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Nuestra Portada

Safe Cronite, lider mundial de utillajes de hornos
de Tratamiento Térmico

La resistencia a los choques térmicos

Las aleaciones a base de Cromo Niquel han permitido a Safe Cro-
nite imponerse en el mercado de soportes de cargas sometidos a
choques térmicos importantes.

Estos soportes permiten a las piezas que hay que tratar ser intro-
ducidas en los hornos de Tratamiento Térmico en las mejores
condiciones de fiabilidad y de rendimiento. La tecnologia de Safe
Cronite permite optimizar el indice de llenado de los hornos y ga-
rantiza una buena circulacién de los gases en torno a las piezas.
En la cadena de la alta temperatura, Safe Cronite estd también
presente mas arriba, en los fabricantes de hornos de tratamiento
térmico.

La resistencia a altas temperaturas
Las aleaciones de Safe Cronite estan presentes donde quiera que se
trate de piezas metalicas que deban resistir a temperaturas elevadas.

Editorial 4

Noticias 6

De suerte que encontramos aleaciones y elementos acabados fir-
mados Safe Cronite en los procedimientos de incineracién para la
valoracién de residuos domésticos, en la industria petroquimica,
de una manera general, en todos los hornos industriales, fabricas
de cemento, industria del hierro, del acero y del vidrio.

La exigencia de las normas de reduccién de la contaminacién en
la produccién de electricidad de origen fésil, ha llevado a utilizar
las altas temperaturas en salida de los humos para reducir las e-
misiones. Safe Cronite acompafa también estas trasformaciones
de las centrales gracias a sus tecnologias de altas temperaturas.

La estabilidad dimensional a altas temperaturas

La sustitucién progresiva del aluminio por materiales compuestos en
la industria aeronautica ha permitido a Safe Cronite acceder a este u-
niverso de alta tecnologia. Los moldes y prensas de alta temperatura
que permiten formar estas piezas de compuestos utilizan aleaciones
de Safe Cronite cuya precisién de produccién y estabilidad son indis-
pensables para garantizar las tolerancias de las piezas formadas.

www.safe-cronite.com
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Editorial

TRATER™

1 evento por excelencia en México sobre el sector del

Tratamiento Térmico, se celebra en Querétaro los pro-

ximos 20 al 23 de septiembre, organizado por ASM In-
ternational y Heat Treating Society, que han facilitado nues-
tra presencia.

Entregaremos ejemplares de la revista que tiene en sus ma-
nos, tanto en el stand de SAFE Cronite, como en el stand de
Prensa especializada.

Este sector estd experimentando un continuo crecimiento
sobre todo en dicha ciudad, por el amplio crecimiento que a
su vez estd produciéndose en la fabricacién de automoévi-
les.

El automovil es quiza el sector que mas piezas aporta al tra-
tamiento térmico, por las caracteristicas cada vez mas exi-
gentes que los fabricantes de automoévil imponen a sus pro-
veedores.

Antonio Pérez de Camino

TRATAMIENTO TERMICO

en Mexlco

SEPTIEMBRE 20-23, 201€

FIESTA AMERICANA | QUERETARO, MEXICO
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Instalacion

de tratamientos
térmicos

para piezas

de uso
aeronautico

HEA entregd anteriormente a Air-
bus helicépters de México, una
instalacién para tratamientos
térmicos de solubilizado, recoci-
do y maduracién de piezas de
chapa de aluminio. La clasifica-
cién seglin AMS 2750E es clase 11
tipos B y C. El tiempo de transfe-
rencia del horno de solubilizacién
al tanque de apagado, es de 5 se-
gundos para la inmersién com-
pleta de la carga.

La instalacién consta de 2 hor-
nos: uno de tipo elevado clasifi-
cado para tratamientos entre
120y 560 °C, y otro de tipo cdma-
ra para dar tratamientos entre
120 y 450 °C, ambos con posibili-
dad de enfriamiento controlado;
la cual se completa con dos con-
geladores.

La gestion del conjunto se realiza
mediante un sistema de control y
adquisicién de datos SCADA, con
posibilidad de funcionamiento en
modo totalmente automatico, se-
miautomatico e incluso en modo
manual.

Info 1
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Nuevas unidades
de filtracion

SODECA presenta las nuevas u-
nidades de filtracién y médulos
de tratamiento de aire UDT y
UDTX. Estas unidades estén ais-
ladas acusticamente y destacan
por tener una estructura de perfi-
leria de aluminio con aislamien-
to térmico y acustico.

Destaca su construccién modu-
lar que permite anadir médulos
de filtros facilmente y ademas
incorporan un panel de acceso
lateral para su correcto mante-
nimiento.

Siguiendo la filosofia de SODECA
en adaptarse a las necesidades
del cliente, estos nuevos equipos
se lanzan al mercado con tres po-
sibles opciones de tratamiento
de aire: médulos de filtracidn, ba-
teria eléctrica o bateria de agua.
Las dos lineas presentadas UDTy
UDTX se diferencian por llevar
motor directo o a transmisién
respectivamente.

Info 2

MAGNOS

MHM IT - Técnica
de Elevacion
Magnética

SCHUNK, como proveedor de
técnicas de sujecién y sistemas

de agarre, asegura mayor efica-
cia y seguridad en la manipula-
cién de una carga. El MAGNOS
MHM IT, es una opcién perfecta
para elevar cargas pesadas de
forma segura, sin necesidad de
alimentacién externa.

Los MAGNOS MHM IT son unida-
des de elevacién compactas y
manuales, las cuales tienen la
capacidad de elevar cargas pesa-
das de forma segura a pesar de
su minimo peso; incluso con su-
perficies irregulares.

Una de sus ventajas es su uso
manual. Esto implica no depen-
der de una alimentacidn externa,
lo cual evita interferencias meca-
nicas con la pieza, ademas de re-
ducir los costes operativos y aho-
rrar energia.

La técnica de elevacién magné-
tica ofrece solucién en muchos
ambitos de aplicacién.

Es valido para piezas de acero,
aleaciones de acero y también
para herramientas de acero o
piezas con alto contenido ferro-
magnético.

Gracias a que la carcasa no es
magnética, no hay problemas
de imantacién con virutas o pol-
vo metdlico.

Hasta el 31 de octubre del 2016
ofrecen un 25% de descuento
para toda la gama de MAGNOS
MHM IT.

Info 3
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Forum de ARCAS

Por Juan Martinez Arcas

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

giéndose a la revista:

Por carta: Goya, 20, 1° - 28001 Madrid
Teléfono: 917 817 776 - Fax: 917 817 126
E-mail: pedeca@pedeca.es

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

Pregunta:

Sefior Juan Martinez Arcas, tenemos mucho inte-
rés de disponer de la maxima informacién técnica
del acero especial designado como 17-4PH, del que
Ud. tiene mucha experiencia en su época de Direc-
tor Técnico de S.A. Metalografica, asi como poste-
riormente en el mundo de la asesoria, en cuanto a
propiedades (maquinabilidad), aplicaciones y tra-
tamientos especiales.

Respuesta:

Realmente el acero inoxidable 17-4PH, es un acero
muy interesante y ampliamente utilizado desde
hace dos décadas y dentro de los aceros inoxida-

EStreramos
Nvevs (MNeb

www.pedeca.es

PEDECA Pt

TRATER™

bles endurecidos por precipitacién (endurecimien-
to estructural), teniendo la particularidad de com-
binar una alta resistencia y dureza después del tra-
tamiento térmico, asi como una excelente
resistencia a la corrosiéon superior a los tipicos ace-
ros inoxidables.

Debido a la alta resistencia del 17-4PH, esta alea-
cién se utiliza principalmente en el sector aero-
ndutico y aeroespacial, asi como en otros sectores
tecnolégicos como engranajes, valvulas, alabes de
turbinas, matrices, guias para armamentos de alta
tecnologia, elaboracién de productos lacteos y de
la alimentacién, industria del papel, ejes, barriles
de residuos nucleares, en resumen esta aleacién
ha sido y es una gran soluccién para muchos pro-
blemas de disefio y transformacién.

Esta informacién la iremos desarrollando de la si-
guiente forma:

1. Composicién - Equivalencias.

2. Estructura Metaltrgica.

3. Caracteristicas mas importantes.

4. Condiciones y formas de suministro.
5. Tratamiento Térmico.

6. Maquinabilidad.

Nota: Pueden preguntar en cualquiera de estas par-
tes y asi ampliar el temario. Seguiremos en
los sucesivos nameros de la revista.
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NOXMAT se expande

a Europa del Este

OXMAT como especialista alemén de que-
madores industriales junto con el produc-
tor de hornos industriales polaco REMIX, a-

bren nuevas perspectivas con un acuerdo de ventas
y servicios.

NOXMAT por lo tanto puede implementar a nue-
vos clientes con una alta calidad de quemadores
industriales en Polonia, Ucrania y Bielorrusia, y o-
frecer a estas empresas una amplia medida de ser-
vicios.

“Con el enfoque en innovacién y eficiencia energéti-
ca, REMIX tiene la misma filosofia que NOXMAT.
Por lo tanto esta cooperacién es para nosotros muy
importante y un gran paso hacia Europa del Este.

Matthias Wolf, NOXMAT (iz.), y Marek Kedzierzynski, REMIX.

10 TRATER™

Queremos establecernos en un largo plazo en esos
tres paises”, declara el Gerente General de NOX-
MAT, Matthias Wolf.

