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Editorial

Dos eventos marcan la pauta dentro de nuestro sector.

Antes del verano, el proximo 23 de junio tendra lugar el
TRATER Day en las instalaciones que AIC —Automotive Inte-
lligence Center- posee en el Parque Empresarial de Amore-
bieta. La edicién de este ano esta organizada por IK4 AZ-
TERLAN y TABIRA, con la colaboracién de la revista TRATER
Press.

Y después del verano, del 20 al 23 de septiembre, se celebra
en Querétaro (México) la “Feria del Tratamiento Térmico”,
organizada por ASM International y Heat Treating Society.
Este evento de 3 dias promete ser un Encuentro interesante
donde se reuniran la mayoria de companias del sector. Alli
estaremos con la revista.

Dedicaremos el préximo numero especial a dicho evento en
México y animese a estar presente con publicidad, es una
ocasién muy importante para promocionarse en el merca-
do mexicano.

Antonio Pérez de Camino

"\ Bilbao |
23 de junio de 2016
W\ info@iftabira

.org
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Camara
inteligente
econdmica
de altas
prestaciones

La BOA Spot es una camara in-
teligente que ofrece la simplici-
dad de un sensor de visién con
la flexibilidad y potencia de los
sistemas de visién BOA.

Tiene integradas la éptica y la i-
luminacién LED, lleva incorpora-
do también un robusto conjunto
de herramienta de inspeccién,
tales como la localizacién, con-
taje y medidas de piezas y herra-
mientas de deteccién de defec-
tos. Estas herramientas pueden
ser combinadas y utilizadas si-
multdneamente para resolver
tareas simples o complejas, su-
perando las capacidades de ins-
peccién de los sensores de vision
tradicionales.
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Tiene una carcasa compacta y
dispone de diversas opciones de
montura para facilitar su inte-
gracién. Los conectores M12 op-
to acoplados para Ethernet e I/O
se encuentran en la parte poste-
rior, para facilitar la integracién
y reducir los costes de instala-
cién.

Para las distintas resoluciones
existe la versién SL (Standard
Level) y la versién EL (Expanded
Level) que ofrecen herramien-
tas adicionales para tareas mas
complejas.
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Es perfecta para aplicaciones de
control de calidad en la industria
para tareas de medidas, contaje,
lectura de cédigos de barras y
2D, deteccién de defectos y iden-
tificacién de patrones.
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Nuevos sistemas
de control
de presurizacion

SODECA presenta la Gltima no-
vedad en sistemas de control de
presurizacién para escaleras,
vestibulos y vias de escape bajo
la serie KIT BOXPDS de confor-
midad a la norma europea EN
12101-6.

El método de control de humo
por Sobrepresién consiste en la
presurizacién mediante inyec-
cién de aire en habitaculos, que
son utilizados como vias de es-
cape de personas en caso de in-
cendio, tales como cajas de es-
calera, pasillos, corredores,
elevadores, etc.

Los nuevos equipos KIT BOXPDS
incorporan controles de dltima
generacién para satisfacer la ma-

xima exigencia y fiabilidad a los
cambios de situaciones que se
pueden producir durante un in-
cendio.

Estos nuevos sistemas pioneros
que presenta SODECA destacan
por ser capaces de reaccionar de
forma rapida y precisa en situa-
ciones de evacuacién “cadticas”
en las que se abren y cierran
puertas entre las zonas de incen-
dio y las zonas presurizadas li-
bres de humo de forma aleatoria.

Info 3

Jornada de Vision
Artificial aplicada
a la Industria

El préximo 18 de mayo INFAI-
MON realizara la Jornada de Vi-
sién Artificial aplicada a la In-
dustria en el Centro Tecnolégico
LEITAT de Terrassa.

La jornada tiene el objetivo de
acercar el mundo de la visién
artificial y sus aplicaciones
practicas a la industria en gene-
ral.

En el transcurso de la jornada
descubrird la facilidad de mane-
jo de un sistema de visién artifi-
cial y podra conocer las tltimas
tecnologias de este sector.

Es una gran oportunidad de des-
cubrir cémo la visién artificial
puede reducir costes de produc-
cién y aumentar la productivi-
dad.

Info 5
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Estufas hasta 650 °C
para multiples tratamientos

baja temperatura) con calefaccién eléctrica

0 a combustién, con diferentes dimensiones
utiles, aptas para diversos tipos de tratamientos
entre 50 °C y 650 °C, como pueden ser: Pruebas de
laboratorio, Secados, Polimerizados,
Deshidrogenados, Desgasificados, Enve-
jecimiento acelerado, Tratamientos tér-
micos, Estabilizados, Revenidos, Dilata-
cién, etc...

B AUTERMIC S.A. fabrica Estufas (hornos de

Estas estufas se caracterizan por su
gran uniformidad de temperatura y alto
rendimiento, ya que en su funciona-
miento cuentan con un sistema de re-
circulacién forzada de aire en circuito
cerrado, un aislamiento térmico de alta
calidad, asi como de un sistema de con-
trol de la temperatura electrénico digi-
tal de gran precisién, que ajusta auto-
maticamente la potencia de calefaccién
necesaria para mantener la temperatu-
ra constante.

Las cargas a tratar se pueden depositar
sobre bandejas, cestas,
carros, soportes especia-
P p ] i~=zq
: B

les, cintas transportado-
ras, etc... En el interior de
la cdmara de trabajo dis-
ponen de un doble regis-
tro para la renovacién del
aire y para la evacuacién
de los gases generados
durante el tratamiento.
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QCX, cambios rapidos
de herramienta con valvula

de seguridad

Por Gimatic Spain

IMATIC es una innovadora compaiia italia-

na, con una experiencia acumulada de mas

de 30 en la fabricacién y venta de compo-
nentes para la construccién de sistemas de monta-
je y ensamblado automatizado, asi como para mu-
chos de los procesos robotizados.

Con el objetivo de ser referente técnico y profesio-
nal conjugan ambicién, honestidad, profesionali-
dad con una gran orientacién al cliente y al mejor
servicio.

En la gama de producto Plastics, donde fabrican e-
lementos utilizados en aplicaciones de manipula-

TRATER™

cién y extraccién de coladas en maquinas de in-
yeccién de plasticos por medios robotizados, pre-
sentan la gama de cambios rapidos con valvula de
seguridad, disponiendo de 3 tallas, tamanos 50,
150/160 y 200 mm, con tomas neumdticas que van
desde 4 en M5H hasta 12 en %"H BSP.

Entre sus principales ventajas se encuentran:

e Cambio rapido, ergonémico y preciso, sin equi-
vocaciones, de la herramienta del robot.

e Conexién y desconexién al unisono y de forma
segura, de todas las tomas neumaéticas y de vacio.

e Posibilidad de incorporar sistema de bloqueo
LOQC, monitorizado mediante sensores magné-
ticos o inductivos.

e Conexionado eléctrico de 15 pines adicional.

Estos nuevos cambios les permite ofrecer un com-
pleto abanico de productos con los que configurar
una aplicacién de manipulacién. Toda la gama QC
ofrece ventajas competitivas que la hacen merece-
doras de gran interés, son robustas y a la vez com-
pactas, precisas y con una mecdnica eficiente.

Por Ultimo indicar, que GIMATIC ha comenzado a
producir elementos de manipulacién “Mecatréni-
cos”, utilizando como concepto base la simplicidad
en su empleo. Pinzas en diferentes formatos y ta-
manos, actuadores rotativos y mesas de indexado,
asi como actuadores con motor lineal forman par-
te de una muy importante gama.
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ADM Sevilla 2016 finaliza

con la participacion de 1.108 profesionales
de 550 empresas de 29 paises,

un 31% mas de companias

que en la anterior edicion

erospace & Defense Meetings-ADM Sevilla
A 2016 ha finalizado su tercera edicién con u-

na participacién final de 1.108 profesiona-
les de 550 empresas procedentes de 29 paises, lo
que supone superar en un 31% los resultados de la
anterior edicién, con 130 empresas participantes
mas que en 2014. Con este notable éxito de partici-
pacién empresarial y maximo apoyo institucional
e industrial mostrado en su desarrollo, ADM Sevi-
lla consolida su carécter de feria internacional y su
consideracién como el evento de referencia del
sector aeroespacial de Espafia.

La cita, organizada por la Consejeria de Economia y
Conocimiento a través de Extenda-Agencia Anda-
luza de Promocién Exterior y la firma BCI Aerospa-
ce (Grupo ABE), cerrd sus puertas, tras finalizar su
cuarta jornada con 85 visitas a las principales in-
fraestructuras cientifico-tecnolégicas del clister a-
eroespacial andaluz.

A la vista de los resultados, el consejero de Econo-
mia y Conocimiento, Antonio Ramirez de Arrellano,
ha calificado como un “notable éxito” el desarrollo
de esta cita bienal, “que en sélo tres ediciones ha
conseguido practicamente duplicar el nimero de
participacién empresarial con el que naci6 en 2012
(288 empresas) e incrementar en un 60% el nimero
de profesionales, lo que sin duda redunda en ma-
yor conocimiento e internacionalizacién del cluster
aeroespacial andaluz, que es el principal objetivo
con el que lo organizamos”.

ADM Sevilla 2016 cuenta con el apoyo especial de
Airbus Group y estd patrocinado por los tres Tierl
de aeroestructuras de Espana, Alestis, Aernova y
Aciturri, asi como por la empresa andaluza Sofitec,

TRATER™

especializada en el desarrollo de aeroestructuras y
componentes en composites. Cuenta ademds con
el apoyo institucional del sector tanto a nivel na-
cional, con la presencia de Tedae, Asociacién Espa-
nola de Empresas Tecnolégicas, de Defensa, Aero-
ndauticas y Espacio, y regional, con el respaldo de
Hélice, Cluster Aerospacial Andaluz, ambas enti-
dades colaboradoras.

En sus cuatro jornadas, ADM Sevilla ha abordado los
principales retos del sector en Espana, a través de su
jornada inicial de conferencias; se han conocido im-
portantes novedades de la industria andaluza y es-
panola, y se ha desarrollado una intensa actividad
de negocio enfocada hacia la internacionalizacién
del cluster aeroespacial andaluz y del nacional al
completo. Por tanto, esta cita también ha alcanzado
el objetivo de reforzar el papel de Andalucia como
capital del negocio aerondutico del sur de Europa.

