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Nueva imagen para HEA

La compania HEA (Hornos Alferieff) estrena nueva ima-
gen que aparecera a partir de ahora en sus instalaciones
y campanas promocionales.

Esta nueva imagen se vera complementada con una
mayor presencia en el sector del Tratamiento Térmico.
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Editorial

na vez finalizado el periodo estival, en el que

espero hayan disfrutado unas buenas vaca-

ciones, comienza la segunda parte del ano y
el empujén final para terminar un 2014 dificil, pero
quizdas algo mejor que los anteriores.

Siguen algunos sectores con incertidumbre, dificul-
tades, pero también otros que parece que las inver-
siones ya se producen y no van por mal camino.

La venta de vehiculos (automéviles, motos y vehicu-
los industriales) sigue con buen rumbo, un ascenso
del 16,5% en los primeros 8 meses del ano, asilo con-
firma.

Segin ANFAC, la fabricaciéon de vehiculos aumenta
un 14% y el aumento en la fabricacién de componen-
tes para la automocién es del 6%. Estos datos si que
son relevantes para nuestro sector.

Durante la feria METALMADRID, la revista TRATER
Press organiza el TRATER Day, jornada técnica sobre
el sector de los tratamientos térmicos. (Mas informa-
cién en pagina 9).

Con este numero que tienen en sus manos estare-
mos presentes en EUROSURFAS (Barcelona). 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-
CrOpOrosos.

La empresa se convertird en
parte del negocio de cerdmicas
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

BAUTERMIC
se traslada

BAUTERMIC S.A fabricante de
instalaciones para lavado, de-
sengrase y limpieza, asi como
hornos para calentar y tratar
térmicamente todo tipo de pie-
zas industriales, ha trasladado
su nueva sede al Poligono In-
dustrial El Pla de Sant Felit de
Llobregat, C/ Industria 21 de
Barcelona, en donde dispone
de nuevas y mas amplias insta-
laciones para agrupar sus ofici-
nas, almacenes y el taller de
construccién de méquinas.

Después de 35 anos en los que
Bautermic ha venido atendien-
do a sus clientes en sus oficinas
de Esplugues de Llobregat y ta-
lleres en Cornell4, debido al no-
table incremento de su negocio,
ha tomado esta importante de-
cisién, para ser més operativos
y dar un mejor servicio a sus
clientes.

Teléfonos y correo electrénico
no sufren cambios:

Tel.: 93 371 15 58
Fax: 9337114 08
Www.bautermic.com
comercial@bautermic.com

Info 2

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
Datapag.

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.
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Se han eliminado las deficien-
cias de los disenos 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).

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 escéner esta pre-calibra-
do y disefiado 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 UGnico
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
imdgenes a un software externo
de post procesado. El resultado
final puede ser exportado en di-
ferentes formatos segun la nece-
sidad del usuario.

El escéner 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 segtn 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.

Nuevo libro

“La fractura

en los materiales
metalicos”

La fractura es la primera causa
del rechazo de una herramienta.
Existen otras causas, pero siem-
pre ligadas al proceso de fisura-
cién y rotura.

En los ultimos decenios, los es-
fuerzos tecnolégicos realizados
por los fabricantes de acero pa-
ra evitar o retardar el impacto
econémicos de la fractura en los
materiales metdlicos ha sido
enorme.

Los aceros empleados hoy en la
fabricacién de herramientas y
componentes metdalicos estruc-
turales presentan unas condi-
ciones muy favorables, aumen-
tando de manera considerable la
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vida util de las herramientas a
base de mejorar su pureza me-
taltirgica, optimizar su composi-
cién quimica y presentar unas
condiciones id6éneas para su tra-
tamiento térmico. Un ejemplo lo
tenemos en los aceros pulvi-me-
taltirgicos.

En el presente libro, escrito por
Manuel Rivas Cabezuelo, expo-
ne las causas que provocan la
fractura de las herramientas y
de los elementos estructurales
desde una perspectiva tedrica
en la primera fase del libro y
desde un punto de vista practi-
co con ejemplos reales, en la se-
gunda parte.

Info 5

Nueva imagen
para HEA

La compania HEA (Hornos Alfe-
rieff) estrena nueva imagen que
aparecerd a partir de ahora en sus
instalaciones y campanas pro-
mocionales.

Esta nueva imagen se vera com-
plementada con una mayor pre-
sencia en el sector del Tratamien-
to Térmico.

Info 6

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?, ;cémo 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 Tecnoldgica estard consti-
tuida por diferentes seminarios,
que de forma muy concreta, y
durante una Unica jornada, a-
bordaran 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 tecnolégicas
del manana.

Info 7

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,” comentd6
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 tltima
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 8
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Forum de ARCAS

Por Juan Martinez Arcas

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

giéndose a la revista:

Por carta: Goya, 20, 4° - 28001 Madrid
Teléfono: 917 817 776 - Fax: 917 817 126
E-mail: pedeca@pedeca.es

Tanto preguntas como respuestas iran publicadas en sucesivos niimeros de la revista por orden de llega-
da, gracias a la activa colaboracién de D. Juan Martinez Arcas.

Aceros de alta resistencia para embuticién

Como sabemos, unos de los objetivos prioritarios
de la industria de automéviles es la reduccién del
peso de los vehiculos, ya que trae aparejada una
disminucién del consumo de combustible y por
tanto de las emisiones de CO,, dos parametros cla-
ve tanto desde el punto de vista del consumidor
como de la cada vez mas estricta legislacién sobre
contaminacién atmosférica.

Todos tenemos claro que esta disminucién de peso
debe hacerse sin menoscabo de la seguridad y por
tanto exige el empleo de aceros de alto limite elas-
tico y mucho mas recientemente de los llamados
aceros de ultra alta resistencia y que permitan dis-
minuir el espesor de la chapa, sin alterar la resis-
tencia de la carroceria en todos los sentidos.

El cambio en el empleo de la chapa de 0,8 mm a 0,7
mm de espesor supone una disminucién del 12,5%
del peso del vehiculo, pero también supone la ne-
cesidad de un aumento de aproximadamente un
20% en la resistencia exigida al acero.

Aungue no es el motivo de este niumero y dado su
interés y aplicacién cada vez mas elevada, mencio-
naremos los aceros llamados bake-hardening, da-
do que las formas son cada vez mas elaboradas en
las carrocerias, exigen al material unas excelentes
caracteristicas de estampacién, entre ellas un limi-

te elastico suficientemente bajo. Esta necesidad de
propiedades aparentemente contrapuestas puede
ser alcanzada por los aceros bake-hardening, (BH).
Este tipo de aceros presentan un limite eladstico en
estado de recepcién suficientemente bajo para las
necesidades del conformado en frio. Experimentan
un primer endurecimiento por deformacién de,
aproximadamente, 40 Mpa al estampar la pieza, al
igual que cualquier otro acero. Lo verdaderamente
caracteristico de este tipo de aceros es el aumento
del limite elastico en aprox. otros 40 6 60 Mpa en
las operaciones de secado de la pintura (20 min. a
170°). El consumo de acero BH en la industria del
automévil ha hecho que se triplique sélo en 3 anos
en el mercado.

En cambio, los aceros de ultra alta resistencia, tie-
nen una mas baja ductibilidad comparado con los
BH, y por lo tanto requieren un cuidado especial
por parte del disenio y de la seleccién del método
de transformacién. Ademas, la recuperacién au-
menta con el limite elastico y debe ser considerada
en el proceso de disefio. Asi mismo, el tratamiento
térmico estructural y los recubrimientos finales
deben asegurar la rentabilidad de esta dificil ope-
racién. Las firmas Mercedes-Benz, Volvo, y otras,
estan en estos momentos dando grandes pasos en
esta linea.
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Kluber lanza al mercado
Klubersynth NH1 4-68 Foam Spray

res mundiales en la fabricacién de lubrican-

tes especiales, presenta Kliibersynth NH1 4-
68 Foam Spray, el primer lubricante en espuma del
mercado, que combina las ventajas del aceite y de
la espuma, aportando una extraordinaria lubrica-
cién, adherencia y otros beneficios propios de las
espumas.

K liiber Lubrication, una de las empresas lide-

Kliibersynth NH1 4-68 Foam Spray es fruto de mas
de tres afios de investigacién del laboratorio de
I+D+i de la compania en Minich, siendo aplicable
en el mantenimiento de los medios de produccién
de todos aquellos sectores genéricos (alimenta-
cién, farmacia, automocion, aerondutica...) en don-
de se precise de una alta limpieza en los procesos,
sin goteos y/o contaminaciones y una lubricacién
eficiente.

Lo mejor de las dos tecnologias

Bajo un formato de aerosol multi-
funcional, Klibersynth NH1 4-68
Foam Spray ha sido creado a base
de una innovadora tecnologia de es-
puma, que le permite actuar con u-
na muy buena capacidad lubricante
y desgaste reducido, gracias a su ex-
celente adherencia.

La combinacién Unica de espuma y
aceite de este producto permite tam-
bién una aplicacién sin goteo incluso
en posiciones invertidas, lo cual su-
pone un importante avance tecnol6-

gico por tratarse de un problema muy comun con
los aceites convencionales.

Dosificacién 6ptima

Otra de sus importantes ventajas es su consumo op-
timizado, dado que su efecto capilar asegura que el
aceite penetre en el punto de lubricacién preciso, e-
vitando el exceso de aplicacién y la formacién de
neblina que produce un aerosol convencional. De
esta forma, se reduce también la contaminacién de
los componentes y de las superficies cercanas, asi
como la inhalacién de la neblina del aceite.

Kliibersynth NH1 4-68 Foam Spray es un producto
registrado seglin NSF H1. Entre sus posibles aplica-
ciones figuran: husillos, engranajes abiertos, char-
nelas, barras de deslizamiento y cadenas (3-5 m).
Por sus innumerables beneficios, este producto es-
ta perfectamente indicado para el kit personal de
mantenimiento.