Contacto local

Las empresas polacas, ucranianas y bielorrusas en
el &mbito de la industria de procesamiento térmi-
co, tienen ahora acceso directo a los quemadores
de alta calidad NOXMAT. REMIX es un contacto lo-
cal muy competente, que asesora en su lengua ma-
terna, realiza el mantenimiento y ofrece formacién
profesional para el mantenimiento moderno.

Ademas de sus quemadores recuperadores y de ai-
re frio de alta eficiencia, NOXMAT también propor-
ciona tubos radiantes diseniados en acero y cera-
mica.

Expansién estratégica

REMIX tiene su sede en Wiebodzin y se encuentra
en torno a unas tres horas de distancia de la sede
de NOXMAT en Oederan, a medio camino entre
Frankfurt / Oder y Posen.

Para NOXMAT, la cooperacién con los especialistas
de hornos de Polonia es un paso mas en su estrate-
gia de expansién global.

Consistentemente la empresa se basa en colabora-
ciones de vanguardia con socios estratégicos, para
la expansién de sus servicios y red de ventas inter-
nacional.
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Inductores por impresion 3D:
superando los limites
de las técnicas tradicionales

Por Manuel Duran, Ingeniero de Aplicaciones GH ELECTROTERMIA S.A.,
y Concepciéon Sanchez, Marketing GH ELECTROTERMIA S.A.

clusiva el método de fabricacién de bobinas

por impresién 3D. Con la tecnologia 3DPCoil,
la industria ya esta beneficidndose directamente
de una duracién extremadamente superior a las
bobinas tradicionales con reduccién del coste por
pieza para los usuarios, repetitividad de los induc-
tores y geometrias imposibles o muy complejas de
conseguir con dichas técnicas tradicionales.

E 1 grupo GH Induction ha desarrollado en ex-

Empresas con exigentes requisitos de produccién y
volua-

1. Inductor 3D para cubo de rueda sin soldaduras y disefio de
geometria interior para mejorar su refrigeracion.

12 TRATER™

menes altos como automocién, ya estadn consi-
guiendo resultados extraordinarios como se ve en
los ejemplos del articulo.

INTRODUCCION

Bobinas e inductores son parte esencial de la cade-
na de calentamiento por induccién. Estos son la
herramienta final que permite la creacién y control
del campo electromagnético alrededor de la pieza
a tratar. Durante mas de 100 afnos su proceso de fa-
bricacién ha sido artesanal, donde la técnica del o-

perador de soldadura era critico para la calidad

final de la bobina.

Con el mecanizado del cobre, se mejor6 la re-
petitividad y calidad de estos elementos. Sin
embargo para volimenes altos, la repeticién
dimensional siempre ha sido problematico y
para formas complejas, un coste muy alto.

NUEVOS METODOS
DE FABRICACION

GH Induction siempre ha estado trabajan-
do en la mejora de estos métodos para
mejorar la vida Gtil, minimizar tiem-
pos de produccién y la calidad en ge-
neral.

De esta forma en 2011 utilizando una
solucién de fundicién precisa (Microfu-
sionTM - fundicién de moldes en 3D) con-
seguia la fabricacién en una pieza de la bobina sin
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das por GH Induction y estan siendo utilizadas por
sus clientes.

3DPCOIL - IMPRESION 3D

El principio general es crear capas de material por
fusién de polvo en una posicién determinada, pa-
ra crear finas capas de material solidificado. La re-
peticién de este proceso crea un modelo sélido
3D. Existen dos tecnologias principales de fusién
de material: por laser (LBM) o por haz de electro-
nes (EBM).

Después de pruebas e investigaciéon con ambas tec-
nologias, se ha probado que los resultados con pol-
2. Fabricacién de bobina mediante soldadura. vo de cobre son mejores con EBM que con LBM. Se
consigue muy bajo nivel de porosidad y la velocidad
de fundido es mayor. Ademads hace posible que las
bobinas puedan apilarse una sobre otra en la fabri-

soldaduras para piezas pequenas y muy comple-
jas. Dos afios mas tarde se ha conseguido la fabri-

- o . . . cacién.
cacion aditiva de bobinas utilizando la tecnologia
de Fusién por Haz de Electrones (EBM, Electron Be- Esta ultima caracteristica reduce los costes de lotes
am Melting) creando un nuevo hito en el sector de de fabricacién, ya que varias geometrias se pueden
la induccién. imprimir a la vez.
Ambas tecnologias de fabricacién estan patenta- Ventajas de la impresién 3D:

© Gran disponibilidad
de modelos.

® Alta variedod de
calidades.

© Piezas o medida
segin plano.

© Tubos radiantes.

® Rodillos.

® Parrilas.

© (estones/cadenas.

© Muflas/Potes

de recocido.
® Recuperadores.

REPRESENTANTE PARA ESPANA Y PORTUGAL
Tecnymat Aceros, S.L.

Poligono Industrial Ugaldeguren 3 - Parcela 17-2, Nave 1

48170 Zamudio (Vizcaya)

Teléf.: 944 710 035 - Fax: 944 710 227
tecnymat@tecnymat.com

SCHMOLZ + BICKENBACH GUSS
GmbH & Co. KG
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3. Comparacién de bobina de cigiiefial sin soldaduras por Mi-
crofusion y otro soldado.

¢ Fabricacion directa desde ficheros CAD.
e Fabricacién en lotes.

e No necesita un proceso posterior para eliminar
tensiones en el material.

¢ No tiene soldaduras y el interior de la bobina pa-
ra la refrigeracién puede optimizarse, con los
que la vida 1til es extraordinariamente mas alta.

¢ Repeticién dimensional de bobinas muy alta (me-
nor de 0,1mm), por lo que se simplifica el cambio
de referencia o bobina en maquinas.

e Reparacién como las bobinas tradicionales. Se
pueden mecanizar, cortar y soldar de nuevo.

Las limitaciones actuales de este método son debi-
das al estado de la técnica en las maquinas de im-
presién. Las dimensiones maximas de una bobina
son 200 x 200 x 100 mm, es decir, bobinas media-

5. Calentamiento de junta fija.

nas o pequenas; y el espesor de la pared debe ser
mayor de 1,5mm. Para componentes de automo-
cién esta tecnologia es ideal.

EJEMPLO DE APLICACION EN AUTOMOCION

Como se ha mencionado, el sector de automocién
es uno de los mayor beneficiados debido a que los
inductores utilizados se ajusta a las tamanos posi-
bles en EBM y se manejan grandes producciones,
donde la reduccién de coste por pieza es muy im-
portante.

Alrededor de 60 millones de vehiculos de pasajeros y
camiones ligeros se ensamblan cada ano, por lo que
el tratamiento por induccién de las flechas homoci-
néticas es muy alto a nivel de volumen y un impor-
tante elemento de seguridad.

Uno de los elementos a ensamblar es la junta fija de
4. Lote de bobinas 3DPCoil por EBM. velocidad constante con dos areas a templar: caiia y

14 TRATER™
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6. Comparacién de duracién ciclos de un inductor tradicio-
nal y un 3DPCOIL.

EQUIPOS DEPVD-Y-PACVD
bol.

La bobina tipica para el temple de cafia (bobina
tipo canal) realiza el calentamiento en “single- l m
shot” entre 3 y 5 segundos dependiendo de su : [ | eaiitns in Rdolstuhl

longitud, profundidad de temple y tiempo de
ciclo requerido. UTILLAJES - PARRILLAS - CESTAS

La potencia implicada (alrededor de 100kW)
también somete a la bobina a un alto estrés.
Por tanto, la duracién conseguida mayor del
125% en ciclos en algunos clientes produce una
reduccién directa del coste por pieza; y el usua-
rio se beneficia de la reduccién de trabajo en el
cambio de referencia y reduccién de stock de
repuestos.

CONCLUSION

Actualmente estas técnicas de fabricacién sin
soldaduras son complementarias a las tradi-
cionales. Sin embargo, cuando el estado de la
técnica evolucione, la fabricacién aditiva au-
mentard su despliegue convirtiéndose en un
estandar de facto, ya que las ventajas son ex-
traordinarias para los usuarios.
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Eurotherm Online Services (EOS)

Por Javier Riofrio. Eurotherm by Schneider Electric

chneider Electric™, como especialista global

en gestién de energia y automatizacién, en

su esfuerzo por llevar Innovacién a todos los
niveles en procesos industriales, ha lanzado una
nueva oferta de Software como Servicio (SaaS): Eu-
rotherm Online Services (EOS). Una plataforma on
line y una herramienta de gestién integradas, para
gestion de registros de calibracién y su estado re-
gulatorio. EOS ofrece un proceso digitalizado y au-
tomaético para un proceso sencillo de recogida y re-
cuperacién de datos criticos de proceso de toda la
planta, cuando y donde sea necesario.

Jean-Pascal Tricoire, Chairman & CEO de Schneider
Electric dijo: “La amplia digitalizacién de la indus-
tria a nivel mundial estda demandando soluciones
altamente conectadas, que ofrezcan nuevas capaci-
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dades para el control de las operaciones industriales
en toda la empresa, de principio a fin. Los clientes
también estdn demandando una nueva generacién
de aplicaciones y software que proporcionen infor-
macién en tiempo real, a la persona correcta en to-
mar decisiones y en el momento adecuado”.

“Para atender esta creciente demanda, Schneider
Electric estd lanzando una nueva ola de tecnologias
digitalizadas y contactadas, disenadas para ayudar
a reestructurar la gestién de la energia y la automa-
tizacién. EOS es uno de nuestros buques insignia de
las soluciones de servicios de campo.

Esta nueva oferta basada en la nube permitira a las
industrias de proceso reducir los errores propios de
sistemas basados en papel, automatizando y plani-
ficando los procedimientos de instrumentos regu-
lados, realizando operaciones mas seguras, eficien-
tes, conectadas, fiables y sostenibles.”