ADM Sevilla 2016 esta financiado en un 80% con
fondos procedentes de la Unién Europea, con cargo
al Programa Operativo del Fondo Europeo de Desa-
rrollo Regional (FEDER) de Andalucia 2014-2020.

Compromiso con el futuro de ADM

Aerospace & Defense Meetings Sevilla 2016 se ini-
ci6 el pasado 10 de mayo con una jornada de con-
ferencias de alto valor estratégico, que conté para
su organizacién con la especial colaboracién de Te-
dae, y en las que participaron 350 profesionales del
sector y altos directivos de los principales centros
y compaiias del sector en Espaiia. Las tres mesas
redondas y entrevistas abordaron las principales
cuestiones en torno al sector espacial, la aeronau-
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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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Stand de Andalucia en la feria ADM 2016.

tica civil y la aerondutica de defensa como motor
de innovacién.

La jornada del miércoles 11 estuvo protagonizada
por la inauguracién oficial, que corrié a cargo de la
presidenta de la Junta de Andalucia, Susana Diaz;
el alcalde de Sevilla, Juan Espadas y el secretario
general del Grupo Airbus en Espafia, Pedro Monto-
ya. Los tres responsables destacaron la consolida-
cién que suponia esta tercera edicién y mostraron
el respaldo de las dos instituciones y de la princi-
pal industria tractora de Espana, con el futuro de
ADM Sevilla como el evento de referencia del sec-
tor en Espana.

Diaz mostré el apoyo del Gobierno andaluz al que
consideré “uno de los pilares del nuevo modelo de
crecimiento de Andalucia”, y pidié una “estrategia
nacional de apoyo a la industria aeroespacial”, que
en Andalucia tiene la consideracién de “estratégi-
ca”. Por su parte, Espadas destacé la importancia
de tener en Sevilla “a los principales constructores
aeronduticos del mundo y a los contratistas de la
cadena de suministros”.

Por parte de Airbus, Montoya resalté que “la cola-
boracién entre empresas e instituciones” ha con-
seguido situar a ADM Sevilla como un evento de
referencia internacional, “muestra de la confianza

TRATER™

mutua”, y apel6 a mantener el esfuerzo colectivo
para llegar a ser una industria potente ante la com-
petencia global.

Un sector estratégico

El sector aeroespacial facturé en Andalucia 2.244
millones de euros en 2014 (dltimos datos disponi-
bles, Informe Hélice 2014) y proporciona 12.688
empleos directos, a través de 114 empresas, y otros
12.000 indirectos. Un sector que significa el 1,6%
del PIB andaluz, y que en la Gltima década ha du-
plicado el empleo, triplicado su facturacién y mul-
tiplicado por cuatro sus exportaciones, que en 2015
superaron los 1.500 millones y que aportan mas de
600 millones de euros en positivo a la balanza co-
mercial de Andalucia, asi como una alta capacidad
de diversificacién de productos y destinos.

La organizacién de este evento significa un paso mas
en el desarrollo de la estrategia de apoyo a la inter-
nacionalizacién de un sector, que el Gobierno anda-
luz viene impulsando a través de Extenda de manera
individualizada desde 2005, y es una muestra de las
capacidades de Andalucia a la hora de acoger y apo-
yar inversiones industriales de la maxima tecnolo-
gia, que impulsen su economia y desarrollen un teji-
do industrial propio.
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Control del grado de limpieza
de componentes y fluidos,
mediante conteo de particulas
en filtros y microscopia 3D

Por Instituto de Fundicién TABIRA

través del programa técnico del Workshop
A “Conteo de particulas en filtros y microsco-
pia 3D”, mas de 30 profesionales de la in-
dustria pudieron profundizar y conocer de modo

practico las claves del control del grado de limpieza
de componentes y fluidos mediante estas técnicas.

El Centro de Investigacién Metalirgica IK4-AZTER-
LAN acogié durante el dia 17 de marzo de 2016 el
Workshop Técnico “Conteo de particulas en filtros
y microscopia 3D”, en el que un numeroso grupo
de profesionales pudo profundizar de forma prac-
tica y desarrollar nuevos conocimientos acerca del
control de limpieza en filtros.

El andlisis del grado de limpieza de fluidos y compo-
nentes se ha convertido en un requisito imprescin-
dible en diversos sectores industriales. Para asegu-
rar el rendimiento de piezas y sistemas es preciso
implantar un control de la cantidad de particulas in-
troducidas durante las fases de produccién y en-
samblaje. El conteo de estas particulas constituye la
base de ese control, y sus caracteristicas y detalles
précticos han integrado el temario de esta jornada
practica.

Los recientes cambios normativos respecto a la
medicién tridimensional de particulas, asi como el
creciente interés por la inspeccién visual de com-
ponentes, han aconsejado a su vez la inclusiéon de
un apartado de Microscopia 3D en el programa de
esta sesién de trabajo.

Esta actividad técnica permitié a las més de 20 com-
panias y centros participantes avanzar en conoci-
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Mas de 30 profesionales de 21 compaiiias, centros y universi-
dades estuvieron presentes en este Workshop Técnico.

mientos sobre el conteo de particulas en filtros,
compartiendo y facilitando experiencias practicas
sobre el mismo.

Esta jornada ha contado con la colaboracién de
técnicos de la compafia LEICA MICROSYSTEMS y
especialistas del Centro de Investigacién Metaltr-
gica IK4-AZTERLAN, que combinaron presentacio-
nes tedricas con sesiones practicas donde se traba-
j6 con microscopios épticos y digitales, pudiendo
analizar los asistentes muestras traidas por ellos
mismos.

Tras la correspondiente bienvenida a los asistentes
por parte del Sr. José Javier Gonzdlez, del Instituto
de Fundicién TABIRA, el Sr. Dionis Diez, Especialista
de Aplicaciones para Europa de LEICA MICROSYS-
TEMS, realizé una introduccién al marco general de
la jornada de trabajo y a la agenda prevista para el
mismo.



Sr. Dionis Diez. LEICA MICROSYSTEMS, Especialista de Apli-
caciones para Europa.

En la primera de sus ponencias, el Sr. Diez comen-
z6 introduciendo las problematicas que con mas
frecuencia motivan la necesidad de este control de
limpieza (bloqueos de valvulas, de boquillas y fil-
tros, de superficies deslizantes o cortocircuitos en-
tre pistas conductoras), asi como los segmentos in-
dustriales mas habitualmente afectados.
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Teniendo en cuenta las etapas de trabajo involucra-
das (extraccién, analisis y expresién de los resulta-
dos), el ponente resalté que aunque la normativa re-
quiere el andlisis del volumen total del liquido
utilizado en el filtrado de los contaminantes siguien-
do alguno de los métodos establecidos de extrac-
cién, la expresién de los resultados obtenidos es pro-
pia de cada sector industrial.

A continuacién, se repasaron los requerimientos es-
pecificos de las industrias de la automocién (ISO
16232 y VDA 19) e hidraulica (ISO 4406/4407). Estas
normas, recientemente revisadas, incluyen noveda-
des significativas en cuanto a los métodos acepta-
dos de andlisis y su ambito de aplicacién, asi como
una optimizacién de los pardmetros utilizados para
establecer las dimensiones de las particulas. Tam-
bién se revisaron normativas complementarias de
interés, como la ISO 12345 o la ISO 18413.

El Gltimo apartado de este bloque inicial se centr6 en
revisar las distintas posibilidades de trabajo y tecno-
logias disponibles para cada fase del flujo de trabajo.
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SAFE Cronite - llarraza, 14 - 01192 ILARRAZA (ALAVA)
609 429 325 - Fax: +33 243 212 463 - E-mail: maricarmen.garcia@safe-cronite.com - www.safe-cronite.com

Tino.:

Disenio y fabricacion de piezas fundidas
en aleacion de cromo / niquel

Montajes hornos

Cintas de
eslabones

Rodillos Grafito, CFC

Turbinas, Guias

de pote




Informacion / junio 2016

Tras esta visién normativa, se realizé una profundi-
zacion practica en las técnicas de andlisis y equipa-
miento (sistemas manuales o automaéticos, compa-
rativa de equipos, elementos y pardmetros 6pticos,
resoluciones y rangos...), asi como en el recuento y
clasificacién de particulas, aportando recomenda-
ciones y consejos practicos sobre el anadlisis de fil-
tros y la gestién de informes y resultados.

Los métodos microscépicos son especialmente Gti-
les cuando se necesita caracterizar, clasificar y me-
dir particulas con un tamano superior a las 5 mi-
cras. El uso de sistemas motorizados permite un
andlisis rapido y desatendido del filtro, mientras
que los diferentes grados de automatizacién del
microscopio aseguran la repetitividad de los resul-
tados y la discriminacién automatica de las parti-
culas reflectantes (metalicas) presentes.

El Sr. Diez detall6 los fundamentos de la técnica de
andlisis de imagen para la medida de la cantidad,

N |
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El Sr. Dionis Diez, intercalando exposicién teérica con demos-
traciones prdcticas en el segundo bloque de su explicacion.
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forma y tamaiio de las particulas, asi como los de-
talles practicos que afectan al proceso de anélisis,
tales como la fijacién del filtro y los ajustes de en-
foque predictivo y umbral de deteccién.

Especial atencién merecié el concepto de resolu-
cién, tanto éptica como digital, que afecta a la re-
producibilidad de los resultados y que puede dar
lugar a conflictos entre proveedores y clientes a la
hora de contrastar el andlisis y su conformidad a
especificaciones.

Este punto abrid paso a una participativa mesa re-
donda con los asistentes, en la que se pudo dialo-
gar sobre la importancia de este tipo de controles,
los problemas asociados al conteo que se producen
en la practica de las empresas y las necesidades
futuras a tener en cuenta.

El Centro de Investigacién Metalurgica IK4-AZTER-
LAN comparti6 con la audiencia una interesante
conferencia sobre caracterizacién de particulas
mediante el uso de microscopia electrénica de ba-
rrido (SEM), en la que se compartieron diversas ex-
periencias practicas.

La presentacién fue desarrollada por el Sr. José An-
tonio Gofi, Coordinador del Area de Caracteriza-
cién Estructural del Centro IK4-AZTERLAN.

El analizador de particulas cuenta, clasifica y mide
particulas pero la caracterizacién de las particulas en
cuanto a su naturaleza quimica no queda definida.

