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Abril 2016

se presenta con novedades el

proximo 23 de junio en el Automotive Inte-

lligence Center (AIC) en Amorebieta (Bil-

bao), organizado por el Centro Tecnolégico IK4-

AZTERLAN y el Instituto de Fundicién TABIRA,
con la colaboracién de nuestra revista.

Un buen proyecto, bien organizado y con enormes
expectativas puestas en €l, para que se convierta
en el evento anual del sector. Mas informacién so-
bre el evento, pueden encontrar en la pagina 9 de
esta misma revista.

Varias conferencias técnicas estan ya previstas y
se prevé una asistencia importante de relevantes
companias usuarias del tratamiento térmico.

Antonio Pérez de Camino

.23 de junio de 2016

TRATER™
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Nueva Calidad

Uddeholm FORMVAR

ddeholm ha desarrollado una nueva cali-
l | dad de acero para trabajo en caliente. Con
una buena resistencia al revenido y alto li-

mite eldstico en caliente.

Se trata de una opcién mejorada para las matrices
fabricadas en H13 y H11 que se encuentran en el
mercado.

Con Formvar se ofrece una solucién aiin mas com-
pleta para forjar en caliente. Cualesquiera que se-
an las condiciones, es altamente recomendable pa-
ra aplicaciones de extrusién, y en particular forja
en caliente. Con esta calidad se logra un incremen-
to de la vida 1til de la herramienta.

Uddeholm Formvar es un acero convencional de
trabajo en caliente de alto rendimiento, que ofrece
una muy buena resistencia al desgaste en caliente
y a la deformacién pléstica. Se caracteriza por:

e Buena resistencia al revenido.
¢ Buena resistencia a alta temperatura.

¢ Excelente templabilidad.

Buena estabilidad dimensional durante el trata-
miento térmico y los recubrimientos.

Composicion Quimica

Mn Cr
0.5 5.0

0.2 2.3 0.6

4

TRATER™

Como se ha destacado anteriormente, esté prepa-
rado para componentes de extrusién como son las
matrices, camisas, discos de empuje, vastagos. Al
mismo tiempo también responde a aplicaciones de
forja en caliente, como son los insertos.
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Lenard presenta tres nuevos
tejidos técnicos contra
salpicaduras de metales, chispas
y para la alta visibilidad

apuesta por la innovacién y el desarrollo. Se
trata de tres nuevos tejidos técnicos destina-
dos a la proteccién y la seguridad laboral.

L enard acaba de presentar el resultado de su

El tejido 440 Siloxane esta destinado a la protec-
ci6én contra salpicaduras de metales o chispas. Fa-
bricado con las tltimas tecnologias, el 440 Siloxane
es un tejido de alta calidad que protege las zonas
corporales mas expuestas a salpicaduras de meta-
les o chispas. Su gran resistencia al vertido de mul-
tiples metales permite garantizar y alargar la dura-
bilidad de los equipos de
proteccién individual (EPI),
que se utilizan en fundicio-
nes o zonas de trabajo ex-
puestas a altas temperatu-
ras. En los laboratorios de
I+D de Lenard, el 440 Silo-
xane ha permanecido in-
tacto después de someter-
se a pruebas de extrema
dureza.

Se trata del tejido mas re-

sistente de Lenard a las

salpicaduras de todo tipo
de metales: aluminio, cobre,
hierro, zinc, zamak, criolita...
superando los requerimientos
de la norma ISO 9185 en resis-
tencia a salpicadura de alumi-
nio (por encima del nivel D3) y
salpicadura de hierro (nivel
E3). La proteccién también es

extensible al calor, ya sea convectivo (nivel B1), ra-
diante (nivel C1) o por contacto (nivel F1) y presen-
ta una gran resistencia a la inflamabilidad (A1 -
A2).

Por otro lado, Lenard incorpora dos nuevas refe-
rencias de color naranja de alta visibilidad con los
tejidos 625 Orange HV y el 635 Orange HV. E1 625 O-
range HV estd indicado para la fabricacién de pren-
das de ropa laboral como podrian ser los polos, en
los que se busca ofrecer seguridad y comodidad al
trabajador.

El tejido 625 Orange HV cumple la normativa de Al-
ta Visibilidad EN 20471 y ofrece también resisten-
cia al calor convectivo (nivel B1), radiante (C1) y
por contacto (F1) es ignifugo (niveles A1y A2) y an-
tiestatico (EN 1149/5), ademads de resistir el arco e-
léctrico de clase 1 (4kA) y tener un ATPV de 6,3
cal/cm? De esta forma, se convierte en el mejor a-
liado en la seguridad de personas que trabajan con
electricidad y con riesgo de cortocircuitos.

Finalmente, el tejido 635 Orange HV amplia ain
mas las prestaciones de la referencia 625 Orange
HV y anade la seguridad contra soldaduras (clase 2
—-EN 11611) y salpicaduras de hierro (E2 - ISO 9185),
ademads de cumplir con otras normativas B1, C1,
F1, ATPV de 10,4 cal/cm?, EN 20471 de Alta Visibili-
dad y la ya comentada proteccién contra arco eléc-
trico de clase 1 (4kA). Su composicién incluye po-
liéster, acrilico modificado tipo F, algodén, viscosa,
P-Aramida y antiestatico, ofreciendo ademads bue-
nas sensaciones al tacto y un peso de 350 gr/m?
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Nueva Linea SOLO Swiss
en Chongqing Changfeng

recientemente una nueva linea automadtica
con capacidad de 300 Kg en Chongging
Changfeng en China.

S OLO Swiss ha instalado y puesto en marcha

Esta nueva linea de tratamiento térmico Profitherm
300, esta equipada con 2 hornos de carburizacién, 4
hornos de revenido (alta y baja temperatura), 3 tan-
ques de temple (sal, agua y aceite), 2 maquinas de
lavar (aceite y sales), 1 robot, 1 sistema de recupera-
cién de sales y 2 puestos de carga y descarga.

Este equipo estd comandado por el sistema de con-
trol de procesos AXRON con tecnologia SIEMENS.

Chongqing Changfeng es una industria guberna-
mental situada en Sichuan, una provincia de Chi-
na.

Con més de 70 afios de experiencia, SOLO Swiss fa-
brica hornos de atmésfera para el tratamiento de
metales desde 1945, muchos de los cuales han sido
vendidos alrededor de todo el mundo.
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Tritech-Wrexham elige a Retech
para suministrar un nuevo
sistema Equiax de fundicion

y colado en vacio

esde el ano 1982, la empresa Tritech-Wrex-
D ham, con sede en Gales, ha estado propor-

cionando soluciones de fabricacién total-
mente integradas, para la industria aeroespacial,
defensa y sectores vinculados. Fundada como un
centro de excelencia para la fundicién de precision,
Tritech ha ampliado su capacidad y ha evolucionado
para hacer frente a las demandas de clientes, ofre-
ciendo equipos de mecanizado y acabado. Tritech
cuenta con certificados ISO 9001 y AS 9100, asi como,
la acreditacién de NADCAP para NDT, soldadura TIG,
tratamientos térmicos y procesamiento técnico.

El nuevo sistema de fundicién por induccién al vacio

10 TRATER™

(VIM) con capacidad de 50 kg, disefiado por Retech
Systems LLC en Ukiah, California, ha sido adaptado
especificamente a las necesidades de Tritech y sus
clientes. Este sistema de fundicién cuenta con capa-
cidad adicional, para la fundicién y colado de una
amplia gama de productos y materiales, ofreciendo
soluciones desarrolladas en Retech, que permiten a-
horrar tiempo y reducir costes.

John McKellar de Retech Systems, declaré que "Es-
te VIM de 50 kg es ideal para satisfacer las necesi-
dades de Tritech y sus clientes. No encontrardn en
ningln otro lugar, una configuracién similar que
pueda y vaya a mejorar la capacidad, la composi-
cién y la consistencia de sus productos.”

Formando parte del grupo de empresas SECO /
WARWICK, Retech puede aprovecharse de la capa-
cidad de fabricacién global para este sistema, re-
duciendo costes y tiempo. La entrega esté prevista
para finales del 2016, con la posterior puesta en
marcha.

El Grupo Tritech estd totalmente enfocado en su-
ministrar soluciones de fabricacién totalmente in-
tegradas ofrecidas por un solo proveedor a clientes
de todo el mundo. Centrado en la misién de sumi-
nistrar productos altamente integrados y comple-
jos, el Grupo Tritech coopera estrechamente con
los clientes, para satisfacer completamente sus ne-
cesidades y siempre a tiempo.

El objetivo de Tritech es mantener un coherente, pe-
ro flexible enfoque de inversién en el mejor personal
posible, proporcionando el mejor equipo, para ofre-
cer el mejor servicio, promoviendo asi la orientacién
al cliente y la satisfaccién de sus necesidades.
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REGISTRATEAHORA PARA TRATAMIENTOS TERMICOS MEXICO

Tratamientos Térmicos México es el nuevo evento de la ASM Heat Treating
Society (HTS), organizadores de la exitosa serie de conferencias bianuales de
Tratamientos Térmicos. HTS lleva su pericia a Querétaro, México, el proximo
octubre y queremos que asistas. ;Por qué asistir?

+ Alto rendimiento de su inversion. Por $250 USD (miembro)/$265 (no
miembro), los asistentes recibiran el programa técnico completo de tres, el
curso corto gratuito de Metalurgia para No Metalurgistas y mucho mas.

» Conocimiento técnico. Aprenderas de expertos industriales en mas de 35
sesiones técnicas sobre temas como tratamiento térmico por induccion,
carburizado, nitrurizado y mas.

» Gran ubicacion. Querétaro es un centro automotriz y aeroespacial en
crecimiento en el Centro de México. Ven y relinete con las mejores companias
y observa hacia donde se dirige la industria.

ELREGISTRO ESTA ABIERTO.

Para mas detalles visite el sitio de internet:
asminternational.org/htmexico

ORGANIZADO POR:

Heat Treating Society INTERNATIONAL
ASM INTERNATIONAL
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Espana necesita politicas
economicas amables

con la Industria

Por Confemetal

spana no puede renunciar a que la Industria

sea el motor de la economia, su sefa de iden-

tidad y su garantia de futuro. No podran corre-
girse los desajustes estructurales de nuestra econo-
mia ni garantizar la creacién de empleo cualificado y
estable, sin recuperar para los sectores industriales
el protagonismo que tuvieron hace pocas décadas.

Pero esa reindustrializacién pasa indefectiblemente
por cambiar nuestro modelo industrial, lo que exige
politicas de Estado amables con la Industria, capa-
ces de derribar las trabas y los obstéculos estructu-
rales que lastran su desarrollo y expansién.

Las empresas industriales espanolas encuentran
problemas en todos los ambitos, desde el acceso a
la financiacién, la elevada morosidad, el tamafo
propio reducido de muchas empresas, las dificul-
tades de todo tipo para salir al exterior e incluso la
fragmentacién del mercado interior.

Es imprescindible apoyar a la Industria mediante
estimulos a la demanda y el consumo de bienes in-
dustriales, politicas especificas de fomento de la
actividad de sectores estratégicos.

Sistemas como los planes “prever” ya implementa-
dos son un buen ejemplo de éxito que podria ser
extensible a otros segmentos como los bienes de e-
quipo y los bienes de consumo duradero, en los
que la inversién inicial del Estado se recuperaria
sobradamente via impuestos.

La actividad de la Industria requiere la inversién
en infraestructuras productivas que debe decidirse
tras un estricto proceso de evaluacién de necesi-
dad, de posibilidades de amortizacién, del retorno
que generarian en incremento real de la producti-
vidad global del sistema econémico y del coste que
su correcto mantenimiento generaria.

TRATER™

La Industria necesita que se disefien y articulen ins-
trumentos financieros agiles y accesibles, que per-
mitan cubrir las variadas necesidades de financia-
cién que tienen las empresas, sobre todo las Pymes.
Facilitar el acceso a la financiacién es clave cuando
la actividad industrial se encuentra con los proble-
mas de escasa disponibilidad y alto coste del crédito.

Las empresas industriales que se topan con dificulta-
des de acceso a la financiacién, sufren el agravante de
que el incumplimiento de los plazos establecidos por
la Ley sobre Morosidad, les aboca a demandar una fi-
nanciacién que no es para nuevos proyectos ni inver-
siones y que, si se cumpliera la ley, seria innecesaria.

Resulta acuciante y fundamental poder atajar cuan-
to antes ese problema de morosidad que afecta fun-
damentalmente a Pymes, para que la financiacién
disponible se traduzca en inversién productiva y no
en una simple via de financiacién de circulante a la
que ni pueden hacer frente con recursos propios por
la morosidad en los pagos de sus clientes.

Contra la morosidad de las Administraciones Publi-
cas, especialmente, debe actuarse con eficacia ya
que su persistencia esta paralizando con frecuencia
la capacidad productiva de algunos sectores y com-
prometiendo, incluso, la viabilidad y la superviven-
cia de muchas empresas.

Es necesario establecer medidas que atajen los a-
bultados plazos de pago en nuestro pais, que son
los segundos mas altos de la Unién Europea y que
ademsds se incumplen sistematicamente a pesar de
la Ley de Morosidad.

Ademas se han de definir e implementar en parale-
lo otros instrumentos financieros, que permitan
cubrir las variadas necesidades de financiacién que
tienen las empresas. Enfoques y productos nuevos
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que potencien y mejoren el acceso a la financiacién
a través de fuentes e instrumentos alternativos que
permitan a las Pymes diversificar sus fuentes de fi-
nanciacién.