Aprovechando la plataforma on line, EOS Advisor es
una herramienta de planificacién y programacién
que permite una gestién mas eficiente de equipos y
personal, mientras la aplicacién para tableta EOS e-
CAT™ mejora la eficiencia del procedimiento de ca-
libracién con una herramienta segura y compatible
con dispositivos méviles, que elimina los inconve-
nientes de los sistemas basados en papel.

Cambio en la Gestiéon de la Conformidad
en Industrias de Proceso

Clemens Blum, Schneider Electric Executive Vice
Presidente dijo: “Servicios de software basados en la



nube han revolucionado todo, desde el servicio de
taxis a IT, Finanzas y Recursos Humanos. La Auto-
matizacién Industrial es lo siguiente y Schneider E-
lectric esta siguiendo un camino de innovacién para
crear un mejor uso de los procesos industriales, me-
jor conectados, mas flexibles, seguros y eficientes.
EOS es un gran ejemplo de esto ya que conecta pro-
veedores de servicios y sus clientes finales, digitali-
zando la gestién de conformidad, desde la planifica-
cién a la auditoria, y desde cualquier teléfono
Smart, PC o tableta conectados.”

Ir en Digital... Stop al Lapiz & Papel

e La gestién de estado de conformidad y calibra-
cién puede ser caro y llevar mucho tiempo.

¢ Muchos procesos industriales todavia dependen
del lapiz y papel para la gestién del estado de con-
formidad, lo que puede llevar a errores y a pérdida
o dano en los registros en papel, que pueden no
ser descubiertos hasta el proceso de auditoria.

Eurotherm by Schneider-Electric tiene experiencia
de primera mano donde no conformidades severas
en los registros de calibracién, casi le cuestan a uno
de nuestros principales clientes la pérdida de dos
contratos millonarios. La herramienta de programa-
cién de eventos de EOS asegura que no haya pérdi-
da de test de conformidad, lo que ayuda a optimizar
la productividad y a auditorias libres de problemas.

Conformidad Digital para Industrias
Reguladas

La gestién de la conformidad digital es el futuro de
todas las gestiones de conformidad. EOS es aplicable
a cualquier industria regulada que requiera pruebas
peridédicas para aprobar y mantener estandares in-
dustriales. Habré continuos desarrollos de EOS ofre-
ciendo mas test de conformidad y mas aplicaciones,
para ser utilizadas en industrias reguladas como
Tratamiento Térmico para Aeroespacial y Automo-
vil. Con el tiempo EOS estara disponible en cualquier
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dispositivo y sistema operativo, en cualquier lugar
del mundo.

e Las aplicaciones de EOS cuentan con tecnologia
desarrollada para Internet Industrial de las Co-
sas (IIoT) y aplicaciones Industry 4.0

e Estas tecnologias mejoran la eficiencia de costes,
permiten el mantenimiento predictivo y dan co-
mo resultado una ventaja competitiva.

e A diferencia de otras muchas soluciones tecnologi-
cas que requieren una mentalidad “quitar y reem-
plazar”, las soluciones EOS se adaptan de forma
natural a una configuracién de proceso existente y
la tecnologia engloba facilmente las instalaciones
actuales.

EOS para Pequenas y Grandes empresas con
Multiples sitios

“Las herramientas EOS son totalmente escalables y
de interés para pequeiios y grandes entornos de
fabricacién, incluso los negocios con multiples lo-
calizaciones” dijo Christopher Ashworth, VP & Di-
rector General, Eurotherm by Schneider-Electric.

“Ofrecen una manera segura, inteligente y mas efi-
ciente de manejar la informacién de proceso de to-
da la planta, afiadiendo valor al proceso por el que
los usuarios pueden convertir rapidamente datos en
informacién requerida. Con esto es con lo que tiene
que ver la Internet Industrial de las cosas (IIoT).”

TRATER™
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Nuevas soluciones
para utillajes/herramentales
para carburizado y carbonitruracion

a baja presion

Por Safe Cronite

a muchas ramas de la industria, especialmen-

te a la industria automotriz, la cual tiene inte-
rés en combinar el uso de los nuevos procesos y e-
quipos, a la vez que se optimizan los procesos de
produccién. El desarrollo de procesos como carburi-
zado a baja presién (CBP) ha llevado a muchos cam-
bios en el diseno de montajes/herramentales de tra-
tamiento térmico. Inicialmente se cambi6 de aceros
austeniticos a aleaciones especiales con base de ni-
quel. Al mismo tiempo se trabajé en la reduccién
del peso para optimizar la eficiencia de los hornos.
Esto ha sido posible gracias a una estrecha colabora-
cién entre los departamentos de disefio e I+D.

E 1 tratamiento térmico esta vinculado de cerca

Safe Cronite presente a nivel mundial en el sector
del tratamiento térmico, ha estado siempre moti-
vado por el desarrollo de soluciones avanzadas. En
1998 cuando la tecnologia de cementacién a baja
presién se hizo mdas comun, el grupo desarrollé la
aleaciéon Mancellium, muy resistente a la difusién
de carbono. Siendo la difusién de carbono en los u-
tillajes/herramentales la responsable de la reduc-
cién del tiempo de vida en las aleaciones utilizadas
hasta entonces.

Desde un punto de vista de duracién de vida, el
material tiene que resistir a la difusién de carbono
y por ello debe contener suficientes componentes

Fig. 1. Aparatos para pruebas de carga de ruptura en el centro I+D de Safe Cronite.
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Fig. 2. Equipo de fatiga térmica.

FABRICACION LABORATORIO
SENSORES DE CALIBRACION
TEMPERATURA in situ

B Laboratorio acreditado ENAC en temperatura,

in-situ y en nuestras instalaciones.

B Fabricacion propia de Termopares y
Termoresistencias. B Calibracion de instrumentacion, sensores de

temperatura y hornos (TUS y SAT).
B Especializacion en AMS-2750-E.

B Especializados en tratamientos

térmicos.
B Fabricacion especial AMS-27850-E. B Control de periodicidades entre calibraciones.

B Fabricacion especial para hornos de vacio. B Plataforma de certificados on-line.

B NUEVO servicio de calibracion de transmisores
de vacio in situ y en nuestro laboratorio.

B Condiciones especiales para fabricantes
de hornos.

B Suministroy  [w]454:[E]
< 1 Galibracion :

B Industrial s.I. '

www.sciempresa.com

Ribera de Axpe 11, D2, L203, 48950 Erandio - Vizcaya e Tel. +34 944765276 « Fax: +34 944766021 » e-mail; ¢




Informacién / septiembre 2016

20

Fig. 3. Ensayo de traccién a alta temperatura.

de proteccién frente al carbono. El proceso de CBP
ha creado nuevos retos para las aleaciones, debido
al impacto del entorno de tratamiento sobre la du-
racién de vida, lo que inicié el cambio de aleacio-
nes tradicionales como el HR32 (HU) hacia aleacio-
nes HR4 o Mancellium con mayor contenido de W
y Al

El contenido de aluminio en particular, permite re-
ducir la difusién de carbono pero afecta la resisten-
cia del material.

Aleaciones de Safe Cronite como Mancellium tie-
nen un contenido de Al balanceado, para asegurar
una proteccién perfecta a cementacién y alta resis-
tencia a la ruptura.

Este tipo de aleacién sufre muy poca modificacién

Fig. 4. Montaje aliviado para coronas.

TRATER™

dimensional, aunque esté en uso durante cientos
de ciclos y el contenido de carbono permanece casi
idéntico en una profundidad superior a 0.1 mm de
la superficie. La metalurgia de esas aleaciones re-
quiere técnicos altamente cualificados y el uso de
tecnologias de fundicién modernas.

Temple

El enfriamiento rdpido forma parte del proceso de
tratamiento térmico. Para evitar agrietamiento du-
rante el ciclo de tratamiento, es necesario combi-
nar la aleacién correcta con disefio acertado, per-
mitiendo asi la dilatacién.

Esta combinacién de elementos permite al herra-
mental soportar la repeticién de ciclos. Un disefio
apropiado puede resultar en una reduccién de has-
ta un 50% del peso del herramental, lo cual resulta
en un beneficio econémico al incrementar la capa-
cidad de carga de componentes a tratar.

Safe Cronite tiene su propio laboratorio para prue-
bas de carga de ruptura (fig. 1) y equipo para fatiga
térmica (fig. 2), donde probamos la resistencia de
cada aleacién.

En un equipo de fatiga térmica la probeta estd so-
metida a procesos de calentamiento y temple repe-
tidos, simulando las condiciones de trabajo reales.
Para los cdlculos de equipos de levantamiento usa-
mos resultados de pruebas de traccién a altas tem-
peraturas (fig. 3).

Herramentales/Montajes para tratamiento
térmico

El disefio para herramentales para carburizado a ba-
ja presién requiere respectar ciertas reglas. Nues-
tros disenadores parten de los componentes del
cliente para conseguir el disefio mas adecuado.

Para ello requerimos los disefos de las piezas a tra-
tar y tamano del horno asi como el proceso de trata-
miento térmico.

La foto de la fig. 4 muestra un diseno realizado pa-
ra uno de nuestros clientes.