Cuando se requiere determinar la naturaleza quimi-
ca de una particula de pequeno tamano, para averi-
guar su posible procedencia, no se pueden utilizar
los métodos quimicos convencionales por lo que de-
be recurrirse a la microscopia electrénica de barrido.

Desarroll6 una introduccién a la técnica, explican-
do que su principal fundamento es la sustitucién
de la luz visible, empleada en los microscopios 6p-

Sr. Jose Antonio Gofii. IK4-AZTERLAN, Coordinador del Area
de Caracterizacion Estructural.
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ticos, por un haz de electrones como fuente de ilu-
minacién. La incapacidad del ojo humano de perci-
bir las interacciones de esta radiacién con los obje-
tos para transformarlos en imagenes requiere del
uso de detectores, que en funcién de su configura-
cién traducen estas interacciones en imagenes po-
tenciadas en funcién de diferentes caracteristicas
de las muestras.

Asi, el detector BSE obtiene una imagen contrastada
en funcién del nimero atémico (cuanto mas ligero
es el elemento mas oscuro se ve), proporcionando
informacién sobre diferencias de composicién qui-
mica en la muestra, mientras que el detector SE ob-
tiene informacién de la morfologia o relieve.

La interaccién del haz “excita” el material provocan-
do la emisién de fotones. El detector EDS mide la e-
nergia de estos fotones, permitiendo la identifica-
cién del elemento al que corresponden y el nimero
de fotones presentes, lo que da una idea de la inten-
sidad con que se presentan.

En el caso de muestras planas y bien pulidas, se pue-

FABRICACION
SENSORES DE
TEMPERATURA
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de obtener un andlisis semicuantitativo bastante
preciso de los elementos, que da una informacién o-
rientativa de la composicién de la muestra. También
existe la posibilidad de realizar “mapas de distribu-
ciones de elementos” o mappings.

Las limitadas capacidades de la técnica en cuanto a
resolucién y precisién no siempre permiten deter-
minar el origen de las particulas en base a la compo-
sicién quimica (espectro). Por ello, en IK4-AZTER-
LAN, los analisis quimicos se complementan con
caracteristicas morfoldgicas, tamano y analisis me-
talografico de la estructura de la particula.

El Sr. Goiii cerr6 su presentacién compartiendo y
discutiendo con los asistentes una serie de casos
précticos reales alrededor del uso de esta tecnolo-
gla de caracterizacién.

Finalmente, LEICA MICROSYSTEMS cerr6 la jornada
de trabajo con una ponencia del Sr. Dionis Diez so-
bre microscopia 3D, realizando inicialmente una in-
troduccioén a la terminologia 6ptica basica, para pro-
fundizar luego en reconstruccion e inspeccién 3D de
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componentes y en consideraciones sobre la inclu-
sién de la altura a las mediciones en microscopia.

Anadir la altura a las mediciones realizadas en mi-
croscopia permite expandir su @mbito de aplica-
cién, no sélo al conteo de particulas en el filtro en
tres dimensiones sino a la inspeccién superficial y
de defectos sobre multitud de materiales y proce-
sos de fabricacién.

Los nuevos microscopios digitales 3D atinan la ver-
satilidad de los estereomicroscopios en cuanto a

El Sr. Alberto Torcal, utilizando el microscopio 3D.

Durante la jornada de trabajo se utilizaron los microscopios
Leica DM6 M (bptico) y DVM6 (digital).
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técnicas de iluminacién, con una resolucién supe-
rior incluso a la obtenida con los microscopios com-
puestos convencionales.

Tras esta presentacion de los fundamentos de di-
cha técnica, la jornada finaliz6 con una demostra-
cién practica de microscopia 3D, que estuvo facili-
tada por el Sr. Alberto Torcal, Representante de
Ventas Zona Norte de LEICA MICROSYSTEMS.

A modo de conclusién, este workshop ha permitido
a las empresas asistentes profundizar de forma
practica en el analisis de filtros por métodos micros-
copicos, conociendo mejor las normas implicadas y
algunas claves de la caracterizacién de particulas.

El conocimiento técnico compartido a través de to-
das las presentaciones y el intercambio de expe-
riencias planteado por los distintos ponentes, junto
con la destacada participacién de las empresas, han
sido algunas de las claves del éxito de esta jornada.

Desde la organizacién del acto, agradecer el es-
fuerzo y la colaboracién de los técnicos de LEICA
MICROSYSTEMS y del Centro Tecnolégico IK4-AZ-
TERLAN, que han hecho posible la coordinacién y
materializacién de este interesante espacio técnico
de trabajo.

Equipo de ponentes y facilitadores de este Workshop Técnico.

fabira e

@ instituto de Fundicion

MICROSYSTEMS

*:EE AED

Organizadores y entidades colaboradoras:

Durangoko Merinaldearen
AmankoTURAIGO
Mancomunidad

de fa Menindad de Duranga

AZTERLAN
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MIENTOS TERMICOS DE LOS ACEROS, dedicado a los

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

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

cion mecanica y su tratamiento térmico. Aceros inoxida-

bles nos ilustré sobre los aceros de uso mayoritario en la in-
dustria y la construccion, con una especial dedicacion a los aceros
inoxidables y a los mecanismos de corrosion.

D os afios despugs, el segundo volumen Aceros de construc-

trabajos en frio y en caliente, su seleccion y tratamiento

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

Q hora aparece el tercer volumen Aceros de herramientas para

Martinez Baena incluyendo a José Maria Palacios Reparaz

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

C omo los libros precedentes, esta firmado por Manuel Antonio

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

Teléf.: 917 817 776
E-mail: pedeca@pedeca.es
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Kind & Co. apuesta
por una nueva prensa de forja
mucho mas moderna y potente

ind & Co. fabricante de aceros para herra-
B mientas y aleaciones especiales, ha inverti-
do en la compra de una prensa de forja con

3.000 Tn de fuerza de presién.

De esta manera, Kind & Co. se convierte en un ver-
dadero peso pesado en la produccién de aceros.
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Con esta inversion, el objetivo de la compaiiia es
estar ain mejor preparada para los retos futuros.

La compania Kind & Co. ubicada en Wiehl (Alema-
nia) dispone de los medios productivos con una tec-
nologia punta totalmente implementada y ahora
con esta Ultima inversién, esta tecnologia también




serd aplicada en las prensas de forja libre hi-
draulicas: Con una nueva prensa, para po-
der forjar los lingotes que se funden interna-
mente en la fabrica, con una fuerza de
presién maxima que actualmente llega a las
3.000 Tn.

Con esta nueva prensa se podré forjar méas
eficientemente y con una mayor calidad, las
tipo de piezas como; barras redondas, barras
planas, discos, piezas con una forja especial.

Las diferentes formas antes mencionadas
son los tipos de productos més comunes pa-
ra las aplicaciones de acero para herramien-
tas especiales de alta calidad, tales como la
fundicién a presién, la estampacién en ca-
liente, la extrusién o para las matrices de
forja.

Esta nueva prensa de forja més moderna,
sustituye a la anterior prensa de 2.000 Tn
que Kind & Co. poseia desde 1973. Con esta
gran inversion, se espera poder alcanzar la
produccién de mas de 1 millén de toneladas
de acero forjado de alta calidad.

Tiempo Record en la puesta
en marcha

El reto de los ingenieros de Kind & Co. era renovar
la prensa sin perjudicar el funcionamiento y la
produccién diaria y para esto se planificé que a la
hora de modificar la prensa en aproximadamente
1.000 Tn mas de fuerza, que la antigua prensa exis-
tente, evitar cualquier trabajo complejo de cimen-
tacion.

Por otra parte, las unidades auxiliares, como los
sistemas hidrdulicos y de control, también tuvie-
ron que ser revisados y ajustados.

Toda la actualizacién y modificacion, se realizé tal y
como estaba planificado y se complet6 todo el traba-
jo, en tan sélo tres semanas - batiendo un tiempo re-
cord la modificacién de una prensa con unas dimen-
siones de esta magnitud.

A principios de este ano, la prensa con una fuerza
de 3.000 Tn fue puesta en servicio con éxito.
Una mayor competitividad

Las expectativas puestas en la nueva prensa de for-
ja, ya han sido mas que cumplidas por nuestro pro-
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veedor Checo ZDAS. El proceso de forja esta contro-
lado desde una sala de control ultra moderna y los
maés de 1.200 °C proporcionan una micro estructura
uniforme en los espacios vacios, hasta alcanzar la
temperatura de forja en el horno de forja - un re-
quisito previo importante para las aleaciones de a-
cero de alta resistencia - "Asi pues, la Gltima gran
inversién pone en relieve la estratégica de Kind &
Co. hacia los mercados industriales mdas importan-
tes". Nuestro experimentado Director de Produc-
cién y de la Planificacién de nuestra produccion, el
Sr. Rainer Morgenroth, explica que: " Con esta in-
versién mejoraremos alin mas nuestra competitivi-
dad, lo que contribuye a asegurar el futuro de nues-
tra compaiia."

Kind & Co. una compainia de gestién familiar con
mas de 125 afios de tradicién, como fabricante de
aceros de alta calidad, da empleo actualmente a
cerca de 500 empleados y estan especializados en
la fabricacién, acabado y desarrollo de los aceros
para herramientas, para aplicaciones de primera
calidad para las industrias fabricantes de moldes,
construccién de herramientas para la extrusién y
material para matrices de forja.

TRATER™
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Retos y ventajas de la obtencion
de perfiles de temperatura

en la industria

de los tratamientos térmicos

Por Dave Plester, Director PhoenixTM Ltd
(traduccion de Ernesto Guerra, GRUPO EUCON)

Resumen

Este articulo resume los retos y ventajas de usar sis-
temas de obtencién de perfiles de temperatura de
“caja caliente” en la industria actual de tratamien-
tos térmicos.

Se repasa como los sistemas estan disenados para
atravesar de forma segura diferentes procesos como
el tratamientos de engranajes en hornos de cemen-
taciéon continuos, hornos de homogeneizacién de
barras de aluminio u hornos batch con temple en a-
ceite, y recogen datos vitales de temperatura, que
en algunos casos no ha sido posible medir hasta a-
hora.

Se revisa como ha evolucionado el uso de este tipo
de sistemas debido a que las Pruebas de Uniformi-
dad de Temperatura (TUS por sus siglas en inglés),
se han convertido en un requisito cada méas exten-
dido en las industrias de aerondutica y automo-
cién.