Un factor condicionante en términos de competitivi-
dad es el reducido tamano de las empresas indus-
triales espanolas, por lo que resulta fundamental a-
poyar los planes de crecimiento de las Pymes para
los préximos afios, facilitando la integracién de nue-
vas tecnologias, la inversién en medios productivos,
su actuacién en nuevos mercados y sectores indus-
triales, y su participacién en planes de cooperacién.

Relacionadas directamente con el tamano empresa-
rial, estan las posibilidades de internacionalizacién
de las empresas industriales que necesitan instru-
mentos adecuados de apoyo a su accién exterior.

La definicién de esos instrumentos debe ser una
prioridad y concretarse a través del impulso a la i-
magen pais de productos industriales de calidad y
del apoyo a la accién exterior de las empresas. Se
debe asimismo dotar de apoyo especifico a empre-
sas de servicios industriales que, por las especiales
caracteristicas de su actividad, precisan de medi-
das particulares de apoyo.

Es importante impulsar actuaciones coordinadas
de internacionalizacién de Pymes, de forma que se
logre una mayor masa critica de empresas en las i-
niciativas propuestas y una mejora, por tanto, de
los retornos obtenidos por todas ellas.

Para superar las dificultades que el tamafio de la
empresa plantea a la internacionalizacién, es fun-
damental que el entorno normativo posibilite y fa-
cilite este proceso, y en ningtn caso lo entorpezca,
lo que puede ser determinante en muchos casos
para alcanzar mayor competitividad.

Es preciso incidir en la importancia de la coordinacién
de la accién de promocién exterior de las diferentes
administraciones territoriales, evitando la dispersién
de recursos y los solapamientos, y mejorando la ges-
tién de los recursos publicos disponibles.

El éxito en mercados internacionales abiertos exi-
ge impulsar la cooperaciéon econémica y comercial
internacional, y actuaciones decididas en favor de
la conclusién de nuevos acuerdos econdémicos y
comerciales con otras regiones y paises.

Tanto o mas importante que lo anterior son cuestio-
nes tales como la eliminacién de restricciones a la im-
portacién de materias primas, imprescindibles para
el mantenimiento de la actividad industrial, o la vigi-
lancia del estricto cumplimiento de la normativa por
parte de productores de terceros paises, que ponen

TRATER™

sus productos en el mercado de la Unién Europea.

Es necesario también combatir el intrusismo y la
competencia desleal con labores de inspeccién, se-
guimiento y vigilancia que garanticen un entorno
de competencia leal, en el que todos los operado-
res del mercado actien bajo las mismas reglas.
Proteger a la Industria de esta competencia desleal
debe ser una prioridad.

Asimismo, es indispensable la accién de control en
fronteras en relacién con el acceso a bienes proce-
dentes de otros paises, para que éstos sélo puedan
ser puestos en el mercado si cumplen los elevados
estandares exigidos a los productores nacionales.

La Industria se beneficiaria de un entorno normati-
vo sencillo y previsible para las empresas, un mar-
co estable y adecuado que favorezca la innovacién
y la competitividad. Ello pasa por racionalizacién y
la coordinacién legislativa entre Estado, Comuni-
dades Auténomas y Entes Locales que elimine la
inseguridad juridica para las empresas industria-
les y especialmente para las mds pequenas.

Existe en nuestro pais una tendencia al exceso re-
glamentista de las autoridades autonémicas y loca-
les que multiplican requisitos y exigencias, muchas
veces redundantes, perjudicando la competitivi-
dad, incrementado los costes de produccién y frac-
cionando lo que deberia ser un mercado tUnico real.

Esta realidad, particularmente apreciable en areas
tales como las de medio ambiente, empleo y asuntos
sociales o legislaciéon de consumidores, entre otras,
no hace sino alimentar constantemente nuestro
cuerpo legislativo, lo que a su vez, supone aumentar
aun mas los costes materiales y formales en un en-
torno ya de por si desventajoso frente a competido-
res externos. La puesta en marcha reciente de refor-
mas como la Ley de Unidad de Mercado, no abordan
esta cuestién desde su raiz y, por tanto, no son sufi-
cientes.

En todos estos ambitos existen frenos para la acti-
vidad industrial que encuentra dificultades para
competir en rentabilidad con otros segmentos mas
especulativos. La Industria exige mayores inver-
siones, mas tecnologia y formacién, periodos de
maduracién mas largos para los proyectos y se
mueve en mercados mas abiertos a la competencia
internacional.

Para que todo ello no disuada a industriales e inver-
sores, es necesario hacer atractiva la Industria con
politicas econémicas que la pongan en primer pla-
noy que permitan que el conjunto de la sociedad se
beneficie de la solidez de la actividad industrial.
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El “metal valenciano” cierra 2015
con un incremento del 13% de su
indice de produccion industrial

Por FEMEVAL

2015 con un 29% mas de exportaciones y un
incremento del 13% de su indice de produc-
cién industrial.

E 1 metal de la Comunidad Valenciana cerrd

Seglin destaca el Informe de Coyuntura del sector
metalmecanico de la Federaciéon Empresarial Me-
taltrgica Valenciana (FEMEVAL), aunque estos in-
dicadores se mantienen en positivo desde hace
dos anos, los empresarios muestran cautela y mo-
deran sus expectativas para el primer trimestre de
2016.

Respecto al numero de ocupados, destaca el incre-
mento del 9,4% en la industria de enero a diciem-
bre de 2015. El empleo en el conjunto del sector
metalmecdnico experimenté una ligera mejoria al
finalizar el ano con un total de 168.300 empleos,
200 mas que los registrados en 2014.

Frente a estos signos de recuperacion, la confianza
de los empresarios en la situacién obtuvo un timido
ascenso de tan sélo un punto en el cuarto trimestre
de 2015, situdndose en un 5,5.

Para el presidente de FEMEVAL, Vicente Lafuente,
“esta valoracién denota que la incertidumbre politi-
ca estd generando desconfianza, sobre todo entre
las pymes.

Como motor econdémico, que representa el 99% de
nuestro tejido productivo, contintian encontrando
frenos para competir y necesitan con urgencia que
se ponga el foco en ellas para abrirse la senda hacia
un crecimiento sélido”.

TRATER™

LA PRODUCCION DEL METAL VALENCIANO
DUPLICA LA MEDIA ESPANOLA

Segun el informe de FEMEVAL, la actividad produc-
tiva del metal de la Comunidad Valenciana, con un
13,2%, duplicé la media espanola que fue del 6,37%
al cierre de 2015. Por sectores industriales, destaca
el excelente comportamiento de la fabricacién de
material de transporte que incrementé su produc-
cién anual en un 27%, seguido del 11,4% y 5,3% de la
maquinaria y equipo mecdnico, y de la metalurgia y
fabricacién de productos metélicos, respectivamen-
te. La Unica excepcion fue la caida del 1% de la fabri-
cacién de material eléctrico, electrénico y éptico.

LAS EXPORTACIONES, MOTOR
DE LA ACTIVIDAD DEL METAL

El motor de la actividad del sector metalmecdanico
de la Comunidad Valenciana volvid a ser, un ano
mas, el avance de las exportaciones que aumenta-
ron en un 29,12%. Este indicador consolida el es-
fuerzo de las empresas exportadoras del sector pa-
ra paliar la escasa demanda interna.

Elinforme de la patronal del metal indica que la ci-
fra de negocio alcanzada fue de 11.340 millones de
euros. En términos absolutos supusieron 2.558 mi-
llones de euros mas que en 2014, y ya representan
casi el 40% de todas las exportaciones realizadas
en la Comunidad Valenciana.

Las exportaciones a la zona Euro continuaron su
escalada y ademads crecieron a buen ritmo en pai-



ses como el Reino Unido y Estados Unidos. Asimis-
mo, México se consolidé en el Top 10 de destinos
de las exportaciones del metal valenciano.

COMPORTAMIENTO DISPAR DEL EMPLEO

En el informe de coyuntura de FEMEVAL destacan
los empleos generados por la industria en 2015 que
cerrd el ejercicio con 85.800 puestos de trabajo. Es-
te indicador aumentd un 2,6% de octubre a diciem-
bre, es decir, 2.200 trabajadores mds que en el ter-
cer trimestre de 2015.

El subsector de las instalaciones crecié en 1.500
empleos respecto al anterior trimestre, lo que su-
pone un aumento del 4,2% y poder haber cerrado el
ano con 37.000 trabajadores. La venta y la repara-
cién del automoévil registré un total de 28.900 em-
pleos y 16.600 el comercio al por mayor del metal.

Como factores limitadores de la actividad, la debi-
lidad de la demanda interna, la morosidad y los
largos plazos de pago siguen encabezando la lista.
Para la reparacién del automévil y las instalacio-
nes, la competencia desleal y la economia sumer-
gida se configuran como obstaculos afiadidos a su
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actividad. Sélo las empresas industriales sefnala-
ron como principal problema el acceso a la finan-
ciacién externa.

CAE LA CONFIANZA DE LA INDUSTRIA
EN LA SITUACION

La mejor valoracién, con un 6, la ofrecieron los res-
ponsables de las instalaciones del metal, seguida
de un moderado ascenso hasta el 5,4 y hasta el 5,1
en el comercio y en la venta y reparacién de auto-
movil. Por el contrario, la confianza de la industria
volvi a caer por tercer trimestre consecutivo al o-
torgar a la situacién un 5,6 frente al 6,7 de princi-
pios de ano.

MENORES EXPECTATIVAS PARA 2016

Seglin FEMEVAL, las expectativas para el primer
trimestre de 2016 caen en la industria y el resto de
subsectores apenas prevén una variacion del em-
pleo y ventas. Los niveles de inversién vuelven a
descender, lo que pone de manifiesto la cautela de
los empresarios sobre la duracién en el tiempo de
la mejora de la situacién del sector.

iElija la solucion de vacio 6ptima para su proceso!

Soluciones de Vacio
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temas de vacio con mejoras innovadoras en eficiencia energética y mantenimiento reducido. Nuestros productos
destacan por su extrema robustez, su tamano compacto y su muy bajo nivel de ruido, todo ello combinado con
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Ametek Land amplia el rango
de los pirémetros SPOT

permiten al SPOT R210 proporcionar una alta
precisién en la medida de temperatura, se-
leccionando uno de ellos:

L os cinco modos de medida seleccionables,

e Mono 1 (2.1 pm).
e Mono 2 (2.4 pm).

¢ Ratio/2 colores (ambos detectores usados en mo-
do ratio).

e Duo (utiliza Mono 2 en bajas temperaturas y Mo-
no 1 en altas).

e Multi (utiliza Mono 2 en bajas temperaturas y tra-
baja en Ratio en altas).

La segunda incorporacién es el SPOT M210, piréme-
tro de simple longitud de onda que utiliza una lon-
gitud de onda corta de 2,3 pym y proporciona alta
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precisién en la lectura, en un rango de 50 °C a 1.100
°C. Es ideal para la medida de temperatura en meta-
les de baja o incierta emisividad.

Estos pirémetros estan disefiados para configura-
cién flexible y sencilla.

Todas las funciones de proceso estan integradas en
un unico sensor, haciéndolos apropiados para utili-
zarlos en un amplio rango de aplicaciones indus-
triales desde acero y forja, hasta tratamientos tér-
micos.

Disponen de una ventana de proteccién de zafiro,
resistente a rasguiios, calor, disolventes y 4cidos.

A su vez tienen multiples interfaces, digital y ana-
légico, proporcionando varios tipos de conectivi-
dad de forma estadndar y, ademads, épticas de preci-
sién que eliminan aberraciones cromaticas.

Los termémetros SPOT se alimentan via 24 Vdc o
via fuentes Power over Ethernet (POE).

Otra caracteristica es su teclado numeérico integra-
do y la pantalla trasera, permitiendo lecturas, ajus-
tes y alineamiento por una persona in situ.
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No es necesario sacarlos de la carcasa de montaje
de proteccién para cambiar el enfoque, mediante
LED verde de luz, para ayudar en el alineamiento i-
nicial del pirémetro, destacando también la caAmara
de video en tiempo real y el enfoque motorizado
entre 600 mm e infinito.

Un rasgo popular de la gama SPOT es el servidor
web, que permite visualizar temperaturas y confi-
gurar el termémetro desde cualquier navegador
web estandar via conexién Ethernet, no necesitan-
do ningln software de sistema o cable especial,
aunque opcionalmente dispone del Software SPOT
Server que permite integrar hasta 40 pirémetros
SPOT, con hasta 20 lecturas mostradas simultane-
amente en una pantalla. Las lecturas pueden regis-
trarse permitiendo analizar las temperaturas del
proceso posteriormente.

También destaca por su ajuste en multiples idio-
mas facilitando su uso en muchos paises.

Estan diseflados para instalarse de manera sencilla
e intercambiarse con antiguos pirémetros de LAND
e incluso con algunos de otros fabricantes.

SCHMOLZ + BICKENBACH GUSS
GmbH & Co. KG

® Gran disponibilidad
de modelos.

o Alta variedad de

calidades.

© Piezas o medida
segun plano.

© Tubos radiantes.

® Rodillos.

® Parrilas.

® (estones/cadenas.

© Muflas/Potes

de recocido.
® Recuperadores.

