





Nuestra Portada

En 1974 Roberto Cadarso fundé Euro-Equip. El, toda su experiencia en
fundicién y una secretaria, conformaban toda su plantilla. Lo que comenzé
siendo una representacion en Espaiia de Disa, se ha convertido a lo largo
de estos 40 afios en una de las mds reconocidas ingenierias de fundiciéon

y 22 trabajadores.

Desde su inicio, colabora con fabricantes lideres mundiales en su campo,
poniendo a disposicién de sus clientes la mejor tecnologia disponible en las
distintas dreas del proceso de fabricacién de piezas fundidas.

Las mejores fundiciones de todo el mundo confian en Euro-Equip para sus
grandes y pequenos proyectos. Feliz Aniversario.
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EEditorial I

pero hayan disfrutado unas buenas vacaciones,

comienza la segunda parte del ano y el empu-
jon final para terminar un 2014 dificil, pero quizas algo
mejor que los anteriores.

U na vez finalizado el periodo estival, en el que es-

Siguen algunos sectores con incertidumbre, dificulta-
des, pero también otros que parece que las inversiones
ya se producen y no van por mal camino.

La venta de vehiculos (automoéviles, motos y vehiculos
industriales) sigue con buen rumbo, un ascenso del
16,5% en los primeros 8 meses del ano, asi lo confir-
ma.

Segin ANFAC, la fabricacién de vehiculos aumenta un
14% y el aumento en la fabricaciéon de componentes pa-
ra la automocién es del 6%. Estos datos si que son rele-
vantes para nuestro sector.

Con este numero que tienen en sus manos estaremos
presentes en EUROSURFAS (Barcelona) y ALUMINIUM

(Disseldorf). Alli les esperamos.

Antonio Pérez de Camino
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La mayor
potencia mundial
en aislamiento
industrial

Morgan Advanced Materials plc
ha anunciado la finalizacién de
su adquisicién de la empresa a-
lemana Porextherm Dammstof-
fe GmbH, lo que fortalece atin
mas su presencia como lider
mundial en productos globales
de aislamiento térmico para al-
ta temperatura.

Porextherm se fundé en 1989 y
desde entonces ha desarrollado
una amplia gama de productos
de aislamiento térmico para al-
ta temperatura WDS® y de pla-
cas de aislamiento térmico por
vacio (VIP, Vacuum Insulation
Panel), que lo establecen como
un lider técnico en la produc-
cién de materiales aislantes mi-
CTrOporosos.

La empresa se convertird en
parte del negocio de ceramicas
térmicas, Thermal Ceramics, de
Morgan y se conservara el nom-
bre de marca Porextherm.

La adquisicién fortalece ain mas
la posicién de Morgan como un
lider mundial en el aislamiento
microporoso.

Las instalaciones de Porextherm
en Kempten, Alemania, comple-
mentaran las operaciones de fa-
bricacién de Morgan existentes
en Elkhart en los EE.UU. y Daegu

en Corea del Sur y permitiran
que el grupo satisfazga la cre-
ciente demanda en mercados co-
mo la automocién y la industria
petroquimica.

En concreto, permite que Mor-
gan aproveche las competencias
y conocimientos distintivos de
Porextherm en tres areas clave
-la especialidad en tecnologia
de encapsulacioén, la especiali-
dad en tecnologia de conforma-
do neto (near-net-shape), y la
mejor tecnologia de aislamiento
industrial en su clase- lo que
mejora la oferta en soluciones
de aislamiento térmico del gru-
po para aplicaciones exigentes
en un amplio espectro de secto-
res industriales.

Info 1

Datapaq
presenta

un disipador
de calor de alto
rendimiento

Datapaq presenta el disipador
de calor TB9840D para su uso en
aplicaciones de tratamiento de
calor con alta carga mecanica,
tales como los temples en gas
nitrégeno y helio.

El nuevo y mejorado disipador
de calor complementa las barre-
ras térmicas TB4500 y TB4600 de
Datapaq.

En aplicaciones de vacio o tem-
ple, también se puede utilizar
con los modelos TB4000. Fruto
de enfoques de construccién y
manufactura innovadores, el
nuevo disipador de calor resiste
tanto el temple en vacio como el
temple en gas a una presién de
hasta 20 bar. Por lo tanto, permi-
te que los operadores supervi-

sen procesos completos de alta
temperatura hasta 1.200 °C, in-
cluidos los ciclos de calenta-
miento y enfriamiento.

Se han eliminado las deficien-
cias de los disefios convenciona-
les de los disipadores de calor,
tales como la deformacién por
hinchamiento (ballooning) o la
contraccién.

La nueva construccién probada
y comprobada con material de
cambio de fase, mantiene con
fiabilidad una temperatura de
funcionamiento segura, por de-
bajo de 70 °C, para el registrador
de datos.

Las nuevas juntas del contene-
dor de alta presién evitan con
seguridad las fugas de gas o la
permeacién en los hornos de va-
cio.

El disipador de calor TB9840D se
puede utilizar con el registrador
de datos Tpaq21 de Datapaq,
que genera datos de perfiles de
temperatura que se pueden re-
cuperar al salir del proceso.

En combinacién con las barreras
térmicas apropiadas de Data-
paq, permite realizar soluciones
fiables de control de temperatu-
ra para diversas aplicaciones.

Novedad en la linea de produc-
tos Furnace Tracker (perfilado
en hornos para las industrias de
aluminio, acero, fundicién, ae-
roespacial y otras).

Info 2
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Hexagon
Metrology
presenta

el HP-L-20.8

Hexagon Metrology anuncia u-
na nueva generacién de escaner
laser externo, para usarlo en
combinacién con el Nuevo RO-
MER Absolute Arm. El Hexagon
Probe Laser 20.8 (HP-L-20.8) re-
emplaza al exitoso laser escaner
CMS 108 para ofrecer un mejor
funcionamiento, atin en super-
ficies complejas y piezas de tra-
bajo fabricadas con los materia-
les reflectivos mas desafiantes,
como metal labrado, fundido,
estampado o forjado, plasticos,
fibra de carbono y muchos mas.

Con la combinacién del escaner
laser HP-L-20.8 y la nueva gene-
raciéon de ROMER Absolute Arm,
presentada en el mes de marzo
de 2014, Hexagon Metrology
ofrece a sus clientes un sistema
portatil de medicién de coorde-
nadas de primera clase y preci-
sién del sistema de escaneo
completamente certificada. El
ancho ajustable de escaneo del

HP-L 20.8, con una longitud de li-
nea de hasta 230 mm y un inter-
valo de escaneo de hasta 150.000
puntos por segundo, para lograr
la captura 3D de alta velocidad
de nubes de puntos o superfi-
cies, sin importar el material,
puede ser capturada mas rapida-
mente que nunca. El HP-L-20.8
es el escaner laser de primera
clase que presenta Hexagon Me-
trology para el ROMER Absolute
Arm, el cual estd certificado se-
gln la nueva norma ISO 10360-8.

El HP-L-20.8 estd completamente
integrado con el ROMER Absolute
Arm y no requiere cables adicio-
nales ni controladores externos,
gracias a las nuevas caracteristi-
cas del paquete. Asimismo, no es
necesario efectuar una configu-
racién manual de la potencia del
laser segun el color o la reflectivi-
dad de la superficie, ya que la
tecnologia patentada de escaneo
del HP-L se adapta automatica-
mente en tiempo real.

Info 3

HDI 120 - Escaner
compacto 3D

El escaner HDI 120 es el sistema
compacto 3D més avanzado del
mercado disenado con LEDs a-
zules para la proyeccién de pa-
trones. Con una sélida carcasa
de aluminio IP67, resistente al a-
gua, el escaner estd pre-calibra-
do y disenado para trabajar en
entornos adversos.

Mediante scans consecutivos y
desde distintos puntos de vista,
el sistema genera un completo
modelo 3D digital. De la misma
forma, sin la ayuda del control de
movimiento, se reduce el tiempo
de escaneo conectando multiples
escaneres 3D HDI 120 a un Gnico
PC, posibilitando automatizar el
proceso de escaneado 3D.

Potenciado por el software Flex-
Scan3D, el usuario puede proce-
sar datos directamente de la cap-
tura a través de un sistema
integrado de edicién de datos,
alineamiento y funciones de fu-
sién sin tener que exportar las
imdagenes a un software externo
de post procesado. El resultado
final puede ser exportado en di-
ferentes formatos segun la nece-
sidad del usuario.

El escaner 3D HDI 120 es capaz de
capturar millones de puntos con
un tiempo de integracién mini-
mo. Tan solo conectando el siste-
ma e instalando el software en el
ordenador el sistema ya est3 listo
para utilizarse.

Configurado segln las necesi-
dades de la industria, el HDI 120
puede ser utilizado en procesos
de ingenieria inversa, inspec-
cién 3D, medidas 3D y visualiza-
cién 3D.

Caracteristicas

Camaras: 2 camaras de 1,3 me-
gapixeles.

Velocidad: 0,3 s por scan.
Campo de visién (diagonal dist.
Min - diagonal dist. Max): 172-
260 mm.

Rango de trabajo: 300 mm.
Interfaz: Gigabit Ethernet.

Carcasa estanca de aluminio -
IP67.

Dimensiones: 276 x 49 x 74 mm.

Info 4
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Carbon en lugar
de aceite

El fabricante de acero finlandés
Ruukki Metals Oy transforma
sus altos hornos en su emplaza-
miento de Raahe (Finlandia) de
inyeccién por aceite al sistema
mas eficiente de inyeccién de
carbon pulverizado (PCI). Clau-
dius Peters Projects GmbH es la
empresa que suministra el nue-
vo sistema de inyeccién.

Dos molinos LOESCHE del tipo
LM 23.2 D se encargan de la mo-
lienda del carbén. En la produc-
cién de acero suele ser habitual
reducir el consumo del costoso
coque en el alto horno mediante
la inyeccién de agentes reducto-
res mas econoémicos.

El carbén pulverizado supone
una alternativa mucho mas
rentable al aceite sin desmejo-
rar las emisiones de CO2. Con el
cambio a una solucién PCI mas
eficiente, Ruukki refuerza su
competitividad en el mercado
mundial del acero tan sensible
a los precios.

Una parte de las nuevas instala-
ciones son dos molinos LOESCHE
del tipo LM 23.2 D. El volumen de
produccién de los molinos as-
ciende respectivamente a 33 t/h
con una finura del 20% > 0,09
mm y una capacidad de transmi-
sién de 460 kW. En el disenio de
las instalaciones se tuvieron en
cuenta un gran numero de espe-
cificaciones del cliente.

A pesar de todo, no hubo nin-
gan problema en cumplir el am-
bicioso objetivo del proyecto.
Estd previsto que las instalacio-
nes entren en servicio en otono
de 2015 con un plazo de entrega
de ocho meses.

Info 5

Hexagon
Metrology

se asocia con
inos / Grenzebach

Hexagon Metrology e inos -miem-
bro del grupo Grenzebach-anun-
ciaron su colaboracién en la for-
macién y comercializacién de
soluciones para el control di-
mensional de procesos y metro-
logia 3D automatizada para la
industria de automocién en ge-
neral.

Este anuncio se da después del
lanzamiento del producto 360°
SIMS (Smart Inline Measurement
Solutions) de Hexagon Metrology
en el mes de marzo de 2014. El
360° SIMS es una nueva familia
de soluciones de medicién, cuyo
objetivo consiste en crear medios
avanzados de control de proce-
sos para lograr una comprensién
completa de calidad.

Dicha colaboracién combina la
tecnologia de inos para sensores
fijos y robéticos, y la experiencia
en el uso de cientos de médulos
de automatizacién OEMs con el
liderazgo de Hexagon Metrology
en soluciones para medicién 3D
sin contacto. Hexagon Metrology

integrard estos médulos de tec-
nologia en su linea de medicién
Smart Inline, ampliando sus so-
luciones para la industria para o-
frecer al usuario flexibilidad a-
gregada, asi como una nueva
funcionalidad.

Info 6

Cold Jet Presenta
una Mejor
Experiencia

de Usuario

Cold Jet® sigue aprovechando la
amplitud y profundidad de su
aplicacién y entendimiento a
sus clientes, para impulsar el
desarrollo de nuevos productos
y soluciones. Las Ultimas nove-
dades de Cold Jet son el lanza-
miento de nuevos accesorios,
un sitio web mejorado y un bo-
letin con nuevo formato. Dichos
esfuerzos fueron disenados pa-
ra enfocarse a las necesidades
del usuario.

“Nuestros clientes han pedido
una experiencia mejorada y
cumplimos con nuestros nuevos
accesorios, diseniados para prio-
rizar ergonomia, seguridad y fa-
cilidad de uso.” declaré Brian A-
llen, Gerente Global de ECaSP.
“Nuestros nuevos accesorios in-
cluyen el Aplicador Performan-
ce, Mangueras de silicona de 2.5
y 6 metros, el Kit de Precisién y
conectores de accién rapida Su-
reFlow”.

Para el usuario final, los Acceso-
rios XP Performance proporcio-
nan: una mejora en la ergono-
mia y la comodidad debido a un
peso menor, facilitando una a-
plicacién por tiempo maés pro-
longado; mejora de flexibilidad y
radio de curvatura de la man-
guera, permitiendo al usuario
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limpiar zonas elevadas y en an-
gulos de dificil acceso con mayor
comodidad; tecnologia patenta-
da SureFlow.

Los conectores de accién rapida
permiten parar y encender la
maquina mas rapidamente, re-
duciendo los tiempos muertos;
superacién de los estdndares
globales de seguridad agregando
indicadores visibles y tactiles, in-
terruptores sellados y funciones
multipaso; fiabilidad aumentada
gracias a superar duras pruebas
de resistencia, permitiendo un a-
horro global de los activos y una
vida util mas larga del equipo y,
en general, una mejora de renta-
bilidad para el usuario final.

Info 7

ABB en Espana
lanza el programa
“Aula
Tecnologica”

El programa se constituye como
un foro de divulgacién técnica y
encuentro de profesionales de
diversos sectores.

