taile referentemente en Barcelona y/o alrededores.
de fundicidn P y

Mivel alto de aleman
y nociones basicas de inglés

Secretaria de Direccién

a las ceras o Zamak.
Toda Espana (First Certificate).

pedeca@pedeca.es
REF:5

Tels.: 629 373 422 - 914 603 040
E-mail: ansape0756@yahoo.es

o

o

O

<< TRADUCCIONES: SECTOR FUNDICION

o)

< INGLES-FRANCES-ESPANOL

=

el

ol - Normas y manuales técnicos info@centrodeidiomas.com.ar
~Articulos y patentes www.centrodeidiomas.com.ar
- Folletos publicitarios y newsletters 43

skype: silviabacco
- Sitios web y videos institucionales yp



Especialistas en Tecnologias del Vacio

* Bombas y sistemas de vacio
= Deteccion de fugas

= Reparacion y mantenimiento de cualquier marca,
utilizando repuestos originales y con garantia de 1 afio

= Servicio de alquiler

Ohficina di Verdas v Sarvico Téonico
Oficial en Espafia

Cerikon Leybokd Vaouum Spain 5.4
TOIGEG 23171+ FOAGSE 42 T
ik vacuum ba@oerkon oom

LDl o, cormleyboldvaciium

cerlikon

leybold vacuum

Nueva WEB www.pedeca.es

m ncas en Hormnos HOT, S0

- HORNOS PARA TRATAMIENTO TERMICO : :
-UTILLAJES, PARRILLAS, CESTAS HIL H ELIN
-PINTURAS PROTECTORAS LaroL
-HORNOS DE LABORATORIO e
-DISENO, CONSTRUCCION Y ASESORAMIENTO —_—

HHEH EE
-SERVICIO TECNICO, REPUESTOS Stop off paints LUISD
TECHICAS EN HORNOS HOT 5.L.
Paligono Ibalondo TF: +M84333T253
Pabellan /® 13 Fax o 34 943 3372 34

20120 Hernani - Spain a-mall; hot@Etecnicashot com v, ;= 34 609 20 00 S0

f8
Siguenosen . N

irspoubacting b 5 it deia —&
e 1 Al W S,
!

vt s bl s i ’
- SBRUKER
e

e

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

@ Bruker S.A,

Pargis Ernpricuaiial Rvas Folurs

¥ Whais Curie 6, Edifco A Flanta Bajs
ME2 Rams Vacismodeed (Mpsdrid |
AHGS0H0  Mawi B3S511058

ALENSA

Centro Metalogrdfico de Materiales

C/ Arboleda, 14 - Local 114
28031 MADRID

Tel.: 91 332 52 95

Fax:91 332 81 46

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 rab 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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Imw B M I El especialista en hornos para
Hoiding s = B = tratamientos térmicos al vacio
]

dy

Tomple gas y ecaite
Rovenida ¥ recocido
Nitriraoidn bajs presidn
Nitruencian idmica
Comantacion bajm presién
Boldedura brasing
Sinterizrado

APLICACIONES TERMOTRCNICAS, 5.L - Apda. 4052 - 41050 BILAAD - FEPANA
TEL : D 428.25 22 FAN: D4 428 22 82

infogaplitec-tl.oom | Wanvkaplifec-tLoom ! wirwbmi-fowrs. com

= CA7LLS U7

GRUPO EMISON

O/ vallirana, 67 - 0B00G Barcelona

Telef.: 938 792 871

Fax: 932 111 838

Internet: wiww emison.com - e-mail. marc@emison.com

* Fabricantes de homos desde 1957.
* Hornos para fundicion.

* Hormos de mufla.

= Depuradoras de humos.

* Equipos especiales.

+ Tratamiento térmico de metales.

* Estufas de secado y calefaccion.

PYRO"
® CONTROLE

CHALNS RSO G

@ EREMA

O Sondes de oxlgeno

QO Arakzadores de gases

& Pruebas de uniformidad de
temperaturas - AMS2ZTS00

O Sondes de temperstura

Q Wideoregistradores

3 Reguladoree de temperatura
O Thyristores

J Resistencias CSi y MoSi2
3 Automatizaciin de homos

* Equipos de incineracion.
* Homos de temple.

* Hornos de soldadura.

* Hornos de revenido,

* Hormnes de recocido.

* Hornes de sinterizado.

S S& SUPER SYSTEMS INC.

«HITEC HINSTRUMENTS LTD

WINNER TECHNOLOGY CO.LTD
FHRARIVUEHIZ

ENTESIS

Galleu 313 batcos
08028 Barcelona
Talf 934108454

Fax: 834189733
hipcbwrarw eniesis net
InkxEanies s net

DEGUISA, 5.A.