REPRESENTANTE PARA ESPANA Y PORTUGAL
Tecnymat Aceros, S.L.
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48170 Zamudio (Vizcaya)

Teléf.: 944 710 035 - Fax: 944 710 227
tecnymat@tecnymat.com
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“Convergencia para la industria
del futuro - Paris 2016”

el 6 al 9 de diciembre 2016 se celebrara en
D el Recinto Ferial de Paris Nord Villepinte, el

gran evento dedicado a la Industria del Fu-
turo auspiciado por el Presidente de la Republica,
Francois Hollande. “Convergencia para la Industria
el Futuro” reunird a los principales actores impli-
cados en los grandes cambios que estd viviendo
actualmente el sector industrial y tendrd una di-
mensién que sobrepasara los limites del territorio
francés, ya que el Invitado de Honor sera Alema-
nia.

Se articulara en torno a tres eventos que se cele-
braran de forma simultanea:

e MIDEST, el salén de referencia en Europa de to-
das las competencias en materia de subcontrata-
cién industrial.

e SMART INDUSTRIES, el nuevo salén dedicado a
la fabrica inteligente.

e E] FORO CONVERGENCIA, un espacio dedicado al
100% a la industria del futuro que reagrupara un
programa de conferencias, animaciones, una

Migdest

LE SALON MONDIAL DE TOUS LES SAVOIR-FAIRE EN SOUS-TRAITANCE INDUSTRIELLE

o-9 DEC. 2070 PARIS
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muestra de realizaciones industriales punteras,
espacios dedicados a la investigacién y la inno-
vacién y varios pabellones institucionales.

iUna voluntad politica que engloba a todo
un pais... y mucho mas!

En abril 2015, el Presidente de la Republica France-
sa, Francois Hollande anuncié la ampliacién del
plan Fabrica del Futuro, denominado de ahora en
adelante Industria del Futuro y que cuenta con el
apoyo de las federaciones profesionales reagrupa-
das en una nueva asociacién creada para la oca-
sién, la Alianza para la Industria del Futuro.

E1 9 de febrero pasado, los Ministros E. Macron y T.
Mandon en el marco del comité de pilotaje de la A-
lianza, solicitaban la organizacién de un “gran sa-
16n de la industria del Futuro” con el fin de otorgar
mayor visibilidad al movimiento de moderniza-
cién del aparato productivo de las PYMES y las em-
presas de talla intermedia.

Los retos a los que se enfrenta al sector van més a-
114 de las fronteras nacionales. En el marco de una
conferencia de prensa sobre la cooperacién franco-
alemana en materia de economia digital celebrada
el pasado 27 de octubre, el Presidente Hollande ex-
tendié el tema a nivel europeo: “debemos pensar
de forma global, en Europa (...). La industria del fu-
turo estard més conectada y serd también mas e-
colégica. El tema de la industria del futuro movili-
za ya a miles de empresas, una industria del futuro
concebida de forma complementaria a la platafor-
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ma Industria 4.0 alemana y es bueno que sea asi”.
Antes de anunciar: “el ano préximo vamos a orga-
nizar un salén de la Industria del futuro y Alema-
nia serd el Invitado de honor”.

La asociacién de dos grandes salones
industriales y de un espacio dedicado
al 100% a la industria del futuro

Con esta idea y este impulso se celebrard del 6 al 9
de diciembre 2016 el evento “Convergencia para la
Industria del Futuro — Paris 2016”. Por primera vez
el conjunto de la industria francesa, empresas in-
dustriales, contratantes, proveedores de equipa-
mientos y soluciones, subcontratistas, centros de
investigacion, etc. se reuniran en el recinto ferial
de Paris-Nord Villepinte, para ofrecer un panora-
ma completo de la competencia francesa al lado de
los mejores especialistas internacionales y para
contribuir a la necesaria mutacién digital y ecol6-
gica de las empresas.

MIDEST: un salén del Grupo Reed, creado en 1971,

FABRICACION
SENSORES DE

TEMPERATURA
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permite a los industriales del mundo entero descu-
brir las evoluciones, procedimientos e innovacio-
nes desarrollados por los subcontratistas en todos
los ambitos.

Reed Exhibitions pone al servicio de sus clientes la
fuerza de un grupo internacional lider, primer or-
ganizador de salones profesionales en el mundo
(43 sectores de actividad en 43 paises, a través de
500 eventos, 50 de ellos en Francia)

SMART INDUSTRIES: un salén del Grupo GL events,
reine en un Unico y mismo lugar a los principales
actores de la fabrica digital y de la revolucién digi-
tal, conscientes de que la industria del futuro esta-
rad mas conectada.

GL events, Grupo lider integrado especializado en
eventos, desarrolla su actividad en tres grandes
segmentos: la organizacién de salones (propietario
de 300 salones en el mundo), la gestién de lugares
dedicados a la celebracién de eventos (40 emplaza-
mientos en 20 paises) y la organizacién global de e-
ventos corporativos, institucionales y deportivos.

LABORATORIO
CALIBRACIO

i
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”’ﬁ B Laboratorio acreditado ENAC en temperatura,
s g ; Ao 1 in-situ y en nuestras instalaciones.
B Fabricacion propia de Termopares y A Ad®
Termoresistencias. B il B Calibracion de instrumentacion, sensores de
. . B temperatura y hornos (TUS y SAT).
B Especializados en tratamientos e
térmicos. ll | B Especializacion en AMS-2750-E.
B Fabricacion especial AMS-27850-E. - B Control de periodicidades entre calibraciones.
M Fabricacion especial para hornos de vacio. *5&f B Plataforma de certificados on-line.
B Condiciones especiales para fabricantes ' ' B NUEVO servicio de calibracion de transmisores

de hornos. 1

de vacio in situ y en nuestro laboratorio.

\

B Suministro y
< 1 Galibracion

B Industrial s.I.

WWW.sciempresa.com




Informacidn / Abril 2016

22

III Aerospace and Defense
Meetings-ADM Sevilla

erospace and Defense Meetings-ADM Sevi-
A 1la 2016 cuenta con 408 empresas inscritas

de 24 paises, cuando falta muy poco para
su celebracién, que sera entre el 10 y el 13 de ma-
yo. De esta forma, en su tercera edicién, ADM Sevi-
lla se consolida como el evento de negocios aeroes-
pacial mas importante de Espana, y, por tanto,
como una cita clave para un sector estratégico pa-
ra Andalucia, que ha multiplicado por cuatro sus
exportaciones en la Gltima década, alcanzando los
1.518 millones de euros en 2015, un 9,2% mas que
en 2014.

De esta forma, ADM Sevilla continiia con su carac-
ter bienal, consolidando a Andalucia como un pun-
to clave en el circuito mundial de negocios del sec-
tor. ADM Sevilla estd organizado por la Consejeria
de Economia y Conocimiento, a través de Extenda-
Agencia Andaluza de Promocién Exterior, y por la
empresa BCI Aerospace, especialista en reuniones
internacionales del sector

En este evento de negocios de exclusivo caracter
profesional se daran cita los principales fabrican-
tes mundiales, contratistas y empresas de un sec-
tor industrial de méaxima tecnologia, que vienen a
hacer negocio con las empresas del cluster anda-
luz.

Un sector que en Andalucia factur6 2.244 millones
de euros en 2014 (dltimos datos disponibles) y que
proporciona 12.688 empleos directos, a través de
114 empresas. Un sector que significa el 1,6% del
PIB andaluz, que ha triplicado su facturaciéon en la
Ultima década y multiplicado por cuatro sus expor-
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taciones, aportando mas de 600 millones de euros
en positivo a la balanza comercial de Andalucia, a-
si como una alta capacidad de diversificacién de
productos y destinos.

ADM Sevilla 2016 cuenta con el patrocinio especial
de Airbus Defence & Space, el mayor fabricante eu-
ropeo del sector; de Alestis, Aernnova y Aciturri, los
tres Unicos fabricantes de aeroestructuras de pri-
mer nivel de Espana (Tier 1), y de la empresa anda-
luza Sofitec.

Igualmente, cuenta con el apoyo del sector, tanto
en el &mbito nacional, con Tedae (Asociacién Espa-
fiola de Empresas Tecnolégicas, de Defensa, Aero-
ndutica y Espacio), como regional, con Hélice, Clus-
ter Aeroespacial Andaluz.

ADM Sevilla 2016 significa un paso mas en el desa-
rrollo de la estrategia de apoyo a la internacionali-
zacion, de un sector que la Junta de Andalucia viene
impulsando a través de Extenda de manera indivi-
dualizada desde 2005.

Tras el éxito alcanzado en las dos primeras edicio-
nes (2012 y 2014), ADM volvera a proyectar al aero-
espacial andaluz como una industria de referencia
en el &mbito mundial y a Andalucia en su conjunto,
como un enclave estratégico para la inversién de
proyectos de industria compleja.

Exportaciones aeronduticas

Andalucia cerrd 2015 con 1.518 millones de euros
en exportaciones aeronauticas, lo que significa un



crecimiento del 9,2% sobre 2014. El dltimo dato
publicado, de enero de 2016, sitia el creci-
miento sobre el mismo mes de 2015 en un
164%, llegando a 192 millones de euros en ene-
ro.

De esta forma, Andalucia ha incrementado en
2015 su significacién como segunda comuni-
dad auténoma exportadora en un sector de in-
dustria compleja, con mas de uno de cada tres
euros que exporta toda Espana (36% en 2015),
sélo por detras de la de Madrid (2.193 millo-
nes), que no obstante, disminuyé su factura
exportadora el ultimo afio un 1,6%. La tercera,
ya a gran distancia, es Aragén, con el 3,4% del
total (144 millones), que adelanta a Pais Vasco,
que significa el 3,2% (137 millones).

Estas cifras son reflejo de un sector claramente
asentado e internacionalizado, que en el exte-
rior esta representado por 59 empresas expor-
tadoras (mas de la mitad del total de empresas
del sector), y en el que ha crecido sélo en el ul-
timo afno un 4,3% el namero de exportadoras
regulares (4 afios seguidos exportando), que
son ya 24.

Origen y destino

El eje Sevilla-Cadiz concentrd la practica totali-
dad (99,7%) de las ventas aeronduticas de An-
dalucia en el exterior en 2015. Sevilla lideré el
crecimiento, con un 11% mas que en 2014, y las
ventas, superando por segunda vez en su his-
toria los 1.000 millones de euros y marcando
un nuevo récord, con 1.064 millones.

Por su parte, Cadiz alcanz6 los 449 millones,
que significan el 30% del total y un crecimiento
del 6% interanual.

Con ventas menores pero por encima del mi-
116n de euros se sitiia Cérdoba, que crecié un
11%, hasta 1,8 millones, y Malaga, con 1,1 mi-
llones exportados.

Ya con ventas por debajo del millén estan Jaén,
que llegd a los 877.000 euros, Granada, con
120.000 euros, y Huelva, con 55.000 euros, y

Francia volvié a ser en 2014 el primer mercado
para las ventas aeronauticas andaluzas en el
exterior, con 385 millones de euros (25,4% del
total y crecimiento del 19,3%); seguido de Mala-
sia, con 253 M€ (16,6% del total y multiplica
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por 107 la cifra del afio anterior); México, con un
incremento atn mas espectacular, al multiplicar
su cifra por 263, hasta los 129 millones (8,5% del to-
tal); Turquia, con 125 millones (8,2% del total y des-
censo del 51%); y Alemania, con 121 millones (8%
del total y baja 11%).

Ma4as empresas inscritas en ADM

En su segunda edicién, ADM Sevilla se plantea como
objetivo alcanzar el millar de profesionales inscritos
de 450 empresas y entidades del sector aeroespacial
de 28 paises de todo el mundo, para celebrar una a-
genda de mas de 8.000 reuniones de negocio b2b
concertadas.

Hasta la fecha, el ritmo de inscripcién de empresas
en ADM 2016 esta siendo muy superior al de las dos
ediciones anteriores.

Las 408 empresas ya inscritas provenientes de 24
paises significan una participacién ya asegurada un
47% superior a la que la edicién anterior tenia un
mes antes de su inicio.

Igualmente, se consolida EL cariz internacional del
evento, al ser ya 186 las empresas extranjeras ins-
critas (46% del total), siendo Francia, Alemania,
Turquia y Portugal los que mas representacion tie-
nen hasta el momento, y contando también con
compands de Sudafrica; Austria; Bélgica; Brasil;
Canada; Chequia; Holanda; Hungria; India; Israel;
Italia; Letonia; Lituania; Maruuecos; Polonia; Reino
Unido; Rusia; Suecia y Estados Unidos.

ADM también refuerza en esta tercera edicién su
significacién como mayor evento de negocios del
sector en toda Espana, con la participacién de 222
compaiias espafolas, de las que 159 son de otras
comunidades (72%) y 63 son del cluster andaluz
(28%). Concretamente, son las comunidades de Ma-
drid, con 65 empresas; la de Cataluna, con 35, y la
del Pais Vasco, con 30, las que mas empresas fora-
neas aportan.

Por categorias, se han inscrito ya en ADM, ademas
de los patrocinadores industriales mencionados, los
otros tres grandes fabricantes mundiales, que son
Boeing, Bombardier y Embraer, y hasta hasta 41
grandes contratistas y Tiers 1 (fabricantes de primer
nivel), como Latecoere; Eaton Aerospace; Safran; A-
ritex Cading; Alestis Aerospace SL; Aciturri Aero-
nautica; Aernnova; Sofitec; Aero Vodochody Aeros-
pace AS; Aircraft Philipp GMBH & Co; Aritex Cading
SA; Caetano Aeronautic; CMI Defence; Dassault A-
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viation; Denel (PTY) Ltd; Fokker Technologies; Gene-
ral Dynamics European Land Systems; Groupe Ex-
cent; Hispano-Suiza Colombes; Inmapa Aeronautica
SLU; Israel Aircraft Industries LTD; MAP - Advanced
Manufacturing Aeronautical Products; Mecachrome
France; Potez Aéronautique, SA; Rosoboronexport;
Skyline Aviation; Snecma; Stelia Aerospace; TAI -
Turkish Aerospace Industries; Tecnobit (Oesia Gru-
po); Zodiac Aerotechnics.