Klibersynth NH1 4-68 Foam Spray es el resultado
del programa para la gestién eficiente de la inno-
vacién en Kliber Lubrication, que selecciona las
ideas de usuarios y empleados de todo el mundo,
verifica su viabilidad y posterior comercializacién.
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Reduccion de las deformaciones
durante el temple de engranajes

Por Klaus LOSER (ALD) y André MULOT (MTC representante de ALD en Francia

y Espaiia)

1) Introduccién

Considerando la cadena del proceso de fabricaciéon
de un engranaje, seria muy interesante optimizar las
condiciones de temple para conseguir deformacio-
nes aceptables, lo que puede ofrecer la posibilidad
de montar los engranajes sin mecanizado ulterior.

Nuestro deseo es mejorar las condiciones de tem-
ple para cambiar el proceso convencional con el
nuevo proceso (figura 1).

Si fuese posible, la reduccién de los gastos sera
muy importante con la supresién de la rectifica-
cién, del limpiado posterior al temple, de la manu-
tencién y de las chatarras.

Ademas ahora, la cementacién a baja presion estd
reconocida para mejorar la duracién de vida de
piezas coladas, la superficie es particularmente so-
licitada (nunca de oxidacién).

2) Recuerdo sobre la cementacion a baja
presiéon

El desarrollo de la cementacién baja presién en
hornos de vacio es una realidad hoy y cada vez
mas empresas, talleres de tratamientos térmicos
también, utilizan este proceso por diferentes razo-
nes:

— La facilidad de introducir un horno de vacio en

Figura 1.
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un taller, con mejores condiciones de trabajo y
medio ambiente, sin los problemas inherentes
al temple con aceite.

— Flexibilidad: es posible parar y arrancar rapida-
mente, lo que sea mas interesante en este tiempo.

— Es posible reducir las deformaciones de temple
con la utilizacién del temple con gas.

— Para cementar, se necesita introducir buen gas
y jugar con los tiempos de carburacién y de di-
fusién, como muestra la figura 2.

— El ciclo clasico empieza con el vacio y después el
caliente con conveccién sobre nitrégeno. Cuan-
do la temperatura sea homogénea entre 850 °C y

1.050 °C en funcién de las aplicaciones, la carbu- Figura 2. Ciclo tipo del proceso de cementacion baja.
racién empezara con etapas de enriquecimiento
con acetileno, sin provocar la formacién de car- ses mas utilizados son el nitrégeno y el helio
buros y de difusién. Las secuencias se calcularan con presiones hasta 20 bares.
en funcién de la profundidad, de la temperatura,
de la superficie de la carga, del acero... 3) Mecanismos de las deformaciones
— Después de la carburacién, el temple con gas Las deformaciones ocurren si las tensiones supe-
permitird la obtencién de una buena estructura ran el limite de elasticidad, la colada baja rapida-

y las propiedades mecdanicas buscadas. Los ga- mente con el aumento de temperatura.
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Hay tres diferentes tipos de tensién:

— Tensiones residuales antes del tratamiento tér-
mico con origenes: el tipo de solidificacién, la
forja, el mecanizado...

— Las tensiones térmicas durante el calentamien-
to y el enfriamiento, particularmente para pie-
zas con gran variacién de secciones y de for-
mas.

— La tensiones son el resultado de las transforma-
ciones entre la estructura ferrita y la austenita
durante el calentamiento, y las transformacio-
nes entre la austenita y la martensita durante
el temple.

Todas las tensiones se anaden y cuando el total
supera el limite de elasticidad nacen las defor-
maciones.

4) Posibilidades de provocar deformaciones

Con este tipo de diagrama de “pescado” (figura 3),
tenemos ideas de los origenes de las deformacio-
nes.

Figura 3.

Dependera del acero y del ciclo de produccién, del
mecanizado y del eventual tratamiento antes de
cementar (el enfriamiento después de la forja o sin
o con estabilizacién, por ejemplo) y del ciclo de ce-
mentacién también (conveccién, tipo de gas, pre-
sién, ...).

Un calentamiento lento hasta la temperatura de
carburacién con un enfriamiento lento permitira

tener una idea del origen de las deformaciones Si
en este estado, las piezas ya tienen grandes defor-
maciones, no se necesita optimizar las condiciones
de temple!

5) Influencia del tipo de gas

Con el ejemplo sobre la circularidad del anillo inte-
rior (figura 4), es facil entender que la eleccién del
gas es un primer pardmetro muy importante.

Figura 4.

Hay menos faltas de circularidad con el helio en
comparaciéon con el nitrégeno y ademads hay me-
nos dispersién, lo que permite ser optimista.

6) Aplicacién industrial
6.1) Anillo A

Diferentes pruebas con cargas de anillo en acero
SAE 5130 (figura 5) dan los resultados de la figu-
ra 6.

En comparacién con las medidas antes del trata-
miento, el temple estdndar con nitrégeno y sopor-
te de aleacién, las deformaciones son muy impor-
tantes. La eleccién de soporte de grafito mejora
sensiblemente los resultados y con el temple dina-
mico (simulacién del temple con sal) es posible op-
timizar las deformaciones.

Concretamente tenemos pardmetros para influir
en las deformaciones.

6.2) Anillo B

Este anillo es un poco diferente (figura 7).

Nos interesaba la influencia de la presién y el tipo
de enfriamiento.



Figura 5.

Los resultados son muy interesantes (figura 8).

— Lareduccién de la presién de temple es muy fa-
vorable pero sin comparacién con el temple “di-
namico”.

— La optimizacién del temple dindmico se hace
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Figura 6.

con la eleccién de la mejor temperatura para
conseguir una homogeneidad de temperatura,
antes de la formacién de martensita con la uti-
lizacién de termopares en la carga.

Con el mismo anillo hemos controlado la homoge-
neidad de la carga y maés particularmente entre las
diferentes capas (figura 9). No hay diferencias de
comportamiento entre las capas para las faltas de
circularidad.
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Figura 7.

Figura 8.

Para el angulo de hélice (figura 10), las conclusio-
nes son las mismas.

Como los resultados muestran que las deforma-
ciones se quedan en las especificaciones, hemos
empezado la nueva cadena de produccién con la

Figura 9.

Figura 10.

utilizacién de nuestra camara de temple especial-
mente designada para este tipo de aplicacién (fi-
gura 11).

Las caracteristicas de la camara de temple son las
siguientes:

— Medidas que permiten la introduccién de la car-
ga con gran precisioén y evitar que el gas esquive
la carga.

Figura 11.




— Dos intercambiadores de calor para enfriar el
gas de temple para las dos direcciones.

— Los cilindros para cambiar la direccién del gas.

— Los motores cuyas potencias van a depender
del tipo de gas y de su presién de trabajo.

Por ejemplo hemos introducido dos figuras (12 y
13) que muestran el efecto del cambio de direccién
del gas de temple. Estd muy claro que las diferen-
cias entre las dos curvas rojas (sin cambio de direc-
cién) y las dos curvas azules (con cambio de direc-
cién) son muy diferentes.

El acercamiento muestra la mejor homogeneidad
del temple y ademés no se hace con reduccién de
la velocidad de temple, lo que es particularmente
interesante.

Después de estas consideraciones, las aplicaciones
industriales tienen lugar.

La primera figura 14 muestra la dificultad de tener
la especificacién, menos de 0.038 mm de falta para
el angulo de hélice sin reversién del gas.

La reversién del gas (figura 15) mejora la situacion,
pero hay una gran diferencia entre el inicio de la
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Figura 12.

Figura 13.
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Figura 14.

Figura 15.

carga (parte izquierda) y el final. Con la reduccién
del flujo al inicio (figura 16), las deformaciones son
aceptables y muy homogéneas.

Desde junio de 2006 la produccién estd estabiliza-
da. Al principio el cliente usaba una maquina que
permite controlar cada pieza y desde octubre 2010
hace una medida del dngulo de hélice solamente
sobre dos piezas para cada carga.

La figura 17 muestra los resultados durante 16 me-
ses.

Figura 16.

Figura 17.

5) Conclusién

Es muy dificil conseguir altas caracteristicas meca-
nicas para engranajes sin problemas de deforma-
ciones. Para las deformaciones originadas antes
del tratamiento térmico, no se puede resolver ju-
gando con los pardmetros de temple.

Pero para reducir y controlar las deformaciones de
temple, tenemos pardmetros muy importantes con
resultado final en la reduccién de los gastos de fa-
bricacién.

Hemos resumido que los pardmetros importantes
son:

— El disefio de la cdmara de temple (medida, dos
intercambiadores, reversién del gas).

— La concepcién de los soportes de las piezas.
— El temple dindmico.

— La eleccién del helio como gas de temple.
— La presién de temple.

Con la optimizacién de estos parametros, es posible
reducir la cadena de produccién y evitar la rectifica-
cién. Hemos demostrado que es posible hacerlo.
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HEA entrega una instalacion
de tratamiento térmico para partes
de aviones en airbus de mexico

finales del afo 2013, HEA (Hornos
A Alferieff) ha entregado una Insta-
lacién de Tratamiento Térmico de
aleaciones de aluminio en la planta de

Airbus Helicopters (antes Eurocopter) en
Querétaro, Mexico.

multitratamiento tipo Elevador. Carro auto-
matico de carga, tanque de apagado de mo-
vimiento automatico con agitacién y control
de temperatura mediante planta enfriadora
de agua adosada, y el propio horno con sis-
tema de elevacién también automatico, ca-

lefaccién eléctrica por conveccién y sistema de en-

Se trata de una instalacién completa por un horno friamiento incorporado.



Un segundo horno tipo Batch capaz de realizar trata-
mientos térmicos hasta 400 °C, permite desocupar el
horno principal en la ejecucién de ciclos largos (a-
geing) u otros que se pueden simultanear con el hor-
no elevador.

El conjunto se completa con dos congeladores con-
trolados también mediante el sistema centralizado
de la instalacién.

Un Scada y tres PLCs se ocupan del control de la o-
peracién de la instalacién sus alarmas, visualiza-
cién de pardmetros deseados y registro histérico
seguro con backup a la red del cliente.

Modo de funcionamiento Automatico, Semiauto-
matico y Manual permite realizar el ciclo de solubi-
lizacién y cualquier otro sin inmersién, sin mas
que lanzar el programa (T, t) elegido sin interven-
cién del operador durante el proceso.

La instalacién ha sido clasificada segin la norma
AMS 2750E como clase II tipo B y tipo C.