Los departamentos de I&D y de diseno de Safe-Cro-
nite contindan su labor de investigacién y desarro-
llo de nuevas aleaciones y soluciones innovadoras
para responder a los nuevos desafios. Y siempre en
colaboracién con los constructores de hornos y con
nuestros clientes.
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Soluciones avanzadas

e innovadoras para una industria
de tratamiento térmico

mas competitiva. TRATER Day

Por Instituto de Fundicién TABIRA

frenta al desafio principal de proponer solu-

ciones altamente innovadoras, que permi-
tan mejorar las caracteristicas de los materiales
con los que se fabrican piezas para industrias de
tan alta exigencia como son la aerondutica, naval o
automocion, consiguiendo materiales mas durade-
ros, flexibles y ligeros.

E 1 sector de los tratamientos térmicos se en-

Con la idea de reunir a empresas de este sector pa-
ra compartir y conocer de primera mano algunas
de estas innovaciones, el Centro de Investigacién
Metaltrgica IK4-AZTERLAN acogi6 durante el dia
23 de junio de 2016 el II Férum Técnico Internacio-
nal de Tratamiento Térmico, un punto de encuen-
tro para profesionales, técnicos y equipos de inves-
tigacién especializados en los ultimos avances e
innovaciones en los distintos dmbitos de la indus-
tria del tratamiento térmico (tecnologias de tem-
ple, tratamientos superficiales, caracterizacién,
medicién, recubrimientos...).

A través del programa técnico presentado en este
TRATER Day 2016, cerca de 80 profesionales de
empresas referentes del sector de los tratamientos
térmicos y representantes de sectores estratégicos
que los aplican, pudieron conocer algunas claves
que permiten avanzar una industria més competi-
tiva en este relevante dmbito.

El evento contd con la colaboracién de técnicos y
especialistas de primer nivel de las empresas ADI
TREATMENTS Ltd., OERLIKON LEYBOLD VACUUM,
ONDARLAN INDUCTOTHERM, ARROLA HORNOS Y
SERVICIOS S.L.L., SECO/WARWICK, ESI GROUP, A-

Alrededor de 80 profesionales de 50 compaiiias y centros toma-
ron parte en este encuentro técnico del sector del Tratamiento
Térmico.

NALISIS Y SIMULACION, SUMINISTRO Y CALIBRA-
CION INDUSTRIAL S.L., EUROTHERM, junto varios
investigadores del Centro de Investigacién Meta-
largica IK4-AZTERLAN y la colaboracién de ADI-
LAN GROUP y la revista TRATER Press.

Tras la correspondiente bienvenida a los asistentes
por parte del Sr. José Javier Gonzélez, del Instituto
de Fundicién TABIRA, el Sr. Martin Barrefia, Geren-
te de FURESA, inici6 la moderacién de la primera
sesién de la mafiana de este encuentro de trabajo.

El Sr. Barrefia present6 brevemente, al inicio de su
intervencion, al Grupo ADILAN, al que pertenece la
compania FURESA. Este grupo es una alineacién de
varias empresas del sector de los componentes
fundidos (FURESA, BETSAIDE, SEBA), que junto con
el apoyo de IK4-AZTERLAN, desarrolla y produce

TRATER™
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El Sr. José Javier Gonzdlez, del Instituto de Fundicién TABIRA y
el Sr. Martin Barrefia, de la fundicién nodular FURESA.

SOLUCIONES ADI (Austempered Ductil Iron) en un
rango de piezas fundidas desde 150 g hasta 1.000
kg de hierro.

A continuacién el Sr. Barrefia dio paso a la ponen-
cia inaugural de este espacio de trabajo, presen-
tando al Sr. Arron Rimmer, de la compaiiia inglesa
ADI TREATMENTS Ltd., que compartié con la au-
diencia una conferencia sobre la “Produccién de
piezas de fundicién de hierro dictil austemperado
(ADI). Requisitos de la pieza fundida, hornos, para-
metros criticos de tratamiento y optimizacién”.

La ponencia se inici6 con la constataciéon de que es
un error habitual considerar que la produccién de
ADI requiere de un hierro base especial. En contra
de esta vision, la realidad es que el material base a
utilizar tan solo debe ser de buena calidad. Asi, el
conferenciante expuso las especificaciones princi-
pales de los materiales susceptibles de tratamiento.
Para el caso concreto del ADI, detall6 qué se consi-
dera una fundicién nodular de buena calidad: com-
posicién quimica estable con un minimo de 100
grafitos/mm?2, nodularidad superior al 85%, niveles
minimos de carburos, inclusiones, rechupes y mi-
cro rechupes (max. 1,5%) y un ratio estable de perli-
ta/ferrita.

Con esta base, el ADI alcanza unos valores de com-
portamiento a fatiga excelentes, una densidad me-
nor y una capacidad de amortiguacién de ruido supe-
rior al acero, si bien cuenta con un mayor coeficiente
de expansién térmica que la fundicién nodular y que
el acero al carbono (inferior al del aluminio), y una
conductividad térmica algo inferior a la fundicién no-
dular.

A continuacién, el Sr. Rimmer abordé los pasos cri-
ticos del proceso de austemperizado (austenizado,

TRATER™

Sr. Arron Rimmer. ADI TREATMENTS Ltd., Director.

enfriamiento hasta la temperatura de austemperi-
zado y tratamiento isotérmico a dicha temperatu-
ra), iniciando esta parte de su reflexion detallando
la influencia que tiene la eleccién del método de
enfriamiento en el diseno de la linea de austempe-
rizado (escogiendo entre aceite o bano salino, en
funcién de los grados ADI deseados). La eleccién
del equipamiento correspondiente, especialmente
de los hornos, depende esencialmente de variables
como el acceso a financiacién, los costes operati-
vos deseados, la variedad de trabajo a ser realizado
en la linea y el espesor de seccién de las piezas.

Siguiendo este esquema de trabajo, se procedid se-
guidamente a compartir con la audiencia claves
concretas en cada una de estas partes del proceso
de tratamiento térmico para las piezas fundidas.
Enfriar a un ritmo suficiente, por ejemplo, para evi-
tar la formacién de perlita. La temperatura de aus-

M 5 8%
Other Markets 8% Bus 1%

Renewables 3% Steel 2%

Agriculture 15%

2015 Sectors

Mining / Construction 6%

Ligth Auto 10% Heavy Truck 35%
Distribucién por sectores de las piezas tratadas en el afio 2015
en la empresa ADI Treatments. Ltd. Fuente: ADI TREATMENTS
Ltd.



temperizado escogida sera definida en funcién de
la resistencia deseada: una temperatura baja pro-
ducird una mayor resistencia, mientras que una
mayor temperatura producird un grado con menor
dureza y mejor resistencia a fatiga y ductilidad.

El Sr. Rimmer compartié las oportunidades que pre-
sentan estos materiales frente a determinados ace-
ros, con situaciones especificas de mejora de presta-
ciones, reduccién de costo, simplificacién del proceso
productivo, asi como en sustitucién de componentes
de otros materiales, como por ejemplo el aluminio,
con otro tipo de ventajas desde el punto de vista de
diseno y funcionalidad (mejora de propiedades esta-
ticas y dindmicas, costo mas reducido, mejoras en
comportamiento NVH, menor espacio fisico requeri-
do para el componente, etc). El ADI es tan resistente
como el acero, con un 10% menos de peso. También
es tres veces mas resistente que el aluminio, pero so-
lo 2-1/2 veces mas denso, por lo que puede reempla-
zar a ambos materiales con peso igual o inferior.

El ponente concluyé resumiendo que el ingredien-
te fundamental para producir ADI es, como indicé
al inicio de su charla, contar con una fundicién no-
dular de alta calidad, acompanado esto siempre de
la correcta eleccién de los parametros del trata-
miento térmico. Sefialé también que la produccién
exitosa de piezas en ADI requiere de una gran cer-
cania e intercambio de conocimiento entre la em-
presa de tratamiento térmico y la fundicién.

La segunda conferencia técnica de la jornada la
impartié el Sr. Eugenio Pardo, de la compania ON-
DARLAN INDUCTOTHERM GROUP IBERIA, que cen-
tré su exposicién en “Nuevos desarrollos tecnolé-
gicos en temple por induccién sin rotacién para
ciguenales y arboles de levas”.

El tratamiento térmico superficial por induccién es
una eleccién muy comun cuando se trata de tem-
plar y revenir piezas criticas de automocién, como
son los ciguenales y los arboles de levas. En la ex-
posicién realizada por el Sr. Pardo se explicaron y
demostraron cuantitativa y cualitativamente las
mejoras obtenidas en las piezas y en el proceso,
tras conseguir la realizacién del mismo sin necesi-
dad de rotacién de las piezas, frente a los procesos
rotativos tradicionales.

Esta innovacién, mediante una nueva tecnologia
patentada denominada SHarP-C, consiste en la eli-
minacién de la necesidad de rotar los ciguenales y
los arboles de levas durante los ciclos de calenta-
miento y enfriamiento.
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Sr. Eugenio Pardo. ONDARLAN INDUCTOTHERM GROUP IBE-
RIA, Responsable de Forja y Tratamientos Térmicos.

El ponente detall6 cémo esto es asi merced a la sus-
titucién de las bobinas tradicionales en forma de
“U” por un juego de dos bobinas complementarias
semicirculares, una activa y otra pasiva, percibidas
electromagnéticamente por las piezas tratadas co-
mo una Unica bobina circular cerrada. Como conse-
cuencia de ello, los patrones de endurecimiento
son mas repetitivos, los inductores mds robustos,
se reducen los tiempos de tratamiento asi como la
energia aportada y la distorsién consecuentes. To-
do ello, con los ciguenales y los arboles de levas en
reposo. Ademads se mejoran las microestructuras y
sobre todo, se simplifica la arquitectura mecénica
de los equipos.

En definitiva, esta innovacién permite obtener pie-
zas de mayor calidad a costes muy inferiores, eli-
minadndose en algunos casos operaciones posterio-
res de enderezado.