Resultados anteriores ediciones

La ultima edicién de ADM Sevilla, celebrada en
2014, congregb a 943 profesionales de 420 empre-
sas procedentes de 28 paises, que mantuvieron
7.930 reuniones de negocio.

Conté con una jornada de conferencias estratégi-
cas, seguida de dos jornadas de encuentros B2B, y
una cuarta en la que se realizaron 146 visitas pro-
fesionales a las principales infraestructuras cienti-
fico-tecnolégicas relacionadas con el sector aero-
espacial de la regién, asi como a empresas del
cluster andaluz.

Estos resultados le valieron ya el calificativo del
mayor evento de negocios del sector celebrado
nunca en Espana.

Para alcanzar los objetivos de la tercera edicién,
Extenda y BCI Aerospace estan desarrollando en
los ultimos meses una intensa labor de promo-
cioén del evento en mas de 20 de las principales fe-
rias y eventos internacionales del sector, como
Paris Air Show-Le Bourget, en Francia; Aero Expor
Brasil; Dubai Air Show; Aero Montreal Innovation,
etc.

Conferencias y reuniones

FIBES, Aerdpolis y Tecnobahia seran, de nuevo, los
escenarios de este evento, que estd financiado en
un 80% con fondos procedentes de la Unién Euro-
pea, con cargo al Programa Operativo del Fondo
Europeo de Desarrollo Regional (Feder) de Andalu-
cia 2007-2013.

En su programa oficial, entre los dias 10 y 13 dema-
yo, desarrollard sus tres primeras jornadas en FI-
BES: una primera, de conferencias y mesas redon-
das en torno a asuntos de interés de la industria
aerondutica y del espacio, y dos dias de reuniones
de negocios, con un ultimo dia de visitas a empre-
sas, la FAL del A400M; Aer6polis y Tecnobahia.
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Nueva generacion de sistemas

de alto vacio

Por Oerlikon Leybold Vacuum

vacio plug-and-play (listo para trabajar) ba-

T URBOLAB es un innovador sistema de alto
sado en componentes de eficacia probada.

Su ultima generacién presenta una Unica platafor-
ma que permite la configuracién de diferentes ver-
siones.

Se trata de un sistema de alto vacio compacto, com-
pletamente ensamblado y listo para comenzar a tra-
bajar.

La gran variedad de configuraciones cubre una am-

Imadgenes: Variantes de TURBOLAB, Copyright Oerlikon Ley-
bold Vacuum.
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plia gama de aplicaciones en I+D y en el campo de la
analitica.

El exclusivo diseno de las nuevas bombas TURBO-
VAC i/iX equipadas con rodamientos hibridos
magnético-ceramicos, en combinacién con nues-
tra gama de bombas de vacio de compresion seca,
garantiza un entorno de trabajo totalmente libre
de hidrocarburos.

El sistema TURBOLAB viene completamente mon-
tado con una bomba turbomolecular, una bomba
de compresién seca, o una bomba previa sellada
con aceite, ademas de una innovadora pantalla
TPU para la visualizacién y control de datos.

Las dos versiones disponibles, de sobremesa y por-
tatil, ofrecen una gran flexibilidad y son féciles de
manejar.

También existen kits de adaptacién para separar
las bombas de su estructura.

Cada versién se puede personalizar gracias a una
gran variedad de accesorios, tales como una valvula
de purga/venteo, valvula de seguridad, unidades de
refrigeracion y banda calefactora entre otros.

El sistema se puede complementar con medidores de
vacio primario THERMOVAC TTR y sensores de alto
vacio PENNINGVAC PTR.

Una vez conectados, el sistema muestra automatica-
mente los datos en pantalla. La gestién de datos re-
presenta un reto en la investigacién.



El TURBOLAB se complementa con

nuevas herramientas que simplifi- s e
can la configuracién, operacién, a - B
monitorizacién y control del siste- ..

ma. ey
Los parametros mas importantes,

tales como errores, alarmas, fre- ___Z
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cuencia, temperatura, etc. se al- =
macenan en una memoria interna

de forma automatica, en un intervalo de tiempo
que puede ser ajustado por el usuario.

El sistema viene ademads con un servidor web in-
tegrado que permite su control, monitorizacién y
configuraciéon desde un dispositivo mévil u orde-
nador.

La herramienta de software para PC TURBOLAB
Data Viewer analiza los registros de datos y permi-
te supervisar de manera simultanea el estado y los
parametros clave en tiempo real de varios TURBO-
LAB.

Abriendo el sistema en el ordenador o dispositivo
moévil permite ver los registros en tiempo real sobre
el histérico de parametros, lo que permite compa-
rar de forma inmediata todos los datos del sistema
y facilita el diagndstico de las condiciones que afec-
tan a éste.

La herramienta de software se puede descargar de
forma gratuita desde nuestra web.

Aspectos destacados

¢ Sistema de alto vacio plug and play con bombas
de vacio de rendimiento maximizado.

e Mayor numero de aplicaciones posible gracias a
una completa gama de bombas de alto vacio y
bombas de vacio primario seco o selladas con a-
ceite.

e Unidades pequeiias, compactas y méviles, se pue-
de separar facilmente la bomba de su estructura.

¢ Voltaje universal.

e Pantalla retro iluminada (control/monitoriza-
cién/configuracién).

e Almacenamiento automatico de datos en el TUR-
BOLAB. Los datos se pueden ver facilmente con
la herramienta de software TURBOLAB Data Vie-
wer y a través de la web.

2345

m——rm—
9876

e Servidor web integrado basado en navegador con
software de control/monitorizacién/configura-
cién para movil y ordenador y TURBOLAB Wid-
get, la herramienta de software para monitorear
simultaneamente el estado y los valores de va-
rios TURBOLAB.

e Puertos para la conexién de hasta seis accesorios
diferentes y dos medidores.

e Funcionalidad, fiabilidad y disefio de referencia.
e Excelente relacién precio/rendimiento.

“La nueva generacién de nuestros sistemas de alto
vacio lleva la tecnologia de vanguardia ain mas le-
jos”, senala Dr. Martin Fullenbach, CEO de Oerlikon
Leybold Vacuum. “En nuestro mundo actual, los
datos y su correcta interpretacién son factores cru-
ciales de nuestro entorno. Esta interfaz que permite
ajustar los valores registrados a los resultados de la
investigacién o, incluso, los procesos de fabricacién
al producto final determinard el grado de éxito. Fa-
cilitar esta tarea al cliente es el compromiso de Oer-
likon Leybold Vacuum”.

Servidor web integrado basado en navegador con
software de control/monitorizacién/configuracién
para mévil y ordenador y TURBOLAB Widget, la he-
rramienta de software para monitorizar simulta-
neamente el estado y los valores de varios TURBO-
LAB.

TRATER™
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Importancia del tiempo entre la ultima
pasada de deformacion y el enfriamiento
acelerado, en el afino microestructural
en aceros microaleados con Nb y NbMo

Por G. Larzabal, N. Isasti, J. M. Rodriguez-Ibabe y P. Uranga. CEIT y TECNUN

(Universidad de Navarra)

Resumen

Los aceros microaleados con Nb y Mo resultan inte-
resantes cuando se requiere de una buena combina-
cién resistencia y tenacidad. A su vez, es preciso co-
nocer la influencia de diferentes parametros de
proceso y la relacién existente entre la microestruc-
tura y propiedades mecénicas. En el presente traba-
jo, se ha evaluado la influencia de la temperatura de
bobinado, la composicién quimica y el tiempo de
mantenimiento tras la tltima deformacién en la
microestructura resultante, en aceros microaleados
con Nb y NbMo. Para ello, se ha realizado una carac-
terizacién microestructural detallada mediante
EBSD (Electron Backscattered Diffraction), con el fin
de obtener las distribuciones del tamano de grano y
evaluar la homogeneidad de las microestructuras
complejas. Entre los factores que afectan a la trans-
formacién se encuentra el tiempo que transcurre
entre la Gltima pasada de deformacién y el agua de
la mesa de enfriamiento. En esta linea, se ha obser-
vado que la disminucién de este tiempo promueve
un afino de la microestructura en el acero con NbD,
mientras que la variacién en el tamaiio de grano es
inapreciable en el acero NbMo. Esta diferencia en
comportamiento se puede deber al efecto del Mo en
las cinéticas de restauracién actuantes, durante el
tiempo de mantenimiento. El molibdeno disminuye
la movilidad de las dislocaciones y es por ello por lo
que el efecto de la restauracién no es tan evidente.
La adicién de Mo y la reduccion de la temperatura
de bobinado favorecen la formacién de fases nopoli-
gonales, trayendo consigo la formacién de una su-
bestructura y un afino microestructural adicional.

1. Introduccién

En los tltimos anos, se han desarrollado nuevas cali-
dades de aceros para cumplir con los requerimien-
tos cada vez mas exigentes en ambitos como la con-
duccién de gas, las plataformas petroliferas o la
tecnologia naval, en los cuales se requiere de una
buena combinacién de resistencia mecdnica y tena-
cidad [1]. La composicién quimica del acero y la apli-
cacién de adecuadas secuencias termomecanicas,
son determinantes en el incremento de la resisten-
cia mecénica mediante afino microestructural, en-
durecimiento por solucién sélida, endurecimiento
mediante precipitacién y contribucién de las dislo-
caciones. En este contexto, los aceros microaleados
NbMo permiten satisfacer las propiedades de alta re-
sistencia y tenacidad simultaneamente. El niobio fa-
vorece la acumulacién de deformacién en la auste-
nita previa a la transformacion, lo cual contribuye en
la formacién de microestructuras mas finas con pro-
piedades mecénicas mejoradas [2]. El molibdeno
promueve la formacién de productos de transforma-
cién no-poligonales, trayendo consigo una mejora a-
dicional en resistencia mecénica [3,4].

A pesar de que la combinacién de los diferentes me-
canismos de endurecimiento contribuye en el incre-
mento de la resistencia, la tenacidad puede verse a-
fectada, siendo el afino microestructural el inico
mecanismo que influye simultdneamente de mane-
ra positiva en el aumento de la resistencia mecanica
y la mejora de la tenacidad. Por lo tanto, el desarrollo
de nuevos procesos termomecanicos que favorecen
un afino microestructural adicional resulta determi-
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nante. Varios autores reportan la influencia de la re-
duccién del tiempo entre la ultima pasada de defor-
macién y el enfriamiento acelerado en el afino de
grano [5]. En este caso, la disminucién de este tiem-
po ralentiza la restauracién de las dislocaciones,
causando un afino microestructural adicional. Los e-
lementos microaleantes en solucién pueden retrasar
el proceso de restauracién, a través del efecto solute-
drag en la movilidad de las dislocaciones [6]. A su
vez, el molibdeno dificulta la disminucién de las dis-
locaciones a alta temperatura, causando retraso en
las cinéticas de restauracion [7].

En el presente trabajo, y con el objetivo de analizar
el efecto de diferentes factores en la microestruc-
tura final, se han realizado ensayos de dilatome-
tria, modificando la temperatura de bobinado y el
tiempo entre la Gltima pasada de deformacién y el
enfriamiento acelerado. A su vez, se han obtenido
tamanos de unidad cristalografica mediante EBSD
(Electron Backscattered Diffraction), lo que permi-
te evaluar la influencia de la temperatura de bobi-
nado, la composicién y el tiempo de mantenimien-
to tras la dltima deformacién en los tamanos de
grano. La caracterizacién microestructural se ha
completado con ensayos de relajacién, teniendo
como fin profundizar en la relacién existente entre
el tiempo de mantenimiento y la microestructura,
y conocer la contribucién de la restauracién duran-
te el tiempo de mantenimiento tras la dltima pasa-
da de deformacién.

2. Procedimiento experimental

Se han seleccionado dos aceros microaleados con
Nb y NbMo con bajo contenido en carbono, cuya
composicién quimica se detalla en la Tabla 1.

Los ciclos termomecdnicos se han llevado a cabo en
el dilatdmetro de deformacién Bahr DIL805D, em-
pleando probetas cilindricas de 5 mm de didmetro
y 10 mm de longitud. El ciclo termomecdanico apli-
cado se muestra en la Fig. 1. La secuencia termome-
canica incluye un primer precalentamiento a 1.200
°C durante 5 min. Posteriormente, se aplican dos
deformaciones (¢ = 0.4) a 1.100 y 1.000 °C (tiempo de
mantenimiento de 10 y 50 s, respectivamente), tras
las cuales se obtiene una austenita recristalizada fi-
na. Seguidamente, se aplica una deformacién de
0.4 a 900 °C, la cual se encuentra en la regién de

temperatura de no-recristalizacién. Tras esta de-
formacién, se han empleado dos tiempos de man-
tenimiento, t = 0 y 10 s. A continuacién, las mues-
tras se enfrian a una velocidad de 30 °C/s hasta un
amplio rango de temperaturas de bobinado, que
varian desde 700 hasta 450 °C, lo que permite eva-
luar la influencia de esta temperatura en las micro-
estructuras resultantes. Tras un mantenimiento i-
sotermo de 90 min, las muestras se enfrian a 1 °C/s
hasta temperatura ambiente. Por otro lado, los ci-
clos de relajacién se han llevado a cabo tras la de-
formacién aplicada a 900 °C, empleando un tiempo
de relajacién de 10.000 s. Previamente, se ha deter-
minado la rigidez de la méquina y la herramienta, y
se han corregido las curvas de relajacién en base a
estos valores.