El sistema también controla los tests de uniformi-
dad (TUS) y de precisién de la instalacién (SAT),
elaborando los informes automaticamente y avi-
sando de las fechas criticas con antelacién.

Septiembre 2014 / Informacién

Un sistema de reporting automdtico acompana a
cada lote dentro de la cesta, sin més que la lectura
del c6digo de barras mediante scanners.

Las temperaturas de operacién para las que la ins-
talaciéon ha sido clasificada son: para el horno prin-
cipal Elevador, desde 120 °C hasta 560 °C y para el
horno Batch desde 120 °C hasta 400 °C.

El cliente ha recepcionado la instalacién con satis-
faccién y estd en plena produccién desde inicios
del presente ano.
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Nueva camara de termografia fija

FTI-E 1000

Por LAND INSTRUMENTS INT.

caciones de alta temperatura, ya que trabaja

en una longitud de onda de 1 pm, y combina
la alta resolucién de imégenes térmicas con una
medida precisa de la temperatura, desde 600 hasta
3.000 °C con una gama de 4 modelos.

I a nueva camara FTI-E 1000 es ideal para apli-

La camara FTI-E 1000 es una solucién instantanea
para aplicaciones de alta temperatura donde se
efectta la medicién de objetivos muy pequenos o
en movimiento.

El detector de alta resolucién junto con una 6ptica
de precision, permite visualizar objetivos tan pe-
quenios como 0,013 mm cuadrados, y con el soft-
ware de procesamiento de imagenes LIPS los pro-
blemas de alineacién, simplemente desaparecen.

Con una longitud de onda de 1 pm y la compatibili-
dad de la cdmara FTI-E 1000 con los accesorios de
montaje del Sistema 4, LAND ofrece una solucién
de imagenes térmicas para aplicaciones donde tra-
dicionalmente se han utilizado pirémetros pun-
tuales de longitud de onda corta.

Otras ventajas importantes de la cdmara FTI-E
1000 son: una alta precisién de medida de tempe-
ratura para optimizar el control de procesos; ins-
talacién simple y de facil uso, 2 afios de garantia y
no requiere certificados de exportacién, lo que
permite un suministro rapido y sin complicacio-
nes.

Ademads dispone de lentes de enfoque corto opcio-
nales para garantizar que la cdmara coincide exac-
tamente con su aplicacién.

El software LIPS NIR permite cap-
turar imagenes térmicas y video
en tiempo real, ademas de ciertas
funciones como: adquisicién tem-
porizada, gama de medidas de
temperatura (puntual, rectangulo,
poligono, isoterma, histogramas),
paletas de colores y funciones de
alarma.

La nueva FTI-E 1000 esta disenada
para aplicaciones tales como, Cola-
da Continua, Calderas, Hornos, Sol-
dadura de Tubos, Metal Liquido,
Procesos de Revestimiento, Trenes
de Laminacidn, etc.
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Instrumentos Testo cierra
su participacion en GENERA 2014
con expectativas renovadas

feria mas importante del sector de la energia y

la eficiencia energética para mostrar a todos sus
clientes y visitantes las ultimas novedades en ins-
trumentos de medicién. Basicamente, el grueso de
la informacién se centrd en las soluciones para la
evaluacién de rendimientos energéticos en siste-
mas de combustién, tanto industriales como do-
meésticos y el uso de la termografia como tecnologia
clave para la identificacién de puentes térmicos, fil-
traciones y otras variables relacionadas.

I nstrumentos Testo, S.A. estuvo presente en la

Soluciones
de profesionales
para profesionales

Durante los tres dias de parti-
cipacién en el certamen, los a-
sistentes que visitaron el stand
pudieron ver in situ los anali-
zadores mas modernos para el
control de la combustién y las
emisiones al medioambiente.
Como novedad absoluta en el
mercado, Instrumentos Testo,
S.A. presenté el testo 380, el
primer analizador de particu-
las finas que se comercializa
en territorio espariol, un anali-
zador que destaca por sus a-
vanzadas prestaciones pero
con un funcionamiento muy
sencillo al alcance de cualquier
usuario.

Las personas relacionadas con el sector del control de
emisiones medioambientales, también pudieron ver
la gama de analizadores portatiles, como el testo 350,
que destacan por su ligereza, facilidad de uso y versa-
tilidad en la medicién de los gases de combustion.

Esta gama de analizadores puede medir hasta 6 ga-
ses diferentes, por lo que el usuario no necesita
complicados sistemas de medicién o adquirir mas
de un instrumento de medicién para cubrir todas
sus necesidades de medicién.
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FUCHS Lubricantes en la BIEMH

FUCHS asisti6é una edicién més a la Bienal de

Méaquina-Herramienta, celebrada entre los
dias 2y 7 de junio en el Bilbao Exhibition Centre. La
BIEMH 2014 fue un éxito de asistencia, tanto en la
afluencia de visitantes al stand de FUCHS, como en
el interés que han despertado sus novedades entre
los medios profesionales asistentes a la feria.

E l especialista en lubricantes industriales

En esta vigésimo octava edicién, FUCHS presenté
en el stand B-54 del pabellén 3 del recinto ferial bil-
baino sus soluciones de lubricacién para la indus-
tria metalmecdanica. Asi, expuso productos como
RENOFORM DSV Series, fluidos de deformacién con
tecnologia sintética; ECOCOOL MS 358, fluidos de
mecanizado de altas prestaciones; o RENOLIN ZAF
B HT Series, fluidos hidraulicos sin cenizas. Se pre-
sentaron también las soluciones M.Q.L. (Minimum

Quantity of Lubricant) y los fluidos neosintéticos E-
COCOOL MG 55 CR, ECOCOOL MS 27 y ECOCOOL MS
54. Ademads, fueron también protagonistas una se-
leccién de lubricantes especiales para el sector del
ferrocarril: TRAMSILENCE Series, TRAMLUB Series
y LOCOLUB Series.

Dentro de su gama de productos anticorrosivos,
FUCHS presentd una novedad que responde a una
necesidad logistica y de transporte de alta proble-
matica: ANTICORIT VCI UNI IP-30 DISPENSADOR y
ANTICORIT VCI FE DISPENSADOR. Expuso también
otros lubricantes especiales para aplicaciones muy
exigentes y especificas: gleitmo 805 / 815, STABY-
LAN Series, RENOLIT y RENEP Series.

Durante la feria también expuso piezas cedidas
por sus clientes, como: BROWN ADVANCE, INTZA-
WOERNER, KORTA GROUP, MANUFACTURAS ALFE,
METAL PERFORMERS y SEW EURODRIVE.
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Desarrollos en hornos de vacio
para brazing de aluminio
(Vacuum Aluminium Brazing

Furnaces VABF)

Por Adrian Goodbrand (CEng) Holytown/ML14XL
Traduccién: Eugenio Pardo (Ondarlan-Grupo Inductotherm)

1. INTRODUCCION

En un nimero creciente de aplicaciones, alli donde
la tolerancia a la resiliencia y el aspecto cosmético
sean factores importantes de disefo, se especifica
el brazing de aluminio sin flux como la técnica de
unién preferida. También la técnica de brazing de
aluminio sin flux tiene bajos costes de produccién
y es respetuosa con el entorno. Debido a estas ra-
zones, la técnica del brazing de aluminio en vacio
(VAB) se estd adoptando de modo creciente como
el estandar industrial, para aplicaciones tales co-
mo los componentes de radar aeroespaciales, en-
friadores de aceite en automocién, intercambiado-
res de calor criogénicos, etc.

Los usuarios, generalmente, adoptan medidas de
control de calidad muy estrictas durante la mani-
pulacién de los materiales, limpieza y transporte,
de cara a asegurar que las superficies de los mate-
riales de revestimiento en vacio estén libres de
contaminantes y de humedad que originen defec-
tos.

La flexibilidad operativa en el disefio de un horno
de vacio para brazing de aluminio (VABF) es otro
factor critico, que tiene gran influencia en la cali-
dad final del producto y en su consistencia. Este
articulo muestra ambos, el funcionamiento bésico
y las consideraciones de disefio para un VABF sin
flux, asi como los desarrollos realizados por los fa-
bricantes, con vistas a mejorar el control, el funcio-
namiento y el mantenimiento del horno.

El Grupo Consarc tiene 35 anos de experiencia en

el disefio y fabricacién de una gama amplia de hor-
nos VABF.

2. FUNCIONAMIENTO BASICO
Y CONSIDERACIONES DE DISENO

FUNCIONAMIENTO

Tras la conexién de los termopares de la pieza y la
carga de la pieza y del utillaje, la puerta del horno
se sella y se hace el vacio en la cdmara. Se suminis-
tra un sistema de bombeo de vacio de tres etapas y
se reduce la presién del horno desde 1.000 mbar
hasta menos de 0,00005 mbar durante la secuencia
de brazing. Se enciende la fuente de calentamiento
eléctrico del horno y la carga se calienta por resis-
tencia hasta una temperatura predefinida, en una
receta determinada por los puntos establecidos del
sistema de control. Con objeto de elevar la tempe-
ratura en la carga durante el calentamiento y que
ésta se uniformice, existen puntos de espera que
permitan que el calor se propague correctamente.
A medida que el material de revestimiento (clad)
(normalmente serie 4.000 de aluminio) se acerca a
los 500 °C, el magnesio empieza su cambio de fase,
por encima de los 557 °C se vaporiza a una veloci-
dad constante, hasta que el material se empobrece
de magnesio. La presencia de magnesio provoca u-
na reaccién redox y el oxigeno residual y/o hume-
dad de la cdmara se consume mediante la forma-
cién preferencial de éxido de magnesio, antes de
que se forme 6xido de aluminio en la junta. A me-
dida que el material de revestimiento (clad) se acer-
ca a la temperatura de brazing (alrededor de 575-
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590 °C, dependiendo del grado de aluminio) el me-
tal liquido puede fluir por capilaridad sobre las su-
perficies adyacentes para formar una soldadura. En
este punto la operacién de brazing se ha completa-
do. El control del nivel de vacio y la uniformidad en
la temperatura son los pardmetros clave que ase-
guran una buena calidad del brazing.