Asuntos de gran actualidad hoy
en dia como la eficiencia energé-
tica, las energias renovables, la
automatizacién industrial para
incrementar la competitividad,
etc., evolucionan actualmente a
una velocidad nunca vista, en
gran medida debido a los conti-

nuos avances tecnolégicos que
se producen en todo el mundo.
Preguntas del tipo scémo puedo
optimizar la produccién de mi fa-
brica?, ;cé6mo consigo mayor
rentabilidad de mi instalacién e-
Olica?, cuentan en la actualidad
con nuevas respuestas derivadas
de nuevas tecnologias disponi-
bles en el mercado o de aplica-
ciones innovadoras de tecnologi-
as tradicionales.

Con el propésito de abordar las
respuestas a éstas, y a otras mu-
chas preguntas, ABB en Espana
ha puesto en marcha “Aula Tec-
nolégica”, concebida como un
punto de encuentro de las nue-
vas tendencias tecnolégicas y de
mercado de diversos sectores.

Aula Tecnolégica estard consti-
tuida por diferentes seminarios,
que de forma muy concreta, y
durante una Unica jornada, a-
bordardn temas como las ten-
dencias actuales de automatiza-
ci6én con robots, los medios para
la mejora de la eficiencia ener-
gética en edificios, etc.

Con esta iniciativa, ABB en Espa-
na pretende apostar por el desa-
rrollo y la colaboracién de los
profesionales de hoy, para cons-
truir las soluciones tecnoldgicas
del manana.

Info 8

India elegido
‘Pais Partner’
para HANNOVER
MESSE 2015

India acaba de ser designado Pais
Oficial Asociado en HANNOVER
MESSE 2015, poniendo a esta vas-
ta nacién de mas de 1,2 billones
de habitantes en el centro de a-
tencién de la feria industrial lider
a nivel mundial. “India es una po-
tencia econémica emergente que

va a abrir un enorme potencial de
ventas para nuestros expositores
alemanes e internacionales en
HANNOVER MESSE,” comenté
Dr. Jochen Kockler, miembro de
la Junta directiva de Deutsche
Messe. “Al mismo tiempo conta-
remos con todavia mas exposito-
res de la India que podran acce-
der al mercado global. En Gltima
instancia todos nuestros exposi-
tores y visitantes asi como el re-
cinto ferial de Hannover se bene-
ficiaran de la participacién de
este atractivo pais asociado”.

Info 9

Euro-Equip
cumple 40 anos

En 1974 Roberto Cadarso fundé
Euro-Equip. El, toda su experien-
cia en fundicién y una secretaria,
conformaban toda su plantilla.
Lo que comenzé siendo una re-
presentacién en Espana de Disa,
se ha convertido a lo largo de es-
tos 40 anos en una de las mas re-
conocidas ingenierias de fundi-
cién y 22 trabajadores.

Desde su inicio, colabora con fa-
bricantes lideres mundiales en su
campo, poniendo a disposicién
de sus clientes la mejor tecnolo-
gia disponible en las distintas
areas del proceso de fabricacién
de piezas fundidas.

Las mejores fundiciones de todo
el mundo confian en Euro-Equip
para sus grandes y pequefos pro-
yectos.

Feliz Aniversario.
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Boletin Técnico E.E.A.F.

Noticias publicadas en el Boletin Técnico de la FEAF -
Federacion Espanola de Asociaciones de Fundidores
del mes de Junio 2014

DATOS SECTORIALES FEAF 2013

Como en anteriores anos, la FEAF ha recogido los
datos sectoriales entre sus asociados. Los datos ge-
nerales correspondientes al ejercicio 2013 han sido
los siguientes:

La siguiente tabla muestra los sectores cliente seg-
mentados segin cada tipo de fundicién:

12
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ASAMBLEAS GENERALES AFV, AFC
Y TEDFUN

Alo largo de los meses de mayo y junio se han de-
sarrollado las Asambleas Generales de las diferen-
tes organizaciones que representan al Sector de
Fundicién.

FECHA: 7 de Mayo 2014
LUGAR: Bilbao

ASISTENTES: 30 personas de
27 empresas.

FECHA: 30 de Mayo 2014
LUGAR: Bilbao

ASISTENTES: 42 personas de
30 empresas.

FECHA: 17 de Junio 2014
LUGAR: Barcelona

ASISTENTES: 9 personas de 6
empresas.

“APRENDER JUGANDO / JUGAR
APRENDIENDO”

Tras la Asamblea General de la AFV, celebrada el 7
de mayo, celebramos la Jornada: “Aprender Jugan-
do / Jugar Aprendiendo: El caso de éxito de WEC”,
en la que Guillermo Gredilla, Director General de
AVANZO, nos presenté la metodologia formativa
“Social Game”, en la que los participantes interac-
than entre si compartiendo logros, usando funcio-
nalidades sociales.

Aplicando las ventajas que los juegos pueden apor-
tar a la formacién de las empresas e incluyendo las
ventajas de trabajar en un entorno social, AVANZO
ha desarrollado un modelo formativo nuevo, prac-
tico y muy atractivo denominado “Fight2learn”.

“Fight2learn” es un juego de preguntas y respuestas,
donde se han anadido conceptos como las batallas y
retos, asociados a puntuacién, que permiten un a-
prendizaje colaborativo aunando formacién y expe-
riencia ludica.

El sistema es accesible desde smartphones, tablets
y ordenadores y dispone de un potente entorno de
administracién para explotacién de resultados (in-
formes de uso, encuestas, etc).

Como experiencia practica, Guillermo Gredilla nos

presentd el Gran Juego desarrollado en el Grupo
WEC con los siguientes resultados:

e 11.495 retos completados en 15 dias.
e Mas de 900 horas de formacioén.

103.010 preguntas completadas.

e Mas de 80.000 preguntas contestadas correcta-
mente.

78% de porcentaje de acierto.

70% de valoraciones del proyecto entre 7/10 y
10/10.

Para esa misma Jornada la AFV prepard un juego
formativo de 50 preguntas sobre la AFV y los resul-
tados generales fueron los siguientes:

¢ 30 jugadores.
¢ 2 temas: “El juego de la AFV” y “Logos de empre-

”

sas”.
e 199 retos.
e 52 logros.
* 60% de participacion.
¢ 1.705 preguntas contestadas.
¢ 1.256 preguntas contestadas correctamente.
® 74% de porcentaje de acierto.

* 68% de acierto para el juego de la AFV y 78% de
acierto para logos de empresas.

NUEVA EDICION DE LAS
CONDICIONES GENERALES DE VENTA
DEL CAEF. EDICION MAYO 2014

Como ya les informamos en los anteriores niime-
ros del Boletin Técnico, la Comisién 4 del CAEF ha
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editado la ultima versién de las
“Condiciones Generales de Venta de
las Fundiciones Europeas”.

Después de que los diferentes esta-

dos miembros realizaran propuestas

de modificacién en el articulo 14 co-

rrespondiente a “Garantia y Respon-
sabilidad”, la Comisién n° 4 elabor6 la versién defi-
nitiva y la registré en el Tribunal de Comercio de
Paris.

La Edicién Mayo 2014 en inglés, francés y aleman
(versiones originales), actualmente en vigor, puede
ser descargada desde la pagina web del CAEF
www.caef.org.

La ultima versién disponible en castellano es la de
2013. La Unica diferencia existente entre la edicién
enero 2013 y mayo 2014 es la que afecta al articulo
14 correspondiente a “Garantia y Responsabilidad”
que se ha modificado recientemente.

La FEAF dispone de la edicién enero 2013 en caste-
llano y una traduccién orientativa del articulo 14
publicado en la versién de mayo 2014.

Las “Condiciones Generales de Venta del CAEF” de-
terminan los derechos y obligaciones de la fundi-
cién y del comprador, en lo referente a los contra-
tos de suministro para piezas fundidas de metales
férricos y no férricos, y a los materiales relaciona-
dos con éstas, asi como prestaciones, asesora-
miento y servicios que la fundicién puede realizar
para el cliente/comprador. Por lo tanto, forman la
base juridica de estos contratos para todas las dis-
posiciones que no sean objeto de acuerdos espe-
ciales tomados por escrito.

CAEF COMMISSION 3 - COMMON
RESEARCH

El pasado 22 de mayo se celebro en Derio (Vizcaya),
en las instalaciones de TECNALIA, la décima reu-
nién de la Comisién 3 del CAEF correspondiente al
grupo de trabajo “Common Research”, con la parti-
cipacién de la FEAF.

Los asistentes a la reunién presentaron sus organi-
zaciones, entre las que se encontraban desde cen-
tros tecnolégicos hasta asociaciones empresaria-
les, y procedieron a comentar los diferentes
proyectos Europeos y Nacionales en los que esta-
ban implicados. Asimismo, se elaboré una lista con
posibles asuntos importantes para el sector de la

fundicién y se consensuaron algunos temas de in-
terés para futuros proyectos.

Para finalizar, se abrié tiempo de reflexién e inter-
cambio de experiencias sobre los proyectos euro-
peos y el nuevo plan Horizon 2020.

ANALISIS VISITAS PAGINA WEB FEAF

Desde que en 2013 la FEAF estrenara pagina web,
cada vez mas usuarios han tenido la oportunidad
de encontrar informacién y material del sector de
la fundicién en su portal on-line.

En este sentido, la FEAF ha tenido oportunidad de
poder valerse de la herramienta de Google Analy-
tics para analizar las visitas y secciones que ven
los usuarios de la pagina web.

Beneficidndose de esta herramienta, la FEAF ha a-
nalizado los datos obtenidos y ha elaborado un pe-
queno informe con la informacién mas relevante
sobre las visitas al dominio: www.feaf.es.

En el primer trimestre de 2014 la FEAF recibi6 5.997
visitas a su pagina web. El 66,1% (3.966 visitas) de
los visitantes lo hizo desde Espana, el 7,3% (438 vi-
sitas) desde Alemania, el 6,1% (367 visitas) desde
Francia y el 4% (237 visitas) correspondieron a visi-
tas procedentes de Portugal.

En cuanto a las paginas vistas por los usuarios, ca-
be destacar las 20.973 paginas que han sido con-
sultadas, contabilizadndose un tiempo medio de 1
minuto y 20 segundos por cada pagina.

Observando los clics realizados por los internautas
en las diferentes pestanas de la pagina de FEAF,
llama la atencién que el 43% de los clics ha corres-
pondido a “Materias Primas”.
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El 18% de los clics ha correspondido al Logo de FE-
AF que permite acceder a la pagina principal y el
15% de los clics ha sido en la pestana de “Empresas
Asociadas” que posibilita acceder a la informacién
de contacto de las companias asociadas.

CONVENIO DE COLABORACION
ENTRE AENORY FEAF

Tal y como les informamos en el Boletin Técnico
de Marzo, el pasado mes de febrero, AENOR y FEAF
firmaron un convenio de colaboracién segun el
cual los asociados de FEAF, podréan disfrutar de
descuentos en la adquisicién de:

¢ Normas UNE (venta unitaria).
Publicaciones de AENOR.

¢ Normas y Publicaciones extranjeras.
e Servicios de Informacién.

e Cursos de Formacién.

El servicio de adquisicién de normas que ya lo vie-
ne desarrollando la FEAF, aplicando a sus asocia-
dos los descuentos sobre el precio de venta de las
normas, se puede hacer ahora a través de un mo-
delo de bono de pedido, que AENOR facilita a la FE-
AF para que lo cumplimenten los asociados, y lo
envien directamente a AENOR.

Por otra parte, mediante este convenio, AENOR po-
dra desarrollar colecciones de normas a medida

con servicios de actualizacién, con la colaboracién
de FEAF para sus asociados, a precios especiales,
en formato “on-line”, asi como editar publicacio-
nes a medida tanto para FEAF como para cualquie-
ra de sus empresas asociadas.

NOTICIAS DE FORMACION

PROXIMA FINALIZACION CURSO INTEGRAL
DE FUNDICION

El pasado 9 de julio finalizé la edicién n° XX del
CURSO INTEGRAL DE FUNDICION, organizado por
la AFV y dirigido e impartido por IK4 Azterlan.

Desde el pasado 19 de diciembre, 11 participantes
(uno de los 12 alumnos iniciales abandond el curso
por una oferta de trabajo), se estan formando du-
rante 1.000 horas en las diferentes materias nece-
sarias para aportarles una visién global del proceso
de fundicién.

Se trata de un grupo compuesto por 7 hombres y 4
mujeres, con edades comprendidas entre los 24 y los
39 anos, con estudios superiores, que abarcan desde
el Grado Superior en Desarrollo de Proyectos Meca-
nicos, Licenciatura en Quimicas, Ingenieria Técnica
Industrial, Ingenieria Quimica e Ingenieria de Minas.

El curso cuenta con la financiacién de Lanbide-Servi-
cio Vasco de Empleo y el Departamento de Empleo






Informacion / septiembre 2014

20

del Gobierno Vasco y se trata de un curso con “com-
promiso de contratacién”, es decir, la AFV se ha com-
prometido con Gobierno Vasco y Lanbide a que en el
plazo de dos meses desde la finalizacién de la forma-
cién, por lo menos el 60% de los alumnos que finali-
cen la formacién, seran contratados por empresas del
sector o afines, por un periodo minimo de 6 meses.

PLATAFORMA DE TELEFORMACION
“FUNDILEARNING”

En préximas fechas, la FEAF con el acompanamiento
y asesoramiento de Fundacién Confemetal, va a po-
ner a disposicién del piblico en general, una plata-
forma de teleformacién (FUNDILEARNING), en la que
se ofertardan numerosos cursos englobados en dife-
rentes areas formativas: Técnica, Calidad-medio
ambiente, Financiera-fiscal, Habilidades-gestion,
Idiomas, Informatica/tic, Juridico-laboral, Marketing
y comercio, PRL, Produccién-logistica-mantenimien-
to y RRHH.

Esta modalidad de teleformacién ofrece flexibili-
dad al alumno para desarrollar la formacién a tra-
vés de un sistema claramente intuitivo.

Los cursos disponen de un servicio de tutorias du-
rante la duracién integra del curso.

La plataforma estara disponible para el puiblico en
general, si bien las empresas asociadas que deseen
inscribir a alguno de sus trabajadores en esta for-
macién y quieran bonificarse el coste del curso a
través del sistema de bonificaciones en las cotiza-
ciones de la Seguridad Social, podran hacerlo, si asi
lo desean, adhiriéndose al Convenio de Agrupacién
de Empresas suscrito por la FEAF.