& 1} Poligono Industrial Saratxo s/fn
= M 01470 AMURRIO — ALAWVA
o8 deguisa@deguisa.com

www.deguisa.com

Innovacion Constante,
Voluntad de Servicio

s de valvula corredera
ado de acero,

www.flexinox.com

ESPECIALISTAS EN LA FABRICACION DE ELEMENTOS PARA
TRATAMIENTOD TERMICO ¥ RECAMEIOS EM ACERDS REFRACTARIOS

TUEBDS RADIANTES UTILLAIES
MUFLAS CESTAS Y CRESOLES
RETORTAS CADENAS

REPARACIGN Y TRANSFORMACION DE HORNOS
|DBRAS REFRECTARIAZ)

Reprasentanie para Espatia de AUBE-LINDBERG

Tel.: 83 258 &7 88
Faoe: 53 296 &7 80

APLICACTOMES TERMOTECMICAS, S.L  Apde 4052 - 45080 BILBAD - ESPAMA

Tel: +34, 34 425 28 22 Faxi+34, 34 426 22 62 Sfofanites- i eam A AR s Y, Savr

PROYCOTECME

Hirins INDUSTRIALES PROYECTOS % CORSTRUCC 0N

Telé&f,: +34 938 467 984
Fax: +34 938 401 492
WAWW.proycotecme.com

Pal. Ind. Can Castell
of Industria, 113 - Nave 1-K
08420 Canovelles (Barcelona) Spain
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ARRGLA

SERVICIO INTEGRAL
PARA IMSTALACKOMES
DE TRATAMIENTO TERMICO

HORNOS INDUSTRIALES

Fl. Sangroniz, Iberre 1-M5
E-48150 SONDICA (Vizcaya)
Tl.- 94 453 &0 78
Fax: 94 453 51 45
oilbec@intertil.es

e
Enterbil

Ingenieria Térmica Bilbao s.l.
Ingenieria y Productos para
Hornos y Procesos Térmicos

- Ingenieria de Hornos,

- Buministro vy fabricacion de resistencias.
= Quemadores recuperativos y reganerativos.
= Reguladores de potencia.

- Sistemas de control de procesos.
- Confrol de atmasferas.

DISERID Y FABRICACION DE IMSTALACIORES - ASISTEMCIA TECRICAS
METROLOGIA ¥ CALIBRACION - CONTROL DE ATMOSEERA
SISTEMAS INFORMATIODS PARA COMTROL ¥ REGISTRO DE DATOS

POLIGOMND INDUSTRIAL ARGIXAD, PAB. 60

E 20700 ZUMARRAGA (GIPUZKOA) SPAIN

TEL. {#34) 943 72 52 71 FAX. (#34) 943 72 56 34
infoarrola.es  www.anmola,.es

www.interbil.es

? S. A. METALOGRAFICA

TRATAMIENTOS TERMICOS

mrmsnmnmaresrooy ; NUESTROS SERVICIOS CAPACIDADES MAXIMAS
d J MTRURACOK

« TT WACI0 OE
WL, MATHICLS ¥ MERRAMENTAS
» CEMENTAC DN

B N © 3900 mm

= TEWPLE [N VACIO . itz e

' CARBONIT RURAC KON
= MITRLIRACION ¥

+ NITROAKC-5" MITROCARSURACIN ANTIJXDANTE I o 0 £ 1530

] ; N + TENFER: NITRURACIIN ANTIDESGASTE - NITROCAREIURACICN
Su Proveedor de soluciones en Tratamiento de Superficies o | « TT ACERD RASIDG )
e » BOMACADS, o e MIRCR 1608 1600 x 2] v
inari + BOKIFICADOD, RECOCIDD ¥ KORMALZADD . 2 100 2 M)
Maguinaria y cansumibles para ranallads, o * DUR-BRLL*. WOKELADD DLRD _':“FE%“’:E;{SW':"‘ ez hesen 200 S
chomeado, shotpesning v acabado por I + COCWAPOR'™: TT ANTIGRIPANTE BOn

+ NOUYT; PTIRADD) DURD

* ARALENS DL MATERIALLS

+ ASESDRAMENTD METALURGICD

+ DURPLAN®: TEMPLE PEZAS PLAKAS

CENTRAL

= TEWFLE EM PREMSA

| Pz hasts 5000 mim
T
DURPLAN"®

Cf Turd de I'Home, 2
08400 GRANOLLERS
93 861 80 7T FAX 93 BB1 60 7B

Paolig. Ind. POLIZUR - Naves 4, Gy &
OO0 CERDANYOLA (Barcelona)
93 580 53 53 FAX 93 580 29 &1