Introduccién

Los sistemas de obtencién de perfiles de temperatu-
ra de “caja caliente” se vienen usando en la industria
de Tratamientos Térmicos desde hace mds de 20 a-
nos y el principio de operacién es generalmente bien
conocido; un registrador multicanal se protege con
una barrera térmica aislada que le permite viajar por
el horno junto con el producto a tratar. Los termopa-
res conectados al registrador mandan las lecturas al
equipo y al final del proceso se puede examinar el
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perfil de temperaturas completo, y hacer célculos
criticos empleando el software suministrado con el
equipo.

Desarrollos posteriores han permitido mandar los
datos en tiempo real desde el registrador al PC para
examinar los datos en tiempo real.

Beneficios de los sistemas de “caja caliente”

Antes del desarrollo de estos sistemas, a menudo
se usaban termopares largos para medir el perfil de
temperaturas en pieza a lo largo de un horno conti-
nuo.

Alimentar termopares a través de un horno conti-
nuo tiene desventajas obvias, principalmente la di-
ficultad de la operacidén en si, el numero limitado
de termopares que se pueden usar, el entorpecer la
produccién y la precisién de los datos dado que no
se pueden cargar productos detras de la pieza o
cesta de medida (debido a los termopares del ensa-
yo), de manera que la carga del horno va siendo
menor segun avanza la medida.

Cuando se adopta el método de “caja caliente” la
medida se hace mas sencilla, la produccién deja de
verse afectada, y la medida se puede hacer siem-
pre en un horno a plena carga, reproduciendo las
condiciones reales de produccién.

Los datos obtenidos de estos ensayos con “caja ca-
liente” dan una evaluacién precisa de cuanto tiem-
po pasa a determinada temperatura el producto,
las diferencias de temperatura del producto en la



cesta de carga, las velocidades de temple, etc.
Estos datos se usan para comparar el proceso
con la especificacién, investigar problemas de
proceso y optimizarlo.

Un uso importante de estos equipos es la reali-
zacion de estudios de hornos conforme a la nor-
ma AMS2750, permitiendo realizar el estudio
con minimas interferencias en la produccién y
ahorrando muchas horas de parada de horno
(necesarias en caso de usar termopares largos
para enfriarlo y desgasificarlo para colocar estos
termopares).

Ingenieria de diseno - los retos

Aunque el principio de funcionamiento de estos
sistemas parece relativamente simple, el diseno
es a menudo complejo ya que se espera que la
“caja caliente” atraviese repetidas veces procesos
muy diversos como el calentamiento de plancho-
nes de acero, donde las temperaturas son supe-
riores a los 1.250 °C, o el tratamiento de solubili-
zacion de aluminio (T6), donde tras varias horas
en el horno a 550 °C el equipo y los productos se
sumergen en un temple en agua, antes de pasar
por otro horno a unos 180 °C.

Cuando se disena el equipo se debe tener en
cuenta si el propio sistema puede afectar al pro-
ceso.

Por ejemplo cuando estos equipos se usan en
procesos de brazing de aluminio (radiadores,
condensadores, etc.), existe la posibilidad de
que el equipo libere oxigeno a la atmoésfera de
nitrégeno del horno y afecte a la calidad de la
soldadura.

Para evitar esto, antes de entregar un equipo pa-
ra este proceso se le hace un suave tratamiento
con calor y se extrae al aire de los poros del ais-
lamiento mediante vacio, para rellenarlos con
nitrégeno.

Todos los componentes del sistema deben ser
disenados teniendo en mente los requisitos es-
pecificos del proceso y los fabricantes de estos
equipos suelen tener listas de comprobacién de
requisitos del proceso para disenar la “caja ca-
liente” o Barrera térmica.

Esto a su vez condiciona el tipo de registrador y
termopares a emplear en el proceso.

Fabricamos desde 1975
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Criterios importantes

e Espacio u holgura en el horno. Las barreras térmi-
cas tendran un cierto tamano minimo para so-
portar la duracién y temperatura del proceso. Es
necesaria una holgura adecuada en la entrada y
salida del horno para que el equipo lo atraviese.
También se deben examinar otros posibles pun-
tos de atrapamiento en el horno como baffles, o
compuertas para separar zonas.

e Temperatura del horno. Esto no se refiere sélo a
la temperatura méaxima de proceso, que se usa
para determinar el tipo de aislamiento a utilizar
y el material de la Barrera térmica, sino también
a calcular la “Temperatura Ajustada de Proceso”
(APT en inglés). Esto tiene en cuenta velocidades
de calentamiento, enfriamiento y permanencia a
varios niveles de temperatura y es usada por el
fabricante del equipo para determinar el tamano
de barrera térmica requerida para que el sistema
atraviese el proceso.

e Duracién del proceso. El tiempo total del proceso
dentro del horno se usa en este célculo. Se anade
a esto un tiempo tras la salida del horno hasta
que se puede acceder al sistema y sacar el regis-
trador. También se anade un margen de seguri-
dad para caso de paradas en el proceso.

Conociendo la duracién total del proceso y la APT
se puede determinar el tamano de la Barrera tér-
mica.

e Atmoésfera en el horno. La atmésfera en el horno
no sélo determina el material para fabricar la Ba-
rrera, también puede afectar al rendimiento de la
misma, por ejemplo una atmésfera de hidrégeno
disminuira el rendimiento térmico, mientras que
trabajar a vacio aumentara el rendimiento. La at-
mosfera del horno también determinara el tipo
de “tecnologia” que se puede emplear en la barre-
ra. Hay dos tecnologias basicas para mantener el
registrador a una temperatura segura de trabajo.

La tecnologia ‘Heat sink’ es una tecnologia “seca”,
donde el registrador se aloja en un disipador de ca-
lor (un recipiente lleno de una sal eutéctica) que
cambia de fase a 58 °C, manteniendo el registrador
a una temperatura estable durante el periodo de
cambio de fase. Con este tipo de barrera se puede
emplear un registrador de menor temperatura am-
biente de trabajo.

La tecnologia “evaporativa” emplea agua en ebulli-
cién para mantener el registrador a una temperatu-
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ra estable de 100 °C, mientras el agua cambia de es-
tado liquido a vapor. La ventaja de la tecnologia e-
vaporativa es que una Barrera mds pequeiia tendrd
una capacidad térmica igual o superior que una con
‘Heat sink’. Con esta tecnologia se usa un registra-
dor de mayor temperatura ambiente de trabajo.

Un ambiente o atmésfera del horno controlado por
ejemplo de cementacién, vacio o nitrégeno impe-
dird usar la tecnologia evaporativa ya que algo de
vapor es venteado al horno. En este caso sélo se
pueden usar barreras térmicas con ‘heat sink’.

e Temple dentro del proceso. Si hay un temple en
el proceso hay que evaluar el tipo y duracién del
mismo.

— Temple en gas, en procesos de cementacién a
baja presién son comunes, pero la Barrera tér-
mica puede necesitar un deflector para evitar
deformaciones si las presiones de gas en el
temple son altas.

— Temple en agua en procesos T6 requiere que
la Barrera térmica resista una inmersiéon com-
pleta en agua directamente desde altas tem-
peraturas, y la tecnologia para esto estd bien
establecida.

— Temple en sales. Existe tecnologia que permi-
te a una Barrera pasar por un temple en sales,
pero requiere una tecnologia diferente y un
mayor coste por ensayo.

— Temple en aceite. La tecnologia para pasar un
equipo por un temple en aceite ha sido desa-
rrollada recientemente y se verd con mas de-
talle méas adelante.

Casos practicos. Calibracién de horno
continuo de empujadora para cementacién

Este proceso se emplea a menudo para grandes li-
neas de produccién de piezas de transmision en a-
erondutica y automocion.

e Objetivo: calibrar el horno contra la norma
AMS2750E. Se pueden alcanzar grandes ahorros
de tiempo de parada de horno, si el estudio se
puede llevar a cabo como parte del proceso de
produccién normal.

Condiciones de proceso: Tipo de horno - empuja-
dora. Las piezas se colocan en cestas que se colo-
can en bandejas. Estas entran de una en una en
el horno a través de puertas selladas de entrada
y salida. El tiempo de proceso suele ir de 6 a 7 ho-
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ras con temperaturas hasta 950 °C. El temple en permite usar el “método plano” y generalmente
aceite es habitual, pero a menudo se puede es- hay suficiente espacio al final de la Barrera para
quivar. colocar los termopares de medida.

¢ Reto de diseno: disefiar un sistema con suficien- Lo .
te capacidad térmica para atravesar el proceso, Casos practicos. Monitorizacion
sin salirse de las dimensiones de las bandejas y de homogeneizacién de barras de aluminio
con la restriccién de altura del horno. No se pue- en hornos de viga galopante
den poner termopares entre dos bandejas dife-
rentes, ya que el sistema de empuje sélo permite
meter una cada vez al horno e internamente las
bandejas pueden girar 90 ° para pasar de una zo-
na a la siguiente.

Tras la colada las barras de aluminio son homoge-
neizadas antes de mandarlas al cliente (plantas de
extrusién). Este tratamiento térmico se ha llevado
a cabo normalmente en hornos batch, pero ahora
estd aumentando el uso de hornos continuos de vi-

* Solucién de disefio. El sistema debe usar el disefio ga galopante para aumentar la capacidad de pro-
con ‘heat sink’ ya que uno evaporativa no se pue- duccién.
de usar en atmésfera de cementacién. El equipo
puede mantenerse en los limites de las bandejas
y la capacidad térmica se maximiza usando una
Barrera térmica octagonal, donde los cierres (que
fijan la tapa a la base) se colocan en las “esquinas

¢ Objetivo: medir el perfil de temperatura de la ba-
rra de aluminio a lo largo de la homogeneizacién,
para asegurar el cumplimiento de especificacio-
nes y optimizar el proceso.

cortas”. La calibracién del horno presenta la difi- e Condiciones de proceso: Tipo de horno - viga ga-
cultad de que la Barrera térmica ocupa casi todo lopante. Aunque las temperaturas de proceso no
el espacio de la bandeja, impidiendo colocar el son muy altas (580 °C), la duracién es larga (12 a
termopar de estudio del centro. Sin embargo, co- 13 horas segun la longitud y didmetro de las ba-
mo el proceso es continuo la norma AMS2750E rras).
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¢ Reto de diseno: El sistema debe unirse al produc-
to ya que éste gira segin viaja por el horno. Por
eso a) la Barrera térmica no puede superar el dia-
metro de la barra, y b) la unién entre la barra y el
equipo debe ser fuerte para evitar que el equipo
se combe al final de la barra.