En préximos dias les informaremos de la apertura
de dicha plataforma.

FORMACION BONIFICADA

Segln indica el RD 395/2007, la formacién de de-
manda responde a las necesidades especificas de
formacién de las empresas y trabajadores. Esta for-
macioén se financia mediante la aplicacién de un
sistema de bonificaciones en las cuotas de la Segu-
ridad Social que ingresan las empresas.

CREDITO PARA LA FORMACION
DE TRABAJADORES

Las empresas disponen de un crédito para la forma-
cién de sus trabajadores cuyo importe resulta de a-
plicar a la cuantia ingresada por cada empresa el afno
anterior en concepto de cuota de formacién profe-
sional, el porcentaje que anualmente se establezca
en la Ley de Presupuestos Generales del Estado. Ese
porcentaje se determinard en funcién del tamarno de
las empresas de tal forma que cuanto menor sea el
tamano de la empresa mayor sea el porcentaje.

El crédito se hara efectivo mediante bonificaciones
en las cotizaciones de la Seguridad Social que in-
gresan las empresas.

Las empresas pueden organizar y gestionar la for-
macioén de sus trabajadores por si mismas o contar
con la ayuda de una entidad organizadora.

La FEAF se ha constituido como entidad organiza-
dora de la formacién bonificada para poder aportar
ese servicio a nuestras empresas, para lo cual ha
suscrito un Convenio de Agrupacién de empresas.

Aquellas empresas que estén interesadas en for-
mar parte de la Agrupacién de empresas, con el
objetivo de que la FEAF les ayude en la gestién de
su formacién, deben adherirse a dicho Convenio.

Normativa de referencia:

e Real Decreto 395/2007, de 23 de Marzo por el que
se regula el subsistema de formacién profesional
para el empleo.

e Orden TAS/2307/2007 de 27 de Julio, por la que se
desarrolla parcialmente el Real Decreto 395/2007,
de 23 de marzo, por el que se regula el subsiste-
ma de formacién profesional para el empleo en
material de formacién de demanda.
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Pinza estandar de largo recorrido
con carcasa de fibra de composite

de carbono

representa un hito en el campo de la mani-
pulacién: Por primera vez SCHUNK, compa-
fifa lider en tecnologia de fijacién y sistemas de a-
garre, consigue desarrollar una pinza de peso
reducido con carcasa de fibra de carbono (CFC). La
versatilidad de esta pinza convence en términos de
eficiencia energética y econdmica. El nuevo disefio
de la carcasa de esta pinza ayuda a aumentar el di-
namismo de sistemas ya existentes o posibilitar el
uso de robots de menor tamario. La pinza estan-
dar de peso ligero CGH es el resul-
tado de modernos métodos
de simulacién y de inten-
sivas series de testea-
do, junto con proce-
sos de fabricacién
econdémicos. La pinza
de largo recorrido se
beneficia de las caracte-
risticas del material CFC: Su vida -
til es cuatro veces mayor y su fuerza
tensil es el doble que la del aluminio. El
peso de la pinza se ha reducido hasta en
un 40%. Para sacar provecho de las ven-
tajas de la tecnologia de fibra de compo-
site y para asegurar la estabilidad de la
pinza, los ingenieros de desarrollo de
SCHUNK han disenado la carcasa de la
pinza de acuerdo con los requisitos de esfuerzos
admisibles, usando el proceso de transformado de
la resina (RTM). El resultado es una pinza ligera y
rigida, con una elevada resistencia a esfuerzos de
torsién. Con un peso de 11,7 kg, la pinza CGH ofre-

I a pinza de largo recorrido CGH de SCHUNK

ce una fuerza de agarre de 2.500 N y una apertura

variable por dedo de hasta 160 mm. La pinza puede

manipular piezas en movimiento de hasta 12,8 kg.

La tecnologia de guiado por bolas asegura que los

momentos de fuerza se distribuyan de manera 6p-

tima entre todos los rodamientos internos. Esto re-

sulta en un incremento de la eficiencia de la pinza:

Alrededor de un 90% de la energia empleada llega

hasta el dedo de la pinza por completo. Variando la

cantidad y la distancia de las bolas de guiado, es

posible realizar un ajuste

para cada tipo de carga.

Para casos particula-

res con cargas eleva-

das o longitudes de

dedos muy largas,

la distancia entre

las bolas de guiado

se aumenta. Por lo tanto, es

posible usar dedos con longitudes

de mas de 1.000 mm garantizando a-

proximadamente las mismas fuerzas de

agarre en toda la longitud del dedo. Las

posiciones de cierre y apertura se pue-

den ajustar y no es necesario alimentar

los cilindros por completo en cada ciclo.

Asi, se minimiza el tiempo de ciclo y se re-

duce el consumo de aire comprimido. El

sistema de correa y dedos sincronizados a-

segura que la pinza trabaja de forma precisa en ca-

so de aperturas variables, donde tanto pequenos

como grandes componentes pueden ser manipula-

dos alternativamente. Es posible adaptar varios ro-
bots a través de un adaptador tipo ISO.
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Nuevas tecnologias, productos

y sistemas de montaje

de refractarios para la fusion

en hornos de induccion de crisol

Por Juan Ramoén Lépez Oves, MAR Casting, S.L.

solicitud en la Industria de la Fundicién, para

desarrollar Hornos de Induccién de Crisol, pa-
ra aleaciones de Hierro y de Acero, més grandes y
mds potentes. Las demandas de produccién y la ne-
cesidad de optimizar los costes eléctricos, han im-
pulsado a muchas Fundiciones y Acerias a invertir
en hornos de Fusién por Induccién, no sélo mas
grandes, sino también mas rapidos y flexibles. Es-
tos avances tecnolégicos en los Hornos de Induc-
cién, son un reto para las principales Ingenierias y
Fabricantes de estos hornos, y suponen también
para los proveedores de productos refractarios, una
mayor exigencia, en Investigacién y Desarrollo, pa-
ra proporcionar avances innovadores y nuevas al-
ternativas, tanto en productos dcidos como neu-
tros, asi como para desarrollar Sistemas de Montaje
mas eficientes para estas aplicaciones. Instalacio-
nes mas grandes y potentes, obligan a los usuarios
igualmente, a un reciclaje y una formacién conti-
nua. Y todo ello, sujeto a las cada vez mas exigen-
tes Normas de Aseguramiento de la Calidad, que de
forma especifica y global, vienen impuestas para
esta actividad.

E n los ultimos afios ha existido una creciente

Podriamos decir por tanto mirando hacia el futuro,
que existen razones, no sélo Funcionales y Econé-
micas, sino también de Seguridad e Higiene, que
nos obligaran a dar nuevos pasos hacia delante,
con relacién a los Productos Refractarios para estas
Instalaciones. Cada una de estas razones, requeri-
rd a su vez un andlisis, mas o menos periddico, so-
bre los tres factores de influencia més importan-
tes, Producto, Montaje y Proceso.

El Producto

Los refractarios acidos han sido el estandar para las
fundiciones que utilizan hornos de crisol para fundir
hierro y sus aleaciones. Los materiales tradicionales
aportan un alto agregado de silice de gran pureza y
un agente sinterizante, basado en boro. Las masas
secas refractarias a base de silice, han mantenido e-
sencialmente la misma arquitectura y contenidos,
durante las dltimas décadas, con s6lo pequenos
cambios de disefio y/o adiciones minerales. Recuer-
do los anos en los que el agente sinterizante, inicial-
mente en forma de acido bdrico, se mezclaba in situ,
e incluso en algunos casos, se procedia a extender y
pre-secar las masas antes de su utilizacién. Curvas
de sinterizado de hasta 72 horas en hornos de 10 tn.,
eran consideradas como absolutamente normales.
Y métodos de montaje totalmente manuales, o pri-
mitivos sistemas de vibrado, hacia necesaria mas de
una jornada para realizar el revestimiento.

Conocemos muchas de las ventajas que tienen los
revestimientos de silice, especialmente su bajo
costo; también su versatilidad para distintas alea-
ciones, buenas propiedades termomecanicas, etc..,
pero también algunas de las deficiencias, sobre las
que se debe seguir trabajando:

— Vulnerabilidad del grano ante elementos basi-
cos en las escorias.

— Punto de fusién relativamente bajo (1.670 °C)
para algunas aleaciones de acero.

— La transformacién del mineral y su inestabili-
dad en su paso a Tridimita (870 °C).



— La erosién inferior del crisol, por factores meca-
nicos, quimicos y térmicos.

— La fragilidad superior del crisol, por idénticos
factores.

Existe una nueva generacién de materiales refrac-
tarios, que mejora significativamente la vida de los
revestimientos, y por tanto reduce los costes tota-
les, proporcionando una gran estabilidad de rendi-
miento en el revestimiento refractario de los Hor-
nos de Inducciéon de Crisol. Los principales
fabricantes, con un especial interés en este merca-
do, siguen diferentes lineas de trabajo, con el fin de
obtener el mejor rendimiento posible. Esto sin du-
da, también es bueno para el usuario.

La evolucién de las masas de secas de silice para la
produccioén de hierro, va desde la incorporacién de
diferentes agregados minerales en la matriz del
producto, hasta el cambio total en la “arquitectura”
del propio producto, pasando por:

— Aportacién en tramos finos, de 6xidos neutros
(p. e. Al2 O3).

— Aumento muy sustancial del tamafno maximo
del grano (hasta del 100 %).

— Sustitucién parcial o total de los actuales ele-
mentos de ligado (Bérico).

— Eliminacién de particulas respirables de silice
cristalina (< 5 micras).

— Utilizacién de silice prefundida. (en parte o la
totalidad de la formulacién).

— Masas de caracter neutro con mayor versatili-
dad y rentabilidad.

Con relacién al acero, afios atras, solo el acero mol-
deado se producia mediante induccién, y siempre
en hornos de crisol relativamente pequenos. El a-
cero comun se ha producido, histéricamente, en
grandes plantas de acero primario, con altos hor-
nos y utilizando mineral de hierro. Posteriormente,
en la dltima (o quizas la primera) gran reconver-
si6én industrial de principios de lo anos 90, se dio
paso a lo que se denominé como “mini-acerias”,
con hornos de arco eléctrico y fusién de chatarra.
Con el aumento de la potencia fusora ya disponi-
ble, y debido a los avances tecnolégicos en los hor-
nos sin nucleo, las "micro-acerias" han empezado
a construirse en muchas regiones del mundo para
aprovechar las ventajas de los bajos costos de
construccién y de explotacion.

La nueva generacién de materiales secos para los
revestimientos de trabajo en aleaciones de acero,
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se basan en tratar de reducir la permeabilidad, lo-
grando una cara caliente mas densa, que consiga a
la vez una disminucién de la profundidad de satu-
racién. Con la optimizacién de las adiciones de Mg
O, y la mejora de sinterizacién, (profundidad de fri-
tado), se estd obteniendo un aumento de las cam-
panas del revestimiento de hasta un 35%.

Para hacer una eleccién apropiada a una aplica-
cién en particular, se han de definir, aparte de las
propiedades del material refractario, las condicio-
nes de servicio y el mecanismo de control del re-
vestimiento. Sélo entonces se puede determinar el
material refractario éptimo.

Existen muchos factores que pueden influir en que
se consiga un rendimiento adecuado o no, y seria
largo, farragoso e imposible de analizarlo aqui, por
ello nombremos sélo tres de los principales facto-
res que condicionan un revestimiento durante el
servicio:

— Carga termomecanica.
— Choque térmico.
— Corrosién.

Conocer el factor predominante, en cada caso, es
también decisivo para seleccionar el material re-
fractario més adecuado. Luego, pueden existir o-
tras circunstancias (p. e. razones econémicas), que
aconsejen alternativas distintas, pero esa... es otra
historia.

El Montaje

Desde hace ya varios anos, se ha asumido un de-
terminado procedimiento de montaje, basado en
un sistema de vibrado neumatico, como la forma
6ptima y mas comun de realizar los revestimientos
de las masas secas, sea quien sea el fabricante del
producto a aplicar. Las preguntas, que cada actor
de esta obra, deberia hacerse son: ;A todos los fa-
bricantes les sirve el mismo sistema?, ;vale la pe-
na desarrollar nuevos sistemas y procedimientos
de montaje?, ;realmente el sistema neumadtico es
el sistema éptimo?

La primera pregunta deberia responderla cada fabri-
cante, explicando al usuario, eso si, los razonamien-
tos técnicos que les llevan a optar por un sistema de
montaje determinado. Es “sélo” el fabricante del pro-
ducto, quien conoce todas las propiedades del mis-
mo, y entre ellas, la capacidad de “empaquetado”, en
funcién de su formulacién granulomeétrica y la es-
tructura de sus granos. La respuesta a la segunda
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pregunta, desde el punto de vista del montaje, es
claramente, si. La tercera pregunta, es el propio u-
suario, y especialmente sus departamentos Técnicos
y de Seguridad e Higiene quienes deberian evaluarlo.
Pero, en nuestra opinién, la respuesta es no.

Si analizamos el sistema de montaje, sobre la base
del vibrado, como elemento fundamental, nos en-
contramos con las diferentes formas de montar las
masas:

Vibracién Manual.

Vibracién electro neumatica.

Vibracién neumatica.

oW e

Vibracién eléctrica.

La masa seca de cuarcita es apisonada segun el
procedimiento desarrollado por ROHN, donde el
pisé seco es comprimido hasta un peso volumétri-
co de 2,10 a 2,20 kg/m3. Siempre, y en distintos fo-
ros, he defendido que si el objetivo es sélo éste,
cualquiera de los sistemas es bueno si se aplica el
procedimiento adecuado a cada uno. Hoy, en cam-
bio, nos vemos obligados a tener en cuenta otros
factores que en el pasado no se contemplaban, o se
hacia de manera ligera, y que sin duda cada vez
adquieren mucha mayor importancia, factores co-
mo, Medio Ambiente, Seguridad e Higiene, Forma-
cién e I+D+I, se enmarcan dentro de un contexto
global, el Aseguramiento de la Calidad.