Medicién de ! AFE CRONITE
espesor de recubrimientos pFE

Mansindentacidn

Diseiio y fabricacion de piezas fundidas
en aleacion de cromo / niguel

Andlisis de materiales

Induccion magntica
Corrientes de Foucaull
. Fluorescencia de rayos X
a3

Coulombimetria

= ‘ EI$CHER INSTRUMENTS, S.A.

meegirvars, |30 3, DBO1E BARCERDRA
Thhe: 03 200 79 14 Foxc 73 485 05 54

AFE Cronite - llarraza, 14 - 01192 ILARRAZA (ALAVA)
E-mail: M.GARCIA@ afacronite.cor wwrw. afecronit

« Gran disponibiidod
de modehs.

« Jlbg variedod de
calidodes.

* Fierns o medidn
segin plano,

 Tubos rodiantes.

Tecmymat Aceras, 5.0,
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S0LO Swiss Group
migil @ sdoawiss, com

Tel +41 32 465 96 00
Fax +41 3% 465 96 05

www . soloswiss.as

Hornos industriales

Homos de campana, continuos y de pote

BO I"EI Hornos industriales y estufas

Special Furnaces
Erwioadarnd

Homos de campana, continuos, de laboratorio, de camara y de pote.

Borel

..-L'

BOREL Swiss SA
mail@borel.au

Tel +41 32 756 64 00
Fax +41 32 756 64 43

wwrw . borel.eu

Suministno y

=& 1 Calibracion
I industrial s.1.
ar

A BRI 31 o £

HORNOS ALFERIEFF
contabiliza la construccién
de mas de 1100 homes,

por ello, contarnos hay

gen una renombrada
experiencia en el campo

de los hornes industriales

VISITE NUESTRA MUEVA w

C/Docter Maraion, 11 - 28220
Tel: +34 91 639 69 11 - Fax: +34 91 639 48 18 - Email: hornos@alferieff.com

COMERCIA
.

PINTURAS PROTECTORAS PARA
TRATAMIENTOS TERMICOS "CONDURSAL"

ACEITES RAPIDOS DE TEMPLE “DURIXOL™

+ POLIMEROS DE TEMPLE, “SERVISCOL Y POLYQUENCH"
: * AGENTES LIMPIADORES, "SERVIDUR™  ~
* ACEITES ANTICORROSIVOS Y PAVONADO, “'SERVITOL™

PAE. ASUARAN

testo 340

Instrumentos y sondas de medicion
portatiles y electronicos, fabricados
conforme el estindar 1S0 9001, para
los siguientes parametros:

= Temperatura

= Meadidor calidad aceita

s Humedad de cocinar
= Welocidad = Emigiomes
* Presidn + Calidad del intesior {COx)

« Andlisis de 108 . sndlisis de agua
productos de la « Luz/sonido
combustion *pm

1l L
inGertee
Hornos y Refractarios

Ingenieria y Servicios Técnicos, S.A.

» SPECTRO -

Espectrometros
para analizar metales

Espectrometria de arcolchispa para analizar
la composicion quimica porcentual (%)
de materiales metalicos

Tel. 94 471 04 01 = Fax 84 471 17 41 = comercial@spectro.es

SPECTRO Hispania, 5.L
P.AE. Asuaran, Edficio Enekuri -Mave 9

5 WWW.HPH[:tF{J.[H]m
43950 ERANDID (Asua) - Viccaya
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ENTESIS
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. SUMINISTRO Y CALIBRACION
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INDUSTRIAS TEY TECNYMAT

INFAIMON Contraportada 4
INSERTEC

INSTRUMENTOS TESTO PORTADA

maquetacién - disenc qrw:fl{il:c

Libro, revistas, carteles, folletos...

JOSE GONZALEZ 0TCRO

{ correpajosedterra.es
Referendum de Vina Grande, 10 - 28925 Alcorcan {Madrid)

Teléfs.: 916 100 311 - 687 753 364

Proximo numero

DICIEMBRE

Gases especiales. Atmdsferas. Fuentes de energia. Dispositivos dpticos. Equipos e instrumentos de control
y medicién. Hornos de temple, revenido. Lubricantes. Hornos de gas y electricidad. Tratamiento térmico
de moldes. Transporte y elevacién. Tratamiento de superficies. Hornos de cinta. Medio ambiente.
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