DISENOS DE CAMARA UNICA

Los hornos VABF estan formados, en su forma mas
simple, por una camara tnica de vacio de doble pa-
red refrigerada por agua, para trabajar con lotes en
una gran variedad de formas y de tamanos. El dise-
no depende de la pieza de trabajo, su tamano y su
forma, asi como de la productividad. Dado que no
hay cierres de vacio en un horno de lotes, el ciclo
debe realizarse sin interrupcién. Normalmente, el
horno tiene una puerta de entrada articulada o co-
rredera. Para hornos mayores se anade una puerta
trasera de mantenimiento o de descarga para pro-
porcionar acceso total a la cAmara por ambos lados.

Disefio de cdmara tnica.

DISENOS MULTI-CAMARA DE ALTOS
VOLUMENES

Para producciones altas, por ejemplo en la industria
del automévil, se utilizan dos o tres camaras para el
brazing de piezas de aluminio en vacio. El diagrama
propuesto muestra el flujo de producto en un siste-
ma de tres estaciones, junto con un sistema transfer
automatico para fabricacién a gran escala. Suele ser
habitual tener sistemas VABF acoplados a hornos
de desaceitado en vacio (VDF) y a una estacién de
enfriamiento. El horno de desaceitado en vacio pre-

Disefio multicimara para altos voliimenes.

calienta las piezas hasta los 300 °C y elimina la con-
taminacién superficial de aceite. Las piezas se
transfieren al horno de brazing y se procede a sol-
dar. La estacién final de enfriamiento por chorro de
aire enfria las piezas desde los 300-500°C hasta la
temperatura ambiente para su descarga y acabado.
Una linea de tres estaciones reduce significativa-
mente el tiempo de ciclo, aumentando la producti-
vidad, y el precalentamiento de las piezas en la eta-
pa de desaceitado optimiza el uso de la energia.

ZONA CALIENTE Y UNIFORMIDAD

Los mejores resultados del brazing se obtienen con
los ciclos mas cortos, por lo que es fundamental que
la velocidad de calentamiento se maximice mante-
niendo una buena uniformidad. En este proceso son
normales unos valores de uniformidad de +/- 3°C a
lo largo de la pieza a la temperatura de brazing. La
uniformidad se determina mediante el diseno de los
calentadores de las zonas calientes y del grado de
precisién en la instrumentacién y control del horno.
Para dar una completa utilizacién del espacio de la
zona caliente, los VABF més modernos montan seis
paneles de calentamiento lateral. Cada lado puede
estar subdividido en zonas multiples, cada una con
su fuente de potencia propia y su control de lazo.
Esto permite un disefio éptimo para un calenta-
miento rapido y uniforme de la pieza.

ZONA DE PANELES RECORTADOS

El uso de multitud de paneles “recortables”, con
fuentes de corriente ajustables individualmente,
se ha desarrollado para permitir equilibrar el calor
ajustando las caracteristicas térmicas del utillaje y
de la pieza. El calentamiento uniforme se consigue
ajustando horizontal y verticalmente los perfiles
de temperatura. Esto permite recortar la entrada
de calor para ajustar las cargas de pesos diferentes,
consiguiéndose un calentamiento mas veloz, tem-
peraturas mas uniformes y una unién también
uniforme en el conjunto sobre el que se trabaja.



ESCUDOS DE CALOR

En los VABF se utilizan generalmente escudos de
calor, consistentes en laminas de tres capas super-
puestas de inoxidable, apoyadas en sujeciones tam-
bién de acero inoxidable. Estan disefiados de forma
que los gases producidos puedan acceder a la bom-
ba de difusién. El disefio del tamafio del gap es un
pardmetro fundamental para asegurar el flujo mole-
cular del gas fuera de la zona caliente, minimizando
las pérdidas de calor por radiacién.

ELEMENTOS CALEFACTORES

Existen dos configuraciones basicas de elementos
calefactores: los elementos dispuestos de canto y
los elementos con caras aplanadas.

Los elementos calefactores apretados en forma de
cinta, con los cantos hacia la pieza, proporcionan
el mejor perfil de calentamiento, caracteristicas
de calentamiento uniforme y eliminan puntos ca-
lientes en la superficie del producto. Se propor-
ciona una mayor superficie de calentamiento en
el disefio de los elementos de canto y se rebaja la
intensidad de calor por unidad de area del ele-
mento. Se consigue una mejor uniformidad de
temperaturas y una vida mayor en comparacién
con los disenos de elementos con caras aplana-
das.

Otra ventaja del disefio en canto es que las particu-
las de aluminio que caen desde la pieza, atraviesan
hasta el fondo los paneles de calentamiento. Esto
ocurre porque los elementos estan de canto. Por el
contrario, los de caras aplanadas acumularan par-
ticulas en sus caras y sufrirdn quemaduras por e-
rosioén.

Elementos con caras aplanadas.

Elementos con caras de canto.
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Conexiones no refrigeradas.

CONEXIONES DE POTENCIA

Para prevenir arcos, se utilizan conectores aislados
y no refrigerados por agua, cuando se trata de co-
nectar la fuente de corriente con los elementos.
Las conexiones refrigeradas por agua pueden origi-
nar condensacién de magnesio y producir arcos.

VAcCfo

La calidad y el nivel de vacio son pardmetros im-
portantes en los VAB con objeto de asegurar un
producto de alta calidad. En principio se requiere
un nivel de vacio del orden de 0,00005 mb y esto se
consigue utilizando un sistema de tres etapas,
compuesto por una bomba primaria o mecdnica,
una bomba secundaria sopladora y una bomba ter-
ciaria de difusién de vapor de aceite. El uso de bom-
bas secas en lugar de bombas himedas es una ten-
dencia creciente en aplicaciones de hornos de
vacio, por la eliminacién de la necesidad de dispo-
ner de aceite y la reduccién en los costes de mante-
nimiento. Las bombas secas tienen altas toleran-
cias a la humedad y no necesitan utilizar aceite.

Disponer de un buen vacio dentro de la cdmara es
fundamental para el brazing de aluminio, teniendo

Pantalla de sistema de control.
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mucho cuidado en asegurar que sélo las menores
cantidades de aire, grasa y agua penetren en el
horno. La exposicién de las paredes del horno a la
atmoésfera del ambiente durante la carga y descar-
ga, incluso en intervalos muy pequenos, puede
provocar la contaminacién de los escudos y de las
paredes, lo que hace el proceso ineficaz. Por ello es
una buena préactica mantener las paredes de la ca-
mara calientes para minimizar la condensacion.
Esto se consigue haciendo circular agua a 60-70° a
través de la camisa de agua de la cAmara.

La velocidad de bombeo del horno se puede mejo-
rar significativamente utilizando un sistema de re-
frigeracién criogénico (-140°C aprox.) incorporado
a la camara, el cual consiste en un sistema de lazo
cerrado de refrigeracién posicionado en el frontal
de la bomba de difusién, de manera que capture el
vapor de agua del gas saliente mediante su conge-
lacién en la superficie de la bobina. Esto minimiza
la presion parcial del vapor de agua de la camara
principal, ocasionando una velocidad d bombeo
mas rapida. Esto es sélo una ventaja en areas de al-
ta humedad donde el vapor de agua puede afectar
el proceso.

CONTROLES E INSTRUMENTACION

Los sistemas de control modernos unifican los ulti-
mos avances en PLC y SCADA para controlar los
sistemas de gestién y de seguridad. Ademads existe
la posibilidad de definir recetas, monitorizar el es-
tado del horno, guardar datos de instrumentos,
desviaciones en tiempo real e histéricos (ejemplo:
perfiles de temperatura y niveles de vacio) y pro-
porcionar diagnésticos de fallos.

La potencia de cada panel calefactor se controla in-
dividualmente desde el PLC. El PLC toma sefales
de los termopares de control en cada zona de con-
trol y ajusta la potencia segin la receta del sistema
de control. A mayor nimero de zonas de control,
mayor flexibilidad del sistema cuando se trata de
proporcionar una uniformidad de temperaturas a-
propiada y un rapido alcance de las mismas.

CONTROL DE TEMPERATURA
PARA CARGAS GRANDES

Para los sistemas VABF de piezas grandes, por e-
jemplo para intercambiadores de calor petroqui-
micos, el sistema de control tiene una zona cale-
factora totalmente automatizada, que calcula
continuamente las temperaturas utilizando ter-

Sistema de transporte.

mopares en la pieza. El programa de temperatura
calculard y definird en tiempo real, la temperatura
para cada panel calefactor de manera que para ca-
da paso de programa, el nicleo se calienta tan ra-
pido como sea posible, siguiendo una secuencia
dada en cada uno de los pasos.

La secuencia verificara que los termopares del nu-
cleo funcionan correctamente. En caso de error de
un termopar, la secuencia mostrard un mensaje de
error y ofrecerd la posibilidad de cambiar a otro va-
lor valido proveniente de un termopar selecciona-
do en la superficie.

CUMPLIMIENTO DE AMS2750 POR PARTE
DEL SISTEMA DE CONTROL

Para la técnica VAB en componentes aeroespacia-
les se requiere que el horno cumpla con la exigente
normativa de la Gltima revisién de la SAE “Especifi-
cacién Pirométrica AMS2750”. Para ello, el horno
debe cumplir con determinados criterios. Los ter-
mopares deben calibrarse a determinados interva-
los de tiempo, se debe alcanzar la uniformidad del
horno como se define en su clasificacidn, el sistema
de control debe ser el correcto y su precisién revisa-
da mediante instrumentacién independiente. Las
auditorias en AMS2750 son un ejercicio costoso pa-
ra el usuario final y por tanto se debe asegurar que
el horno es apto para evitar su rechazo en las mis-
mas. Una manera de hacerlo implica monitorizar la
vida de los termopares mediante el sistema de con-
trol. Los usos de los termopares se registran para e-
vitar que se utilicen mas alld de su vida maxima. O-
tro modo de evitar el no cumplimiento en las
auditorias consiste en programar fechas estableci-
das para Inspecciones de Uniformidad de Tempe-
raturas, Ensayos de Precisién del Sistema y Calibra-



Sistema de transporte.

ci6én de Instrumentos que eviten que el uso del hor-
no sobrepase las fechas senaladas.

DIAGNOSTICO DE ERRORES

La complejidad de los sistemas de control en un
horno de vacio es tal que hace dificil diagnosticar y
restaurar cualquier escenario de fallos que afecte
al horno en cualquier entorno.