Cada uno de estos factores ha alcanzado por si s6-
lo una enorme importancia, y es evidente que he-
mos de atenderlos, sin olvidarnos de los ya esta-
blecidos, y que se resumian en un grado 6ptimo de
compactacion, en un tiempo razonable. Pero es en
el contexto mencionado, donde el vibrado neuma-
tico tiene importantes defectos, como son:

— Total dependencia del estado de la red de aire.
— Riesgo de flujo de aire discontinuo.

— Exceso de polvo en suspensién (incluso tramos
finos del material).

— Sin garantia de presién constante durante todo
el vibrado.

— Pistones sometidos al polvo en suspensién y la
suciedad.

— Inestabilidad de nivel durante el vibrado.
— Riesgo de laminacién del revestimiento.
— Exceso de ruido (por encima de 95 Db).

— Paradas para apertura y cierre de pistones.

— Posibles danos en los moldes (sobre todo los de
metales ligeros).

— Doble consumo energético.

— Sélo sirven para el montaje de masas en hornos
de induccién de crisol.

Volvamos por tanto, a las dos ultimas preguntas,
ses el sistema neumatico (Klein - Jolter) el mas a-
decuado?, es evidente que no. ;Vale la pena tratar
de desarrollar nuevos sistemas y procedimientos
de montaje?, es igual de evidente que si.

El sistema de vibracién eléctrica (EVS), patentado a
nivel mundial, se perfila sin duda como uno de los
mas eficientes, limpios y seguros. Sus multiples
ventajas y su polivalencia lo convertirdn en la me-
jor herramienta para el montaje de estas masas en
el futuro. Este sistema, consiste en un vibrador ali-
mentado por corriente eléctrica con una caja de
control programable. Una vez instalado, el vibra-
dor dispone de una fase en la que opera con baja
frecuencia, procediendo al desaireado de la masa
seca, y una segunda fase, que opera a alta frecuen-
cia, para obtener la compactacién idénea del pro-
ducto. Su sencillez, versatilidad, seguridad y lim-
pieza le hacen también un complemento idéneo
para el desarrollo de nuevos procedimientos y sis-
temas, que contribuyan en el Aseguramiento de la
Calidad. En MAR Casting, disponemos de su licen-
cia, apostamos por esta herramienta, y trabajamos
en desarrollar nuevos procedimientos de montaje
basados en este sistema.

En este punto del montaje, debemos hacer una re-
flexién, sobre algo también muy importante, pero
de lo que pocas veces, o de forma soslayada, se ha-
bla: las Personas. En algunos casos, el grado de a-
ceptacion general para realizar estos trabajos, se
mueve en minimos que debieran ser inaceptables.
Y no por las personas en si mismas, que merecen
todo el respeto, sino por la falta de formacién espe-
cifica y necesaria para no transmitir una imagen
de falta de especializacién, o de inseguridad al u-
suario. Deberiamos mejorar y:

— Evitar una imagen descuidada, que da sensa-
cién de falta de profesionalidad y especializa-
cién.

— Erradicar la conviccién de que lo que se hace
estd bien sélo porque “se hizo siempre asi”.

— Evitar conceptos erréneos, repetidos desde ha-
ce anos, sélo por costumbre, pero sin base téc-
nica.

— Potenciar el conocimiento de las propiedades
mas elementales de los productos que se ma-
nejan.



— Formar y explicar las razones por las que se re-
alizan determinadas tareas.

Creo, que en este ambito es de extrema importan-
cia, aquello en lo que estamos obligados a trabajar
y ofrecer al Cliente, para esta actividad: Formacién
Continua, Capacitacién Profesional e Imagen Per-
sonal; y que esto contribuya, no sélo a un mejor
hacer de sus tareas, sino también a poner en valor
un trabajo muchas veces duro y responsable, que
en cambio no disfruta del reconocimiento que me-
rece.

El Proceso

Un buen producto y una adecuada puesta en obra,
no pueden garantizar por si solos un rendimiento
optimo. Realicemos un simil con la F1, y suponga-
mos que disponemos de un buen coche, aportado
por una ingenieria de élite, le hemos calzado unos
buenos neumaticos montados por mecénicos ade-
cuados; nos faltara entonces un buen piloto, El U-
suario. Sélo él puede garantizar la correcta aplica-
cién de las normas minimas exigibles que permitan
la obtencién de ratios rentables de forma segura. Fl
controla el vehiculo y sirve de unién entre ingenie-
ros y mecanicos.
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Son innumerables las motivaciones por las que pue-
de fallar durante el proceso una instalacién, que es-
ta sometida a condiciones extremas, de toda indole.
Causas multiples, cuyas propiedades pueden ser Fi-
sicas, Quimicas, Térmicas, ciencias exactas, sobre
las que no cabe ningtn tipo de especulacién. Tam-
bién influyen factores Mecdanicos y Eléctricos, asi co-
mo las distintas interacciones que entre todos los
factores se pueden producir. Y como no, también
factores humanos. Muchas de estas causas, estan
sélo bajo el control del usuario.

Material, Montaje y Proceso, tres elementos de ana-
lisis en busca de la mejora continua, tres elementos
de analisis para la optimizacién de recursos pre-
ventivos, tres elementos de analisis, basicos en el
estudio de cualquier incidencia. Estos elementos
disponen de claros sinénimos: Fabricantes, Monta-
dores y Usuarios. Tres actores, en definitiva, que in-
teractian en una obra comun, Una Produccién
Rentable y Segura. Una vez mads, hemos de reiterar
la importancia de la colaboracién entre todos ellos.
Pero tampoco nos enganiemos, hablamos de Refrac-
tarios, de Hornos y de Fundiciones. Sin duda se irdn
resolviendo viejos problemas, pero otros persisti-
ran, y apareceran nuevos retos. Valoremos, entre
todos, nuevas soluciones.




Informacion / septiembre 2014

Tecnologias de hornos (1 Parte).

El horno de vacio con tapadera (VCAP).
Desgasificacion de Metales

por Induccion en Vacio

Por Noel Guilliard (Consarc Engineering Ltd. Grupo Inductotherm)
Traducido por Eugenio Pardo (Ondarlan, S.L. Grupo Inductotherm)

sién mediante Induccién de una carga sélida

en atmosfera de aire (o en vacio), con una e-
tapa final de desgasificacién en vacio. La colada fi-
nal del metal se realiza al aire o bajo atmésfera
protegida de un gas inerte. La configuracién esta
basada en la gama de hornos de induccién de car-
casa de acero del Grupo Inductotherm, los cuales
estan totalmente adaptados por Consarc para el
tratamiento en vacio del metal liquido.

I os hornos VCAP estan disefiados para la Fu-

Las paredes del horno estdn totalmente selladas
para trabajar en vacio y se suministra una brida se-

VCAP de 1.000 kg.

llante de unién en la parte superior del equipo.
Tras una operacién de fusién al aire (o vacio/ gas i-
nerte si fuera necesario), se puede colocar una ta-
padera de vacio refrigerada por agua encima del
horno, bien mediante una gria o mediante un bra-
zo pivotante (opcional). La carcasa del horno esta
conectada a un Sistema de bombeo de vacio meca-
nico multi-etapa, que puede evacuar la atmésfera
existente sobre el bano fundido.

La bobina de induccién para fusién esta alimenta-
da desde una Fuente de potencia VIP del Grupo In-
ductotherm, cuya potencia y frecuencia estan cal-
culadas para altas tasas de fusién (productividad
alta) y 6ptima agitacién (calidad metalirgica) en
estado liquido. La frecuencia de agitacién garanti-
za que la aleacién esté plenamente homogeneiza-
da y que al metal liquido se le haga circular hacia
la superficie del bano para ayudar en el proceso de
desgasificacién.

Fuentes de potencia para VCAP.



Una vez evacuada la atmosfera, el proceso de des-
gasificacién y la reaccion intensificada permite eli-
minar los gases no deseados (Hidrégeno, Nitrége-
no y Oxigeno) a niveles mucho mas bajos de lo que
seria posible en aire.

Al final de la secuencia de desgasificacién, se pue-
de abrir la tapadera de vacio y se coloca un anillo
de proteccién alrededor de la brida sellante. El hor-
no esté entonces preparado para voltear y colar en
las cucharas o moldes del cliente.

El proceso de colada se realiza normalmente en ai-
re (hay disponibles opciones para atmésfera de
proteccién en gas inerte).

Aplicaciones y Materiales

Hay disponibilidad de hornos VCAP para adaptarse
a una gran variedad de aplicaciones de fusién en
tamanos que varian desde los 80 kg hasta las 20
Toneladas (hay otros tamanos disponibles bajo pe-
dido). Entre las aplicaciones tipicas se incluyen:

¢ Aceros bajos y altos en carbono.

e Aceros para herramientas y matrices.
e Aceros inoxidables.

¢ Aleaciones de Niquel.

¢ Aleaciones de Cobalto.

¢ Aleaciones no ferrosas.

Colada VCAP. Estandar.
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Consideraciones Metalirgicas

Algunos procesos tipicos que se pueden realizar
con los VCAP son:

e Fusién al aire de carga sélida (disponible opcio-
nalmente la fusién en vacio).

e Fusién en atmoésfera controlada a partir de carga
sélida.

e Homogeneizacion de aleaciones y ajuste quimico.

 Desgasificacién en vacio (Eliminacién de Hidré-
geno y Nitrégeno).

e Reduccién de fragmentos de elementos de baja
presién de vapor. Ejemplo: Pb, Cd, Bi, Zn.

e Desoxidacion utilizando combinaciéon de vacio y
reaccién C-O.

e Descarburacién - Reaccién C-O intensificada a

baja presién posibilitando una excelente descar-
buracién para niveles de carbono extra bajos.

¢ Desulfuracién.

e Purga de argdén de metal con tap6n poroso.

Algunas de las ventajas mas importantes para el
producto de los clientes cuando se utilizan los hor-
nos VCAP son:

* Generalmente se produce una mejora significati-
va de las propiedades mecénicas, tales como el
limite de fluencia, ductilidad, fatiga y tensién de
rotura a temperaturas elevadas.

Colada VCAP. Atmésfera inerte.
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VCAP de 2.500.

¢ Mejora de las caracteristicas tecnolégicas, como
la soldabilidad, maquinabilidad y trabajo en ca-
liente.

¢ Mejor limpieza microscépica debida a la fuerte
desoxidacién del carbono y a menores inclusio-
nes residuales.

e Reduccidn significativa de la dispersién en las
propiedades y en las caracteristicas del producto,
menores rechazos.

Desoxidacién

La aplicacién de una presién negativa por encima
del bano fundido, permite que el C-O en ebullicién
continde a mayores cotas de lo que es posible a pre-
sién atmosférica.

Ambos niveles de Oxigeno y Carbono se reducen
simultdneamente a niveles inferiores. Este efecto
también esta relacionado con el tiempo.

También se puede potenciar la desoxidacién utili-
zando purgas de argbn con tapdn poroso.

Eliminacién de Hidrégeno y Nitrégeno

La eliminacién del Hidrégeno es el més rapido de
los efectos de la desgasificacién y se puede reducir
a niveles muy bajos de 1-2 ppm.

La eliminacién del Nitrégeno es un proceso mas
lento debido a su termodindmica y depende mu-
cho del tipo de aleacién, nivel de vacio y tiempo de
permanencia en el estado de vacio.

Descarburacién

El nivel de descarburacién depende también de un
numero de factores entre los que estan el tipo de a-
leacién, el nivel de oxigeno en el caldo y el tiempo
de tratamiento.

Se puede alcanzar una reduccién en el nivel de car-
bono de 300 - 500 ppm en un horno VCAP. Esto se
consigue mediante una reaccién intensa C-O a pre-
sién reducida.

Este efecto también se puede potenciar mediante

VCAP de 80 kg.



Modelizacién de colada VCAP.

la adicién de pequeiias cantidades de 6xido
metdlico a la carga base.

Beneficios para la Fundicién

¢;Cudles son las consecuencias para la Fundi-
cién?

¢ Oportunidad de fundir una mayor gama de
aleaciones.

¢ Puede suponer un menor coste de chatarra
en aleaciones caras.

¢ Se puede usar un mayor porcentaje de adi-
tivos (retorno de colada) en el préximo ca-
lentamiento que en la fusién convencional
al aire, lo que implica ahorro de costes.

e Menores defectos de soplado y rechazos de
fundiciones debidos a defectos relaciona-
dos con gases.

e Posibilidad de usar arena de mas baja cali-
dad/coste (reciclada) en los moldes.

e Pérdidas reducidas de elementos de alea-
cién, lo que implica reduccién de costes.

¢ Se requieren menos adiciones desoxidantes
CaSi, CaMnSi, Al, etc.

¢ Mejor fluidez del caldo, menores errores de
colada, mejores superficies de colada.

e Mayor exactitud en el control quimico en
general.
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Euro-Equip: 40 anos al servicio
de las mejores fundiciones

del mundo

participado en la modernizacién de las fun-

diciones espafolas al mas alto nivel. Para
ello ha contado, desde sus inicios, con la colabora-
cién de las més importantes compaiiias del mundo
suministradoras de equipos para fundicién.

D esde su fundacién en 1974, Euro-Equip ha

Su actividad se ha desarrollado en la practica tota-
lidad de las empresas del sector de la fundicién en
Espana, y en muchas de otros paises como EEUU,
Brasil, India, México, Turquia, Portugal, Francia, A-
lemania, Italia, Paises Bajos, Reino Unido, Rusia,
Polonia, Bielorrusia...

Fundiciones proveedoras de componentes para la
industria de la automocién, maquinaria, mineria y
naval, se encuentran entre sus principales clien-
tes. Mantenerse de forma continuada en el conoci-
miento de los Gltimos avances técnicos y de proce-
sos, les ha permitido siempre proponer a sus
clientes la mejor solucién para cada una de sus ne-
cesidades con eficacia probada.

En Euro-Equip no se limitan a incorporar una ma-
quina determinada o a aplicar soluciones standard
a problemas especificos que, en realidad, precisan
de un tratamiento especializado. Sus propuestas



vienen precedidas de un exhaustivo y riguroso es-
tudio de sus necesidades y objetivos, realizado por
sus profesionales.