Los termopares por necesidad son largos (hasta 8
metros) y se deben mantener dentro de los limi-
tes del producto.

¢ Solucién de diseno: dada la duracién del proceso,
la temperatura y la restriccién de didmetro para
la Barrera, un sistema evaporativo suele ser la
mejor opcién para este caso.

Como la barrera térmica no puede superar el dia-
metro del producto, esto implica que suele hacer
falta mas de una Barrera para cubrir toda la ga-
ma de produccion.

El diseno de una Barrera térmica evaporativa es
complejo, ya que necesita contener la maxima
cantidad de agua de refrigeracién y debido a la ro-
tacion del equipo necesita ser llenada con agua
en un punto central, lo que significa que el nivel
de agua dentro de la barrera necesita ser mas alto
que el punto de llenado sin que haya pérdida de
agua.

La unién entre la Barrera y el producto es a menu-
do la propia parte externa de la Barrera, fijada con
pernos al producto para un maximo agarre.

Se requiere un mecanizado previo de la pieza de
ensayo para alojar los termopares y que no sobre-
salgan de la pieza para que pueda rotar.

Casos practicos. Medida en horno batch
de cementacién con temple en aceite

Evitar el temple en aceite en un horno batch de ce-
mentacién no es dificil y es una rutina en empre-
sas que usan estos equipos como herramienta de
estudio.

Sin embargo muchas empresas tienen interés en
medir el proceso completo incluyendo el temple
en aceite.

e Objetivo: medir la temperatura de piezas duran-
te la cementacién y el temple para evaluar posi-
bles problemas de deformacién de las piezas o
para estudios del rendimiento del temple.

e Condiciones de proceso: Tipo de horno - batch.
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Generalmente 2 6 3 horas a 925 °C seguidas por
un temple en aceite de 15 minutos y un ciclo de
lavado para limpiar las piezas.

e Reto de diseno: el registrador que viaja en el e-
quipo se debe mantener a temperatura segura de
trabajo y evitar la entrada de aceite y liquidos
durante el lavado.

La deformacién del equipo, dificultad del trabajo
y coste por ensayo se deben minimizar para ha-
cer que la solucién sea viable.

Solucién de disefio: se han hecho muchos inten-
tos a lo largo de anos para encontrar una solu-
cién a este problema.

Los intentos iniciales de meter la barrera térmi-
ca en una envoltura sellada, fueron abandona-
dos por la presién interna generada en un con-
tenedor ablandado por las altas temperaturas y
por la complejidad de preparar este tipo de sis-
tema.

Los intentos posteriores de encajar una barrera
sellada en una capa de aislamiento desechable,
fueron abandonados por la falta de capacidad
térmica y el peligro de rodear con aceite una ca-
pa interna de aislamiento caliente. Los ultimos
desarrollos son con un equipo con aislamiento
“de sacrificio” rodeando una Barrera térmica in-
terna sellada.

Conclusién

Los sistemas de “caja caliente” han sido parte de la
industria de tratamientos térmicos durante mu-
chos anos.

Es una tecnologia que requiere un buen conoci-
miento del proceso, un compromiso con la preci-
sién de los datos y el desarrollo de hardware y soft-
ware innovador, fiable y eficiente econémica-
mente.

No hay una solucién Unica para todos los procesos,
sino soluciones individuales disefiadas para un
proceso dado y segin los requisitos del cliente.

Los avances en la tecnologia de materiales de ais-
lamiento, en la electrénica y en la telemetria RF
han contribuido a grandes desarrollos en el tipo de
procesos que se pueden medir ahora y avances
posteriores podran aumentar el nimero de proce-
sos que se podran medir en el futuro.
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Algunas consideraciones
sobre las fundiciones calidad ADI
(Austempered Ductile Iron) (y Parte II)

Por Manuel Antonio Martinez Baena. Ingeniero Metalurgico

4.2, Etapas de reaccién y transformacion bainitica.

La reaccién y transformacién 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.
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(b) TRANSFORMACION A BAJA TEMPERATURA

Figura 9. Esquema de las reacciones [a y b] que se producen
durante el austemplado a alta y baja temperatura.

4.2.1. Transformacidn bainitica a alta temperatura

En esta primera etapa, la forma y estructura de la
ferrita bainitica, asi como las proporciones de ésta
y de la austenita retenida vienen determinadas,

principalmente, por la temperatura y el tiempo de
austemplado. Si la temperatura de enfriamiento
isotérmico es superior a los 370 °C se obtiene baini-
ta moderadamente gruesa con grandes islotes de
austenita.

Cuando en esta primera etapa de transformacién de
la austenita a alta temperatura se interrumpe pre-
maturamente el enfriamiento, es decir, cuando el
tiempo de mantenimiento isotérmico es insufi-
ciente; la austenita no puede enriquecerse al maxi-
mo de carbono y, por tanto, la temperatura del pun-
to Ms —inicio de la transformacién martensitica— se
encuentra por encima de la temperatura ambiente.
En estas condiciones la austenita inestable, al con-
tener poco carbono (C =< 0,8%), durante su enfri-
amiento se transforma en martensita. Esto compor-
ta un incremento de la dureza y de la resistencia,
pero a costa de una sustancial disminucién de la
ductilidad.

Cuando la temperatura de austemplado —apagado
isotérmico- esta por debajo de 370 °C, la estructura
de los constituyentes que se obtienen es de un as-
pecto mas fino y se asemeja mas a la bainita inferior
presente en los aceros. En la masa matricial, la se-
paracién entre las agujas de bainita y la austenita
disminuye debido a la mayor dificultad para la di-
fusién del carbono. Si se interrumpe el enfriamiento
isotérmico, sin que se haya estabilizado la austeni-
ta, puede aparecer también martensita.

Un ataque térmico de la microestructura, permite
distinguir en color las distintas fases. Asi, la figura
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10 a presenta gran cantidad de ausferrita superior;
la figura 10 b contiene ausferrita inferior; y la figu-
ra 10 c zonas con martensita.

Insistimos en que la temperatura de austenizacién
influye notablemente en la transformacién de la
masa matricial, ya que afecta la cantidad de car-
bono disuelto en la austenita. Al aumentar la tem-
peratura de austenizacién se incrementa, también,

Figura 10 c. Ausferrita y martensita [zonas azules].
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la cantidad de austenita retenida, presente al final
de la primera etapa de la reaccién. Las altas tempe-
raturas de austenizacidn afectan, asimismo, a la
ductilidad del material, ya que aumenta la fragili-
dad.

Lo ideal seria efectuar el calentamiento de aus-
tenizacioén en dos etapas, la primera a temperaturas
por encima de los 900 °C para conseguir una rapida
disolucién del carbono en la austenita; en la segunda
etapa, bajada de la temperatura a 860/880 °C y man-
teniendo el material a esa temperatura un cierto
tiempo. Ciclo de tratamiento con el que se aumenta
la ductilidad; esto no obstante, complica la e-
conomia de las instalaciones de tratamiento térmi-
co, por lo que en la practica no es utilizado indus-
trialmente. Las temperaturas de austenizacién
elevadas afectan, también, la cinética de la reaccién
isotérmica, ya que cuando el contenido en carbono
de la masa matricial austenitica del material que se
austempla es alto, la velocidad de transformacién
isotérmica disminuye retardandose, tanto el inicio
como el final, de dicha reaccion.

4.2.2. Transformacién bainitica a mas baja
temperatura

La segunda etapa de reaccién bainitica —cuando no
hay antes alguna solucién— es del todo indeseable, ya
que fragiliza muy mucho el material, disminuyen-
do su ductilidad y su tenacidad; circunstancia que
es debida a la descomposicién de la austenita
retenida en ferrita y carburos. Esta segunda etapa
presenta un grave inconveniente, ya que se limita
el tiempo de enfriamiento disponible de austem-
plado, para una correcta transformacién isotérmica
del material en proceso. Una solucién a tales prob-
lemas, es la adicién de elementos de aleacién que
retarden el inicio de la segunda etapa de reaccién
bainitica; permitiendo entonces, un mayor margen
de tiempo de enfriamiento para asegurar una es-
tructura ausferritica totalmente libre de carburos.

Se ha de advertir, que cuando el tiempo de enfri-
amiento isotérmico del austemplado es corto, perio-
do de tiempo con el que no se completa la primera
etapa del ciclo correcto de tratamiento se obtiene,
inevitablemente, martensita fina. Y cuando el tiem-
po de enfriamiento es asimismo mayor, al inicio de
la segunda etapa se obtiene una estructura bainitica
en la que ya ha comenzado la formacién de car-
buros, que son los responsables de la fragilizacién
del material.



En la practica industrial, es necesario que la sepa-
racién —en tiempo- entre la primera y la segunda e-
tapa de transformacién isotérmica, —figura 11- sea
la mayor posible para que permita asegurar que las
piezas en cuestién, durante la primera etapa se
austemperen dentro de un intervalo de tiempo que
garantice la transformacién completa de la masa
matricial bainitica-ferritica; y que se evite el inicio
de la segunda etapa, para que se puedan conseguir
las maximas prestaciones del material isotérmica-
mente templado (ADI).

T I 1 13
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Figura 11. Separacién en tiempo de austemplado entre la pri-
mera y la sequnda etapa de la reaccién.

5. Factores metalirgicos que afectan
las propiedades del material que se ha
de austemplar

Los factores que afectan a las propiedades y carac-
teristicas del material —fundicién dtctil- que se ha
de austemplar son:

o Temperatura y tiempo de austenizacion.
o Composicién quimica.
o Influencia del proceso de fabricacién.

5.1. Temperatura y tiempo de austenizacién

La temperatura de austenizacion, juntamente con la
composicién quimica, determina el contenido de car-
bono de la austenita en solucién. Para que ésta sea u-
niforme es necesario un tiempo de mantenimiento,
que depende de la estructura inicial de partida y del
espesor del material que se templa isotérmicamente.
Siel material de partida tiene una estructura comple-
tamente perlitica, la austenizacién puede comple-

Junio 2016 / Informacién

tarse en menos de 30 minutos. Por el contrario, cuan-
do la estructura es completamente ferritica, se pre-
cisa més de una hora, ya que se debe redisolver el
carbono de los esferoides de grafito de su masa ma-
tricial.