Los modernos VABF incluyen hoy en dia pantallas
simples con busqueda de errores en la HMI (moni-
tor de comunicacién hombre - maquina).

Estas funciones muestran al operario las condicio-
nes especiales que no se han alcanzado para traba-
jar en un proceso particular (movimiento de valvu-
las, etc.).

Ademis, los hornos deben disponer de sistemas de
autodiagndstico de deteccién de fugas, integrados
en el control del horno, de modo que las fugas se i-
dentifiquen y se resuelvan rapidamente.

El apoyo on-line abre nuevas posibilidades para in-
vestigacién remota por parte del fabricante y poder
asi resolver los problemas con celeridad u ofrecer
un asesoramiento certero.

SISTEMAS DE TRANSPORTE

El grado de automatizacién y complejidad de los
sistemas de transporte depende en gran medida
del tamano de la carga y de la productividad re-
querida. Para hornos de camara Unica es suficiente
un apilador corredero accionado manualmente,
para cargar y descargar el horno.

Para cargas grandes y pesadas se utilizan carros hi-
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draulicos con rodillos, ya que es la solucién mas
practica. Para cargar, estos carros pueden ser capa-
ces de movimientos en X e Y que posicionen la car-
ga desde la estacién de montaje hasta la posicién
requerida en el interior del horno.

Cuando la carga deba moverse entre multiples es-
taciones y camaras, se utilizan sistemas completa-
mente automatizados, consistentes en carros mo-
vidos con cadenas y accionamientos push-pull.
Estos sistemas de transporte se controlan con sus
propios PLC y HMI. Estos sistemas se utilizan para
componentes de tamanos mediano o pequeno
dentro de procesos de alta productividad como o-
curre en el sector del automévil.

LIMPIEZA

El interior del horno, las piezas de la linea de vacio
y las bombas estaran cubiertas de magnesio como
sub-producto de los procesos de brazing en alumi-
nio. La limpieza del interior se debera hacer fre-
cuentemente y, como resultado, el personal de
mantenimiento estard expuesto al riesgo de incen-
dio del magnesio. Es fundamental que la limpieza
se realice usando el proceso adecuado PPE y las he-
rramientas correctas.

La zona caliente estd construida dentro de una es-
tructura de inoxidable que permite que dicha zona
pueda sacarse en una operacién Unica para su
mantenimiento y limpieza. Esto permite que la lim-
pieza de la zona caliente se efectie en un &rea co-
rrectamente ventilada, para reducir al maximo los
riesgos asociados con el incendio del magnesio.

Un desarrollo reciente del Grupo Consarc es la uti-
lizacién de paneles condensadores de magnesio.
Los mismos se ubican en las esquinas de la zona
caliente. Esto favorece la acumulacién de magne-
sio donde estén las rendijas de los escudos de calor
y reduce enormemente la condensacién que se a-
cumularia en la zona caliente y en las paredes re-
frigeradas por agua. Se pueden extraer los paneles
para su limpieza/cambio y reducir la necesidad de
limpieza dentro de la propia camara.

Esto reduce significativamente el mantenimientoy
mejora la seguridad de la limpieza del horno.
HORNO DE DESACEITADO EN VACIO (VDF)

Segun el Protocolo de Montreal, muchos de los di-
solventes peligrosos utilizados tradicionalmente
para eliminar los aceites de las piezas de aluminio,
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Paneles condensadores de magnesio.

como paso previo a la tecnologia VAB han sido
prohibidos. Esto conlleva la demanda en el mundo
de tecnologias alternativas de desaceitado. Los
componentes se desaceitan bajo un nivel de vacio
medio del orden de 0,01 milibares y a una tempera-
tura de unos 300 °C. Las paredes de la caAmara se
mantienen calientes de manera similar a las de los
VABF. Eliminar el aceite de los componentes de alu-

minio antes del brazing es un paso indispensable
para producir una junta de alta calidad en brazing.

SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO

Para mejorar el tiempo de ciclo de los VAB o para
recocer componentes (condicién T2), se utilizan en-
friadores rapidos. Existen multitud de configuracio-
nes disponibles para conseguir esto, la mas efectiva
es una estacién de enfriamiento separada, con ven-
tiladores de circulacién para hacer pasar aire/nitré-
geno a alta velocidad sobre los componentes. Los
componentes se extraen del horno tras el brazing a
una temperatura > 500 °C y se ubican en la estacién
de enfriamiento. El calor transferido al aire en cir-
culacién desde las piezas calientes puede aprove-
charse y utilizarse para el calentamiento general de
la fabrica. Alternativamente se pueden enfriar los
componentes post-brazing usando una recircula-
cién de gas a 900 mbar dentro del horno. El gas se
recircula utilizando un ventilador y se enfria pasan-
do a través de un intercambiador de calor de agua.
Se ha comprobado que este disefio enfria muy efi-
cientemente los componentes.

DESARROLLOS FUTUROS

Las reducciones en los consumos energéticos y en
el impacto ambiental son objetivos de la mayoria
de las compaiiias, por ello se examina con minucio-
sidad cada diseno de Horno de Aluminio en Vacio,
con objeto de mejorar la eficiencia energética para
reducir costes y para minimizar el impacto ambien-
tal. Esta tendencia se une a la del uso de bombas
secas, sin aceite, mencionada anteriormente.

El suministro del sistema de control con caracte-
risticas y funcionalidades de eficiencia energética
es de gran importancia para el usuario final, para
poder rastrear los consumos energéticos y trabajar
con el equipo a la maxima eficiencia. También se
trabaja por medio de varios fabricantes en explorar
sistemas de bombeo alternativos con consumos
energéticos menores.

REFERENCIAS
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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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Algunas consideraciones sobre
la nitruracion en sales de moldes y otros
componentes para fundicién inyectada

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

RESUMEN

Se hace una amplia exposicién del tratamiento de
nitruracién en bafio de sales, como técnica de apli-
cacién en los moldes y demés componentes para
la fundicién inyectada. Proceso termoquimico que
presenta indudables ventajas, bien sea de realiza-
cién o bien sea de aplicacién. En las ventajas de re-
alizacién, se incluye la de ser en la actualidad un
tratamiento no contaminante a baja temperatura,
gue no necesita un enfriamiento violento que dé
lugar a grietas y deformaciones de tensién en el
molde correspondiente.

Como ventajas de aplicacidn, la nitruracién en ba-
no de sales proporciona una capa dura resistente
al desgaste, resistente a la fatiga térmica, y resis-
tente a la erosiéon en caliente. Capa superficial que
por su alta dureza reduce al minimo la adherencia
o agarre de particulas del metal que se conforma.

Todas estas caracteristicas producen un notable
aumento de la vida 1til en los moldes y otros com-
ponentes; con lo cual se consigue una disminucién
muy significativa de los costes de produccién y
una rentabilidad mayor de las instalaciones pro-
ductivas.

INTRODUCCION

La fundicién inyectada es una excelente técnica para
la fabricacién de grandes series de piezas complica-
das y de dificil disefio, producidas principalmente en
materiales tales como: aluminio, cobre, magnesio, y

todas sus aleaciones; donde la exigencia de toleran-
cias dimensionales es muy severa.

El desarrollo de la fundicién inyectada se debe, so-
bre todo, al aumento significativo de la demanda
de piezas fundidas a presién para la industria del
automovil, donde la reduccién de peso va adqui-
riendo una importancia cada vez mayor.

La fundicién inyectada ocupa un lugar muy desta-
cado entre los métodos de fundicién que mas se u-
tilizan en la produccién de grandes series; ya que
se presta de una forma excepcional a la obtencién
de piezas, principalmente de aleaciones no férri-
cas, con excelente acabado superficial y toleran-
cias dimensionales muy precisas.

Una de las caracteristicas principales de la fundi-
ci6én inyectada es la utilizacién de un molde meta-
lico permanente, que no sélo significa un aspecto
fundamental en la economia del proceso, sino que,
por su caracter de molde duradero facilita la posi-
bilidad de obtener grandes series de piezas repeti-
tivas e idénticas con un mismo molde.

Se comprende entonces, la importancia que tienen
los moldes en la fundicién inyectada. Para obtener
buenos resultados econémicos con este procedi-
miento de fundicién, la vida del molde (duracién)
tiene que ser considerablemente larga; mantenién-
dose, ademas, la calidad de las piezas —condicién su-
perficial y precisién de medidas- a lo largo de todo su
tiempo 1til de moldeo.

Las exigencias tecnolégicas de la fundicién inyecta-



da ponen de manifiesto la necesidad de disponer de
moldes metalicos con elevadas prestaciones, bajo
condiciones de servicio muy criticas. Entre los trata-
mientos que permiten modificar la zona superficial
activa de los moldes y, por tanto, su comportamien-
to en aquellas condiciones de servicio, donde son
prioritarias las propiedades superficiales, destaca el
tratamiento termoquimico de NITRURACION. Tra-
tamiento éste que provoca el endurecimiento su-
perficial de las piezas y herramientas mediante di-
fusién del nitrégeno que reacciona con el hierro, y
otros elementos de aleacién del acero, formado ni-
truros. La temperatura de nitruracién estd com-
prendida entre 500 y 580 °C; siendo la nitruracién,
en la mayoria de veces, la fase final de fabricacién
de la pieza correspondiente. Tratamiento, pues, que
se realiza después del temple + revenido y de los
trabajos de acabado del molde correspondiente.

Aparte de las principales ventajas que la nitrura-
cién ocasiona en los moldes: resistencia al desgas-
te, resistencia a la abrasién, resistencia a la erosién
en caliente, etc, Otro de sus objetivos principales
es reducir al maximo la friccién entre la herra-
mienta y el material a conformar; con lo cual se
impide o dificulta la adherencia y soldadura de
particulas del metal fundido.

En este trabajo la preferencia por la nitruracién en
bano de sales se fundamenta, badsicamente, en las
ventajas que presenta con respecto a otros trata-
mientos de superficie; ya que ha sido, histérica-
mente, el tratamiento termoquimico que mas ha
contribuido a potenciar las capas duras superficia-
les en todo tipo de ttiles y herramientas. Esto se
debe, principalmente, al hecho que se realiza: (1)
con una relativa facilidad; (2) es de resultados eco-
némicos significativamente baratos; (3) tratamien-
to sencillo de efectuar; (4) de universal aplicacién.