Euro-Equip es capaz de suministrar junto con sus
colaboradores plantas de fundicién completas llave
en mano desde la fusién, con la logistica de mate-
rias primas, hasta el acabado completo de la pieza.

Ademas de en la fundicién de hierro, Euro-Equip se
ha especializado en plantas de depuracién y trata-
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miento de gases para la industria de la fundicién y
reciclaje de materiales no férricos, especialmente
el aluminio con numerosas instalaciones tanto en
Espafa como en el extranjero.

Un equipo de profesionales a su servicio

Su Oficina Técnica, a través de sus departamentos
mecanico y eléctrico, elabora cada proyecto apor-
tando distintas soluciones en funcidén de costos,
productividad, nivel de eficacia, etc.

Su profesionalidad y el aval de ser agentes y licen-
ciatarios en exclusiva para Espafia de marcas del
mas alto nivel mundial en el sector, garantizan que
el resultado final de su trabajo sea a entera satis-
faccién de sus clientes.

Su servicio post-venta y un almacén de stocks con
mas de 4.000 referencias, le garantizan una aten-
cién continuada de sus instalaciones para resolver
cualquier contratiempo.

33



Informacion / septiembre 2014

Nueva generacion de ROMER
Absolute Arm

exagon Metrology anunci6 el
H dia de hoy una nueva generaciéon
de equipos ROMER Absolute
Arm. Este brazo de medicién portatil es
mas amigable que nunca, gracias a un
nuevo diseno indexable completamente
nuevo que mejora el manejo y ofrece rea-
limentacién actstica y tactil inmediata. Un
contrapeso modificado

ma garantiza la repetibilidad de la conexién

permitiendo al usuario intercambiar senso-

res durante su funcionamiento, sin necesi-

dad de efectuar calibraciones complica-

das, comunes entre los brazos de
medicién de la competencia.

Para aplicaciones de escaneo, el
ROMER Absolute Arm esta dis-

mejora también el mo-
vimiento del brazo
durante su funcio-
namiento, lo cual
optimiza la expe-
riencia del usuario.

El nuevo ROMER Abso-
lute Arm es una herra-
mienta de metrologia

ponible con un laser escaner
de alto desempeno y
completamente incor-
porado o bien, para

los trabajos de esca-

neo mas exigentes, el
escaner laser exter-

no CMS108. Estos

son los Uinicos sis-

temas de escaneo

multipropésito. Estd disefiado

para mediciones por contacto

y sin contacto de una gran va-
riedad de piezas en un numero
casi ilimitado de sectores de la in-
dustria. Esta disponible una am-
plia gama de sensores de contacto y
sin contacto (para mediciones de tu-
bos y mangueras) y escaneres la-
ser, que permiten a los u-
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suarios usar la mejor
solucién para sus nece-
sidades de medicidn,
sea cual sea la tarea que
deba efectuar. El siste-

portatil completa-
mente verifica-
bles que existen
actualmente en el
mercado.

“Con la nueva ge-

neracién de bra-
z0s, hemos creado una herramienta de medicién
versatil y portétil que combina la més avanzada
tecnologia con nuestra experiencia en soluciones
para la industria”, comenté Eric Hollenbeck, Ge-
rente de producto de Hexagon Metrology. “Gracias
a su disefio ergonémico optimizado, este es sin du-
da el mejor ROMER Absolute Arm.”
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Nueva planta de Martinrea Honsel

en Espana

artinrea Honsel Espafia, filial
M del grupo homénimo especiali-

zada en la fabricacién de com-
ponentes de aluminio para la industria
automovilistica, destina 34 millones de
euros a una nueva planta en sus instala-
ciones en Méstoles (Madrid). La nueva
instalacién creard 120 puestos de traba-
jo directos y prevé facturar 70 millones
de euros al ano. Su primer contrato con-
sistird en la fabricacién de piezas es-
tructurales de aluminio para distintos
modelos del grupo Jaguar Land Rover.

En 2011, Martinrea, proveedor lider de la industria
automovilistica con sede en Canad3, y el fondo de
capital riesgo Anchorage Capital adquirieron Hon-
sel —-presente en Espana desde 1960- tras la decla-
racion del concurso de acreedores de su matriz
alemana. Bajo esta nueva titularidad, Martinrea
Honsel no sé6lo ha devuelto el importe integro de
su deuda financiera, sino que se ha embarcado en
un ambicioso programa de inversiones para conso-
lidar su liderazgo como fabricante de bloques de
motor y piezas estructurales de aluminio.

Actualmente, Martinrea Honsel cuenta con plantas
en Alemania, Brasil, México, China y Espana, y, a-
demds de para Jaguar Land Rover, trabaja para
marcas como Daimler, Chrysler, Ford, BMW, Volvo
y General Motors, entre otras.

Para Juan José Nardiz, Presidente de Martinrea
Honsel a nivel mundial, “la combinacién de nues-
tra puntera nueva planta en Moéstoles, la confianza
que ha depositado en nosotros Jaguar Land Rover y
el sélido liderazgo de nuestro Director General en
Espaiia, José Manuel Pérez Lafuente, convierten a
nuestro pais en una pieza clave del engranaje que
permite a Martinrea Honsel, liderar la produccién
de componentes de motor y piezas estructurales
de aluminio para las mayores marcas automovilis-
ticas a nivel mundial”.

Se prevé que la nueva planta de Martinrea Honsel
en Méstoles inicie su produccién a finales de
2014.
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Moldeo de cilindros de laminacion

(y Parte II)

Por Enrique Tremps Guerra y José Luis Enriquez

Universidad Politécnica de Madrid

5. OTRAS FORMAS DE FABRICACION

Con el sistema de doble colada, sin embargo, hay
un limite en la profundidad de temple alcanzable.
Hay mejoras que se esbozan a continuacién:

Colada centrifuga:

Procedimiento que se tratara en informe posterior,
con el eje de giro en posicién vertical u horizontal.
La cantidad deseada de fundicién blanca dura se
cuela en una coquilla que gira alrededor de un eje
vertical u horizontal. Una vez solidificada la corte-
za templada, y sin detener el giro de la méquina, se
cuela la fundicién gris del corazon, la cual llena el
volumen hueco que ha quedado en el interior del
molde.

Mediante el uso de aleaciones mejoradas se puede
disminuir la pérdida de dureza de la zona templa-
da, a la vez que se consiguen propiedades mecani-
cas superiores en el corazén. La centrifugacion
también concentra las inclusiones, mas ligeras, en
el centro del cilindro, con lo que resultan menos
deletéreas para la resistencia de éste.

Forja:

Los cilindros de acero forjado en caliente se fabri-
can usualmente a partir de lingotes de seccién cir-
cular o poligonal. Durante la deformacién de los
lingotes sus secciones rectas se dividen por 3 6 4,
siendo esta reduccién necesaria para obtener el ta-
mano de grano deseado, homogeneidad de estruc-

tura y ausencia de defectos. Después de la forja, los
cilindros se tratan térmicamente.

Cilindros de carburos:

Cilindros de carburo de wolframio, de didmetro
relativamente pequeno, se fabrican por pulvime-
talurgia (compresién y sinterizacién del carburo
pulverizado). Usualmente se disponen en forma
de anillos que se ensartan en un arbol de acero te-
naz. El mecanizado a la muela (rectificado) de ta-
les cilindros, debe llevarse a cabo muy cuidadosa-
mente para evitar la formacién de microgrietas.
Adicionalmente, la refrigeracién de ellos en servi-
cio debe evitar el sobrecalentamiento de los ani-
llos.

Cilindros compuestos:

Los cilindros compuestos constan de un arbol cen-
tral tenaz y una pieza en forma de casquillo pre-
viamente calentado. El arbol tenaz se introduce en
él, de forma que la contraccién del casquillo al en-
friarse lo inmovilice. En otros casos es el arbol el
que se enfria previamente con nieve carbénica, pa-
ra que se contraiga antes de introducirlo en la ca-
misa. Es un sistema parecido al utilizado en fabri-
cacién de rodillos para molinos. Tienen la ventaja
de que si el casquillo o camisa se ha gastado, el ar-
bol puede reutilizarse adaptdndole una nueva ca-
misa exterior. En laminacién de planos, sin embar-
go, los cilindros encamisados no tienen aceptacién
debido a la tendencia de los casquillos a resbalar



bajo las elevadas fuerzas de laminacién, que tanto
distorsionan la forma del cilindro.

6. COMPOSICIONES ESPECIALES

Los cilindros de hierro fundido se clasifican segin
los elementos de aleacién, método de fabricacién y
realizacién del temple. La profundidad de temple
depende basicamente de la composicién quimica y
el modo de fabricacién. Elementos de aleacién co-
mo azufre, cromo, vanadio y molibdeno aumentan
la profundidad mientras que otros como mangane-
so, silicio y, en menor extensién, niquel y carbono,
la disminuyen. En la zona enfriada, el hierro se
combina con el carbono para formar cementita
muy dura. A mayor distancia de los enfriadores o
en ausencia de éstos, la pieza se enfria mas lenta-
mente y el carbono en solucién precipita como gra-
fito laminar o esferoidal.

La microestructura final depende de la composi-
cién quimica y la velocidad de enfriamiento. La
parte exterior de la zona templada puede contener
martensita, pero generalmente la estructura cons-
ta de perlita o bainita con cementita.

En lo que sigue se revisaran algunas fundiciones es-
peciales adecuadas para cilindros de laminacién. Se
trata de fundiciones al grafito esferoidal, de tenaci-
dad alta, con matriz acicular obtenida en bruto de
colada o mediante tratamiento térmico posterior.

6.1. PIEZAS OBTENIDAS EN BRUTO
DE COLADA

Las fundiciones con matriz acicular en bruto de co-
lada (FIGURA 22) han encontrado gran aplicacién

FIGURA 22. Microestructura de fundicién laminar con matriz
acicular.
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en piezas que han de ser resistentes al desgaste
por rozamiento, sin perder por ello una parte sus-
tancial de su tenacidad. Su vida en servicio estd
basada en la combinacién acertada de resistencia a
la traccién, tenacidad y resistencia al desgaste. Los
cilindros de fundicién nodular con estructura aci-
cular tienen una resistencia al desgaste mayor que
los de acero y mejor resistencia a la rotura que los
de fundicién laminar templada. Por ejemplo, en
una caja “ddo” reversible (dos cilindros que pue-
den girar en ambos sentidos) para laminacién de
redondos, la sustitucidén de cilindros de acero
moldeado por cilindros de fundicién con grafito es-
feroidal y matriz acicular aumenté un 400 - 500% el
tonelaje laminado de acero.

La FIGURA 23 muestra cilindros de fundicién nodu-
lar acicular utilizados en cajas acabadoras. Como
elementos de aleacién se emplean niquel y molib-
deno. En el caso de cilindros muy masivos el mate-
rial se mejora con una pequena cantidad de cromo,
que es mayor en caso de cilindros de temple difuso
0 compuestos.

FIGURA 23. Cilindros de fundicién nodular acicular.

Otro caso son los cilindros para fabricacién de tu-
bos laminados “sin costura” (FIGURA 24). Pesan
mas de 1.700 kg, su longitud es de 1.600 mm, con
710 mm de didmetro en la zona de trabajo. Se fa-
brican con una composicién de 3,5 % C, 3,8% Niy
1% Mo. Empleados en cajas acabadoras de trenes
Pilger para fabricacién de tubos Mannesmann sin
soldadura, estdn sometidos a muy altas tensiones
dindmicas. La elevada resistencia de la fundicién
nodular acicular a las tensiones dinamicas, asi
como su buena resistencia al desgaste, llevaron a
elegir este material. De las diversas fundiciones
so6lo ésta de matriz acicular combina ambas pro-
piedades.
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FIGURA 24. Cilindros Pilger para tubos sin costura.

Los cilindros Pilger de fundicién nodular acicular
presentan una resistencia al desgaste considera-
blemente mayor que los fabricados en acero. Por e-
llo se adoptan cuando la calidad superficial exigida
a los tubos fabricados en estos trenes debe superar
niveles muy estrictos.

En la FIGURA 25 se ven cilindros de fundicién lami-
nar acicular utilizados en laminacién para guarda-
rrailes y cerramientos. Estas piezas tienen 2.500
mm de largo y 1.000 mm de didmetro, con un peso
que supera los 11.000 kg. Su composicién nominal
es también 3,5% C, 3,8% Ni y 1% Mo. La parte de la
tabla se cuela contra enfriador. Estas piezas de
fundicién nodular con matriz acicular presentan
mayor resistencia al desgaste que el acero y mejor

FIGURA 25. Cilindros para fabricacién de guardarrailes.

resistencia a rotura frente a tensiones dinamicas,
que los mismos cilindros con matriz perlitica.

6.2. PIEZAS CON TRATAMIENTO TERMICO
ADICIONAL

Otro tipo de fundiciones son aquéllas cuya matriz
acicular se consigue por tratamiento térmico pos-
terior a la colada. Dos casos tipicos se presentan a
continuacién:

El primero es el de cilindros de perfiles (FIGURA 26)
para trenes acabadores de barras. Son de fundicién
nodular tratada para obtener estructura bainitica
acicular. Cada uno pesa 1.400 kg, con 2.000 mm de
longitud total y 400 mm de didmetro. La composi-
cién mas frecuente es:
Silicio

Carbono Manganeso Azufre Foésforo

3,20-3,50 1,20-1,50 0,50-0,80 Trazas 0,10

Magnesio  Cromo Niquel Molibdeno

0,07-0,10 0,30-0,50 3,20-3,50 0,80-1,00

FIGURA 26. Cilindro para caja acabadora de redondos.

El magnesio que figura en la composicién anterior
no se ha introducido como aleante, sino que es el
residual que no desaparece por oxidacion en el tra-
tamiento esferoidizador con magnesio puro o con
aleaciones Ni - Mg o Fe - Si - Mg. En piezas de ta-
mano pequeio o medio, este contenido de magne-
sio residual es del orden de un 0,040%, pero en ci-
lindros su menor velocidad de enfriamiento da
lugar a que las pérdidas de magnesio por oxidacién
sean mayores, lo que reduce el contenido final de
este elemento en la pieza colada.