La primera sesién de la mafiana terminé con una
conferencia doble, a cargo del Sr. Yannick Vicent,
de la compania ESI GROUP, y del Sr. Igor Pérez, de
la compania ANALISIS Y SIMULACION S.L. Ambos
compartieron una exposicién sobre las “Ventajas
de la simulacién del tratamiento térmico en la in-
dustria”.

La introduccién a la ponencia la realiz6 el Sr. Pérez,
explicando las claves buscadas por disenadores de
piezas y profesionales responsables del tratamiento
térmico, una fase indispensable en la fabricacién de
productos de acero. A través de la manipulacién in-
tencionada de la estructura quimica y metaldrgica
del componente se pueden controlar propiedades
mecanicas como la dureza, la resistencia o la tena-
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ELSr. Igor Pérez (ANALISIS Y SIMULACION S.L., Responsable Téc-
nico de Virtual Manufacturing) y el Sr. Yannick Vicent (ESI
GROUP, Welding and Heat Treatment Solution Product Manager).

cidad. Sin embargo, aparte de los efectos menciona-
dos, se pueden producir algunos efectos no desea-
dos, tales como distorsiones del componente, dure-
za excesiva, resistencia insuficiente, baja tenacidad
(que puede repercutir en formacién de grietas) o u-
na profundidad de la dureza inadecuada (que puede
repercutir en fallos a fatiga del componente).

Por lo tanto, el éxito o el fracaso del tratamiento
térmico no sélo afecta a los costes de fabricacidn,
sino que también afecta a la calidad y fiabilidad del
producto. El tratamiento térmico se debe tener en
cuenta durante las fases de desarrollo y disefio y se
debe controlar en produccioén.

La conferencia continué con la exposicién del Sr.
Vicent, que remarco las claves que hacen de la si-
mulacién una herramienta de ayuda muy intere-
sante para tomar la decisién adecuada.

Su ponencia permitié ver cémo con respecto al di-
seno y la fabricacién basados en simulacién, es pre-
ferible poder calcular previamente los efectos del
tratamiento térmico y poder optimizarlos variando
la forma y los materiales de la pieza en cuestién. U-
na vez que la pieza esta diseniada, resulta de maxi-
ma importancia asegurarse que el proceso de trata-
miento térmico es correcto y que la ventana de
proceso es lo suficientemente grande como para
permitir variaciones en los diferentes parametros.
El ponente detallé como con la ayuda de las solu-
ciones de elementos finitos Sysweld y ProCAST de
ESI Group, se pueden llevar a cabo este tipo de si-
mulaciones para la mayoria de procesos de trata-
mientos térmicos, considerando todos los efectos
fisicos mas significantes. De esta forma, el disefa-
dor de pieza y el profesional responsable de los tra-

TRATER™

tamientos térmicos puede tener una importante in-
fluencia en la minimizacién de los costes de fabri-
cacién, asi como en la optimizacién de la calidad y
la fiabilidad del producto.

Tras un momento de pausa-café, el programa con-
tinud en la segunda sesién de la mafiana con una
conferencia técnica del Sr. Garikoitz Artola, del
Centro de Investigacién Metalirgica IK4-AZTER-
LAN. Esta ponencia se centré en la “Influencia del
tratamiento térmico en el dano por hidrégeno en
aleaciones metélicas”.
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Inismos de dafio por hidrégeno

Bn + Electrdn = Hidrégenc

Sr. Garikoitz Artola. IK4-AZTERLAN, Ingenieria, I+D y Proce-
sos Metaltirgicos.

La relacién de los tratamientos térmicos con el da-
no por hidrégeno presenta facetas diversas. Tal y
como el Sr. Artola sefialé en su introduccién a la
conferencia, deben distinguirse los procesos de da-
No que tienen su origen en etapas de produccién
previas al tratamiento (normalmente hidrégeno
intrinseco), de los deterioros iniciados por el pro-
pio tratamiento térmico (hidrégeno extrinseco).
Cada uno de estos problemas debe ser abordado
con recetas diferentes.

Asi, el ponente introdujo inicialmente los mecanis-
mos de dafio por hidrégeno, detallando las princi-
pales alteraciones en las propiedades fisicas de los
metales provocadas por la absorcién de este ele-
mento. Posteriormente, el Sr. Artola abordd del mis-
mo modo el dafno provocado por el tratamiento tér-
mico.

Un apartado de especial interés fue la necesidad de
distinguir las incidencias relacionadas con el trata-
miento térmico, de las asociadas al dafo por hidré-
geno posterior al mismo, producido durante la vida
en servicio del material. Roturas con distinta causa



raiz presentan a menudo caracteristicas similares,
por lo que su andlisis requiere de la intervencién de
especialistas metaltrgicos con experiencia en la in-
terpretacion de superficies de fractura.

Otro aspecto a tener en cuenta es el empleo de tra-
tamientos térmicos para obtener microestructuras
mas tolerantes a la presencia de hidrégeno en ser-
vicio. En el caso de los aceros de alta resistencia, la
bainita y la austenita retenida pueden servir de re-
curso para combatir los procesos de fragilizacién
por hidrégeno.

El encuentro técnico continué mediante una pre-
sentacién del Sr. Marcin Przygo ski, de la compaiiia
SECO/WARWICK Europe y de la Sra. Bakarne Egi-
guren, de la empresa ARROLA HORNOS Y SERVI-
CIOS. Esta conferencia abordé la “Cementacién en
continuo de baja distorsién geométrica y alta pro-
ductividad para la industria de automocion, trans-
misiones y rodamientos”.

CASE HARDENING BY CARBURIIING

Sra. Bakarne Egiguren. ARROLA HORNOS Y SERVICIOS S.L.L.,
Directora General.

La Sra. Egiguren desarrolld esta presentacion, a la
que dio inicio mostrando cémo la produccién mun-
dial de engranajes en la industria de automocién se
estima en mas de 1 billén de unidades por afio.

Mientras la cementacién y temple de engranajes de
acero para la industria de automocién proporciona
dientes templados en la superficie y ntcleo flexible,
necesario para un engranaje de larga duracién, el
tratamiento térmico, y especialmente el proceso de
enfriamiento brusco, produce distorsion. La distor-
sién se corrige frecuentemente con el costoso pro-
ceso de mecanizado posterior al tratamiento térmi-
co. El objetivo principal de todos los procesos de
tratamiento térmico de engranajes de alto volumen
de produccién es la eliminacién de la distorsién. Si
no se elimina la distorsién, el objetivo es su reduc-
cién significativa.
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Tras analizar las principales causas de la deforma-
cién durante el tratamiento térmico y los métodos
para controlar, corregir y eliminar la distorsién, la
conferenciante presenté un nuevo concepto de sis-
tema de cementacién de flujo unitario. Tal y como
explicé a la audiencia, este sistema se ajusta al ta-
mano y la forma del engranaje particular, a fin de
minimizar la distorsién, y garantiza la repetibili-
dad de los resultados, engranaje tras engranaje. Es
un sistema compacto disenado para el tratamiento
térmico de engranajes de alto volumen de produc-
cién, ideal para configuraciones lean manufactu-
ring, y facilmente integrable en centros de mecani-
zado.

La ultima sesién técnica de toda la mafiana corrid
a cargo del Sr. Adolfo de los Mozos, de la compania
OERLIKON LEYBOLD VACUUM. Su conferencia se
centré en la “Monitorizacién del estado de las
bombas de vacio en la industria de tratamientos
térmicos”.

El Sr. de los Mozos comenzd su ponencia introdu-
ciendo los efectos que los distintos procesos, mas o
menos agresivos, que tienen en las bombas (pre-
sencia de vapores, condensacién, polimerizacién...
). Estos efectos tienen su reflejo en las estrategias
de mantenimiento, generando a su vez unos cos-
tes ocultos a lo largo del ciclo de vida productivo.

Se profundizé con la audiencia cémo el manteni-
miento correctivo deriva en grandes paradas por
fallos inesperados y elevados costes de reparacion,
y cdmo el preventivo genera un mantenimiento
demasiado adelantado y que no soluciona el riesgo
de fallo inesperado.

Frente a estos tipos de mantenimiento, el ponente
resalt6 la posibilidad de planificarlo de forma pre-
ventiva, analizando el nivel de vibracién de las bom-

B e g o s

Sr. Adolfo de los Mozos. OERLIKON LEYBOLD VACUUM, Jefe
de ventas.
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bas de vacio. Se explicé como mediante un andlisis
de los niveles de vibracién en las bombas de vacio, se
pueden establecer pautas de mantenimiento predic-
tivo para aprovechar al maximo el tiempo de funcio-
namiento de las mismas, llegdndose a alcanzar valo-
res de funcionamiento de hasta un 30% superior
frente a otros tipos de mantenimiento.

Finalmente, el ponente explicé mediante una serie
de graficos FFT (Fast Fourier Transform) el proceso
de deteccién de picos en zonas y frecuencias espe-
cificas para algunos casos concretos, y cémo este
sistema permite prevenir el tipo de mantenimien-
to que esos casos requieren.

Tras el lunch, se inicié la sesién de tarde a través
de una ponencia del Centro de Investigacién Meta-
lurgica IK4-AZTERLAN, en la que la Dra. Ana Isabel
Fernandez nos presenté las “Oportunidades de
mejora de las piezas inyectadas de aluminio me-
diante tratamiento térmico”. En este trabajo, reali-
zado en colaboracién con la Dra. Andrea Niklas,
también de IK4-AZTERLAN, se han tenido en cuen-
ta tanto los procesos convencionales como las lti-
mas innovaciones aplicadas a las piezas estructu-
rales en el sector de automocién.