Cuanto més elevada es la temperatura de auste-
nizacién mayor es también el contenido de carbono
disuelto en la austenita. Este mayor contenido de
carbono retarda la evolucién de la primera etapa de
enfriamiento bainitico; aumentando, asimismo, la
cantidad de austenita retenida y disminuyendo la
variacién de volumen durante el austemplado del
material, con lo que la precisién dimensional es
mayor. En el apagado isotérmico a temperatura de
370 °C, el tiempo de reaccién de la primera etapa de
enfriamiento se completa en aproximadamente 90
minutos cuando se austeniza a 875 °C; mientras que
son necesarios 180 minutos, —el doble- cuando la
temperatura de austenizacién es de 925 °C.

Durante la austenizacién, controlado el contenido de
carbono disuelto en la austenita, la tempera austeniti-
ca aplicada afecta: a las propiedades mecanicas, a la
magquinabilidad, al endurecimiento por deformacién
y a la estabilidad de la austenita retenida. Cuando la
temperatura de austenizacién es elevada se originan
estructuras mads groseras, que influyen negativa-
mente en las propiedades de fatiga. Los elementos de
aleacién actian: (1) variando el contenido de carbono
de la masa matricial o estructura; (2) modificando la
velocidad de la transformacién bainitica y, por tanto,
la estructura final del material.

5.2. Temperatura y tiempo de austemplado

La observacién con el microscopio electrénico de bar-
rido (SEM) pone de manifiesto que a temperaturas de
apagado isotérmico por debajo de 340 °C, la estruc-
tura o masa matricial obtenida esta formada por agu-
jas finas de bainita —bainita inferior- intercaladas con
austenita retenida; que confieren al material una alta
resistencia mecanica [figura 12 a]. Con temperaturas
de apagado isotérmico mas elevadas [~370 °C], las
agujas de bainita son méas gruesas y aparecen, al mis-
mo tiempo, islotes de austenita retenida. La resisten-
cia mecanica del material es menor, pero la ductili-
dad aumenta al ser mayor la cantidad de austenita
retenida; figura 12 b.

La estructura 6ptima se alcanza con una elevada

proporcién de austenita retenida uniformemente
repartida, lo cual no siempre es facil de conseguir.
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Figura 12 a. Ferrita bainitica y martensita [zonas grises]: cali-
dad ADI austemplada a 340 °C.

Figura 12 b. Ferrita bainitica y austenita retenida: calidad ADI
austemplada a 370 °C.

Ademas de la temperatura de austemplado —-apaga-
do isotérmico- el tiempo de mantenimiento a dicha
temperatura es importante. Como ya se ha indicado,
cuando el tiempo es corto la difusién del carbono es
insuficiente, con lo que la austenita no tiene la canti-
dad de carbono necesaria para ser estable a tempe-
ratura ambiente; transformandose entonces, en
martensita, durante el enfriamiento posterior a tem-
peratura ambiente. De una forma general la re-
sistencia a la traccién aumenta y la tenacidad dis-
minuye al disminuir, también, la temperatura de
mantenimiento isotérmico en el austemplado del
material en cuestion.

5.3. Composicién quimica

En primer lugar, como al principio del capitulo se ha
comentado, la composicién quimica debe ser la ade-
cuada para obtener una 6ptima fundicién de grafito
esferoidal, —fundicién ductil- sin carburos intercelu-
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lares y con la minima segregacién, para asegurar
que las transformaciones durante el tratamiento de
austempering sean lo mas uniformes posible.

En segundo lugar, la adicién de elementos de aleacién
debe facilitar el tratamiento térmico, especialmente
para que al enfriar desde la temperatura de aus-
tenizacién hasta la de mantenimiento isotérmico no
deforme los constituyentes: perlita, ferrita poligonal o
ferrita de Widmanstatten. Al mismo tiempo debe
garantizarse que las dos etapas de la reaccién bainiti-
ca estan suficientemente separadas en el tiempo,
para que se pueda finalizar el ciclo de tratamiento, si
es posible, antes de que se inicie la segunda etapa.

El silicio (Si) es el responsable principal del retraso
de la segunda etapa de reaccién bainitica, permi-
tiendo una estructura libre de carburos. El niquel
(Ni) y el molibdeno (Mo) retardan ligeramente la
primera etapa, pero todavia més la segunda; con lo
cual se amplia el tiempo de separacién entre am-
bas y aumenta la maniobrabilidad del proceso de
austemplado o apagado isotérmico.

Los elementos de aleacidn, al diferir tanto el inicio
como el final de las dos etapas de reaccién bainitica;
pueden propiciar que, a temperaturas iguales e
idénticos tiempos de apagado isotérmico, sean sufi-
cientes —en algtin caso— para estabilizar la austenita
sin que aparezca martensita en la estructura final.
Mientras que en el caso de una fundicién fuerte-
mente aleada, cuando en el del inicio de la primera
etapa no ha habido bastante tiempo para que la
austenita disuelva suficiente carbono y se estabil-
ice, aparece entonces martensita en la estructura fi-
nal.

Debido al distinto coeficiente de reparto entre la
fase liquida y la fase sélida, durante la solidifi-
cacién del material, las concentraciones locales en
las proximidades de los esferoides de grafito y en
los bordes de las células eutécticas pueden ser d-
iferentes. Asi, el silicio (Si) y el niquel (Ni) se con-
centran en los alrededores de los esferoides de
grafito; en tanto que el manganeso (Mn), el molib-
deno (Mo), el cromo (Cr) y el vanadio (V) lo hacen
en los bordes de las células eutécticas producien-
do un decalaje o desplazamiento en las curvas
TTT; figura 13.

La segregacién aumenta con el espesor de la pieza,
debido a la menor velocidad de solidificacién; lo
cual favorece asimismo el crecimiento del tamano
de grano, dando mas tiempo y distancia de recorri-
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bilizadora de la austenita, pueden alargar el tiempo

@I) 2.) 3 (2 Q% necesario para finalizar la primera etapa de trans-

formacién bainitica en los limites de grano.
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seria todavia peor, si la separacién entre la primera

G y la segunda etapa de transformacién quedase an-

o

TEMPERATURA (°C)
vs)

200} Ms S e

TIEMPO. ESCALA LOGARITMICA

DUCTILIDAD / TENACIDAD

Figura 13. Efecto de la segregacién en el decalaje local de las
curvas TTT.

do a los elementos segregables. Los elementos que TIEMPO DE AUSTEMPLADO
se distribuyen en los bordes de grano, y en particu-
lar el manganeso (Mn), por su potente accién esta- Figura 14. Efecto de la segregacién en la tenacidad y la ductilidad.
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ulada. Esto haria técnicamente inviable el austem-
plado; figura 14.

A consecuencia de la segregacién pueden aparecer
zonas con martensita o austenita no transformada
en los bordes de grano, que hardn disminuir las
propiedades mecdnicas y la maquinabilidad del ma-
terial.

Una adecuada seleccién de los elementos de
aleacién y una practica de fundicién que permita
obtener un gran numero de esferoides de grafito,
son condiciones indispensables para obtener una
excelente fundicién calidad ADIL

5.4. Influencia del proceso de fabricacién
del material

Para conseguir unas méximas caracteristicas de
tenacidad y ductilidad de austemplado, junto a una
alta resistencia mecénica del material fundido, —tal
como se le exige a las fundiciones de grafito esferoidal- es
fundamental y necesario, que el material corres-
pondiente presente un alto grado de nodularidad,
superior al 90%; y, ademads, no se ha de contener en
su masa matricial carburos intercelulares alguno.

Esto obliga a un estricto control del magnesio (Mg)
residual durante el proceso de fabricacién; logrando
ese alto grado de nodularidad para que no aparez-
can los ya mencionados e indeseables carburos in-
tercelulares. Un elevado contenido de esferoides de
grafito en material, disminuye la probabilidad de su
aparicién; al mismo tiempo que decrecen las segre-
gaciones en las piezas correspondientes

La presencia de microrrechupes y porosidades ha-
cen disminuir, de forma radical, las propiedades
mecdnicas de las fundiciones calidad ADI. No obs-
tante, cuando el tamano de las imperfecciones no
es muy grande, las propiedades mecanicas —re-
sistencia a la traccion y limite eldstico— no se ven muy
afectadas. La ductilidad -alargamiento- baja sus-
tancialmente, y disminuyendo muy mucho la fati-

ga.

Resumiendo: por todo lo expuesto en este trabajo
podemos decir que, las pieza obtenidas de fundicién
calidad ADI presentan ciertas ventajas, frente a
piezas estampadas y forjadas de acero con carac-
teristicas similares. Y por ultimo, sefialar que en la
actualidad se ha avanzado muy mucho en puesta a
punto de instalaciones industriales de temple isotér-
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mico, en cuanto a la dimensién y peso de las piezas
se refiere; ya que hay instalaciones [Inglaterra], en
las que se pueden realizar el austempering en piezas
y componentes de hasta 7 toneladas, con dimen-
siones maximas [1.800 x 1.800 x 1.300 mm)].

Piezas y componentes que se utilizan en los sec-
tores: ferroviario, mineria, edlico, equipos pesados
para otras fuentes de energia renovable, etc.

6. Breve apunte sobre otras fundiciones
susceptibles de temple isotérmico.
Austempering

6.1. Fundicién de grafito compacto austemplada
[ACI]

Las fundiciones calidad ADI, al igual que todas las
fundiciones ductiles; dado que el grafito no esta in-
terconectado, poseen una menor capacidad de
amortiguamiento de ondas sonoras y una escasa
conductividad térmica [30/50 Wm*K].

Motivo por el cual las fundiciones calidad ADI no
son muy aptas para aplicaciones en las que se re-
quiere una elevada resistencia a los ciclos térmicos.

Hecho por el que la fundicién calidad ADI se suele
substituir por la fundicién de grafito compacto
templada isotérmicamente para determinadas
piezas de automocién, ya que la fundicién de grafito
compacto austemplada (ACI) presenta una densidad
un 15 por 100 (15%) inferior a la del acero.

No obstante, es necesario que los cambios de sec-
cién y masa, en las piezas correspondientes, sean
suaves.