Se ha alcanzado una mejora considerable de rendi-
miento cuando se sustituyen los cilindros originales



de fundicién gris de dureza media por los de hierro
nodular tratados térmicamente. Las caracteristicas
de desgaste de los cilindros de fundicién nodular
con matriz acicular, representan una mejora adicio-
nal cuando se comparan con los de fundicién perli-
tica. No obstante, para obtener maximo servicio es
necesario realizar un enfriamiento adecuado de es-
tas piezas, ya que el material acicular es méas sensi-
ble a las tensiones térmicas que el perlitico.

En la FIGURA 27 se ven unos rulos de transportador
destinados a la mesa alimentadora y de salida de
una gran caja de laminacién. Son rodillos huecos
de fundicién ductil fabricados por colada centrifu-
ga. Cada uno tiene 2.100 mm de longitud, 300 mm
de didmetro exterior y 500 kg de peso. Los rulos,
que contienen 1,2% Ni y 1,0% Mo, se han calentado
hasta unos 880 °C con enfriamiento al aire. La si-
nergia de composicién y tratamiento térmico desa-
rrolla una estructura acicular con una excelente
combinacién de dureza y resistencia. Aunque bas-
tante duros (350 BHN), son mecanizables.

FIGURA 27. Rodillos para mesa transportadora de laminador.

6.3. OTRAS COMPOSICIONES PARA
CILINDROS

A continuacién se dan algunos ejemplos o casos
practicos de composiciones para cilindros de hie-
rro fundido:

1) Cajas desbastadoras-preparadoras de trenes de
barras, para reducir las secciones desde 4.000
mm? hasta 400 mm?. Fundicién nodular:

Carbono Silicio Manganeso
3,10 1,90 0,40
Niquel Molibdeno  Dureza Shore C
1,80 0,35 55-60
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2) Cajas intermedias, e incluso acabadoras, para
redondos de didmetro igual o superior a 16 mm.
Fundicién nodular:

Carbono Silicio Manganeso Azufre Fésforo

3,15 1,90 0,45 <0.015 <0,050

Cromo Niquel Molibdeno Dureza Shore C

0,65 2,70 0,40 65-70

3) Cajas acabadoras para redondos de didmetros
inferiores a 16 mm, aun con estrias. Los cilindros
sufren temple definido superficial, con profundi-
dades aproximadas de 25 mm. Fundicién gris la-
minar:

Carbono Silicio Manganeso  Azufre
3,65 0,70 0,20 <0,13
Fésforo Cromo Niquel Molibdeno

< 0,38 0,70 1,10 0,20

7. RODILLOS EN MOLDE METALICO
POR GRAVEDAD

Entre las numerosas ventajas del molde permanen-
te estd su gran productividad y menor porcentaje
de rechazos. Las piezas mejoran su resistencia me-
canica y acabado superficial. Esta Gltima circuns-
tancia permite disminuir las creces de mecanizado.

Mientras un molde de arena u otro mixto arena-co-
quilla sirven para una sola utilizacién, el molde
metdalico permanente puede utilizarse para hacer
varios cientos de miles de piezas en aleaciones lige-
ras de bajo punto de fusién, 1.500 a 5.000 de fundi-
cién gris o 600 a 700 pequeiias piezas de acero.

Los moldes permanentes suelen estar constituidos
por varias piezas ensambladas con un enclava-
miento, que impide que se abran accidentalmente
durante la colada. Pueden ser de hierro fundido o de
acero. La vida del molde se alarga recubriendo con
pintura refractaria la superficie de la cavidad de fu-
sién. La pintura se aplica mediante spray, “mona” o
brocha. Para facilitar la adherencia de la pintura so-
bre la superficie de la cavidad de colada del molde,
esta superficie se ha de calentar previamente a
unos 200 - 250 °C.

Presenta algunas ventajas de la centrifugacién, sin
grandes gastos en maquinaria y utillaje.
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Salvo casos aislados, los moldes para colada de ci-
lindros de laminacién no suelen ser totalmente
metalicos. La solucién normal es, como se vid an-
teriormente, que el molde sea de arena en los ex-
tremos (trefles) y metdlico en la parte central o de
trabajo (tabla).

En algunas piezas compuestas, especialmente ro-
dillos para molinos, se hace la parte central axial
en acero resistente pero maquinable. Concéntrica
con ella, y en molde metdlico, se cuela el material
resistente al desgaste que va a realizar el trabajo
de laminacién. La contraccién de enfriamiento de
este material colado hace que se adhiera fuerte-
mente al eje de acero tenaz. El agarre es ain mas
seguro si este eje estd moleteado o con chaveteros,
en los cuales se incrusta el metal liquido durante
la colada.

En algunos casos se fabrican moldes de grafito a
partir de bloques de este material, obtenidos a ele-
vadas temperaturas y presiones (proceso Acheson
y variantes). Una fuente relativamente barata para
aprovisionarse de este grafito para moldes o ma-
chos, la constituyen los trozos de electrodos rotos
de grandes hornos eléctricos de arco. Bajo condi-
ciones favorables de colada, los moldes de grafito
pueden usarse muchas veces antes de necesitar
ser sustituidos.

La facilidad con que el grafito puede ser mecaniza-
do y la relativamente elevada resistencia del mol-
de, constituyen factores econdémicos favorables. La
velocidad de enfriamiento en moldes de grafito se
encuentra a medio camino entre la de los moldes
de arena y los metdlicos.

La piel de los moldes de grafito resiste a la mojadu-
ra por la mayoria de los metales, por lo que son
mas duraderos. Este tipo de moldes no es muy apli-
cable a la colada de aleaciones férricas insaturadas,
como aceros de muy bajo carbono, que reaccionan
con el grafito disolviendo carbono y aumentando
las tasas de este elemento hasta valores indesea-
dos.
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MIENTOS TERMICOS DE LOS ACEROS, dedicado a los

Principios del Tratamiento Térmico de los Aceros marco un
hito en este importante campo de conocimiento para quienes nos he-
mos dedicado a la Metalurgia. Sus autores, Manuel Antonio Martinez
Baena y José Maria Palacios Reparaz —fue el tltimo libro que se pu-
blico en vida— especialistas conocidos y reconocidos en este campo,
nos legaron unas lecciones magistrales reproduciendo y ampliando
los articulos publicados en TRATER Press y otras revistas especia-
lizadas.

L a aparicion en el afio 2008 del primer volumen de TRATA-

mecanica y su tratamiento térmico. Aceros inoxidables nos

ilustr6 sobre los aceros de uso mayoritario en la industria y la
construccion, con una especial dedicacion a los aceros inoxidables y
a los mecanismos de corrosion.

D os afios despucés, el segundo volumen Aceros de construccion

trabajos en frio y en caliente, su seleccién y tratamiento

térmico. Aceros rapidos. Como en el volumen anterior, el li-
bro esta dividido en dos partes. La primera se inicia considerando los
criterios actuales de seleccion de los aceros para la fabricacion de u-
tiles y herramientas, las propiedades y caracteristicas fundamentales
que determinan la seleccion de un acero para herramientas y los fac-
tores metalurgicos y tecnologicos que influyen en el comportamiento
de una herramienta. Se afiladen algunas consideraciones sobre la teo-
ria y practica del tratamiento térmico de los aceros aleados de herra-
mientas y luego se particularizan los aceros al carbono para herra-
mientas, los aceros aleados para trabajos en frio y para trabajo en
caliente. También se tienen en cuenta una serie de consideraciones
sobre los aceros utilizados en la fabricacion de utiles y herramientas
para la extrusion en caliente, sobre los aceros utilizados en la fabrica-
cion de moldes para fundicion inyectada y sobre los mas utilizados
en la fabricacion de moldes para la industria de los plasticos. Dada la
importancia que tienen, la parte 2 esta dedicada exclusivamente a los
aceros rapidos, su utilizacion y tratamiento térmico.

Q hora aparece el tercer volumen Aceros de herramientas para

omo los libros precedentes, esta firmado por Manuel Antonio

Martinez Baena incluyendo a José Maria Palacios Reparaz

quien, aunque nos dejo en 2008, sigue siendo el inspirador del
texto. Aunque ambos autores son autoridad en todos los campos de los
aceros, se nota su preferencia por el complejo campo de los aceros de
herramientas. Sus 187 figuras y 40 tablas son un perfecto indicativo del
conocimiento tedrico y practico que tienen de estos aceros. Manuel
Antonio, con su gracejo granadino, ha sabido dar amenidad y actuali-
dad a temas tan arduos como los tratamientos criogénicos o los nume-
rosos tratamientos superficiales incluidos CVD, PVD y PECVD.

Puede ver el contenido
de los libros y el indice en
www.pedeca.es
o solicite mas informacion:

Teléf.: 917 817 776
E-mail: pedeca@pedeca.es
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Arena de moldeo en verde:

Fuerzas de cohesion, propiedades
estructurales y propiedades derivadas
de las mismas partes, sus efectos
sobre el moldeo y calidad

de las piezas (Parte I)

Por José Expoésito

FUERZAS DE COHESION FORMADAS
POR EL SISTEMA:
ARENA-BENTONITA-AGUA

Lo aqui indicado es una de las varias teorias esta-
blecidas para explicar el desarrollo y formacién de
las fuerzas de cohesién entre la arena de silice y la
bentonita, en presencia de agua y el estado de la
misma en dicha mezcla.

Los granos de arena de silice son resistentes a la
subdivisién (rotura), pero desarrollan cargas eléc-
tricas negativas (debido al O= de la silice), durante
la compactacién y abrasién de los mismos en la ac-
cién del mezclado/malaxado.

La cohesién al estado humedo de una mezcla (are-
na-bentonita-agua), es el resultado de fuerzas de
cohesién, entre la superficie del grano de silice y la
bentonita, siendo los principales factores en juego
los siguientes:

El contenido en agua y la rigidez de las particulas
de las peliculas acuosas (agua rigida).

La bentonita, cuando es mezclada/malaxada con la
arena en presencia de agua y con tiempo suficien-
te, se subdivide en particulas de varias ldminas e-
lementales sobrepuestas (paquetes de laminas),
que dan un revestimiento homogéneo sobre el gra-
no de arena. El agua forma una pelicula continua
entre las ldminas mismas de bentonita, y entre es-
tas y el grano de silice.

Esta agua, en la cual sus propias peliculas estan

Representacién esquematica del agua rigida en las capas de
agua, con el aumento de la distancia desde los puntos carga-
dos eléctricamente en las superficies sélidas.

(A) Capas o laminas de agua de orientacion desordenada.

(B) Capas o laminas de agua de orientacién menos desordenada.
(C) Capas o laminas de agua de orientacién rigida.

orientadas fijas en una determinada posicién, no
se encuentran en estado fluido (en estado liquido),
sino que estan en estado rigido (es decir en forma
de agua sélida, tal como lo estd en el hielo).

Afadiendo gradualmente mas agua, las laminas de
bentonita se alejan (y asi su influencia eléctrica so-
bre las moléculas dipolares de agua es menor), de
tal forma que se llega a un limite, a partir del cual
no estd toda ella en estado rigido, sino que el agua
empieza a presentarse como agua fluida (siendo es-
ta agua la denominada “Agua Libre”).®

COMPOSICION ESTRUCTURAL
DE LAS ARENAS DE MOLDEO

La estructura de las arenas de moldeo®? esta cons-
tituida por:



Representacién esquemdtica de la orientacién de las molécu-
las de agua, que unen el grano de silice a la particula de ben-
tonita, de acuerdo con la influencia ejercida por las diferentes
concentraciones de cargas eléctricas de las superficies.

(A) Cargas eléctricas concentradas sobre la superficie de la
bentonita.

(B) Capas o laminas de moléculas de agua de orientacién de-
sordenada.

(C) Capas o laminas de moléculas de agua de orientacién rigida.

(D) Cargas eléctricas concentradas sobre el grano de arena de
silice.

Arcilla AFS (particulas < 20 microns).

Bentonita activa por azul de metileno.

Pérdida por Calcinacién.

Agua.

Arenas refractarias de silice u otros minerales.
Peso Probeta.

vk won e

El tener bajo control esta estructura, es muy im-
portante junto al % de Compactabilidad, para la
obtencién de una regular densidad a granel al esta-
do suelto.

Para ello es necesario controlar el % del esqueleto
estructural, la adecuada relacién bentonita activa
azul de metileno a arcilla AFS, ademas del % de
Compactabilidad puesto que la misma tiene una
gran influencia sobre la densidad a granel al esta-
do suelto.

Con todo ello se obtiene una lo mas constante po-
sible densidad a granel al estado suelto, y en con-
secuencia en el molde después de su atacado.

El contenido del esqueleto estructural es:
100 - % Arcilla AFS

Cada 0,70 a 0,75% de Bentonita activa azul de meti-
leno, deberia tener un 1% de arcilla AFS.

Esta relacién también se corresponde con una me-
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jora de la resistencia a la friabilidad de la arena de
moldeo.

Asi, con una bentonita activa por azul de metileno
del 8%, se deberia tener un % de arcilla AFS de:

8/0,70=11,43% 6 8/0,75=10,67%

ARCILLA AFS O “FINOS”

El contenido en arcilla AFS o “finos” de una arena
de moldeo en verde, es una medida de las particu-
las de una mezcla que no caen (es decir que se
mantienen en suspensioén) a través de una altura
de 125 mm a 20°C en 5 minutos, segln la ley de S-
tockes.

Estas son las particulas < a 20 microns.

La arcilla AFS esta formada por:

a) Bentonita activa.

b) Bentonita quemada en forma de polvo (no asila
bentonita quemada que queda en forma cha-
motizada u oolitica sobre el grano de silice).

c) Productos carbonosos de tamano < a 20 microns.
d) Almidones o dextrinas si los hubiera.
e) Finos de silice de tamaiio < a 20 microns.

f) Cenizas de la combustién de los productos car-
bonosos.

En las arenas de moldeo en verde, normalmente el
contenido en arcilla AFS o finos, debe oscilar tal y
como se indicé anteriormente entre:

% Bentonita Activa / 0,70 a 0,75

El contenido en arcilla AFS mide la “limpieza” de la
arena de moldeo.