1200 °C, 5 min
10 o 1100°C; £=0.4; =15t

I
2°Ce 505 1000 °C; e=0.4; é=1 s

t .
<— 900 °C; e=0.4; £=1 5

TEMPERATURA (°C)

Thobi

1*Cls

TIEMFO

90min

Fig. 1. Representacién esquemdtica de la secuencia termomecd-
nica empleada en el dilatémetro para diferentes temperaturas
de bobinado (700, 650, 600, 550, 500 y 450 °C).

Las microestructuras generadas en dilatometria se
han caracterizado, tras pulido y ataque con Nital
2%, mediante microscopia 6ptica, microscopia elec-
tronica de barrido de emisién de campo (FEG-SEM)
y microscopia electrénica de barrido (SEM), combi-
nada con la técnica de difraccién de electrones re-
trodispersados (EBSD). Los valores de dureza Vic-
kers-1kg se han obtenido realizando una media de
10 medidas.

3. Resultados y discusién

Para la determinacién de las fases detectadas du-
rante la caracterizacién microestructural, se ha a-
doptado la notacién correspondiente a ISIJ Bainite
Committee [8]. Las fases se identifican como ferrita

Tabla 1 Composicién

C Mn Si P Nb Mo Al N
Acero Nb 0.04 155 0.2 0.017 0.006 0.034 - 0.010 0.016
Acero NbMo | 0.049 1.6 0.21 0.019 0.007 0.035 0.2 0.02 0.007

quimica de los aceros

estudiados.

TRATER™




poligonal (PF), perlita degenerada (DP), ferrita qua-
sipoligonal (QF) y ferrita granular (GF). Es habitual
que este tipo de microestructuras también se ca-
ractericen por la presencia del microconstituyente
martensita-austenita (MA). Como ejemplo, en la
Fig. 2 se exponen micrografias de microscopia 6pti-
ca obtenidas en el acero Nb (a, b) y NbMo (c, d), co-
rrespondiente al tratamiento de bobinado de 700 °C
y los dos tiempos de mantenimiento de 10 s (a, ¢) y
0 s (b, d). Para el acero microaleado con Nb (ver las
Fig. 2a y b), la microestructura se compone de PF en
ambos tiempos de mantenimiento (10 y 0 s), aun-
que la microestructura relativa al tiempo de man-
tenimiento de 0 s presenta granos ferriticos con un
aspecto no-poligonal (ver la Fig. 2b). En el acero Nb-
Mo, ambas microestructuras (10 y 0 s en las Fig. 2c y

d, respectivamente) se componen principalmente
de PF, en combinacién con islas MA.

En relacién a la influencia de la temperatura de bo-
binado y tras un detallado andlisis llevado a cabo
en el FEG-SEM, en el acero Nb se observa un cam-
bio gradual desde microestructuras formadas a al-
tas temperaturas de bobinado (ferrita poligonal),
hasta las fases presentes a bajas temperaturas de
bobinado (ferrita quasipoligonal y ferrita granular).
La adicién de Mo causa una modificacién conside-
rable de la microestructura, favoreciendo la forma-
cién de islas MA principalmente a temperaturas de
bobinado superiores a 600 °C (ver la Fig. 3). A la
temperatura de bobinado mas alta de 700 °C (ver la
Fig. 3a), la microestructura se compone de ferrita
poligonal, perlita degenerada e islas martensita-

(a) (b)
- —
() (d)

Fig. 2. Micrografias dpticas de las microestructuras correspondientes al acero (a)(b) Nb (PF) y (c)(d) NbMo (PF+MA), a la temperatura
de bobinado de 700 °C y diferentes tiempos de mantenimiento tras la tiltima pasada de deformacién a 900 °C: (a)(c) 10 sy (b)(d) O s.
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Fig. 3. Micrografias del FEG-SEM de las microestructuras formadas en el acero NbMo a diferentes temperaturas de bobinado (tiempo
de mantenimiento de 10 s): (a) 700 °C (PF+DP+MA), (b) 600 °C (QF+GF+MA) y (c) 500 °C (QF+GF).

austenita de un tamano considerable. A la tempe-
ratura intermedia de 600 °C, se observa la presen-
cia del microconstituyente MA en una matriz com-
puesta por QF y GF, tal y como se muestra en la Fig.
3b. Es evidente que la morfologia y el tamafio de
dichas islas varia significativamente en funcién de
la temperatura de bobinado. Sin embargo, a la
temperatura de bobinado més bajas de 500 °C, la
fraccién y el tamaiio de las islas MA disminuye
drasticamente (ver la Fig. 3c).

Los valores de dureza Vickers obtenidos en cada ace-
ro y en todo el intervalo de temperaturas de bobina-
do, permiten evaluar la influencia del ciclo termome-
canico y la composicién quimica en las propiedades
mecanicas finales. En la Fig. 4 se muestran los valores
de dureza Vickers en funcién de la temperatura de
bobinado, para el caso donde se emplea un tiempo de
mantenimiento de 10 s tras la Gltima deformacién a

350
©Acero Nb
A Acero NbMo
— 300 4
S
=
wn
g
u -
o
E 'f‘é"“\
= - S
H WS D S
200 + * QF §
150

400 450 500 550 600 650 700 750
Temperatura de bobinado (°C)

Fig. 4. Valores de dureza Vickers respecto a la temperatura de
bobinado para ambos aceros, Nb y NbMo.
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900 °C. Se observa que el acero que contiene Mo (ace-
ro NbMo) presenta las durezas mas elevadas, en
comparacién con el acero microaleado con Nb. Por
tanto, la adicién de Mo contribuye en el incremento
de la templabilidad, trayendo consigo la formacién
de microestructuras mas duras [9]. En ambos casos
se obtienen valores de dureza superiores, disminu-
yendo la temperatura de bobinado desde 700 hasta
650 °C. Sin embargo, para temperaturas de bobinado
inferiores (600, 550, 500 y 450 °C), a pesar de que las
microestructuras presentan fases mas bainiticas, se
obtienen valores de dureza similares. Cuando el
tiempo de mantenimiento se reduce desde 10 s hasta
0 s, se observan niveles de dureza parecidos en las
microestructuras formadas.

La comparativa entre las micrografias correspon-
dientes al acero Nb (ver las Fig. 2a y b) indica la for-
macién de una microestructura ligeramente mas fi-
na, cuando se aplica un tiempo de mantenimiento
de 0 s. Por el contrario, en el acero NbMo las diferen-
cias no son notorias (ver las Fig. 2c y d), por lo que se
requiere de una cuantificacién microestructural. La
complejidad de las microestructuras estudiadas im-
pide el empleo de las técnicas convencionales de
metalografia cuantitativa. En este contexto, la técni-
ca de EBSD permite la cuantificacién de las unida-
des cristalograficas cuando las microestructuras se
componen de productos de transformacién no-poli-
gonales mds complejos. Por lo tanto, y con el fin de
profundizar en la evaluacién de la influencia de la
temperatura de bobinado, la composicién y el tiem-
po de mantenimiento tras la Gltima pasada de de-
formacién a 900 °C, se ha realizado una cuantifica-
cién de los tamanos de unidad cristalografica
mediante la técnica de EBSD. Se han definido dos
tamanos de unidades cristalograficas en funcién de
la desorientaciéon de las juntas que las delimitan.
Las unidades con desorientaciones de bajo dngulo



(2°<6<15°) estan asociadas a las propiedades de re-
sistencia mecanica, puesto que se oponen al movi-
miento de las dislocaciones. Sin embargo, las unida-
des con desorientaciones de alto angulo (0>15°) son
las que controlan la tenacidad, siendo efectivas en
el control de la propagaciéon de las grietas [10]. En la
Fig. 5, se presentan los mapas IPF (inverse pole figu-
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re) (a, b) y los mapas de desorientaciones (c, d) rela-
tivos al acero Nb y los dos tiempos de mantenimien-
tode 10s(a, c) y0s (b, d), para la temperatura de bo-
binado de 700 °C. En los mapas de desorientaciones,
las unidades de bajo (2°) y alto angulo (15°) se repre-
sentan en color rojo y negro, respectivamente (ver
las Fig. 5¢ y d). Tal y como se ha observado en las

Fig. 5. Detalles microestructurales obtenidos mediante EBSD en el acero Nb: (a) (b) Mapas IPF (inverse pole figure) y (c)(d) mapas de de-
sorientaciones (lineas rojas>2°, lineas negras>15°) a la temperatura de bobinado de 700 °C y diferentes tiempos de mantenimiento tras

la deformacién: (a)(c) 10 sy (b)(d) O's.
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micrografias del 6ptico (Fig. 2a y b), las Fig. S5b y d
confirman un afino de las unidades cristalograficas
cuando el tiempo de mantenimiento disminuye
desde 10 hasta 0 s. A su vez, la morfologia de las u-
nidades (ver las juntas representadas en negro en la
Fig. 5d) varia ligeramente en la microestructura co-
rrespondiente a un tiempo de 0 s, siendo una ferrita
con un aspecto menos poligonal, con una fraccién
de juntas de bajo angulo mas significativa (juntas
representadas en rojo en la Fig. 5d) y una subestruc-
tura mas pronunciada.

A partir de los barridos de EBSD se han cuantifica-
do los tamarios de unidad cristalografica en todo el
rango de temperaturas de bobinado, tiempos de
mantenimiento (a 900 °C) y composiciones quimi-
cas. Las Fig. 6a y b muestran la cuantificacién de
los tamanos de unidad medios con desorientacio-
nes de bajo y alto angulo (2° y 15°), respectivamen-
te. En relacién a los tamanos de unidad conside-
rando el criterio de desorientacién de bajo dngulo
(ver la Fig. 6a), se observa que conforme la tempe-
ratura de bobinado disminuye se forman microes-
tructuras mas finas, atribuible a la formacién de
fases nopoligonales. En el acero Nb, el afino micro-
estructural relativo a la disminucién de la tempe-
ratura de bobinado es notorio (tiempo de manteni-
miento de 10 s), debido a la modificacién de la
microestructura desde fases ferriticas (700 °C) has-
ta microestructuras no-poligonales caracterizadas

por la presencia de una subestructura importante.
Por ejemplo, en el acero microaleado con Nb, los
tamanos de unidad medios cuantificados son 4.6 y
1.8 m, para las temperaturas de bobinado de 700 y
500 °C, respectivamente, y para un tiempo de man-
tenimiento de 10 s. Del mismo modo, la disminu-
cién del tamano de unidad medio con la reduccién
de la temperatura de bobinado, también es eviden-
te en el acero NbMo. Considerando el criterio de
desorientacién de alto angulo (D15°) (ver la Fig. 6b),
se observan tendencias similares en la evolucién
del tamano de unidad respecto a la temperatura de
bobinado. En este caso, se obtienen tamanos de u-
nidad medios superiores, en comparacién con los
tamanos cuantificados segin el criterio de deso-
rientacién de bajo angulo (D2° en la Fig. 6a).

Respecto al efecto de la adiciéon de Mo en el tama-
no de unidad, en la mayoria de los casos, se obser-
va una significativa contribucién del molibdeno en
el afino de grano (ver las Fig. 6a y b). El afino micro-
estructural asociado a la presencia de Mo, se puede
justificar mediante el potencial del molibdeno en
la disminucién de la velocidad de nucleacién de las
fases formadas, causando una disminucién de la
temperatura de inicio de transformacién ferritica y
bainitica [11]. A pesar de que en el acero que con-
tiene Mo se obtienen tamanos de unidad inferiores
en todo el rango de temperaturas de bobinado (cri-
terio de desorientacién de bajo dngulo en la Fig.
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Fig. 6. Influencia de la temperatura de bobinado en el tamaifio de unidad medio para los aceros Nb y NbMo, considerando el criterio de
desorientacién de (a) bajo dngulo (2°) y (b) alto dngulo (15°). t0 y t10, tiempo de mantenimiento de 0 s y 10 s a 900 °C, respectivamen-

te.
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6a), cuando se emplea una temperatura de bobina-
do de 500 °C, se cuantifican valores similares en
ambos aceros. Esto se debe a la formacién de fases
no-poligonales en las dos composiciones quimicas.

En referencia al efecto del tiempo de mantenimiento
a 900 °C, en ambos aceros, se cuantifican tamafos de
unidad de bajo angulo (D2°) ligeramente inferiores
cuando el tiempo de mantenimiento disminuye des-
de 10 s hasta 0's, aunque las diferencias no son signi-
ficativas, tal y como se muestra en la Fig. 6a. Por el
contrario, las tendencias expuestas en la Fig. 6b co-
rrespondientes al criterio de desorientacién de alto
angulo, difieren ligeramente de las observadas en la
Fig. 6a.

Los resultados mostrados en la Fig. 6b sugieren que
el efecto del tiempo de mantenimiento en el afino
microestructural, es mas notorio en el acero microa-
leado con Nb. Sin embargo, el efecto es inapreciable
en el acero que contiene Mo, puesto que se obtienen
tamanos similares en practicamente todo el rango
de temperaturas de bobinado, para ambos tiempos
de mantenimiento (t0 y t10).