Dra. Ana Isabel Ferndandez. IK4-AZTERLAN, Ingenieria, [+D y
Procesos Metaltirgicos.

El punto de partida de la conferencia fue una intro-
duccién a la produccién convencional de piezas in-
yectadas y a los tratamientos térmicos en aleaciones
de Al. Posteriormente se analizaron las limitaciones
de las piezas inyectadas convencionalmente, siendo
la mas importante la porosidad, que puede dar lugar
a rechupes o atrapamiento de gas (otras limitaciones
pueden ser la soldabilidad o los tratamientos térmi-
cos limitados, o la existencia de defectos microes-
tructurales inherentes al HPDC).
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La ponente detallé a continuacién las oportunida-
des de mejora existentes mediante la aplicacién de
tratamiento térmico T5 a las aleaciones convencio-
nales AlSi9Cu3(Fe), asi como su mejora adicional
cuando se combina una buena composicién quimi-
ca con un tratamiento del metal liquido adecuado
y se aplican tratamientos térmicos (flash) de muy
corta duracién. La efectividad de estos tratamien-
tos térmicos flash se puede incrementar aplicando
la tecnologia de lecho fluidizado, en desarrollo ac-
tualmente dentro del proyecto H2020-HardALU en
el que participa el Centro de Investigacion.

Finalmente, la Dra. Fernandez explicé las claves de
éxito de las piezas inyectadas asistidas por vacio, y
como mediante un tratamiento térmico optimiza-
do pueden llegar a unas prestaciones tan elevadas,
como para servir de piezas estructurales de alta se-
guridad en el exigente sector de automocién.

El programa de trabajo continué con una ponencia
de los Sres. Felipe Ibafniez y Juan Antonio Lasa, de la
compania SUMINISTRO Y CALIBRACION INDUS-
TRIAL S.L., en la que profundizaron en el “Control
de pirometria segin normativa CQI-9 (3* edicién)
para tratamientos térmicos en automocién”.

CQI-9 es una normativa del sector de automocién
donde se contemplan los requisitos y controles a
los que estan sujetos los tratamientos térmicos.
Esta normativa nos indica las exigencias y requisi-
tos de calidad para los procesos térmicos y esta en-
focada a garantizar el estdndar de calidad en pro-
duccién.

La certificacién de los hornos de tratamiento tér-
mico se ha convertido también en una exigencia

Los Sres. Juan Antonio Lasa, Director de Laboratorio, y Felipe I-
bafiez, Director Técnico-Comercial, ambos de la empresa SCI.



con la aplicacién de la normativa CQI-9, aplicable a
suministradores de la industria de automocion.

Editada por el AIAG (Automotive Industry Action
Group), esta norma inicialmente se apoy6 en la in-
dustria aerondutica (AMS 2750) y recoge los reque-
rimientos de las instalaciones y de la instrumenta-
cién utilizada en procesos térmicos: sensores de
temperatura, calibracién de instrumentacién, test
de precisién de sistema (SAT), test de uniformidad
de temperatura (TUS).

Los ponentes realizaron un detallado recorrido tan-
to de los distintos tipos de sensor y las especifica-
ciones marcadas para ellos en la norma, como de
los distintos métodos y consejos practicos para eje-
cutar los test comentados. Se recordo, finalmente,
que se requieren ensayos completos y periddicos,
con una importante gestién de la documentacién.

El Sr. Ibafiez compartié que SCI realiza todas estas
calibraciones dentro de su alcance de acreditaciéon
ENAC (n°:149/LC10.107) y que su experiencia de
mas de 25 anos en la fabricacién de sensores de
temperatura y calibracién les sitla como empresa
referente en este campo.

Finalmente, la compaiia EUROTHERM cerr6 la jor-
nada de trabajo con una ponencia del Sr. Javier
Riofrio sobre el “Cumplimiento de requisitos de la
norma AMS2750E de Nadcap para tratamiento tér-
mico”.

Sr. Javier Riofrio. EUROTHERM, Product Application Leader.

El Sr. Riofrio inicié su presentacién indicando cé6-
mo NADCAP (National Aerospace and Defense
Contractors Accreditation Program) establece re-
quisitos y armoniza requisitos estdndares para tra-
tamiento térmico y procesos especiales, reduce
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costes de auditoria y mejora la excelencia en la ca-
dena de suministro.

La norma AMS2750E, a su vez, especifica requeri-
mientos de precisién de termopares, instrumenta-
cién y en general control de temperatura, registro
de datos y mantenimiento de registros, tests SAT y
TUS.

Se trasladé a la audiencia la necesidad de unir la
seguridad de los datos a un control preciso de las
variables, como ecuacién de éxito para este tipo de
auditorias.

El ponente profundizé en los tipos de instrumenta-
cién a utilizar (dependientes de las caracteristicas
del horno) y las claves de calibracién a controlar,
para asegurar que los instrumentos de proceso
proporcionan una lectura verdadera (dentro de li-
mites) de la temperatura real que se estd midien-
do.

Asimismo, el Sr. Riofrio detalld los puntos mas im-
portantes para la elaboracién de informes TUS
(Temperature Uniformity Survey), obligatorios den-
tro de AMS2750E, asi como los detalles del test SAT
(System Accuracy Test), que se realiza para asegu-
rar la precisién del sistema completo de medida u-
sando un sistema independiente (instrumentos y
termopares).

Finalmente, se presentaron dos innovadores pro-
puestas técnicas desde Eurotherm Online Services
(eos). Por un lado, se detallaron las caracteristicas
del denominado EOS Advisor, un servicio online
que transforma datos sobre requerimientos de
conformidad en informacién 1til, accesible y audi-
table; por otra parte, se profundizé en el sistema e-
CAT™, una aplicacién de calibracién que mejora la
eficiencia del proceso de calibracién utilizando u-
na herramienta para tableta, que evita asi los erro-
res asociados a procesos basados en papel.
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A modo de conclusién, esta edicién del Férum Téc-
nico de Tratamiento Térmico ~-TRATER Day- ha per-
mitido a las empresas asistentes actualizar su cono-
cimiento de las distintas innovaciones que desde los
diversos ambitos de esta industria se plantean ac-
tualmente para hacerla mas competitiva.

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.

Un punto de encuentro y de trabajo que esperamos
siga manteniendo este interés en futuras edicio-
nes.

Desde la organizacién del acto, agradecer el esfuer-
z0 y la colaboracién de los técnicos de las distintas
empresas, grupos y centros que han hecho posible
la coordinacién y materializacién de este interesan-
te espacio técnico de trabajo.

Agradecer, asimismo, el trabajo de TRATER Press
como Media Partner de este encuentro de la indus-
tria de tratamiento térmico.

El evento técnico fue un punto de encuentro para la industria de tratamiento térmico, generando también espacios de networking entre

asistentes.

El equipo de ponentes, moderadores, colaboradores y media partners de este Férum Técnico.
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Los aceros del futuro.
;Como seran y como se
produciran los aceros del futuro?

PLATEA, reunié en la Escuela de Ingenieria de

Bilbao a investigadores y empresas relaciona-
das con la I+D+I de los aceros con el objetivo de vis-
lumbrar los aceros del futuro y cémo producirlos.

L a Plataforma Tecnolégica Espaiola del Acero,

La apertura corri6 a cargo de Enrique Amezua, director
de la Escuela de Ingenieria de Bilbao, Andrés Barceld,
director general de UNESID (Unién de Empresas Side-
rurgicas), y Jose Luis Rendueles, coordinador general
de PLATEA, que reconocieron el esfuerzo de los agen-
tes de la I+D+I en torno al acero, conscientes de la difi-
cil situacién que atraviesa la industria sidertrgica.

La jornada, dividida en 4 apartados, comenzé con la
visién de la Universidad del Pais Vasco y los centros
tecnoldgicos CEIT y Tecnalia sobre los futuros aceros.
Cristina Gutiérrez-Cafias, catedratica de la UPV, habld
de los retos en la fabricacién de aceros nanoaleados,
resaltando los aspectos de seguridad y medio am-
biente. Isabel Gutiérrez, directora del grupo de proce-
samiento termomecanico de CEIT, dio su visién sobre
la innovacién en los aceros en la industria 4.0. Cerrd
el apartado José Ignacio Barbero, director de tecnolo-
gia, fundicién y siderurgia de Tecnalia, presentando
los aceros en los transportes del futuro, destacando
que el acero continuara siendo el material de referen-
cia por sus prestaciones y por ser la base de la produc-
cién de otros materiales.

En el segundo apartado se mostr6 la visién de los pro-
veedores de equipos para la siderurgia sobre qué tec-
nologias haran posible los nuevos aceros. Desde el
Grupo Sarralle, Eneko Sedano y Jon Serrano presenta-
ron dos tecnologias innovadoras: un sistema de regu-
lacién de electrodos y un nuevo sistema inyector su-
persénico de oxigeno. Oscar Oterino, director general
de Fives Stein Bilbao, presentd las lineas de investiga-
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cién asociadas a los hornos de recalentamiento para
las laminaciones en caliente.

La vision de los usuarios centro6 el tercer apartado, in-
terviniendo Elena Rodriguez, responsable de proyec-
tos de materiales de cadenas y accesorios de Vicinay,
que hablo6 de cémo seran los aceros del futuro para las
lineas de fondeo; e Ihigo Sarriés, responsable de meta-
lurgia de CAF, quien mostro la evolucién de los reque-
rimientos exigidos al acero en las ruedas de ferrocarril.