Las particulas > a 20 microns, estdn compuestas
por la arena mas o menos oolitizada y aprox. un
40/50% del contenido de la pérdida por calcinacién
de la arena de moldeo. Esto nos indica que el es-
queleto estructural contiene un 97/98% de arena y
un 2/3% de pérdida por calcinacién.

Una rapida cuantificacién a través del célculo del A-
glutinante Disponible seglin el método de wennin-
ger, nos indica las variaciones de esta arcilla AFS.

DESVIACION DE LOS VALORES ESTANDAR

Cuando el contenido en arcilla AFS, va en aumen-
to sobre los valores entre rango, se tiene una ma-
yor tendencia a los siguientes defectos:
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1. Deficiente compactacién. Menor capacidad de
fluencia.

2. Rotura de moldes al desmodelado. Plasticidad
reducida.

3. Menor permeabilidad. Sopladuras.

4. Mayor necesidad de agua a igual compactabili-
dad. Sopladuras.

5. Posibilidad de penetracién metélica por reac-
cién quimica y “cementado” de los granos de a-
rena. Excesiva contraccién y posible formacién
de veining.

CAUSAS

Aspiraciones que no aspiran lo suficiente.

Altos porcentajes de bentonita y producto carbo-
noso “quemados”.

Falta de arena nueva y/o arena de machos.

Demasiada adicién de finos aspiraciones.

Cuando el contenido en arcilla AFS, va en reduc-
cién sobre los valores entre rango, se tiene una
mayor tendencia a los siguientes defectos:

1. Defectos de expansién de la silice: Dartas, Bu-
cles y Colas de rata.

2. Alta permeabilidad. Mal acabado superficial de
las piezas e incluso penetraciones metalicas.

3. Necesidad de poca agua en la arena. Menor en-
friamiento de la arena de moldeo. Poco poder de
retencién de la humedad. Mayor friabilidad.

CAUSAS

Aspiraciones que aspiran en demasia.

Bajos porcentajes de bentonita y producto carbo-
noso.

Exceso de arena nueva y/o de machos.
Poca adicién de finos de aspiraciones.

BENTONITA ACTIVA AZUL DE METILENO

Es la parte de la arcilla AFS que adn tiene capaci-
dad de dar aglutinacién activa, es decir que puede
dar una buena relacién fisuracién/compresiéon en
la arena de moldeo en verde.

El ensayo de Azul de Metileno, determina la canti-
dad de bentonita activa por medio de la capacidad
de intercambio de iones (Ca, Na, Mg) de la bentonita.

La cantidad de iones presentes intercambiables en

la bentonita, es determinada por reemplazamiento
de estos iones, por el colorante Azul de Metileno.

La bentonita “quemada” no tiene esta capacidad
de reemplazamiento de los iones arriba indicados.

No hay reglas rigidas sobre cuanta bentonita activa
es necesaria para cada sistema de moldeo en verde.
Depende del tipo de metal colado, peso de las pie-
zas, método de moldeo y equipos de desmoldeo.

Debido a que se emplea para esta determinacion
una muestra de 5 gramos de arena de moldeo, si
esta muestra contiene por ejemplo 0,5 gramos de
perdigones o chapas de metal 6 0,50 gramos de re-
siduos de machos, el andlisis puede indicar que el
contenido en bentonita activa, es un 10% inferior al
valor real de la arena de moldeo.

Al contrario, si la muestra contiene bolas de arcilla,
puede indicar una excesiva cantidad de bentonita
activa en la arena de moldeo.

Estos valores de bentonita activa por Azul de Metile-
no, no son afectados por los aditivos de empleo co-
mun en los sistemas de arena de moldeo en verde.

En las arenas de moldeo en verde, tipicamente el
contenido en bentonita activa varia en:

— Para el moldeo en motas a alta presion de ata-
cado: 8 al 10%.

— Para el moldeo a alta presién en cajas: 8 al 10%.

— Para el moldeo a baja o media presién en cajas:
7 al 8%.

DESVIACION DE LOS VALORES ESTANDAR

Cuando el contenido en bentonita activa, va en au-
mento sobre los valores entre rango, se tiene una
mayor tendencia a los siguientes defectos:

1. Esquinas de los moldes friables (falta de fluen-
cia de la arena - superficies de moldeo abierta).

2. Grumos en el desmoldeo.

3. Sopladuras (alta humedad de la arena de mol-
deo).

4. Inclusiones de arena (bolas o grumos de alta hu-
medad que puede hacer hervir al metal colado).

5. Reduccidn de la refractariedad de la arena de
moldeo.

6. Piezas agrietadas en caliente.
7. Menor permeabilidad.
8. Pegado de la arena a las tolvas. Demasiada re-



sistencia en verde de la arena moldeo con for-
macién en las tolvas de “agujeros de rata”.

9. Mal acabado superficial de las piezas.

10. Compactacién deficiente. Falta de fluencia de
la arena de moldeo.

11. Altos costos de la areneria.

12. Aumento del porcentaje de la bentonita que-
mada, si no es adicionada mas arena nueva.

13. Mayor consumo de bentonita.

CAUSAS

Falta de arena nueva y/o machos.
Alta adicién de los finos de las aspiraciones.

Empleo de bentonitas que hacen necesario el au-
mento en las adiciones, para mantener a la misma
compactabilidad, las resistencias a la compresién
en verde.

Cuando el contenido en bentonita activa, va en
disminucién sobre los valores entre rango, se tie-
ne una mayor tendencia a los siguientes defectos:

1. Rotura de moldes en el desmodelado y durante
la manipulacién de los mismos.
2. Moldes blandos, hinchamiento de piezas.

3. Levantamiento de la parte superior del molde
en la colada.

4. Esquinas de moldes friables (rapido secado de
la arena de las superficies de los moldes).

5. Defectos de expansién de la silice: Dartas, bu-
cles, Colas de rata.

6. Erosiones, inclusiones de arena. Dartas de ero-
sion.
7. Desprendimiento de la parte superior del molde.

CAUSAS

Anormal fuerte entrada al circuito de arena nueva
y/o de machos.

Baja adicién de los finos de las aspiraciones.

El empleo de bentonitas que hacen necesario, la
reduccién de las adiciones para mantener a la mis-
ma compactabilidad, las resistencias a la compre-
sién en verde.

PERDIDAS POR CALCINACION
Y MATERIAS VOLATILES

Lo aqui comentado se refiere al empleo de las hu-
llas bituminosas, a veces también conocidas como
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negro mineral y en la literatura de lengua inglesa
como “sea coal”.

Este aditivo se emplea para mejorar el acabado su-
perficial de las piezas, la separacién arena/metal,
ayudar al desmoldeo y para evitar defectos en las
piezas tales como: los de expansién de la silice e
hinchamiento de los moldes y de las piezas.

Por efecto de la colada del metal, a temperaturas
entre 250 y 300 °C estos productos comienzan a
desprender sus materias volatiles.

Cuanto mayor es el contenido en materias volati-
les en la arena de moldeo, mejor es el efecto sobre
el desmoldeo de las piezas y mejor es el acabado
superficial de las mismas.

El mecanismo de la accién de la hulla o negro mi-
neral, es el siguiente:

1. Cuando el metal es colado en el molde y éste al-
canza una temperatura entre 250 y 550 °C, el calor
aportado da una evolucién de gases reductores
en el interior del molde, que evitan la formacién
de OFe (6xido ferroso), el cual es necesario para
reaccionar con la silice (SiO,) y formar silicatos de
hierro SiO, . 2 OFe (fayalita), cuya temperatura de
fusién es muy baja, del orden de 1.200 °C y se ad-
hiere a la superficie de la pieza.

Esta oxidacién del metal estd fundamental-
mente originada por el oxigeno del agua conte-
nida en la arena de moldeo y en una pequena
parte, por el oxigeno contenido en el aire del
molde.

La formacién de estos silicatos es mayor en
cuanto que el contenido en humedad de la are-
na de moldeo es mas alto, y por ello es necesa-
rio emplear mas cantidad de hulla o negro mi-
neral, en cuanto que la arena esté mas humeda.

2. En una segunda fase a partir de 550 °C, a medi-
da que se reduce el oxigeno del molde, se con-
densa una delgada capa de “carbono brillante”
sobre los granos de arena, debido a la descom-
posicién a alta temperatura de los hidrocarbu-
ros contenidos en los volatiles.

Esta pelicula de “carbono Brillante”, actiia como
una barrera refractaria entre el metal y la are-
na, mejorando por lo tanto, el acabado superfi-
cial de las piezas.

3. En una final y tercera fase, la hulla comienza a
coquizar en la superficie del molde. Durante es-
ta coquificacién, la hulla se reblandece y se ex-
pande. Este reblandecimiento y coquizacién
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préximos a la dilatacién critica de la silice (573
°C) y ayuda a controlar los defectos debidos a la
dilatacién de la misma.

También el semicok producido por la hulla actta
como una barrera refractaria entre los granos de la
arena, que ayudan a la no penetracién del metal en
la arena de moldeo.

PORCENTAJES ORIENTATIVOS DE HULLA
EN LAS ARENAS DE MOLDEO EN VERDE

La cantidad de hulla activa (es decir la parte de la
hulla que atn contiene volatiles después de la co-
lada), depende en gran medida del espesor de las
piezas a colar.

Los valores tipicos pueden ser los siguientes:

a) Secciones de piezas de hasta 20 mm 2 al 3%
b) Secciones de piezas de 20 a 40 mm 3al4%
c) Secciones de piezas > a 40 mm 4 al 5%

Si en una misma fundicién se hacen piezas de va-
riado espesor, se deberia ir a valores medios del
4%.

SOBRE EL ACABADO SUPERFICIAL DE LAS PIEZAS
Se deben de tener en cuenta los siguientes puntos:

1. Una arena de moldeo bien mezclada/malaxada,
necesita de un menor contenido en hulla, debi-
do al menor contenido en humedad de la mis-
ma, para una dada compactabilidad.

2. Para conseguir un mismo acabado superficial
en las piezas de metales férreos, las arenas fi-
nas necesitan de un mas bajo contenido en hu-
lla.

3. Para las arenas de moldeo empleadas para la
fabricacién de piezas en hierro esferoidal, a igual
indice de finura de la arena base, compactabilidad,
humedad etc. se necesita de un menor conteni-
do en hulla del orden del 20/25%, debido a la
mayor tensién superficial del mismo que para
las piezas en hierro laminar.

El control de la cantidad de hulla activa de la arena
de moldeo se determina por:
PERDIDA POR CALCINACION

Supone esto la determinacién de la cantidad de
material en la arena de moldeo, capaz de despren-

derse a alta temperatura, cuando se esté en pre-
sencia de aire y estd compuesta por:

Materiales Carbonosos.
Residuos de aglomerantes de machos.
Agua de cristalizacién de la bentonita activa.

Pérdida por Calcinacién de la arena base.

A

Almidones /dextrinas u otros productos organi-
cos.

No obstante, este ensayo no indica la proporcién de
material que esta capacitado para producir mate-
rias volatiles. A medida que un sistema de arenas
de moldeo se recicla, la relaciéon de semicok a ma-
terias volatiles tiende a aumentar, si no se adiciona
suficiente arena nueva y/o de machos, para elimi-
nar un exceso de semicok en la arena de moldeo.

La cantidad de pérdida por calcinacién tipica de las
arenas de moldeo en verde, oscila generalmente
entre el 4 al 6% y en ocasiones hasta del 7% para
piezas muy gruesas.

CONTENIDO EN MATERIAS VOLATILES

Esto supone la determinacién de la cantidad de
materias volatiles expulsada por los materiales de
una mezcla de arena de moldeo, cuando se calien-
ta la misma a alta temperatura en atmésfera neu-
tra, y estdn compuestos por:

a) Materiales volatiles de los productos carbono-
SOs.

b) Residuos aglomerantes de los machos.
c) Agua de cristalizacién de la bentonita activa.
d) Almidones cereales u otros productos organicos.

En base al contenido en una arena de moldeo seca
de: su pérdida por calcinacién, materias volatiles y
bentonita activa por azul de metileno, se puede ob-
tener un resultado aprox. del contenido en hulla
“activa” y de la hulla “quemada” o semicok.

No obstante, el ensayo se complica si en las arenas
de moldeo existen almidones y cereales, y por ello
es una buena prdctica el mantener una pérdida por
calcinacién y un contenido en materias volatiles,
lo mas constante posible.

El contenido en materias volatiles de las arenas de
moldeo, normalmente suele oscilar entre el 1,5 y el
2,30%.

Una cierta cantidad de semicok en la arena de mol-



deo es positivo, puesto que ayuda a evitar defectos
de penetracién, debido al llenado con este semicok
de los poros de arena, ademas de actuar como ele-
mento “tampén” para que los cambios en la hume-
dad de la arena no supongan grandes cambios en
la compactabilidad.

No obstante, esta cantidad de semicok, no debe ser
superior al 2%, puesto que aumenta la necesidad
de agua, reduce la permeabilidad y hace a la arena
mas fragil, es decir pierde propiedades de plastici-
dad/tenacidad.

DESVIACION DE LOS VALORES ESTANDAR

Cuando el contenido en pérdidas por calcinacién/vo-
latiles va en aumento sobre los valores entre rangos,
se tiene una mayor tendencia a los siguientes defec-
tos:

Falta de llenado de las piezas.
Sopladuras.
Penetracién metdlica por explosiéon de moldes.

W e

Erosién de arenas (excesiva reduccién compre-
sién en caliente).

b

Reduccién de la permeabilidad.

6. Reduccioén plasticidad/tenacidad. Roturas de
moldes.

7. Posibilidad de formacién de grafito laminar en
las fundiciones esferoidales.

8. Excesiva formacién de carbono brillante, dando
superficies de piezas rugosas, formadas sobre las
superficies de las piezas, por solapado de carbo-
no brillante.

9. Aumento de la demanda de agua. Excesivo de-
sarrollo de gases y vapor de agua.

CAUSAS

Exceso de adicidén de finos aspiraciones.
Falta de arena nueva y/o de machos.
Exceso de hulla.