Este efecto méas pronunciado en el afino observado
en el acero Nb, se puede atribuir a la influencia del
Mo en solucién sélida en el retraso del proceso de
restauracion, asociado al efecto solute-drag en la
movilidad de las dislocaciones [6]. En ambos aceros,
el proceso de restauracién se minimiza cuando se e-
limina el tiempo entre la dltima pasada de deforma-
cién y el enfriamiento acelerado.

Para un tiempo de mantenimiento de 10 s, la pre-
sencia de Mo favorece el control del proceso de
restauracion, al menos parcialmente y es por ello
por lo que el efecto del tiempo de mantenimiento
en el afino microestructural, no es tan evidente en
el acero NbMo.

Este efecto asociado a una densidad de dislocacio-
nes superior en la austenita, es mas notorio en mi-
croestructuras compuestas por ferrita poligonal y
se reduce para microestructuras bainiticas.

Varios estudios muestran la influencia del tiempo
entre la Gltima pasada de deformacién y el enfria-
miento acelerado en la microestructura final [5], a
partir de la cual concluyen que la reducciéon de este
tiempo contribuye en el afino microestructural.

En este caso, la disminucién del tiempo promueve
la minimizacién de la restauracion de las disloca-
ciones, causando un afino microestructural adicio-
nal.
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Con la finalidad de conocer la contribucién de la res-
tauracién durante el tiempo de mantenimiento tras
la dltima deformacién, se han realizado ensayos de
relajacién en el dilatémetro.

La Fig. 7 muestra las curvas de relajacién de tensio-
nes obtenida a 900 °C para ambos aceros tras una pa-
sada de deformacién de 0.4, siendo el tiempo de re-
lajacién de 10.000 s. Los dos aceros presentan una
tensién inicial similar de en torno a 185 MPa, seguido
de una etapa lineal de relajacién de tensiones, gene-
ralmente atribuible al proceso de restauracién. Sin
embargo, se observa que la presencia del molibdeno
promueve el retraso de la caida en tensién asociada
a la restauracién.

200

150 1

Tension (MPa)

100 A

=== Acero Nb
= Acero NbMo
50 T T T
0.0001 0.01 1 100 10000

Tiempo (s)

Fig. 7. Curvas de relajacién a la temperatura de 900 °C (€=0.4
y tiempo de relajaciéon de 10.000 s).

Es por ello por lo que para un mismo tiempo de
mantenimiento se obtiene una tensién superior en
el acero que contiene Mo y a su vez, una mayor den-
sidad de dislocaciones.

Por tanto, los resultados expuestos en la Fig. 7 confir-
man que la adicién de Mo retrasa el proceso de res-
tauracién y minimiza la disminucién de la densidad
de dislocaciones, debido al efecto del microaleante
en solucién sélida.

Esto podria explicar que el efecto del tiempo de man-
tenimiento en el afino microestructural sea inapre-
ciable en el acero NbMo. Por el contrario, en el acero
microaleado con Nb, la disminucién de la densidad
de dislocaciones es mas significativa que en el acero
NbMo, favoreciendo el engrosamiento de la microes-
tructura tras un tiempo de mantenimiento de 10 s.

TRATER™

35



Informacidn / Abril 2016

36

4. Conclusiones

En el presente trabajo se ha analizado el efecto de
la adicién de Mo, la temperatura de bobinado y el
tiempo de mantenimiento entre la Gltima pasada
de deformacién (a 900 °C) y el enfriamiento acele-
rado en aceros microaleados con Nb y NbMo, en re-
lacién a la microestructura y al afino microestruc-
tural.

Por una parte, se ha observado que la adicién de
Mo y la disminucién de la temperatura de bobina-
do promueven la formacién de microestructuras
no-poligonales con una subestructura importante,
trayendo consigo el afino de la microestructura re-
sultante.

Este cambio en morfologia asociado a la adicién de
Mo justifica el incremento en durezas observado
en todo el rango de temperaturas de bobinado en
el acero que contiene Mo en comparacién con el a-
cero Nb, siendo atribuible al efecto del Mo en el in-
cremento en templabilidad.

En relacién a la influencia del tiempo de manteni-
miento tras la deformacién a 900 °C, la cuantifica-
cién de las unidades cristalogréaficas de bajo dangulo
(2°) sugiere que la disminucién del tiempo de man-
tenimiento favorece la obtencién de microestructu-
ras ligeramente mas finas en ambos aceros.

Sin embargo, para el acero Nb, el efecto del tiempo

de mantenimiento en el afino microestructural es
mas notorio cuando se consideran tamanos de uni-
dad medios segln el criterio de desorientacién de
alto dngulo (15°), mientras que la influencia del
tiempo es inapreciable en el acero NbMo.

Esta diferencia en cuanto al efecto del tiempo de
mantenimiento en el afino se puede asociar a la in-
fluencia del molibdeno en el proceso de restaura-
cién que puede tener lugar durante este tiempo.
Las curvas de relajacién de tensiones obtenidas en
ambos aceros confirman que la adicién de Mo pro-
mueve el retraso de la restauracién, debido al efec-
to solute-drag en la movilidad de las dislocaciones.

En el acero microaleado con Nb, para un mismo
tiempo, se obtiene una tensién inferior que en el a-
cero que contiene Mo, atribuible a la disminucién
de la densidad de dislocaciones asociada al proceso
de restauracion. Es por ello por lo que el efecto del
tiempo de mantenimiento tras la dltima deforma-
cién (a 900 °C) es mas significativo en el acero Nb.
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Algunas consideraciones
sobre las fundiciones calidad ADI
(Austempered Ductile Iron) (Parte I)

Por Manuel Antonio Martinez Baena. Ingeniero Metalurgico

1. Introduccién

El desarrollo industrial de la fundicién ductil, de-
nominada también fundicién de grafito esferoidal,
abri6 paso a una nueva generacién de materiales
de propiedades mucho mas elevadas que las de la
fundicién gris.

A mediados del siglo XX —afio 1952- hubo un adelanto
de la posibilidad de mejorar las propiedades mecani-
cas de la fundicién dictil mediante tratamiento tér-
mico de temple + revenido. No fue hasta el afio 1977
que se reavivé el interés por la fundicién ductil tem-
plada isotérmicamente: "fundicién de grafito esferoidal,
sometida a un tratamiento térmico de naturaleza bainiti-
ca"; figura 1.
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Figura 1. Representacion esquematica de las fases para la con-
secucion de fundaciones dictiles, que después son sometidas a
tratamiento isotérmico de naturaleza bainitica para conseguir
fundicién calidad ADI. Estructura caracteristica ADI obtenida.
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En esa época aparecieron, simultdneamente en dos
paises las primeras piezas de fundicién calidad ADI
[Austempered Ductile Iron]: (1) engranajes y material
para ferrocarriles en Finlandia [Kymi-Kymmene]; (2)
y conjuntos de puentes traseros para los automéviles
Pontiac de General Motors, en Estados Unidos. Estas
piezas substituyeron con ventaja econémica y e-
nergética al acero forjado utilizado hasta entonces;
gracias a sus buenas propiedades de fatiga, resisten-
cia al desgaste, tenacidad, moderadamente alta ate-
nuacién de vibraciones, reduccién de peso y mayor
magquinabilidad. Ademads, las fundiciones calidad A-
DI son susceptibles de endurecimiento por trabajo, lo
que las hace adecuadas para piezas sometidas a des-
gaste.

La figura 2 muestra las caracteristicas mecénicas
de distintos tipos de fundicién.

Comparadas con otras aleaciones de uso y empleo
industrial, las fundiciones calidad ADI se posicio-
nan entre las de mas resistencia, superadas sélo
por los aceros forjados; figura 3.

La fundicién calidad ADI es el producto surgido del
ingenio de unos investigadores que, sin aportar des-
cubrimiento cientifico alguno, tuvieron la intuicién
de aplicar conjuntamente dos procesos ya conoci-
dos para obtener un nuevo producto con caracteris-
ticas mecénicas mejoradas. Las piezas de fundicién
calidad ADI sustituyen con ciertas ventajas, e-
nergéticas y econdmicas, al acero forjado gracias a
sus buenas propiedades: fatiga, resistencia al des-
gaste, tenacidad, atenuacién de vibraciones, —eleva-
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Figura 2. Resistencia a la traccion y alargamiento de las fundi-
ciones calidad ADI en comparacién con las fundiciones grises,
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Figura 3. Rango de caracteristicas mecanicas de distintas fami-
lias de aleaciones.

da capacidad de amortiguamiento- reduccién de peso,
y mayor maquinabilidad.

La fundicién calidad ADI es una fundicién ductil de
masa matricial ferritica compuesta por dos fases: (1)
agujas de ferrita; y (2) austenita enriquecida de car-
bono. La optimizacién de las propiedades mecani-
cas se consigue mediante el tratamiento isotérmico
de austempering, con el que se pretende obtener una
estructura, reiteramos, completamente ausferritica;
figura 4.

La estructura ausferritica se origina durante el enfria-
miento: periodo de transformacién isotérmica,
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Figura 4. Microestructura caracteristica de las fundiciones cali-
dad ADI. Ausferrita estructura compuesta de dos fases: ferrita
bainitica y austenita revenida,

comprendido entre la temperatura de inicio de la
formacién bainitica y la temperatura de inicio de la
formacién martensitica. En un principio, la apli-
cacién de este tratamiento isotérmico estaba limita-
do a piezas de fundicién relativamente pequeiias,
—de un peso entre 1 y 3 kilogramos— con espesores o
secciones transversales equivalentes de un maximo
entre 15 y 20 mm. Con el tiempo, las instalaciones
para el tratamiento isotérmico de austempering,
técnicamente, han ido evolucionando permitiendo
el austemplado de piezas de mayor dimensién, -p.gj.:
coronas dentadas y ciglieiales para vehiculos, etc.— con
una mejoria importante de sus propiedades
mecanicas; comparables a las que presentan simi-
lares piezas de acero, obtenidas por forja en caliente
y bonificadas, de igual resistencia y dureza.

2. Composicién

La composicién quimica media, aproximada, es: C =
3,70%; Si = 2,50%; Mn = 0,30% max.; P = 0,04%; S =
0,010%. Hay que evitar la presencia de elementos
formadores de carburos como el cromo (Cr), el vana-
dio (V), etc. Se utilizan como elementos de aleacién;
—cuando son necesarios— y, siempre, segin el espesor
de la pieza y de la resistencia mecdanica deseada: el
Ni = 3,00%; el Mo = 0,30%; y el Cu = 0,80% max.

3. Calidad metalurgica
La fundicién base ha de presentar una Unica exi-

gencia que podriamos definir como calidad me-
taltrgica. La fundicién calidad ADI, efectivamente,
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sélo consigue alcanzar sus altas prestaciones cuan-
do se parte de un material base con notable fiabili-
dad metalirgica: (1) correcta morfologia del grafito;
(2) total ausencia de inclusiones; y (3) carencia de
segregaciones, asi como de silicarburos.

4. Tratamiento isotérmico de austempering

El tratamiento isotérmico de austempering pre-
tende modificar la estructura de la fundicién de
grafito esferoidal base, que habitualmente estara
constituida en origen por cantidades variables de
ferrita y perlita. Con el tratamiento isotérmico de
austemplado se obtiene ferrita bainitica y austenita
con una morfologia determinada, que es funcién de
las caracteristicas mecanicas que se deseen alcan-
zar. Para ello serd necesario someter el material de
partida al ciclo térmico de austenizacién. Posterior-
mente el apagado isotérmico permitird, segin la
temperatura del bano de enfriamiento, fijar la es-
tructura matricial deseada: estructura ausferritica;
ver figura 4.

El tratamiento isotérmico de austempering se rea-
liza, por lo general, en unas instalaciones especifi-
cas. La excelente calidad de las actuales instala-
ciones, —hornos par la austenizacién del material con
atmésfera controlada y baiios de sales para el enfria-
miento o apagado isotérmico—- junto a las grandes
ventajas que comportan, las hacen muy atractivas
para el tratamiento de las fundiciones calidad ADI.

El tratamiento isotérmico de austempering se lleva
a cabo calentando las piezas a temperaturas proxi-
mas a los 900 °C, y manteniéndolas a esta tempe-
ratura durante 30 a 40 minutos. El tiempo de aus-
tenizacién viene impuesto por la necesidad de lo-
grar un reparto homogéneo del carbono disuelto en
la austenita, que depende muy mucho de la masa
matricial de partida de la fundicién base. Es difer-
ente una matriz perlitica, que una matriz ferritica
en bruto de colada.

No obstante para las dimensiones y secciones de
pieza utilizadas, con los tiempos de calentamiento ya
citados, se consigue la plena saturaciéon y homo-
geneizacién de carbono en la austenita. Por otro lado,
mayores tiempos podrian dar lugar a precipitaciones
de silicarburos no deseables. En la fase de enfria-
miento, desde la temperatura de austenizacion, el a-
pagado isotérmico se realiza a temperatura com-
prendida entre 250 y 400 °C, figura 5- manteniendo
las piezas en el bano un tiempo aproximado entre 45
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Figura 5. Representacion esquemadtica del tratamiento isotér-
mico de austempering. Fundiciones diictiles o de gratito esfe-
roidales.

1. Rampa de calentamiento hasta 2.

2-3. Temperatura y tiempo de austenizacion.

3-4. Enfriamiento y tiempo de austemplado 4 y 5.

5. Enfriamiento hasta temperatura ambiente 6.

y 60 minutos. Pasado este tiempo se sacan las piezas
del bano de apagado y sigue su enfriamiento al aire
ambiente.