6.2. Fundicién de grafito laminar austemplada
[AGI]

Las exigencias crecientes en el rendimiento de los
motores en el sector del automévil en general; y la
necesidad de reducir peso, obliga al mencionado
sector a obtener piezas de menor seccién y de ma-
yor resistencia.

Es el caso; p.€j.: de los carteres de motores, que un
principio se pensé utilizar fundicién de grafito
compacto. Solucién que presentd en su dia ciertas
dificultades de disefo, elaboracién y de mecaniza-
do a la hora de fabricacion de tales piezas.



Mejor aceptacién ha tenido el desarrollo de
carteres en fundicion de grafito laminar austem-
plada (AGI); en los que se alcanza, después del
austemplado, una resistencia préoxima a 450 M-
Pa.

La fabricacién de las mencionadas piezas en la
calidad AGI, no conlleva ningiin problema, ya
que el disefio es mas sencillo sin que afecten
por ello a las diferencias de espesor y masa.

El maquinado es excelente, gracias a la pre-
sencia del grafito laminar y a las inclusiones de
sulfuro de manganeso (MnS).

Durante el austemplado de la calidad AGI, hay
que tener mucho cuidado en el calentamiento
de austenizacién, ya que aunque se efectta a
menor temperatura [T% . =850 °C] que el de
las calidades ACI o ADI, requiere un control de
temperaturas muy exacto.

Es importante también, para obtener una estruc-
tura ausferritica, que el apagado o enfriamiento
isotérmico debe efectuarse a una temperatura
entre 290 y 300 °C [T, . . . =(290 + 300

°C)], durante un tiempo entre 4 y 6 horas. El en-
friamiento posterior se realiza al aire en calma.
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Estrategia de Mantenimiento
Predictivo para bombas de vacio
de compresion seca en hornos

1. Resumen

Las bombas de vacio de compresién seca son la so-
lucién ideal para todos los procesos de tratamiento
térmico. Estas bombas destacan por su bajo coste e-
conémico y alta fiabilidad. Un sistema de monitoreo
eficiente de los pardmetros de vibracién facilita la a-
plicacién de un plan de mantenimiento predictivo
basado en el andlisis del estado de la bomba. Esta
estrategia permite a los departamentos de manteni-
miento centrar sus esfuerzos en la prediccién del fa-
llo, optimizando asi recursos econémicos y huma-
nos.

2. Introduccién

2.1 Tecnologia de vacio en aplicaciones
de tratamiento térmico

En la actualidad, los hornos de vacio se utilizan en un

gran numero de aplicaciones. Buena parte de la cre-
ciente demanda proviene de la industria de la avia-
cién y de la automocién, donde los modernos com-
ponentes exigen los mas altos estdndares de calidad,
algo que sélo es posible mediante tratamiento térmi-
co en vacio. Un paro no programado de estos equipos
implica costes elevados, al afectar a la sincronizacién
de las diferentes etapas de la cadena de produccién.

Los distintos tipos de tratamiento térmico presen-
tan caracteristicas muy distintas. Se pueden clasi-
ficar en tres categorias principales:

a) Aplicaciones de tipo estdndar, como Revenido,
Recocido y Temple. El aire y la humedad son los
principales elementos que entran en el sistema
de vacio, ademds de cantidades pequenas de o-
tros gases o particulas.

b) Aplicaciones medias, como Soldadura fuerte,
Soldadura blanda y Nitruracién. Los gases eva-

Bomba de husillos DRYVAC con rotor de paso variable y motor integrado de alta eficiencia con convertidor de frecuencia.
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cuados contienen gases agresivos, como agen-
tes fundentes y amoniaco. En el interior de la
bomba de vacio se pueden encontrar cantida-
des significativas de vapores condensables.

c) Aplicaciones severas, como Sinterizaciéon, MIM
y Carburizacién. Los gases evacuados contie-
nen particulas que tienden a cristalizarse en ca-
pas dentro de las bombas de vacio.

Las aplicaciones de tipo estandar no exigen un mo-
delo determinado de bomba de vacio. Sin embargo,
en aplicaciones medias y severas es importante ele-
gir una bomba que permita controlar la salida de ga-
ses especificos. La eleccién de la bomba adecuada
para cada proceso, acompanada de una estrategia de
mantenimiento eficiente y fiable, minimiza el riesgo
de sufrir paros no programados de los hornos.

Los sistemas de vacio mas comunes se componen de
bombas de vacio primario (de pistones rotativos o
paletas rotativas) y bombas roots. Este ultimo tipo de
bombas no resulta muy afectado por los gases eva-
cuados a diferencia de lo que ocurre con las bombas
de vacio primario, pues, al tener que comprimir con-
tra presién atmosférica, los gases corren el riesgo de
condensarse en la camara de compresién de estas
bombas. La bomba de vacio primario es el principal
diferenciador que permite regular y optimizar el sis-
tema de vacio segin la aplicacién a la que se destine.

2.2. Bombas de compresion seca

Las bombas de vacio de compresién seca garanti-
zan un entorno libre de hidrocarburos. Son la mejor
solucién para la evacuacién de vapores condensa-

—

.,E| — e - —

) jkon _
= &=
’_—_-__'_'——'———_
r-_‘__‘_-___-__-__'—'—-—
e gorewti™®
,-_-___—-__--__'—'—-—
'-_--_--_-___-_'-'-—-

Junio 2016 / Informacién

bles y particulas, gracias a la ausencia dentro de e-
llas de superficies deslizantes y a una temperatura
operativa moderada. En la actualidad, las bombas
de husillos son el estandar en los mercados indus-
triales. Por su robustez superior, este tipo de bom-
bas de vacio ha reemplazado a las tecnologias mas
antiguas, como bombas roots de multiples etapas o
bombas secas de garras.

La industria se centra en dos modelos principales
de las bombas de compresion de husillos:

Rotor diseniado con soporte simple

Las bombas de vacio de husillos de rotor con so-
porte simple se encuentran entre las bombas mas
modernas del mercado.

Su rotor descansa en ambos extremos sobre roda-
mientos. Estas bombas destacan por su disefio com-
pacto, un consumo reducido y un bajo nivel de ruido.

Este modelo de bombas es la solucién éptima para
aplicaciones de vacio medio. Por ejemplo, los vapo-
res de fundentes evacuados durante el proceso de
soldadura fuerte pueden deteriorar rapidamente las
bombas de vacio con sello de aceite; en cambio, las
bombas de compresién seca transportan y extraen
estos vapores sin resultar danadas y, por tanto, sin
generar costes de mantenimiento adicionales.

Diseno de rotor en voladizo

El rotor en voladizo estd sujeto sélo en uno de sus
extremos. Este disefio exige un eje mas estable y

L' I‘
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Bomba de husillos SCREWLINE. El rotor en voladizo permite la limpieza de la cdmara de compresion in situ.
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un tiempo mds largo de montaje. Su principal ven-
taja es una bomba sin juntas del eje sensibles ni
rodamientos en la parte donde se produce el vacio.

Estas bombas han demostrado su elevada eficacia
incluso en las aplicaciones mas sucias. Los rotores
refrigerados internamente aseguran una tempera-
tura moderada en la cdmara de compresion, que e-
vita la condensaciéon y reduce la tendencia al cra-
queo de vapores sensibles a la temperatura. El
crecimiento o depédsito de capas dentro de la ca-
mara de compresién se minimiza. Finalmente, di-
cho disefio en voladizo permite un fécil acceso pa-
ra la limpieza, incluso manual, de la cdmara.

Este tipo de bombas son la mejor eleccién para a-
plicaciones severas, como carburizacién y sinteri-
zacion, donde los vapores de hidrocarburos pene-
tran en las bombas y tienden a formar capas que
necesitan limpiarse periédicamente.

3. Estrategias de mantenimiento

3.1. Visién general

Las bombas de vacio son valiosos activos para las
empresas de produccién. La aplicacién de estrate-
gias de mantenimiento adecuadas resulta impres-
cindible para un buen funcionamiento y una larga
vida util.

La estrategia de mantenimiento basado en sucesos

es de naturaleza reactiva y correctiva. Las acciones
de mantenimiento se inician una vez detectado el
fallo en el equipo. Esto requiere disponer de sufi-
cientes recursos bien definidos, que minimicen los
tiempos de inactividad en un sistema de produc-
cién ininterrumpida 24/7/365, ademas de contar
con un stock elevado de bombas o piezas de re-
puesto. Tanto el tiempo de recuperacién de los pa-
ros no programados como los costes relacionados,
son mayores que en las paradas programadas.

La estrategia de mantenimiento basado en tiempo
de operacion es de tipo preventivo. Las acciones de
mantenimiento se programan en intervalos de
tiempo fijos, independientemente del estado real
de los equipos. Este tipo de mantenimiento reduce
el riesgo de fallos no programados y el tiempo de i-
nactividad causado por omisién de mantenimiento
por olvido. En contrapartida, esta estrategia puede
conducir a un cambio prematuro de las bombas o
de los componentes, lo que tiende a incrementar
los costes de propiedad teniendo en cuenta el ciclo
de vida del producto. En comparacién con el man-
tenimiento basado en sucesos, esta estrategia opti-
miza los recursos de mantenimiento y minimiza el
riesgo de paros no programados.

La estrategia de mantenimiento predictivo basado
en el andlisis del estado de la bomba resuelve el
problema que plantea la estrategia anterior. Este
tipo de mantenimiento se centra en la deteccién
temprana del riesgo de fallo, para establecer inter-

Condition monitoring

Loss/EUR .
exchange
premature best
exchange exchange
Normal operation
Start Cycl. measurements Damage begins Operating life
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venciones més precisas mediante la monitoriza-
cién continua del estado de los equipos. Las accio-
nes de mantenimiento se ponen en marcha cuan-
do se detecta un cambio en el comportamiento de
las bombas, que conlleva un riesgo de paro no pro-
gramado. El tiempo desde que se detecta el riesgo
hasta que se inicia el mantenimiento suele ser su-
ficiente para asignar los recursos necesarios, con-
seguir las piezas de repuesto a tiempo y poner en
marcha acciones de mantenimiento eficientes, to-
do ello en un intervalo de tiempo de inactividad
controlado.