Cuando el contenido en pérdidas por calcinacién/
volatiles, va en disminucién sobre los valores
entre rango, se tiene una mayor tendencia

a los siguientes defectos:

1. Pinholes (la hulla aumenta la tensién superfi-
cial del metal).

2. Grumos de arena en el desmoldeo. Mala sepa-
racién arena/piezas.
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3. Mal acabado superficial de las piezas.

4. Defectos de expansién de la silice: Dartas, Bu-
cles, Colas de rata, veining o crestas de gallo.

5. Penetracién metalica superficial de las piezas.
6. Hinchamiento de los moldes y las piezas.

CAUSAS

Falta de adicién de finos aspiraciones.
Bajo nivel de hulla.
Exceso de arena nueva y/o de machos.

CONTENIDO EN AGUA (HUMEDAD)

Esta es definida como la cantidad de agua conteni-
da en la arena de moldeo, expresada en porcentaje
del peso total de la arena de moldeo, cuando la mis-
ma es sometida a un secado de 105/110 °C a peso
constante.

La humedad en una arena de moldeo desarrolla la
compactabilidad, plasticidad y tenacidad ademas
de las resistencias impartidas a través de la arci-
lla/bentonita aglutinante.

La humedad afecta a cada propiedad fisica de la
arena de moldeo (a excepcién de la arena base) y
su contenido debe ser suficiente para trabajar y
“activar” la bentonita presente en la arena de
moldeo.

Por lo tanto, la calidad de la aglutinacién de una
bentonita depende de la cantidad y pureza del agua
adicionada.

El agua en las arenas de moldeo arcillosas es un mal
necesario, puesto que ademas de actuar como oxi-
dante, ésta se expande aprox. 1.600 veces su propio
volumen cuando se transforma en vapor. Este bru-
tal incremento de presién en el interior del molde,
puede dar serios problemas de penetracién y di-
mensionales en las piezas.

El agua en las arenas de moldeo estd en 3 formas
fisicas diferentes:

1. En capas o laminas de agua de orientacién elec-
trostatica en forma de “agua rigida”, entre el
grano de arena y la bentonita.

2. En capas o laminas de “agua libre” que no pue-
de ser mantenida como “agua rigida” entre el
grano de arena y la bentonita.

3. Como agua de cristalizacién que estd contenida
en la propia estructura de la bentonita.
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Al agua a veces se la conoce como el “diablo nece-
sario”

Las arenas calientes hacen que la determinacién
de la cantidad adecuada de agua, sea especialmen-
te dificil, y también es importante saber que con-
tribuye a las variaciones en el contenido de hume-
dad debido a su evaporacion.

Para un buen y regular control de la humedad, la
cantidad no cambia apreciablemente si cada uno
de los factores se mantienen relativamente cons-
tante.

Por lo tanto, las condiciones constante son real-
mente el secreto para un buen control de la hume-
dad, y asi de la compactabilidad.

El contenido en humedad de la arena de retorno es
afectado por:

1. Larelacién arena/metal.
2. Temperatura de colada.

3. Tiempo de permanencia del metal en el molde
antes de su desmoldeo.

4. La cantidad de arena de machos y/o nueva in-
troducida al sistema.

5. El contenido en humedad en la arena de mol-
deo.

Puesto que esto varia debido a la diferente com-
plejidad de las piezas a producir, es por ello el em-
pleo de sistemas de enfriamiento/humedecido de
las arenas de moldeo, para obtener temperaturas
maximas de 40 °C y una humedad de 1,7/2,5% 6
20/25% de compactabilidad, en el momento de la
introduccién de la misma en el mezclador/mala-
xador.

Para los sistemas de mezclado/malaxado con con-
troles automaticos, los cambios en el contenido en
humedad también indican que la arena de retorno
es demasiado caliente, o que el agua aun sigue en-
trando durante el estado final del ciclo de mezcla-
do/malaxado y no estd bien distribuida.

Para observar la uniforme distribucién del agua en
la arena de moldeo después de la operacién de
mezclado/malaxado, se pueden tomar 4 6 6 mues-
tras (en funcién de la cantidad de arena prepara-
da), durante la descarga de la arena y determinar
su contenido en humedad y compactabilidad.

El “agua libre” en las arenas de moldeo, es definida
como el agua en exceso necesaria para dar una
Compactabilidad superior o igual al 60% en una

arena de moldeo con temperatura < a 49°C y bien
mezclada/malaxada (1).

El contenido de agua adecuado para una dada a-
rena de moldeo, no se puede definir por un deter-
minado valor de agua (humedad) en la arena de
moldeo, sino por su “Grado de Humectacién” o lo
que es lo mismo, por su porcentaje de Compacti-
bilidad.

Igual grado de humectacién en una arena de mol-
deo, significa un igual comportamiento al moldeo
o una condicién de molde similar QUE PARA CADA
ARENA DE MOLDEO SE PUEDE OBTENER CON UN
CONTENIDO APROPIADO Y DIFERENTE DE AGUA.

Cada arena de moldeo tiene una necesidad especi-
fica cantidad de agua, para obtener un mismo gra-
do de humectacién (% de Compactabilidad).

POR LO TANTO LAS MEJORES CONDICIONES DE
MOLDEO, NO PUEDEN SER DEFINIDAS PARA CA-
DA ARENA DE MOLDEO, POR UN DETERMINADO
PORCENTAJE DE AGUA.

Asi, podemos tener una arena de moldeo, con poco
contenido de bentonita y hulla (poco contenido en
finos), con la cual se puede obtener un 45% de com-
pactabilidad, con un 3% de humedad, mientras que
con otra con alto contenido en bentonita y hulla (al-
to contenido en finos), con la cual para obtener
igualmente una compactabilidad del 45%, necesita-
mos un 4,5% de humedad.

Ambas arenas de moldeo al “Tacto” daran la sen-
sacion de contener el mismo porcentaje de hume-
dad.

Por lo tanto el “Grado de Humectaciéon” o en la ter-
minologia inglesa también conocido como “TEMPER
POINT” de ambas arenas es el mismo —45% de Com-
pactabilidad-, pero sin embargo la necesidad de a-
gua para ambas arenas de moldeo, es totalmente di-
ferente.

En el punto del 45% de Compactabilidad o “grado de
humectacién o temper point”, la arena de moldeo de-
sarrolla aprox. un 15% menos de Resistencia a la
Compresién en Verde, que con la arena “seca”
(30/35% de Compactabilidad), pero sin embargo da u-
na éptima deformacién, tenacidad y permeabilidad.

A un porcentaje constante de Compactabilidad, el
contenido en humedad representa el agua necesa-
ria debida a la composicién de la arena de moldeo.

(Continuara)
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Inventario de Fundicion

Por Jordi Tartera

Siguiendo el camino emprendido en la revista Fundicién y después en Fundidores, ofrecezco ahora en exclusiva a
los lectores de FUNDI PRESS el “Inventario de Fundicién” en el cual pretendo reseiiar los articulos mds interesan-
tes, desde mi punto de vista, que aparecen en las publicaciones internacionales que recibo o a las que tengo acceso.

CUBILOTE
Estudio sobre cubilote enfriado rapidamente

Aristizabal, R.E., P.A. Pérez, S. Katz y M.E. Bauer. En in-
glés. 10 pag.

La Universidad de Antioquia de mi anorada Medellin
dispone de un cubilote desmontable, con el cual mis
amigos colombianos y Sy Katz experimentan para
conocer lo que ocurre tras un enfriamiento con agua
del interior del cubilote. Asi, han comprobado que la
oxidacién de la carga, especialmente el acero, se pro-
duce cuando todavia es sélida. Los contenidos de C y
Si, tanto en los materiales metélicos como no meta-
licos adheridos a la superficie del coque, muestran
que hay una gran variacién de la composicién, lo
que evidencia la naturaleza aleatoria de las interac-
ciones que se producen en el cubilote. El andlisis de
la interficie coque-metal demuestra que la interac-
cién coque-metal se produce si no hay escoria. En
caso contrario hay reduccién de 6xido en contacto
con la escoria. Ambos casos son posibles gracias a la
gran difusién del C a alta temperatura. Como es bien
conocido, el coque disminuye de tamano en su des-
censo un 12% justo debajo del tragante, pero no mas
hasta las toberas. La cristalinidad de coque aumenta
al aproximarse a las toberas, lo cual aumenta la car-
buracién. Los éxidos de Fe de la carga se incorporan
a las cenizas a 0,3 m de las toberas, mientras que el
CaO lo hace en las cenizas del coque al nivel de tobe-
ras. Tanto los 6xidos de Fe como el CaO reducen el
punto de fusién de las cenizas del coque, limpiando
su superficie para permitir la combustién, la gasifi-
cacién y la carburacién. Como la presencia de 6xidos
de Fe es nociva, una funcién de la escoria es minimi-
zar las pérdidas de elementos del hierro.

International Journal of Metalcasting 8 (2014) n° 3,
p.13-22

SIMULACION

Combinacién de la “reverse engineering y el CAD
para modelar los moldes en la simulacion de piezas

Salmi, A., E. Atzeni, F. Calignano, P. Minetola y F. Iulia-
no. En inglés. 8 pag.

El anhelo de muchos fundidores es poder predecir
cémo van a ser las piezas de las cuales sélo tienen
el plano. E1 CAD es el punto de arranque para simu-
lar y optimizar los procesos de fundicién. Sin em-
bargo, es bien conocido que la disponibilidad de un
modelo CAD en 3D de una pieza y el molde corres-
pondiente, o no existe o no se cuenta con datos su-
ficientes para reflejar los cambios de diserio. Para
resolverlo se ha recurrido a la reverse engineering
(RE) para definir la geometria de una pieza. El proce-
dimiento consta de cuatro fases: pre-digitalizacién,
digitalizacién de las distintas partes, reconstruc-
cién de la superficie y modelizacién tridimensional
por CAD. El proceso se ha validado posteriormente
en el moldeo en arena de una pieza de aluminio
A357 para aerondutica. Los valores de los coeficien-
tes de transferencia de calor se han obtenido del
programa PorCAST. Los resultados demuestran que
la RE es adecuada para la reconstruccién virtual de
la geometria de cualquier seccién del conjunto, asi
como la geometria completa del molde. El proceso
es lento y la fase mas larga es la reconstruccién de
la superficie a partir de los datos escaneados. Para
esta pieza el conjunto del molde estd compuesto
por 28 partes y se tarda entre tres y cuatro semanas
para completar el RE. El modelo CAD en 3D de-
muestra que es adecuado para el andlisis CAE y es
facilmente editable para adaptar el disenio de a-
cuerdo con los datos numeéricos.

International Journal Of Cast Metals Research 27 (2014)
n°4.P.213-20
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EMPLEO

EMPLEO
Empresa introducida en el sector
de fundicion no férrica.

Busca representante
en el Pais Vasco, Navarra,
Asturias y Galicia.

Se valoraran sus conocimientos
y relaciones comerciales.

Interesados dirigirse directamente a
pedeca@pedeca.es - REF.: 8

SE VENDEN

3 HORNOS DE TEMPLE Y REVENIDO,
Y 2 HORNOS DE REVENIDO
MARCA BERCO-RIPOCHE,

TIPO NVR 220 Y NVR 160,
DIMENSIONES DE CARGA 1.400 X 1.400.

INTERESADOS CONTACTAR
EN EL TLNO. 976 454136
6 MAIL JRRAMIREZ@ALUMALSA.COM
PREGUNTAR POR SR. JOSE RAMON RAMIREZ

Empresa de tratamientos y recubrimientos
de la provincia de Barcelona busca un

Técnico - Comercial para Espaia

Deberd viajar constantemente por todo el territorio es-
pafol y, esporddicamente, al extranjero.
Requisitos:
* Ingeniero de materiales o ingeniero mecéanico, con expe-
riencia en tratamientos térmicos y superficiales.
e Preferiblemente con experiencia en tareas comerciales (en
industria mecdnica y / o de automocién).

e Alto nivel de inglés. Se valoraré francés.
Ref. 10
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Se necesita para integrarse a empresa siderometalirgica ubicada
en Guayaquil, Ecuador.

El cargo implica la supervisién integral de la division aceria
compuesta de 2 hornos de induccién y maquina de colada
continua horizontal para la produccién de palanquillas de acero.
El candidato debe tener experiencia comprobada en operaciones
similares, dotes de liderazgo, formacién y conduccién de equipos
de trabaijo, y sélidos conocimientos de planificacion y control de
produccién.

Se ofrece remuneracion y beneficios acordes con la
responsabilidad.

Interesados enviar antecedentes (C.V.) a
jefeaceria@talme.net
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http://www.bruker-elemental.com
http://www.simulacionesyproyectos.com
http://www.tecnopiro.com
http://www.amvsoluciones.com
http://www.infaimon.com
http://www.labecast.com
http://www.mlsa.es
http://www.alferieff.com

Granalladoras de turbina, nuevas y de ocasion.
Instalaciones automaticas de chorreado.

Ingenieria y construccion de instalaciones especiales.
Servicio técnico de todas las marcas y modelos.

C/ Josep Tura, 11 B - Pol. Ind. Mas D’en Cisa
08181 SENTMENAT (Barcelona)
Teléf.: 93 715 00 00 - Fax: 93 715 11 52
Email: granallatecnic@granallatecnic.com
www.granallatecnic.com

53


http://www.imfdiecasting.com
mailto:mih.ing@vodafone.es
http://www.modelos-carrasco.com
http://www.wheelabratorgroup.com
http://www.insertec.biz
mailto:info@lenardbcn.com
mailto:info@ialonso.com
http://www.granallatecnic.com

54

C/ Arboleda, 14 - Local 114
28031 MADRID

Tel.: 91 332 52 95

Fax : 91 332 81 46

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

Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC

» Laboratorio de ensayo de materiales . andlisis quimicos, ensayos mecdnicos,
metalogrdficos de materiales metalicos y sus uniones soldadas.

» Solucion a problemas relacionados con fallos y roturas de piezas o compo-
nentes metalicos en produccion o servicio : calidad de suministro, transfor-
macion, conformado, tratamientos térmico, termoquimico, galvanico, u-
niones soldadas etc.

* Puesta a punto de equipos automadticos de soldadura y robdtica, y temple
superficial por induccion de aceros.

o Cursos de fundicion inyectada de aluminio y zamak con prdctica real de tra-
bajo en la empresa.
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