Es muy importante la monitorizacién de las tempe-
raturas criticas del tratamiento térmico de austem-
pering, en especial las relacionadas con el apagado
o enfriamiento isotérmico. Las temperaturas de en-
friamiento correspondientes al dominio bainitico se
sitdan, como antes se ha indicado, entre la del pun-
to Ms correspondiente y 400 °C.

Con temperaturas préximas a 400 °C se consigue
una relativa baja resistencia mecdanica y una alta
tenacidad; mientras que con temperaturas de apa-
gado préximas a 250 °C, se invierten dichas carac-
teristicas. Es por ello que el principal regulador de
los distintos grados de las fundiciones calidad ADI,
es la temperatura de mantenimiento isotérmico en
el bano de apagado o de enfriamiento; tabla I.

Para asegurar estas caracteristicas en piezas con
secciones transversales superiores a redondos e-
quivalentes de 25 mm., se ha de modificar sensi-
blemente la composicién de las fundiciones calidad
ADI; recurriendo a la adicién de otros aleoelemen-
tos: niquel (Ni = 1,50%); cobre (Cu = 1%); y molibde-
no (Mo = 0,30%).

Hay que tener muy en cuenta, asimismo, la forma y
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Material bruto de colada Austenizado 900 °C 30 minutos
Austemp. 380 °C 60" Austemp. 250 °C 80'
Tabla 1. Caracteristicas me- R (MPa) 430 1020 1600
cdnicas aproximadas, segin || LE (MPa) 285 785 1500
el Centro de Investigacién Me- || A (5d) % 17 - 12,- 2
talirgica AZTERLAN. Probe- || DVM 20°C J 12,- 14,- 6
tas austemperadas de didme- DVM -20°C J 8,- i 4
firo 25 mm. Fundicién ductil HB (3000/10/30) 155 300 520
e un correcto grado nodular.

tamano de las piezas a las que se les realiza el tra-
ESPESORES @ >p > ¢ tamiento isotérmico de austempering, ya que ambos
factores influyen en la velocidad de enfriamiento y
por tanto, en los tiempos de transformacién isotér-
mica de la austenita. Consecuentemente, en una
masa matricial compuesta de una mezcla de dos fas-
es: (1) placas de ferrita; y (2) austenita estabilizada,
con total ausencia de carburos: estructura ausferriti-
ca; figura 6 [Distintos porcentajes (%) de ausferrita en
funcién del espesor de la probeta en cuestién].

La estructura ausferritica es la responsable de la
excelente ductilidad y tenacidad alcanzada en las
fundiciones calidad ADI; mientras que la fina dis-
persién de ambas fases, —ferrita bainitica y austenita
retenida- en la masa matricial conseguida, permite
explicar su alta resistencia

Aunque los resultados del tratamiento isotérmico de
austempering se obtienen en funcién de la tempe-
ratura constante a la que se realice el enfriamiento,
o apagado isotérmico, de las piezas que se tratan; se
pueden tomar como referencia los valores anterior-
mente expuestos en la tabla 1 y los resultados, -muy
concordantes con aquéllos— como son los publicados
por ASTM,; tabla 2.

4.1. Estructura y morfologia de las fundiciones

calidad ADI
T La masa matricial o estructura de las fundiciones
AUSFERRITA calidad ADI, reiteramos, consiste en una combi-
Figura 6. nacién de dos fases: ferrita bainitica, y austenita en-
Distintos riquecida de carbono; que se ha acordado en denomi-
porcentajes . .. NP
de ausferri- nar qusfemta. Durante el enfriamiento 1soterm1cc? la
ta obtenidos bainita nuclea en los bordes de grano de la austenita,
en funcién crece hacia el interior de la misma. Simultanea-
de los dife- mente, el carbono es expulsado de la ferrita bainitica

rentes espe-

durante su periodo de formacién. El elevado con-
sores [a, by

tenido de silicio (Si) del material, inhibe la formacién

c| de la pro- . .
beta aus- de cementita; que en los aceros, dicho sea de paso,
temperada. va asociada a la transformacién bainitica.

TRATER™ 41
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AUSTEMPERING R LE A Resiliencia Dureza
Enfriamiento MPa* MPa* %* ol HB

1 (400 °C) 850 550 10 100 269 + 321

2 (360 °C) 1050 700 7 80 302 + 363

3 (310°C) 1200 850 4 60 341 + 444

4 (280°C) 1400 1000 1 35 388 + 477

5 (220 °C) 1600 1300 - - 444 + 555 Tabla 2. Datos publicados por ASTM
*Valores minimos; ** CHARPY sin entalla [22 °C + 7 °C]; {......) = Temperaturas del bafio || A897M-90. Temperatura de auste-
isotérmico de apagado. nizacién 900 °C y 30 minutos de per-

manencia a dicha temperatura.

BG

i
i

Yo Yac

Yo

il
LA

Figura 7. Esquema del crecimiento de las placas de ferrita baini-
tica (o) a partir de los bordes de grano (BG) en la austenita inicial
(y), creando zonas de austenita con alto contenido en carbono.

Consecuentemente, la austenita va absorbiendo
carbono a medida que la transformacién progresa;
figura 7. Esto provoca que el crecimiento de la fer-
rita bainitica sea cada vez mas dificil, hasta que el
crecimiento se detiene por completo.

El austemplado —apagado isotérmico en baiio ca-
liente— puede realizarse a alta temperatura, con lo
cual obtiene austenita retenida y ferrita bainitica:
ausferrita. A mas baja temperatura de austempla-
do se obtiene ferrita bainitica, carburos y austenita
retenida; figura 8.

La austenita obtenida a alta temperatura, puede
enriquecerse en carbono hasta el 2 por 100 (C < 2 %).
La austenita, con ese alto contenido de carbono, es
muy estable a temperaturas bajo cero grados (- °C);
estabilidad que puede prolongarse hasta los 120
grados bajo cero (-120 °C). Sin embargo, no es es-
table indefinidamente a la temperatura de trans-
formacién bainitica; descomponiéndose, en ferrita

TRATER™

? Austenita

ta y carburos
Borde de W
grano
(a) Bainita inferior (250 + 330 °C)

Austenita

Difusién de carbono

(b) Bainita superior (330 + 450 °C)

Figura 8. Crecimiento de las fases segtin la temperatura de a-
pagado isotérmico durante el austemplado.

y carburos, cuando el tiempo de mantenimiento a
dicha temperatura es suficientemente dilatado.

En consecuencia, la transformacién de la austenita
durante el enfriamiento isotérmico, en el austemplado
del material, puede dividirse en dos etapas claramente
diferenciadas: (1) transformacién a alta temperatura;
(2) transformacién a méas baja temperatura; figura 9.

4.2, Etapas de reaccién y transformacion bainitica.

La reaccién y transformacion bainitica de la austeni-
ta durante el austemplado o apagado isotérmico del
material, reiteramos, puede dividirse en dos etapas
claramente diferenciadas: (1) transformacién bainiti-
ca a alta temperatura; (2) transformacién bainitica a
mas baja temperatura; figura 9 ay b.

(Continuara)



ESTUFAS ESTATICAS Y CONTINUAS
HASTA 600°C PARA CALENTAR Y SECAR

HORNOS INDUSTRIALES
HASTA 1300°C

-HlﬂUlle Pllbl TR”“R SUFERFICIES i - Lavar, - Desengrasar, - Fosfatar...
'HURNOS Y ESTUFIS WI - Templar, - Secar, - Fundir, - Cocinar ...
JNSTALACIONES DE PINTURA : - Lavado, - Fosfatado, - Pintado, - Secado...

INSTALACIONES PARA EL
PINTADO DE PIEZAS DIVERSAS

e @ E Tel: 933 711 568 - Fax: 933 711 408
Bautermic 5 www.bautermic.com
o = e-mail: comercial@bautermic.com

SE NECESITA

Ingeniero comercial, en dependencia del Director Comercial, es el responsable

de dinamizar las ventas de la empresa y seguir los proyecios en curso.

Sus fareas son:

* Diagnosticar las necesidades de los clientes y proponerles soluciones técnicas.

* Elaborar las ofertas comerciales y asegura el seguimiento de las mismas hasta
la consecucién de la venta y el cobro.

Sus objetivos son:

* Busqueda, identificacion y captacion de clientes. Apoyo y consolidacién de
los agentes y colaboradores externos.

e Cumplimiento de los objefivos anuales fijados.

e Disefio y desarrollo de la esfrategia comercial en colaboracién con la Direc-
cion Comercial.

Aptitudes y conocimientos deseados
* Formacién técnica a nivel de ingenieria o ingenieria técnica.
* Se valorard conocimientos del mercado industrial en frafamiento de superficies.

e Experiencia de al menos 3 afios en venta de productos o servicios para la in-
dusfria, acostumbrado a negociar con ingenierias y fabricantes.

e Disponibilidad para viajar.

® Inglés.

® Profesional con muy buena capacidad de comunicacién y orienfado a resul-
fados.

Con més de 30 afios de experiencia, SURFAT se ha converfido en un referente
denfro del mercado de maquinas de limpieza y desengrase.

la sede de Surfat se encuentra en Castellbisbal y opera en toda Esparia.

A través de tecnologia propia y la de parners ofrecemos la solucién de limpieza
y desengrase de piezas que més se adapta a la problemética de cada uno de
los clientes.

mmuniz@surfat.es

CCION OPERARIOS

RESADOR

EQUISITOS NECESARIOS
* Experiencia demostrable como operador de maquina herramienta,

preferiblemente torno convencional o fresadora CNC.
* Capacidad de interpretacion de planos.

REQUISITOS VALORABL
macion émica relacionada al puesto, FPGM Técnico

en Mecanizado, FPGM Fabricacion Mecanica, FPGS Produccion
por Mecanizado, etc.

* Conocimientos en programacion CNC (Fagor y Heidenhain)
y CAD-CAM.

+ Conocimientos de equipos mecanicos, dindmicos y estaticos.

* Conocimientos de mantenimiento industrial.

¢ Carnet de conducir.

SE OFRECE
* Incorporacion a empresa en crecimiento.
+ Contrato temporal jornada completa.

Interesados enviar curriculum a info@jjceldran.com

S€ OFRECE

* [ngeniero en Organizacién Industrial experto en
Fundicién Inyectada y Moldes,

* 25 afos de experiencia, tanto en empresas
nacionales como internacionales.

® Disponibilidad inmediata en cualquier punto de la
peninsula.

* Posibilidad también en el extranjero.

Movil +34 639 108 251
carlosjal206@gmail.com

SE COMPRA

(de segunda mano)

* Maquinas de moldeo por inyeccién, 70-150 toneladas.

Afio de produccién: a partir de 2000 en buenas condiciones
de trabajo.

¢ Impresoras 3D, en condiciones de trabajo aunque no lo estén,
usadas PA12 POLVO, EOS PA2200, DURAFORM, etc.

R.Bianchi
RB Trading, s.r.o. - Bratislava, Eslovaquia
Tel .: 00421 910 418034
Skype: plasticdealer
web: www.plasticdealer.com
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EMPLEO

Industrial Engineer in Mechanics & MBA

15 years of work experience focused on commercial, project
management and technical areas developed in different
industries (foundries and steel plants, minerals, thermal

insulation, automotive, aluminium & prefabricated
construction structures).

Leadership in management of technical and sales teams,
business development strategy and management
of project departments.
Good communication and teams leadership skills, team work,
organized, negotiation abilities, empathy, adaptability,
result oriented, proactivity and initiative.

Técnico comercial fundicion exportacion

Descripcidn de fa oferta: Dependiendo de la Direccion de lo empresa, ubicada en Pamplona, se dedicard a lo
venta de las piezas de fundicion que fabricamos y vendemos. Para ello, vigjard por
diferentes paises y mantendri reuniones con los distribuidores de los principales
mercados en los que estamos frabajando actualmente (zona Magreb, Paises Ara-
bes, Rusia, Sudamérica, etc.).

Requisitos minimos: ~® Amplia experiencia en la venta de piezas de fundicion, principalmente en el sec-
tor de la mineria, asi como en el de las cementeras e industria.
© Total disponibilidad para vigjar a nivel internacional (90-100% de la jomada).
© Dominio de inglés, valordndose ofros idiomas.
o Experiencia minima en puesto similar de 5-8 afios.
© Incorporacion inmediata.

Condiciones contrafo: ~ © 6 meses Temporal + indefinido.
* Jomnada completa.
© Salario Fijo + Comisiones.

Aquellas persongs interesadas en el puesto, pueden enviamos su c.v. actualizado a la direccion de co-

rreo elecronico rrhh @triman.es indicando lo Ref. Fundicién Export.

TRADUCCIONES: SECTOR FUNDICION
INGLES-FRANCES-ESPANOL

‘SILVIA BACCO

- Normas y manuales técnicos
~Articulos y patentes

- Folletos publicitarios y newsletters
- Sitios web y videos institucionales

info@centrodeidiomas.com.ar
www.centrodeidiomas.com.ar
skype: silviabacco

FABRICA DE HORNOS
Y ESTUFAS INDUSTRIALES.

Situada en Barcelona precisa
Ingeniero con experiencia probada,
para su Departamento Técnico.

j.mir@bautermic.com
Ref. 11
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Buscamos Ingeniero Técnico Comercial
para penetracion de hornos de induccién
en el mercado europeo.

El candidato sera responsable de la implantacion
y penetracién de los equipos en Europa;
reportando directamente a la matriz
y trabajando de manera auténoma
para cumplir los objetivos marcados.