3.2. Coste del tiempo de inactividad
no programado

El objetivo de la estrategia de Mantenimiento Basa-
do en la Condicién (CBM, por sus siglas en inglés)
es reducir los tiempos de inactividad de los equi-
pos y los costes derivados. Estos costes pueden cla-
sificarse en diferentes categorias:

e Pérdida de produccién. El impacto de este tipo de
coste es mayor en los paros no programados. Las
horas de inactividad se contabilizan utilizando co-
mo referente la produccién por unidad de tiempo.
Si se produce un error durante la produccién, e-
xiste el riesgo de perder un lote de produccién va-
lioso.

e Coste de recuperacién. Contempla dos elemen-
tos principales: los costes para mantener la dis-
ponibilidad continua de los recursos humanos; y
los costes de inventario para disponer en todo
momento de la cantidad de repuestos y bombas
de vacio necesarios.

e Costes de danos secundarios del equipo. Deriva-
dos de la falta de mantenimiento por olvido, in-
crementan los costes por paros no programados.
La revisién estandar se realiza siguiendo un pro-
grama establecido y con unos costes definidos.
Por el contrario, la reparacién o sustitucién de u-
na bomba estropeada puede generar unos costes
mucho mas elevados.

4. Implementacién de la estrategia
de Mantenimiento Predictivo

4.1. Monitorizacién de los parametros
de vibracién

Los rodamientos son componentes clave de cual-
quier equipo rotativo. Las fuerzas que se generan
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en las piezas giratorias son una fuente de vibracio-
nes. El origen de estas vibraciones puede proceder
de cualquier desalineacién, friccién, rigidez, pro-
blemas eléctricos, desgaste de rodamientos o in-
cluso desequilibrios por la formacién de capas o
suciedad en los rotores.

Estas vibraciones se miden con sensores de acele-
racién que convierten la vibracién mecénica en u-
na senal eléctrica. Cada causa produce un patrén
especifico que se puede representar e interpretar.
La monitorizacién y el andlisis de los pardmetros
de vibracién se basa en dos tareas principales:

1) Cuantificacién y visualizacién de la tendencia
de las vibraciones.

2) Inferencia de las causas de las vibraciones y de-
finicién de las tareas de mantenimiento reque-
ridas o acciones correctivas de prevencién.

4.2. Analisis de los pardmetros de vibracién
y puesta de alarmas

Segun el estandar ISO 10816, el nivel de vibracién
se clasifica en 4 areas que se designan mediante
letras mayusculas de la A a la D. El estado de una
bomba de vacio se puede evaluar mediante un Uni-
co punto en la medicién axial, mostrado en la pan-
talla de velocidad de bombeo.

Zona A. Bomba nueva o reacondicionada.
Zona B. Indica un uso seguro en trabajo continuo.

Zona C. Indica un uso limitado. La bomba no puede
operar de forma indefinida.

Zona D. Muestra el estado critico de la bomba. Ries-
go inmediato de parada no programada.

Un sensor de vibracién inteligente puede realizar

Zone C
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de forma auténoma tareas de monitorizacién, emi-
tir avisos y activar alarmas. Los umbrales se defi-
nen seguin los pardmetros de la bomba y los coefi-
cientes especificos del sistema.

Los sensores de vibracién se configuran con las ca-
racteristicas especificas de la bomba, como la fre-
cuencia de los rodamientos y la velocidad de rota-
cién. La monitorizacién proporciona informacién
precisa sobre los dafios en el anillo interior o exte-
rior de los rodamientos, la carcasa o los compo-
nentes giratorios.

Otros datos a considerar durante el ajuste son las
caracteristicas del horno o del propio proceso, asi
como las vibraciones provenientes del resto de las
bombas del sistema, que seran tratadas como vi-
braciones externas. Tales vibraciones deben me-
dirse durante el periodo de instalacién, para tener
en cuenta su impacto durante el ajuste de los um-
brales de aviso y alerta. El impacto de la entrada o-
casional de suciedad y otras particulas debe tratar-
se aparte en las tareas de monitorizacién.

En resumen, deben tenerse en cuenta tanto los pa-
rametros especificos de la bomba de vacio como
las caracteristicas externas procedentes del horno
y de la propia aplicacién. El objetivo es maximizar
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la zona B para un funcionamiento indefinido en
modo seguro. El aviso del sensor indica el cambio
de la zona B a la zona C. La activacién de la alarma
indica un riesgo elevado de sufrir una parada no
programada y el paso a la zona D.

4.3. Comprensién de las causas
de las vibraciones

La integracién de la monitorizacion de los parame-
tros de vibracién en el enfoque del Mantenimiento
Productivo Total, implica no sélo la capacidad de
reaccionar a las alarmas, sino la necesidad de en-
tender la causa fundamental que las origina. Cual-
quier fallo o desgaste habitual debe servir para me-
jorar el proceso de prevencién. El andlisis de los
parametros de vibraciones realizado por expertos,
permite diferenciar el desgaste habitual del des-
gaste causado por factores externos.

El sensor de vibracién emite una senal en el tiem-
po que se traduce en un espectro de frecuencias a
través de la Transformada Répida de Fourier (FFT,
por sus siglas en inglés). El andlisis de la sefial en el
tiempo y del espectro permite detectar signos tipi-
cos de desgaste mediante la diferenciacién de pa-
trones especificos de los rodamientos.

El estado general de la bomba de vacio se puede e-
valuar a partir del andalisis de tendencia — un resu-
men de las tareas de monitorizacién individuales-.
El grafico de tendencia compara el desarrollo de las
caracteristicas de los rodamientos con las vibracio-
nes externas procedentes del entorno, que apare-
cen durante la puesta en marcha o a lo largo del
proceso de produccién. Muestra también los im-
pactos imprevistos, que pueden aparecer como un
Unico evento por una entrada significativa de pol-
vo. Estos eventos aparecen como un pico en la dis-
tribucién general. Los impactos intermitentes se
diferencian de los eventos Unicos por su comporta-
miento més regular en el tiempo.

Los sistemas de monitorizacién de los pardmetros
de vibracién para bombas de vacio de compresién
seca en tratamientos térmicos, ofrecen un enorme
potencial tanto para maximizar la vida til de los
equipos como para reducir el riesgo de paros no
programados de alto coste. En comparacién con el
coste potencial de los tiempos de inactividad, in-
vertir en esta tecnologia ofrece un retorno sobre la
inversién (ROI, por sus siglas en inglés) muy atrac-
tivo, y favorece la mejora continua en la gestién
del mantenimiento e ingenieria de sistemas.
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Horno Universal de Templado
a Alta Presion en MIHEU

a empresa eslovena MIHEU,
L dedicada al tratamiento tér-

mico, incrementa su capaci-
dad productiva adquiriendo este
nuevo Horno de Vacio Vector™ para
el Templado en Gas a Alta Presién.
El dispositivo fue entregado en fe-
brero de este ano. Gracias a este
nuevo horno, MIHEU podré incre-
mentar su capacidad de produccién
y expandir sus mercados, ofrecien-
do una amplia gama de procesos
térmicos, con un solo sistema.

Segun explica Ale$ Prikerznik, Director

Gerente - "Desedbamos cooperar con

una empresa que cuenta con expe-

riencia tanto en tecnologias emergen-

tes, como fiables soluciones estandar,

para ampliar nuestra presencia en los

mercados basicos y seguir ofreciendo un producto de
alta calidad a nuestros clientes actuales y futuros.

El equipo SECO / WARWICK proporciona mucho
mas que la maquinaria. Ofrece también un amplio
soporte técnico y asistencia, que exigimos para

mantener un nivel de funcionamiento continuo y
fiable.

Maciej Korecki, el Vicepresidente de la empresa
SECO/WARWICK Vacio, ha comentado "El Horno
Universal para el Templado en Alta Presién VEC-
TOR es la principal tecnologia que nuestra empre-
sa comercializa en todo el mundo, desde hace 20 a-
nos. Nos complace mucho trabajar con MIHEU,

Ales Prikerznik y Matjaz Miheu.

suministrandoles la mejor tecnologia y la mejor a-
sistencia técnica del mundo.”

Horno de Vacio Universal VECTOR™
para el Templado a Alta Presién

El horno de vacio estdndar Universal VECTOR se u-
tiliza para una amplia gama de tratamientos tér-
micos industriales, incluyendo el templado, endu-
recimiento y revenido en gas, desgasificacién,
recocido, tratamiento térmico en solucién y solda-
dura fuerte. El horno estd equipado con Data Por-

TRATER™
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tal™, un sistema de control que puede conectarse
a un sitio web configurable, permitiendo al usuario
el acceso a los datos de archivo, utilizando un na-
vegador web. Esta aplicacién puede utilizar un dis-
co duro interno para guardar datos internamente,
o bien puede trabajar con otros soportes. Los datos
registrados se muestran en forma de paginas web.
El cliente puede acceder a los datos, a través de u-
na red local o via Internet, desde cualquier lugar.

Los parametros principales del horno suministra-
do a MIHEU son siguientes:

e Dimensiones utiles: 600 x 600 x 900 mm (24” X
24" X 36").

¢ Peso maximo de carga: 600 kgs (1,300 lbs.).

e Temperatura nominal: 1.300 °C (2.400 °F).

¢ Presién de templado: hasta 10,0 bar.

El equipo se entregd junto con un circuito completo
de agua refrigerante, accesorios de carga, paquete
de programa DataPortal™, montaje, puesta en mar-
cha y formacién del personal.

P R OTESEESELO M A'LE S

VB TRATAMENTS

vipos de
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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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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.
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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
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http://www.insertec.biz/
http://www.alferieff.com/
http://www.spectro.com/
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INTERBIL
LIBROS TRATAMIENTOS TERMICOS . 19
METALMADRID

SPECTRO

SUMINISTRO Y CALIBRACION . ..
TECNYMAT

TRATER DAY

WHEELABRATOR

José Gonzdlez Otero

Proximo numero

SEPTIEMBRE

Ne° Especial ASM HEAT TREAT (Querétaro, México).
N° Especial PROVEEDORES. Hornos industriales.
Espectrémetros. Equipos de control. Quemadores.
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REVISTA DEL TRATAMIENTO DE SUPERFICIES

@ AparTa

Y ENEC \l,r |\\ WACION

www,adapta
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AUTOCLAVE
DE TEMPERATURA,
VACIO Y PRESION

IIIIIINI]S AlFEI’IIEFF

www.alferieff.com e hea@hornoshea.com
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