El bloque cuarto, marcado por un enfoque mas trans-
versal, conté con Mikel Sdnchez que avanzé un posi-
ble manual de implantacién de la “Industria 4.0” en la
siderurgia. Para cerrar, se entablé un debate sobre las
diferentes visiones presentadas, del que seguro surgi-
rén oportunidades de colaboracién y posibles nuevos
proyectos de I+D+I. La Plataforma Tecnoldgica Espa-
nola del Acero, PLATEA, es un entorno de trabajo y co-
laboracién para la consecucién de nuevos avances e i-
niciativas en I+D+I que redunden en beneficios para
el sector del acero y sus usuarios.

PLATEA esta formada por empresas, tanto producto-
ras como usuarias; Universidades y Centros tecnol6-
gicos; Administraciones Publicas; representantes so-
ciales junto a la sociedad civil. PLATEA se estructura
en 6 Comités Técnicos: Innovacién en procesos y pro-
ductos, Movilidad (medios de transporte y logistica);
Construccién, acero y soluciones constructivas para
este sector; Energia, que comprende desde la genera-
cién, transporte, distribucién y almacenamiento de la
misma; Medio Ambiente y todos los temas relaciona-
dos con el impacto en su produccién como en su uso;
y Recursos humanos, que comprende las dreas mas
directamente relacionadas con los trabajadores del
sector, desde su seguridad a su formacién. La perte-
nencia a PLATEA estd abierta a cualquiera interesado
en la I+D+I relacionada con el acero.
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Efecto de las condiciones del tratamiento
térmico en las propiedades mecanicas

de piezas de Ti6Al4V, fabricadas
por Fusion Selectiva por Laser

Por A. M. Mancisidor y P. Alvarez. IK4-LORTEK

Resumen

En el presente trabajo se analizan diferentes trata-
mientos térmicos llevados a cabo sobre piezas fa-
bricadas en Ti6Al4V, por la tecnologia Fusién Selec-
tiva por Laser o SLM (Selective Laser Melting) y su
influencia en las propiedades mecénicas. La micro-
estructura martensitica resultante del proceso de
SLM obliga a aplicar un tratamiento térmico para
mejorar las propiedades mecdnicas, especialmente
la ductilidad. En este sentido, las muestras se han
sometido a un tratamiento térmico convencional y
a un ciclo de HIP (Hot Isostatic Pressing). En este es-
tudio se concluye que la aplicacién de presién y
temperatura simultdaneamente (HIP), incrementa la
ductilidad de 8.5% a 12.5% con respecto al estado de
fabricacién y mejora ligeramente la ductilidad (5%)
y el limite de fatiga (2.5%) comparando con un tra-
tamiento convencional. No obstante, requiere de la
eliminacién de la capa de 6xido fragil que se forma
en el tratamiento térmico con presién, previo a los
ensayos mecanicos. Esta capa denominada a - case
se elimina con un mecanizado. Adicionalmente, se
ha comprobado que los poros sub-superficiales e
internos afectan directamente en la respuesta a fa-
tiga de las muestras con tratamiento convencional,
no superando el limite de fatiga de 468 MPa. No
obstante, la aplicacién de HIP ayuda a eliminar la
porosidad remanente de las muestras en estado de
fabricacién y su limite de fatiga supera los 480 MPa.

1. Introduccién

La Fusién Selectiva por Laser o SLM (Selective La-
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ser Melting) es una tecnologia de fabricacién aditi-
va, en la cual cada vez mas empresas industriales
muestran su interés. Las tecnologias de fabricacién
aditiva se definen como los procesos de unién de
materiales para crear objetos, usualmente capa a
capa, a partir de datos 3D de un modelo, de forma
opuesta a las técnicas de fabricacién sustractiva.
En el caso de SLM, un laser de alta potencia funde
localmente las sucesivas capas de polvo para pro-
ducir componentes metélicos de forma compleja.
La fuente de calor localizada da lugar a una fusién
y solidificacién rapida. Este hecho junto con la na-
turaleza capa a capa del proceso, da como resulta-
do una microestructura Unica. La secuencia que se
sigue en la fabricacién de piezas por SLM se especi-
fica en la Fig. 1[1-4].

En comparacién con la fabricacién convencional, el
proceso de SLM ofrece una amplia gama de ventajas
como un menor tiempo de desarrollo y comerciali-
zacién, una produccién con formas de producto
proximas a la forma final sin necesidad de utilizar
moldes, una alta tasa de utilizacién del material, u-
na produccién directa basada en un modelo CAD y
un nivel elevado de flexibilidad (piezas de diferente
geometria se pueden fabricar en un mismo lote). A-
demss, debido a la produccién en capas, se pueden
fabricar piezas complejas que no se pueden conse-
guir mediante rutas convencionales [4-7].

Desafortunadamente, esta nueva técnica de pro-
duccién tiene que hacer frente a algunos retos. El
proceso de SLM se caracteriza por mostrar altos
gradientes de temperatura, que resultan en la acu-
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Se deposita una capa fina de polvo de aproxima-
damente 20-100 yum en la plataforma de cons-
truccién por medio de un dispensador de polvo.
La capa inferior de la pieza se crea por la accién
del laser, el cual funde localmente el polvo.

Posteriormente, la plataforma des-
ciende una distancia igual al espesor
de capa y el dispensador vuelve a de-
positar otra capa de polvo.

y

El laser vuelve a trazar el contorno e
interior de la pieza a construir.

El proceso se repite hasta completar la pieza.

Cuando se construye la tltima capa

...y se recupera la pieza fabricada.

de la pieza, se retira el polvo rema-

nente.

Fig. 1. Ilustracion grdfica de la secuencia paso a paso del proceso de SLM [1].

mulacién de tensiones térmicas y distorsiones. Por
otro lado, una rapida solidificacién puede dar lugar
a la aparicién de fenémenos de segregacién y la
presencia de fases de no equilibrio. La estabilidad,
dimensiones y el comportamiento del bano fundi-
do determinardn en gran medida la porosidad y la
rugosidad de la superficie [5]. Una préctica habi-
tual suele ser la optimizacién de pardmetros de
procesado para obtener piezas libres de defectos
(poros, faltas de fusién, grietas), con una alta den-
sidad y éptima calidad [8,9].

Tanto la porosidad remanente como una pobre cali-
dad superficial, pueden constituir un problema para
obtener componentes con altas propiedades meca-
nicas en muchas aplicaciones, incluyendo el sector
de automocién, aeroespacial y otros sectores donde
altas resistencias y un adecuado comportamiento a
fatiga son primordiales [10]. Con la finalidad de ob-
tener piezas de altas prestaciones, suele ser habi-
tual aplicar tratamientos térmicos y superficiales

después de la fabricacién por SLM que reduzcan la
porosidad, proporcionen un cambio microstructural
provocando asi un incremento de las propiedades
mecdnicas (especialmente la ductilidad) y mejoren
la calidad superficial. Asimismo, las piezas fabrica-
das por SLM presentan propiedades no isétropas
debido a la naturaleza capa a capa [11]. Un trata-
miento térmico efectivo en reducir la porosidad y
cerrar grietas pequenas presentes en muestras de
SLM es HIP (Hot Isostatic Pressing), que consiste en
aplicar presién de forma isostatica y temperatura al
mismo instante [12-14]. Ademads de las ventajas de
eliminacién de la porosidad y la mejora de propie-
dades mecénicas, los tratamientos de post-procesa-
do permiten la reduccién de tensiones internas que
se generan durante la fabricacién por SLM [3,12].

En el presente trabajo se estudia el efecto de la apli-
cacién de diversos tratamientos térmicos en las pro-
piedades mecanicas de piezas fabricadas en Ti6Al4V
por SLM, asi como la influencia en el comportamien-
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Fig. 2. Imdgenes de SEM del polvo Ti6Al4V a diferentes aumentos.
Material | Ti Al v Fe Cc N H [0) Tabla 1. Composicién quimica (% en
Ti6Al4V | bal | 64 | 3.8 | 0.23 | 0.01 | 0.02 | 0.0074 | 0.12 | peso) del material metdalico empleado.

to a fatiga que poseen los acabados de piezas des-
pués de aplicar tratamientos superficiales.

2. Materiales y método experimental

Se ha empleado la aleacién de titanio Ti6Al4V en
forma de polvo metdlico fino producido por atomi-
zacién en gas, con un tamano de particula entre a
10-45 pm y morfologia esférica que facilita la fluidez

del material. La Fig. 2 muestra imagenes de SEM del
polvo Ti6Al4V, mientras que en la Tabla 1 se detalla
la composicién quimica del mismo (en % en peso).