En efecto dicho tratamiento, no sélo produce una
combinacién eficaz de propiedades metaldrgicas
en las superficies de las herramientas tratada; sino
que, también, por las caracteristicas propias de los
modernos procesos de nitruracién en banos de sa-
les, reduce los coste de fabricacién, mejora la vida
util del molde y aporta una tecnologia actual, lim-
pia y no contaminante, que no degrada el medio
ambiente.

Por otra parte, en la nitruracién en bano de sales, el
calentamiento por conveccién proporciona unas
condiciones de transmisién del calor muy regula-
res en las piezas que se nitruran; circunstancia que

Septiembre 2014 / Informacién

permite una reaccién rapida y uniforme con las
substancias salinas de las que desprende el carbo-
no y el nitrégeno. Por su mayor densidad los bafios
de sales tienen un potencial de carbono y de nitré-
geno mas elevado que el de las atmésferas de gas;
manteniéndose, por tanto, su composicién y efecto
constante durante mayor tiempo.

1. MECANISMOS DE NITRURACION EN BANO
DE SALES

La accién nitrurante de los bafios de sales se debe a
la formulacién equilibrada de sus componentes,
que a una temperatura aproximada de 570 °C, se
desdoblan los cianatos proporcionando en su des-
composicién nitrégeno (N) y carbono (GC):

1. 4CNOK <> CO,K, + 2CNK + CO + 2N (30 + 40%)
2. 4CNONa < CO,Na, + 2CNNa + CO + 2N (60 + 70%)

e El carbono se difunde en la superficie del acero:
2C0 < CO, +C

e El nitrégeno es absorbido directamente por el a-
cero —con relativa facilidad- por ser un elemento
de insercién: 4Fe + N — Fe, N

La aportacién simultanea del nitrégeno y del carbo-
no en el acero, durante el proceso de nitruracion, da
origen a dos capas superpuestas: (1) capa de combi-
nacion; (2) zona o capa de difusidn; figura 1.

Figura 1. Corte microgrdfico de una superficie nitrurada: capa
de combinacién y zona de difusién.

Capa de combinacién.- Verdadera superficie anti-
friccién con un espesor de capa variable entre 5 y
16 micras (5 + 16 pm). Capa que esta formada, prin-
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cipalmente, por nitruros épsilon (g) y carburos de
hierro (Fe,C). Las sales fundidas incorporan al ace-
ro carbono con preferencia al nitrégeno, que en
ciertas condiciones produce carburo de hierro —ce-
mentita— en la superficie nitrurada.

Las principales caracteristicas de la capa de combi-
nacién —denominada capa de compuestos y, también,
capa blanca- son: elevada dureza y resistencia al
desgaste, buena resistencia a la erosién en calien-
te, y resistencia al gripado.

Zona de difusién. Mientras que la absorcién de car-
bono queda limitada a la zona mas periférica, es de-
cir, en la capa de combinacioén; el nitrégeno se difun-
de a través de dicha capa hacia el nticleo del material,
formando una capa interior subyacente denominada
zona o capa de difusién. La profundidad de esta capa
depende del tiempo y temperatura de nitruracién,
junto con la clase y composicién del acero.

El diagrama de equilibrio del sistema hierro-nitré-
geno (Fe-N) —figura 2- muestra la existencia de las
distintas fases presentes en la capa superficial de
los materiales nitrurados. En dicho diagrama cabe
destacar la existencia de fases o soluciones sélidas
intersticiales, presentes en las capas nitruradas:

Figura 2. Diagrama de equilibrio Hierro-Nitrégeno (Fe-N). Se-
gun E. Lehre, O. Einsenhut y Kaunn.

solucién alfa (at); solucién gamma prima (y’); solu-
cién épsilon (g):

¢ Fase alfa (o). De solubilidad en nitrégeno muy
baja a la temperatura de nitruracién, siendo mi-
nima a temperatura ambiente.

e Fase gamma prima (y'). Estable a temperaturas
por debajo de los 680 °C, su estructura cristalina
es cubica de caras centradas (ccc) —semejante a la
de la austenita- y esta asociada a la férmula Fe,N.

Fase épsilon (¢). Presenta una estructura cristali-
na hexagonal compacta (hc), con dtomos de ni-
trégeno ocupando los huecos octaédricos, su
composicién varia ampliamente asocidndose a
la férmula Fe N.

Las dos fases que presenta mayor interés indus-
trial en toda nitruracién son la fase épsilon (g), y la
fase gamma prima (y').

Cuando se alcanza el 0,10% de nitrégeno, en la ca-
pa nitrurada, se forma la fase de nitruro gamma
prima y’(Fe,N) que contiene alrededor del 6% de ni-
trégeno. Superado dicho contenido, la fase ante-
rior se transforma en otra fase, también de nitruro,
de la férmula g(Fe N); cuya estructura cristalina
—hexagonal compacta (hc)- proporciona, a la capa ni-
trurada, una mayor dureza. Dureza ésta que pro-
porciona un aumento de la resistencia al desgaste
y de la resistencia a la abrasién.

La capa de combinacién de la superficie nitrurada,
mezcla de los dos nitruros (g + y’), observada en el mi-
croscopio éptico aparece como una capa mas o me-
nos blanca dificil de atacar por los reactivos metalo-
graficos de uso normal, y cuyo estudio por difraccién
de rayos X indicamos en el esquema de la figura 3.

Resumiendo: en condiciones normales de nitrura-
cién en sales, las piezas nitruradas presentan una
capa superficial muy dura de algunas micras de es-
pesor, resistente al desgaste y a la abrasién, llama-
da capa de combinacién, y por debajo de dicha ca-
pa subyace otra de mayor espesor (= 0,12 mm)
tenaz y resistente, denominada zona de difusion.

2. PROPIEDADES MECANICAS DE LA CAPA
NITRURADA EN BANOS DE SALES

El conocimiento profundo de los mecanismos ter-
moquimicos que intervienen en la nitruracién en



Figura 3. Nitruracion en sales: caracterizacién de la capa de
combinacién y espesor, segun la temperatura de nitruracion.
Fases que componen la capa, determinadas mediante difraccién
de rayos X.

sales y del control del proceso, junto con su cardc-
ter no contaminante, han hecho de dicha nitrura-
cién el tratamiento superficial més utilizado en
moldes y demés componentes empleados en fun-
dicién inyectada.

El aumento del rendimiento que se consigue en las
piezas nitruradas, depende fundamentalmente de
la seleccién correcta del proceso de nitruracién, asi
como del acero y su composicién; especialmente
del contenido de carbono y de aleoelementos for-
madores de nitrocarburos y nitruros presentes en
el acero. El rendimiento en servicio de los moldes
va, igualmente, influenciado por el tratamiento
térmico previo a la nitruracién, y segin sea tam-
bién el estado en que se encuentra el acero de par-
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tida: bruto de laminacién o forja, recocido, norma-
lizado, bonificado [temple + revenido alto].

Estd comprobado que el tratamiento previo, ideal
para lograr una buena nitruracién de los moldes y
piezas, es el bonificado = temple + revenido alto.
La temperatura de revenido [T? = 600 °C] ha de ser
siempre mayor que la temperatura de nitrura-
cién. Los aceros empleados en los moldes de in-
yeccién, son aceros de herramientas para traba-
jos en caliente aleados, principalmente aleados
con cromo (Gr), molibdeno (Mo) y vanadio (V); ta-
blalL

Lo aceros de la tabla I, se distinguen por su elevada
tenacidad y baja propensién a las grietas térmicas
una vez que han sido bonificados. Debido a su alta
resistencia al revenido, poseen antes del trata-
miento de nitruracién, unas durezas iniciales sen-
siblemente elevadas: 42 + 46 HRC. Durezas que se
pueden incrementar superficialmente, y de hecho
se incrementan, mediante la formacién de nitruros
especiales durante el proceso de nitruracién.

Después de los tiempos habituales de nitruracién
en bano de sales, -90 a 180 minutos- la capa de
combinacién alcanza un espesor o profundidad de
12 a 16 micras [12 + 16 pm]; figura 4. La capa de
combinacién obtenida influye de modo muy posi-
tivo, principalmente, sobre: (1) la resistencia al
desgaste; (2) el comportamiento a friccién; (3) las
propiedades de pulido; y (4) la resistencia a la co-
rrosién.

La presencia del nitrégeno en la capa de difusién
comporta un aumento de la resistencia a la com-
presién, junto con una gran resistencia a la fatiga,
producto de las altas durezas alcanzadas en la ca-
pa nitrurada. En la zona de difusién, significativa-
mente dura, se asienta la capa de combinacién;
disposicién, o estado, que mejora la rigidez de los
moldes y/o de los componentes.

Tabla I. Grupo de aceros mds
utilizado en la fabricacién de
moldes y otros titiles para

fundicién inyectada.

35



Informacion / septiembre 2014

36

Figura 4. Perfil de dureza y profundidad de las capas nitrura-
das, seglin el tiempo y temperatura de nitruracién. Acero
37CrMoV5.1.

2.1 Resistencia al desgaste

El incremento de dureza superficial, que confiere la
nitruracién en bario de sales, y su gradual variacién
hacia el ntcleo de la pieza, como consecuencia de
la difusién continua del nitrégeno, origina una con-
figuracién estructural ideal para la resistencia al
desgaste de los moldes y demads ttiles nitrurados.

La resistencia al desgaste depende, fundamental-
mente, de la calidad de la capa de combinacion,;
aunque, también, la zona de difusién aporta otras
caracteristicas que contrarrestan el desgaste.

La profundidad y la calidad de la capa de combina-

cién, son decisivas para la mejor vida util de los
moldes y componentes nitrurados.

En la tabla II estan recopilados los valores orienta-
tivos de resistencia [material temple + revenido] y
dureza superficial de distintos aceros después de
dos horas —120 minutos- de nitruracién en sales:
proceso TENIFER™.

Si prolongamos maés los tiempos de nitruracién,
se obtienen mayores valores de dureza, al ser ma-
yor también el espesor de capa alcanzado; pero
corremos, entonces, el riesgo de aumentar la fra-
gilidad de la capa. Fragilidad que es debida a la
formacién de nitruros de cierto grosor que se con-
centran en la zona de difusién, generalmente, pa-
ralelos a la superficie nitrurada y perpendiculares
al flujo de difusién: son los llamados cabellos de
angel; figura 5.