Experiencia en fundicién férrica de hierro
y acero, y en hornos de fusion por induccion,
sera valorada. Ref. 13

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

Técnico - Comercial para Espana

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

e Alfo nivel de inglés. Se valoraré francés.
Ref. 10

NECESITAMOS COMERCIAL

Empresa pequefia de fundicién inyectada
de aledciones no férreas sita en Madrid,

necesita COMERCIAL LIBRE para expansion de la misma.

_ Se valoraré experiencia y cartera comercial.
Posibilidad de entrar en el accionariadode la empresa:

* Interesados poneérse en contacto en el

L Tl.: +34916094514

o mail: matricerias_mace@ hotmail.es

SE BUSCA ACCIONISTA

€mpres pequeiia de fundicién inyectada de cleaciones
no férreas ubicada en Madrid,
BUSCA socio y/o empresa accionista

para reflotar y expandir la misma.
~ sFundicién ideal para linea de negocio.

de plezos de bajo valor afiadido y/o linea blanca de piezos.
" Interesados contactar en el +34 607 969 405
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B M El especialista en hornos para ﬁ
tenova = tratamientos térmicos al vacio

Temple gas y aceite
Revenido y recocide
Nitruracién baja presién
Nitruracién iénica
Cementacion baja presién
Soldadura brazing
Sinterizado

MM

APLICACIONES TERMOTECNICAS, S.L - Apdo. 4052 - 48080 BILBAO - ESPANA
TEL : 94.426.25.22 FAX: 94.426.22.62
infoffaplitec-tt.com ; www.aplitec-tt.com ; www.bmi-fours.com

Grup EMISON

Fl. Can Catala - Can Cabanyes, 99 - 08401 Granollers - Tf. Directo: 938 792 871
INTERNET. www.emison.com - MAIL: marc@emison.com

* Fabricantes de hornos desde 1957. ¢ Equipos de incineracion.
* Hornos para fundicion. * Homos de temple.

* Duus e B * Hornos de soldadura.
* Depuradoras de humos. s Marmos ds revanbis

* Equipos especiales. ;
: , v L ]
» Tratamiento térmico de metales. Hornos de recocido.
* Hornos de pavonado.

* Hornos continuos con atmosfera
* Hornos de sales.

controlada.
SS¢
€ SUPER SYSTEMS INC.

PYRO*®
CONTROLE
«HITECH INSTRUMENTS LTD

CHAUVIN ARNCUX GROUP

<G> ereva

TOKA KONETSY KOGYOCO. LTD. ‘

WINNER TECHNOLOGY CO.LTD.

0 Sondas de oxigeno =A9|AL 2L €T

Q Analizadores de gases

Q Pruebas de uniformidad de
temp. AMS2750D, E y CQI9 r3
0O Sondas de temperatura

Q Videoregistradores

Q Reguladores de temperatura
O Thyristores

0O Resistencias CSi y MoSi2

O Automatizacion de hornos

QENTESIS

Guitard 72 baixos, E-08014 Barcelona
Tel. (+34) 93 410 54 54, Fax (+34) 93 419 97 33
www.entesis.net - e-mail:info@entesis.net

-temple -soldadura -recocido -sinterizado -revenido

HORNOS DEL VALLES, S.A.
Mancomunitat,3 08290 CERDANYOLA DEL VALLES

(Barcelona) T/ 93 692 66 12 Fax 93 580 08 27
hdv@tecnopiro.com

www.flexinox.com

L

ESPECIALISTAS EN LA FABRICACION DE ELEMENTOS PARA
TRATAMIENTO TERMICO Y RECAMBIOS EN ACEROS REFRACTARIOS

TUBOS RADIANTES UTILLAJES
MUFLAS CESTAS Y CRISOLES
RETORTAS CADENAS

REPARACION Y TRANSFORMACION DE HORNOS
(OBRAS REFRECTARIAS)

Representante para Espaia de AUBE-LINDBERG

Utillaje tipo mecano, cestas, tubos radiantes  CFC
Fundicién acero inoxidable refractario

= g-‘?? ' CODEZE s
ol ‘f Pebricusis ds harnas indriving
P ECON T .
-

APLICACIONES TERMOTECNICAS, S.L  Apdo. 4052 - 48080 BILBAO - ESPANA

Tel: +34. 94 426.25.22 Fax:+34. 94 426.22 .62 info@aplitec-1t.com www.aplitec-11.com

PROYCOTECME

Hornos INDUSTRIALES PROYECTOS ¥ CONSTRUCCION

. en Tratammie

g Vérmico

Teléf.: +34 938 467 984
Fax: +34 938 401 492
www.proycotecme.com

Pol. Ind. Can Castell
¢/ Industria, 113 - Nave 1-K
08420 Canovelles (Barcelona) Spain
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P.. Sangroniz, Iberre 1-M5
E-48150 SONDICA (Vizcaya)
Tel.: 94 453 50 78
Fax: 94 453 51 45
bilbao@interbil.es

¢
Enterbil

Ingenieria Térmica Bilbao s..

Ingenieria y Productos para
Hornos y Procesos Termicos

- Ingenieria de Hornos.

- Suministro y fabricacion de resistencias.

- Quemadores recuperativos y regenerativos.
- Reguladores de potencia.

- Sistemas de control de procesos.

- Control de atmésferas. & -
www.interbil.es

L

Su Proveedor de soluciones en Tratamiento de Superficies (] @)

para granal
g y acabado por vibracion.

uheelobrator

C/ Arboleda, 14 - Local 114
28031 MADRID

Tel. : 91332 52 95
Fax:91332 8146

e-mail : acemsa@gmx.es

CENMS

Centro Metalogrdfico de Materiales

Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC

¢ Laboratorio de ensayo de materiales : analisis quimicos, ensayos mecanicos,
metalogréficos de materiales metalicos y sus uniones soldadas.

e 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 automaticos de soldadura y robdtica, y temple
superficial por induccién de aceros.

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

: Pometaon

Lider en fabricacién y desarrollo
de granallas y polvos metalicos

Pometon Espaiia, SAU

Dr. Bergds s/n

08291 Ripollet (Barcelona) - SPAIN
Tel.: (+34) 935 863 629

Fax: (+34) 936 917 234
info@pometon.net
www.pometon.net
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ARRGLA

SERVICIO INTEGRAL
PARA INSTALACIONES
DE TRATAMIENTO TERMICO

HORNOS INDUSTRIALES

DISENIO ¥ FABRICACION DE INSTALACIONES - ASISTENCIA TECNICA®
METROLOGIA Y CALIBRACION - CONTROL DE ATMO‘S&EFA
SISTEMAS INFORMATICOS PARA CONTROL Y REGISTRO DE DATOS

POLIGONC INDUSTRIAL ARGIXAO, PAB. 60

E 20700 ZUMARRAGA (GIPUZKOA) SPAIN

TEL. (+34) 943 72 52 71 FAX. (+34) 943 72 56 34
info@arrola.es www.arrola.es

TRATAMIENTOS TERMICOS

AN
') s. A. METALOGRAFICA
@ S 0G C

1949

NUESTROS SERVICIOS

= TT VACIO DE:
MOLDES, MATRICES ¥ HERRAMIENTAS
* CEMENTACION Y CARBONITRURACION

CAPACIDADES MAXIMAS

@ 1500 x 2000 mm

* TEMPLE EN VACIO I (Moldes hasta 2500 Kg)

« NITRURACION

« NITROVAC-5":NITROCARBURACION ANTIOXIDANTE i

* TENIFER: NITRURACION ANTIDESGASTE * NITRURACION ¥

BT BERD I + NITROCARBURACION | @ 1000 %1500 mm

+ HIPERTEMPLE

+ BONIFICADO, RECOCIDO Y NORMALIZADD

- OXY-VAPOR® TT ANTIGRIPANTE * CEMENTACION 1600 x 1600 x 700

+ NOXYT®: PAVONADO DURD + CARBONITRURACION I (Piezas hasta 2000 Kg)

« ANALISIS DE MATERIALES = BONIFICADOS
+ ASESORAMIENTO METALURGICO

+ CARBOVAC™: CEMENTACION VACID

+ IONIT OX™ NITROCARBURACION POR PLASMA

Polig. Ind. POLIZUR - Naves 4,5y 6 www.metalografica.com
08290 CERDANYOLA (Barcelona) metalografica@metalografica.com

Sa

Croﬁile

L esprit industriel
Diserio y fabricacién de piezas fundidas
en aleacioén de cromo / niquel

SAFE Cronite - llarraza, 14 - 01192 ILARRAZA (ALAVA)
Tino.: 609 419 325 - Fax: +33 243 212 463
E-mail: maricarmen.garcia@safe-cronite.com - www.safe-cronite.com

® Gron disponibilidad
de modelos.

* Alio variedod de
colidudes.

© Piezos 0 medida
segin plano.

® Tubos rdiantes.

® Rodillos.

* Parrilas.

© Cesiones/codenas.

© Muflos/Potes
de recocido.

* Recuperadores.

Tecnymat Aceros, S.L.



http://www.interbil.es/
http://www.arrola.es/
http://www.wheelabratorgroup.com/
http://www.metalografica.com/
http://www.safe-cronite.com/
mailto:tecnymat@telefonica.net
http://www.pometon.net/
mailto:acemsa@gmx.es

Hornos industriales para
el tratamiento térmico

Especialistas en Tecnologias del Vacio

= Bombas y sistemas de vacio
= Deteccion de fugas

* Reparacion y mantenimiento de cualquier marca,
utilizando repuestos originales y con garantia de 1 afo

= Servicio de alquiler

Oficina de Ventas y Servicio Técnico
Oficial en Espana

Oerlikon Leybold Vacuum S
www.soloswiss.es TO366643 11« FO

cerlikon

'fl. racuum.bai@oerikon.cc iy
SOLO Swiss mail@soloswiss.com \.\Z:r::;erﬁs:::,cg r;;ia:bomvacuum ! eyb O Id vacuum
CP 7127 - 2500 Bienne 7 - Suiza Tel. : +34 656 878 067
e - [ —
Hornos industriales y estufas www.borel-hornos.com
Borel Swiss email : mail@borel.eu
Rouges-Terres 61 - 2068 Hauterive - Suiza tel. : +34 656 878 067
m nicas en Hornos HOT, S.L.
-HORNOS PARA TRATAMIENTO TERMICO = B
-UTILLAJES, PARRILLAS, CESTAS n I [ H E ll n
-PINTURAS PROTECTORAS Gray
-HORNOS DE LABORATORIO regrremen
-DISENO, CONSTRUCCION Y ASESORAMIENTO ; i-_'_ F l:
~SERVICIO TECNICO, REPUESTOS Stop off paints LUISO®
B o re I TECNICAS EN HORNOS HOT S.L.
3 Poligono Ibaiondo TF: +34943337233
Special Furnaces Pabell6n n° 13 Fax:+34943337234
Switzerdand 20120 Hernani - Spain e-mail: hot@tecnicashot.com Mv. : + 34 609 20 00 90

InGefrktee

I— Suministro u Hornos y Refractarios

=« 1 Calibracion
Industrial s.1.

» SPECTRO

Espectrometros
para analizar metales

SINCE 1945 Espectrometria de arcolchispa para analizar

la composicion quimica porcentual (%)
HORNOS INDUSTRIALES

de materiales metalicos
www.alferieff ® hea@hornoshea.com o
SPECTRO Hispania, S.L.

Tel: 916396911 « MADRID P.A.E. Asuaran, Edificio Enekuri -Nave 9 www.spectro.com

48950 ERANDIO (Asua) - Vizcaya

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


http://www.oerlikon.com/leyboldvacuum
mailto:hot@tecnicashot.com
http://www.soloswiss.es/
http://www.borel.eu/
http://www.sciempresa.com/
http://www.insertec.biz/
http://www.alferieff.com/
http://www.spectro.com/
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ACEMSA INSERTEC PORTADA
AEROSPACE INTERBIL Contraportada 4
APLITEC LIBROS TRATAMIENTOS TERMICOS . 37

ARROLA METALMADRID

ASM HEAT TREATING

BAUTERMIC

SPECTRO

SUMINISTRO Y CALIBRACION ... 21
TECNYMAT

TRATER DAY

WHEELABRATOR

José Gonzdlez Otero

Proximo numero

JUNIO
Ne° Especial TRATER DAY (Bilbao).
N° Especial BIEMH (Bilbao).
Gases especiales. Elementos y ttiles para hornos. Robots. Software de control.
Automatizacion. Microscopia. Analisis de gases, agua. Sales. Utillajes. Recambios.

43 TRATER™
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ILARDU“ U capns ko s mokr A e 4| 9918, w11y e evvor e
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Innovador y Vers D

wenw.pedeca.es

REVISTA DEL TRATAMIENTO DE SUPERFICIES

@ AparTa

Y ENEC \l,r |\\ WACION

www,adapta

PEDECA ’Pre&s Publicaciones

S O M o u M E D | o

C/ Goya, 20. 12 @ 28001 MADRID e Telf.: 91 781 77 76 ® Fax: 91 781 71 26 ¢ pedeca@pedeca.es ® www.pedeca.es



Hornos
Laboratorio e industriales

Quemadores
recuperativos y regenerativos

Reguladores de Potencia
a Tyristores: AEG

Power supply systems

Equipos de control de
atmosferas:

M€Sd

electronic

Sonda Lambda

Babrlcactén de MoSi2 (Hasta 1800°C)

resistencias, E
en hilo o pletina
conformadas a medida )

segun plano. D)

ACREDITADO POR ENAC



	A y B
	C y D