Figura 5. Cabellos de dngel: precipitados de carburos y nitro-
carburos de gran tamaiio que se forman en la zona de difusién
de la capa nitrurada, y paralelos a ella. Microgrdfica (X 1000).

(%) Iniciales de los vocablos latinos: Tenax-Nitrogenium-
Ferrum. TENIFER es un proceso de nitruracién en bafios
de sales, que mejora la vida til del molde aportando una
tecnologia limpia y no contaminante.

Tabla II. Valores orientativos
de resistencia de nucleo y dure-
za superficial de los aceros uti-
lizados en la fabricacién de
moldes y componentes para
fundicién inyectada. Material
templado a 1.020 °C y revenido
+ nitrurado 2 horas a 580 °C.




Los resultados comparativos de la diferencia de carac-
teristicas entre las capas nitruradas en gas y las nitru-
radas en banos de sales, arrojan un balance positivo
siempre a favor de las capas obtenidas en bafios de
sales. Hecho que es debido a los compuestos que se
forman en la capa nitrurada: mientras que en la nitru-
racién en bano de sales se obtiene una capa de combi-
naciéon formada por compuestos de hierro-nitrégeno-
carbono; en la capa de combinacién de la superficie
nitrurada en gas estd formada, exclusivamente, por
nitruro de hierro-nitédgeno. Segiin B. Prenosil, las ex-
cepcionales caracteristicas de resistencia al desgaste
de la capa de combinacién obtenida en bafio de sales,
se debe fundamentalmente a la presencia de carbono
dentro de la reticula de la fase alfa (o).

Con el fin de conseguir capas de combinaciéon y zo-
nas de difusién satisfactorias, el tiempo de nitrura-
cién de los moldes y demds componentes no debe
ser relativamente corto ni tampoco muy prolonga-
do. Los mejores resultados se obtienen con una ni-
truracién de duracién o tiempo comprendido entre
120 y 180 minutos, y a una temperatura aproxima-
da de 570 °C; ver figura 4. El alargar el tiempo de ni-
truracién por encima de los 180 minutos, no tiene
sentido; ya que no aporta ninguna ventaja adicio-
nal decisiva y si mayores inconvenientes, como
antes hemos apuntado, principalmente, en lo que
se refiere a la fragilidad de la capa; ver figura 5.

Para obtener una 6ptima resistencia al desgaste,
en la superficie activa de los moldes y herramien-
tas, hay que conseguir: (1) capa de combinacién de
espesor entre 8 y 16 micras (8 + 16 pm); (2) una ca-
pa de difusién con profundidad minima de 0,10
mm; y (3) profundidad total de capa nitrurada [(ca-
pa de combinacién + zona de difusién) = (0,12 +
0,15 pm)]; figura 6.

Resistencia al gripado

En los fenémenos de deslizamiento o friccidn, los
componentes templados del molde o de la matriz
suelen griparse, desprendiéndose pequeiias particu-
las de los materiales en friccién, bajo determinadas
cargas. Cuando dichos componentes han recibido
un tratamiento de nitruracién en bano de sales, no
se producen esas temidas particulas durante el con-
tacto y roce entre materiales y contramateriales. La
capa de composicién correspondiente posee asimis-
mo propiedades de deslizamiento de emergencia,
que evita o retrasa el agarre o gripado, en caso de fa-
llo del engrase en el 4til o herramienta.
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Figura 6. Cinética de la formacién de capas nitruradas en bafio
de sales. Acero 37 CrMoV5.1.

Resistencia en caliente

Las caracteristicas logradas en la capa nitrurada,
debido a la difusién del nitrégeno, se mantienen
estables hasta el nivel de temperaturas préximas a
las de la extrusién -550 °C-. La resistencia en ca-
liente de las matrices y demds elementos nitrura-
dos hace que permanezcan inalterables sus pro-
piedades de resistencia al desgaste y resistencia a
la erosidn a altas temperaturas.

La nitruracién reduce igualmente, de una manera
considerable, las grietas en caliente, que son debi-
das a los constantes cambios de temperatura que
sufre el molde durante el trabajo de inyeccién: fati-
ga térmica. Con la nitruracién, pues, se aumenta no-
tablemente la vida ttil, tanto de los componentes
como de los moldes fabricados con aceros de herra-
mientas para trabajos en caliente. Debido a estas
propiedades, la capa de combinacién formada cons-
tituye una auténtica superficie de deslizamiento so-
bre matrices, moldes y demds componentes.

Estabilidad dimensional

El hecho de que los valores absolutos de cambio en
las medidas de las matrices, moldes, y demds com-
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ponentes; después de nitrurados, sean ciertamente
muy reducidos, se debe a que en las temperaturas a
los que se realizan los procesos de nitruracién (550 +
580 °C) no ha lugar a transformaciones estructurales
en la masa matricial del acero. Las pocas modifica-
ciones dimensionales se deben Gnicamente a las
tensiones provocadas en el enfriamiento y por la a-
cumulacién de nitrégeno en la superficie de la he-
rramienta —un ligero y homogéneo “engorde” de la capa
debido al elevado contenido de nitrégeno que contiene—.
Las variaciones de medidas suelen ser minimas
cuando el acero, con el cual se fabrica el util, tiene
previamente una estructura de bonificado [temple +
revenido] lo méas uniformemente posible.

Rigidez

El aumento considerable de la dureza en la capa
nitrurada comporta, también, una mayor rigidez
de formas. La mayor proteccién contra la deforma-
cién asi lograda resulta muy favorable, especial-
mente, en las piezas esbeltas y delgadas; p.€j.: ex-
pulsores y machos.

APLICACIONES DE LA NITRURACION EN BANO
DE SALES SOBRE HERRAMIENTAS Y EN OTROS
COMPONENTES PARA FUNDICION INYECTADA

La nitruracién en banos de sales, para determinadas
aplicaciones de inyeccién, ofrece significativas ven-
tajas; sobre todo, en piezas tales como: cdmaras de
expansién, émbolos de presién, machos, cajas de

colada, pivotes de distribucién, expulsores etc.; que
tienen que soportar, bajo potenciales cargas o es-
fuerzos variables a temperaturas de trabajo com-
prendidas entre 250 y 550 °C. Y en aquellas piezas
en contacto directo con el metal liquido; que al mis-
mo tiempo sufren, ciclicamente, cargas muy citicas
a temperaturas proximas y superiores a los 600 °C.

La mejora considerable de la vida util de todos los
componentes que integran el molde nitrurado se de-
be, basicamente, a la capa de combinacién; ya que
dicha capa mantiene un elevado rendimiento del
molde, a pesar de las altas temperaturas de trabajo.

Incluso cuando, debido al uso normal del molde
con el tiempo, se deteriora como consecuencia de
una paulatina desintegracién térmica y desgaste
mecdnico. La otra capa, subyacente a la primera
-zona de difusién—, conserva su gran dureza (680 +
750 HV) y una alta resistencia al desgaste. Dureza
que es todavia considerablemente muy superior a
la del material base donde se asienta.

Los moldes y demds componentes se fabrican,
principalmente, con aceros de herramientas espe-
cificos para trabajos en caliente; tablas I y III. Mol-
des y componentes con los que se obtienen los me-
jores rendimientos una vez han sido tratados
—-temple + revenido- y posteriormente nitrurados:
“acero éptimo, bien tratado, + nitruracién en baiio de sa-
les = rendimiento maximo del molde o componente”.

La nitruracién en bafio de sales tiene efectos sus-
tancialmente positivos sobre los elementos y de-

Tabla III. Aceros mas utili-
zados en la fabricacién de
moldes de fundicién inyecta-
da y otras herramientas y u-
tiles que trabajan en calien-
te.




mas componentes del molde; particularmente, so-
bre las piezas delgadas y de cierta longitud. Esto es
producto del aumento considerable de la dureza
superficial alcanzada, que es motivo de una mayor
rigidez de tales componentes. Hay también una
menor propensién a la distorsién y una mayor re-
sistencia a la torsién. Conjunto de caracteristicas
esenciales en los moldes y resto de componentes;
caracteristicas todas especialmente exigidas en los
trabajos de inyeccién en caliente.

El molde durante su trabajo sufre erosién y esfuer-
Z0s muy importantes —especialmente en las superficies
activas de moldeo: zona del bebedero, y en el frontal de la
camara de colada— debido al impacto del metal liqui-
do que fluye a una presién de unos cuantos cientos
de bares; figura 7. El proceso de erosioén se reduce
notablemente utilizando un molde ya nitrurado, de-
bido al alto contenido de nitrégeno difundido en su
superficie activa nitrurada: capa de combinacién. La
zona de difusién, también, influye decisivamente
en el rendimiento del molde, dado que, por su ele-
vada dureza, mantiene una muy alta resistencia al
desgaste y la resistencia a la erosién en caliente.

La microporosidad de las superficies nitruradas en
banos de sales garantiza unas muy buenas propie-
dades de engrase, y de deslizamiento de emergen-
cia. Por medio de la inclusién del sulfuro de molib-
deno (MoS,), principalmente, en los componentes
méviles expuestos al gripado. Hecho que contribu-
ye de forma decisiva al funcionamiento perfecto
de las maquinas de fundicién inyectada; factor de
importancia vital a favor de una creciente automa-
tizacién, parcial o total, de la fundicién inyectada.
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Figura 7. Erosién producida por el metal fundido al ser inyecta-
do en el molde, debido al intenso y al fuerte impacto turbulento
del metal liquido, producto de una alta velocidad de inyeccién.
Acero X32CrMoV12.28.
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Entrevista al Director de Midest,
Sr. JF Sol-Dourdin

;Qué tal es el MIDEST para los expositores
espaioles?

El salén MIDEST que se celebrard del 4 al 7 de no-
viembre en el Recinto Ferial de Paris Nord Villepinte
en Francia, es un escaparate mundial incomparable
de competencias en materia de subcontratacién in-
dustrial.

Es un salén que facilita las alianzas y la vigia técnica
destinado a los fabricantes, fabricantes de equipa-
mientos y ensambladores que deseen encontrarse

frente a frente, con los proveedores de soluciones
en materia de transformacién de metales, plasticos,
composites, caucho, electrénica, microtécnicas, fi-
jaciones, tratamientos de superficies, servicios para
la industria y mantenimiento industrial.

Idéneamente situado a unos pocos minutos del ae-
ropuerto de Roissy-Charles-de-Gaulle, el recinto
ferial es de facil acceso, lo que permite optimizar la
visita del salén.

A menos de dos horas de avién de Madrid, Bilbao o
Barcelona, los visitantes espanoles pueden contac-
tar con 1.700 subcontratistas procedentes de unos
cuarenta paises y los expositores encontrarse con
40.000 profesionales venidos de mas de 70 paises y
pertenecientes a todos los sectores de actividad de
la industria.

¢Qué nimero de empresas espanolas
acuden a Midest como expositores y cuantas
como visitantes?

En materia de expositores, Espaiia es el 2° pais ex-
tranjero en metros cuadrados por detrds de Italia.
En 2013 recibimos 84 empresas espanolas en una
superficie superior a los 800 m? cerca del 80% de
los participantes se encontraban en el pabellén na-
cional bajo la égida de ICEX, gestionado por la Ca-
mara de Comercio de Gipuzkoa en colaboracién
con Fundigex, la asociacién espanola de exporta-
dores de fundicién. Para este aflo esperamos una
participacién ligeramente superior.

En cuanto a sus actividades, 1/3 de los expositores
espanoles proponian competencias en materia de
transformacién de metales y caldereria, 21% en
fundicién/forja, 12% en mecanizado, 8% en trans-



formacién de plasticos, cauchos y composites. Pa-
ra 2014 deberiamos tener también una buena re-
presentacién en forja/fundicién, transformacién y
mecanizado, pero es todavia pronto para ser mas
precisos ya que gran parte de los expositores son
co-participantes en el pabellén colectivo y no co-
nocemos aun la tipologia de las empresas.

En ntmero de visitantes, Espafa es una vez mas
segundo pais extranjero por detrds de Italia. Los
profesionales espafioles representan el 12% del
numero total de visitantes extranjeros.

La oferta exhaustiva de MIDEST en materia de com-
petencias relacionadas con la subcontratacién in-
dustrial, permite atraer un espectro muy amplio de
visitantes pertenecientes a todos los sectores de ac-
tividad. Este hecho también queda comprobado
con los visitantes espafoles, ya que aunque la ma-
yoria proceda de la siderurgia, los equipamientos
industriales, las construcciones mecéanicas o la au-
tomocién, también tenemos numerosos visitantes
que trabajan en ingenierias, son fabricantes de ma-
quina-herramienta, pertenecen al mundo de la
construccién o las obras-publicas, al de los electro-
domésticos, el lujo, la agroalimentacién, etc.

;/Qué tal son las relaciones comerciales
en general entre Espaiia y Francia?

iLa historia de amor cultural y econémica de nues-
tros dos paises es muy antigua! Las relaciones son
estrechas como lo demuestran los numerosos in-
dicadores comunicados por el ministerio de asun-
tos exteriores y desarrollo internacional. En efecto,
Francia es el primer socio econémico de Espaia
con unos intercambios comerciales que superan
los 60.000 millones de euros anuales. Y Francia es
el segundo proveedor de Espana (11% de las impor-
taciones espafolas) y su primer cliente (17,6% de
las exportaciones). Francia es el tercer inversor en
Espana con cerca de 4.000 empresas en las que el
10% del capital o mas, estd en mano de inversores
franceses.

En los Gltimos diez anos nuestras exportaciones
han caido de 40.000 a 29.000 millones de euros. Sin
embargo, nuestro pais sigue siendo el 2° proveedor
de Espafia justo por detrds de Alemania (11,8%).
Por su lado, Espaiia es el 3¥ cliente de Francia por
detras de Alemania e Italia.

Francia por su parte conserva su posicién de pri-
mer cliente de Espania, muy por delante de Alema-
nia.
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El sector de la automocién por ejemplo, primera
partida de los intercambios bilaterales, es una
fuente creciente de déficit comercial para Francia,
que alcanzé 3.000 millones de euros en 2011 y ex-
plica en gran parte el crecimiento del déficit co-
mercial francés.

Por otro lado cabe destacar un volumen importan-
te de inversiones en los dos sentidos; Francia sigue
siendo el 3er inversor en Espaia (por detrds de Rei-
no Unido y EE.UU.). Entre las veinte mayores em-
presas de Espania figuran tres francesas: Carrefour,
PSA'Y Renault.

Espana fue el 7° pais inversor en Francia en 2010:
las empresas espanolas estan implantadas en mas
de 1.600 lugares de Francia y dan empleo a unas
75.500 personas (sobre todo en el sector del textil y
la moda, la energia asi como las actividades co-
merciales y financieras).

Parece que Espana se recupera
industrialmente mejor de lo previsto, ;cree
que son buenos datos para Midest?

En efecto, después de haber sufrido dos periodos de
recesién en 5 afios, Espaiia ha visto su PIB crecer un
0,4% en el primer trimestre de 2014 segin los datos
del INE publicados en mayo. Se trata del mayor in-
cremento experimentado desde el 1* trimestre de
2008. E incluso si nos fijamos en los indicadores
maés especificos que son las matriculaciones de ve-
hiculos, segin la asociacién de constructores AN-
FAC se aprecia un aumento espectacular del 23,9%
de las ventas de vehiculos nuevos en junio, siguien-
do un movimiento al alza iniciado con los diferen-
tes planes Pive.

Lo que afecta a un pais en profundidad (tanto en
positivo como en negativo) se plasma por fuerza
en un saldn, pero con cierta demora en el caso de
las participaciones extranjeras.

Para concluir, la crisis que lleva afectando Espana
desde 2008 se sintié por primera vez en la edicién
del salén de 2012. En plena crisis las empresas en-
tendieron perfectamente que era de vital impor-
tancia encontrar nuevos clientes y salir a la con-
quista de nuevos mercados. Los subcontratistas
que hasta ese momento trabajaban principalmen-
te para la automocién, supieron diversificarse para
compensar la pérdida de facturacién con nuevos
pedidos procedentes de mercados en los que se
podian aplicar sus competencias.

A pesar de ello, la recuperacién ha tardado en no-
tarse y las empresas tuvieron que reducir sus in-
versiones en el salén. Al final fue la superficie glo-
bal de la participacién espaiiola la que disminuyd,
ya que el nimero de expositores se mantuvo esta-
ble al decantarse los subcontratistas por stands
mas reducidos.

Las buenas cifras de este principio de ano deberian
plasmarse en el pabellén espanol organizado por la
Camara de Comercio de Gipuzkoa, pero no tanto a
nivel de las participaciones individuales. En nues-
tro salén los expositores tienen la oportunidad de
elegir entre participar de forma individual en la
parte dedicada a su sector de actividad o en un pa-
bellén colectivo para el que el organizador se en-
carga de toda la parte técnica y logistica.

/Qué nivel de crecimiento experimenta
Midest en los dltimos 5 anos?

Globalmente MIDEST ha mantenido una gran esta-
bilidad durante la crisis tanto en cuanto a nimero
de expositores como de visitantes, ya que desde
2008 hemos seguido recibiendo mas o menos 1.700
subcontratistas en el salén (entre 1.690 y 1.724 des-
de 2008) y 40.000 profesionales (entre 39.000 y
42.000 desde 2008). Es cierto sin embargo que entre
2008 y 2010 hemos experimentado una disminu-
cién de la superficie de exposicién, ya que como
dije anteriormente, las empresas deseaban expo-
ner pero tenian que reducir su presupuesto. A pe-
sar de todo volvimos a crecer en 2011.

Uno de los aspectos muy importantes de nuestra
evoluciéon es seguir ofreciendo una oferta mundial
cada vez mas amplia, con la presencia de unos
cuarenta paises entre los que se encuentran Suda-
frica, Tinez (pais invitado de honor en 2014), Ma-
rruecos (que incrementa su superficie en un 40%
este afio) asi como Portugal, Serbia, Bosnia-Herze-
govina, Inda, Pakistan o también Irak y Camerun.

Proponer a los contratantes soluciones innovado-
ras y alternativas (de regiones, paises, materiales,
técnicas, etc.) es fundamental para el futuro de MI-
DEST. Conforme a esta idea anadimos este afio dos
nuevos sectores: los textiles técnicos y la maquina-
ria especial. También haremos hincapié en uno de
los retos técnicos mas relevantes de los préximos
anos: la fabricacién aditiva, cominmente llamada
«impresién 3D» y en un mercado con grandes pers-
pectivas de crecimiento para la subcontratacién y
las innovaciones: la aeronautica.



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

Se necesita para integrarse a empresa siderometalirgica ubicada
en Guayaquil, Ecuador.

El cargo implica la supervisién integral de la divisién 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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C/ Arboleda, 14 - Local 114
28031 MADRID

Tel.: 91 332 52 95

Centro Metalogrdfico de Materiales e—mailfz)éériggézglég

Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC

o Laboratorio de ensayo de materiales . andlisis quimicos, ensayos mecanicos,
metalograficos 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 automdticos de soldadura y robdtica, y temple
superficial por induccion de aceros.

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

ENTESIS

POMETON
PROYCOTECME
REVISTAS TECNICAS
S.A. METALOGRAFICA
SAFE CRONITE

SECO WARWICK

HORNOS ALFERIEFF SOLO SWISS

HORNOS DEL VALLES SPECTRO
INFAIMON SUMINISTRO Y CALIBRACION . . .

INSERTEC TECNICAS EN HORNOS HOT .. ..
INSTRUMENTOS TESTO TECNYMAT

INTERBIL TRATER DAY

LIBROS TRATAMIENTOS TERMICOS . 31 WHEELABRATOR GROUP

Proximo numero

NOVIEMBRE
N° Especial METALMADRID (Madrid).
Hornos de induccién. Quemadores. Estufas. Secaderos. Hornos para tratamiento térmico del aluminio
y aleaciones ligeras. Aceros para herramientas, fundiciones y moldes. Construccién de herramientas.
Medidas. Control no destructivo, temperatura, dureza.
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