El procedimiento experimental seguido se ilustra en
la Fig. 3. En primer lugar, se han fabricado probetas
de traccién y fatiga por SLM utilizando para ello u-
nos parametros de proceso 6ptimos determinados
previamente por SLM, con la finalidad de garantizar

probetas probetas

TRACCION
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’ Fractura

Fig. 3. Esquema del proce-
dimiento experimental lle-
vado a cabo.



piezas con una porosidad minima, libres de defec-
tos y una buena calidad superficial. La densidad se
ha determinado mediante microscopia 6ptica (mi-
croscopio 6ptico GX51 Olympus) y con la ayuda del
software de andlisis de imagen Image-J. La fabrica-
cién de estos componentes se ha realizado en una
madquina de SLM 280HL del fabricante SLM Solu-
tions, con un laser con una capacidad de potencia
maxima de 400 W. Las muestras asi fabricadas se
han sometido a diversos tratamientos térmicos. Por
una parte, se ha aplicado un tratamiento térmico
denominado convencional, en el cual las muestras
se han calentado hasta 850 °C durante 5 h en vacio,
y por otra, se ha realizado un ciclo de HIP. Las condi-
ciones de este ultimo son un calentamiento hasta
850 °C y 920 °C, con una presién de 100 MPa y tiem-
po de mantenimiento de 2 h en atmésfera inerte
(Ar). Posteriormente, se han realizado ensayos me-
canicos para extraer las propiedades mecéanicas a
partir de probetas de Ti6Al4V fabricadas por SLM.
No obstante, previo al ensayo de fatiga, las mues-
tras se han tratado superficialmente consiguiendo
un acabado superficial mejorado. Estos ensayos se
han realizado en una méquina de traccién Zwick
Roell Z100 y en una maquina de fatiga Zwick Roell
UBM, segun la norma DIN 50113. Por ultimo, se han
analizado las probetas de traccién y fatiga ensaya-
das en términos de microstructura, dureza y super-
ficies de fractura. Para el analisis microstructural,
las muestras se han preparado siguiendo el procedi-
miento metalografico habitual. Una vez se han pre-
parado las muestras, la caracterizacién microstruc-
tural se ha llevado a cabo en el microscopio éptico
mencionado, mientras que se ha empleado para el
estudio de las superficies de fractura de las probetas
ensayadas un microscopio electrénico de barrido
FE-SEM Ultra Plus del fabricante Zeiss. Asimismo,
las medidas de dureza se han ejecutado con el dur6-
metro Emco Test DuraScan.

3. Resultados
3.1. Ensayos de traccién

La Fig. 4 muestra las curvas de tensién-deformacién
obtenidas de los ensayos de traccién, tanto para
muestras en estado de fabricacién como para pro-
betas sometidas a un tratamiento térmico después
de su fabricacién por SLM (tratamiento térmico con-
vencional (TT) y HIP).

La resistencia mecdanica mads alta se consigue con
probetas en estado de fabricacién, sin ningin trata-
miento térmico, alcanzando aproximadamente
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Fig. 4. Curvas tension-deformacién de probetas de traccién fa-
bricadas por SLM y después de aplicar tratamientos térmicos
en diferentes condiciones.

1.260 MPa. Sin embargo, esta resistencia disminuye
una vez se aplica un tratamiento térmico conven-
cional o HIP. En lo que a ductilidad se refiere, en las
muestras en estado de fabricacién se consigue una
elongacién inferior a las muestras tratadas. No obs-
tante, inesperadamente, las muestras sometidas al
ciclo de HIP mostraron inicialmente una ductilidad
muy baja, incluso mas baja que las muestras sin
tratamiento térmico. Todos estos resultados, con la
excepcién de la elongacién en la condicién de HIP,
son comparables con las propiedades mecénicas
obtenidas por otros autores [12,15]. El andlisis de las
superficies de fractura indica un comportamiento
mas ductil de las probetas tratadas a 850 °C que las
muestras en estado de fabricacién y mds zonas
fragiles en las sometidas a HIP a 920 °C (Fig. 5).

Este comportamiento mecanico se puede explicar
por medio de las microstructuras resultantes en ca-
da una de las condiciones. La Fig. 6 muestra micros-
tructura después de la fabricacién de las muestras.
Asimismo, se incluyen los valores de dureza Vickers
determinados. De esta forma, tras la fabricaciéon por
SLM se desarrolla una microstructura fina en forma
de agujas martensiticas (a') debido a la rdpida fusién
y posterior solidificacién, dando lugar a resistencias
y durezas altas y elongaciones bajas (8.5%). Sin em-
bargo, después de un tratamiento térmico a 850 °C
por debajo de la temperatura § transus (955 °C), la
estructura fina martensitica se transforma en una
mezcla de fases a y 3, donde la fase o se presenta co-
mo agujas finas. Ademas, la microstructura es mas
gruesa que la original o', provocando la disminucién
de la resistencia mecdanica y dureza, y el aumento de
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SLM + HIP 920 °C

Fig. 5. Superficies de fractura de probetas de traccién en estado de fabricaciéon y después de un tratamiento térmico (convencional y
HIP).

la ductilidad (~12%) [12,15-17]. Como se comentaba
anteriormente, las muestras de HIP no siguen el
comportamiento esperado, mostrando una ductili-
dad extremadamente baja (5.7%). Atendiendo a su
microstructura y comparando con la generada des-
pués del tratamiento convencional a 850 °C, ésta es
mas grosera (Fig. 6), la cual tendria que facilitar la
obtencién de muestras menos fragiles. Como expli-
can Vrancken y colaboradores [12], mediante la apli-
cacién de un tratamiento térmico, la fase o se nuclea
a lo largo de las juntas de grano de o' dando lugar a
la formacién de f§ en las juntas de grano de la fase o.
A altas temperaturas, menos nucleos estan presen-
tes y pueden crecer en mayor manera aumentando
el tamano de grano final. Es decir, con calentamien-
tos por debajo de f§ transus, tanto a como 3 tenderan
a crecer pero se obstaculizaran entre ambas fases, li-
mitando el crecimiento de grano. Este efecto dismi-

TRATER™

nuye a medida que la temperatura se eleva mas cer-
ca de f transus y la fraccién de a disminuye. Este fe-
némeno de crecimiento de grano en el ciclo de HIP a
920 °C puede estar ayudado por la porosidad minima
alcanzada en las muestras de SLM (0.02%). Una vez
los poros se cierran y desaparecen, las juntas de gra-
no no encuentran impedimento para crecer, resul-
tando en un engrosamiento de la microstructura
[18].

Por lo tanto, otro fenémeno ajeno al crecimiento de
grano estd afectando a la ductilidad en las mues-
tras de HIP. Estd relacionado con la creacién de una
capa fina en la superficie de dichas muestras como
se indica en la Fig. 7. La razén por la cual se forma
esa capa radica en que el titanio al ser un elemento
muy avido por el oxigeno, se produce un enriqueci-
miento local del oxigeno en la superficie y se gene-
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Fig. 6. Imdgenes Gpticas a diferentes aumentos mostrando la microstructura de muestras en estado de fabricacién y después de un tra-
tamiento térmico (convencional y HIP).

SLM + HIP 920 °C

Fig. 7. Microstructuras de los bordes de las muestras mostrando la presencia de una capa de a-case en el caso de HIP.
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ra capa fina y continua de la fase alfa estabilizada
por el oxigeno. Esta capa se conoce con el nombre
de alfa-case y se caracteriza por ser dura y fragil, in-
duciendo la nucleacién de grietas en la superficie
bajo una carga afectando directamente a la ductili-
dad [19]. Esta capa posee un espesor de aproxima-
damente 35 pm. Como se demuestra en la Fig. 7, el
tratamiento térmico a menor temperatura, 850 °C,
evita la aparicién de la capa fragil.

Con el objetivo de demostrar el efecto negativo del
alfa-case en la ductilidad, se han ensayado probe-
tas de traccién adicionales después de someterlas
a ciclos de HIP a dos temperaturas: 920 °C y 850 °C.
Esta ultima temperatura se ha elegido para evitar
el crecimiento de grano observado a 920 °C. Antes
de efectuar los ensayos, las muestras se han meca-
nizado para eliminar la capa fragil. Los nuevos re-
sultados de los ensayos de traccién junto con los
anteriores se muestran en la Fig. 8 y se resumen en
la Tabla 2.
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ble de la rotura prematura de las muestras a bajas
deformaciones, en las muestras no mecanizadas
tras HIP a 920 °C. En lo que a resistencia se refiere,
existen diferencias minimas entre HIP+mecaniza-
do y el tratamiento convencional.

El andlisis microstructural de probetas sometidas a
HIP a 850 °C muestra ausencia de crecimiento de
grano, con una microstructura tan fina como la ob-
servada en la probeta tratada de forma convencio-
nal a la misma temperatura. Este efecto explica
comparativamente la mayor resistencia y dureza
lograda. La comparacién de la microstructura y du-
reza de todas las muestras testeadas se ilustra en
la Fig. 9. Adicionalmente, la presencia de poros o
defectos es minima, alcanzando una densidad cer-
cana al 100%. Es decir, la temperatura de HIP de
850 °C es efectiva en cerrar los poros remanentes
en el estado de fabricacién.

3.1. Ensayos de fatiga

1400 Los ensayos de fatiga se han practicado sobre probe-
—» SLM tas tratadas térmicamente (tratamiento convencio-
1200 N;ﬁ:]gﬁo e nal a 850 °C y HIP a 920 °C), las cuales posteriormente
se han mecanizado. Cabe recalcar que la rugosidad
Emoo [ e S después de la fabricacién por SLM es alrededor de 10
Z .00 l 1 stM+TT8s0°C = pm Ra. Lg rugo§1dad se cons%dera nega'tlva para la
z SLM + HIP 920 °C resistencia a fatiga para aleaciones de Ti debido a la
g 600 alta susceptibilidad al efecto entalla y habitualmen-
;"'z;' L te se z'ap'hca un tratamlgnto superf1c1a1 para reduqlr-
400 mecanizado la. Adicionalmente, la vida a fatiga suele verse perju-
- dicada con la presencia de poros o defectos, pues se
tratan de iniciadores del crecimiento de las grietas,
o traduciéndose en la rotura de la pieza a bajos nime-
0 2 4 6 , 8 10 12 14 ros de ciclos. Especialmente los poros que se sitian
0, . . . ~
PEFORMARION. (%) cerca de la superficie son los mas daninos, ya que
i » » » estos poros afectan a la distribucién de tensiones en
Fig. 8. Curvas tensién-deformacién de probetas de traccién pro- ivel mi 3L ltados del tami
cesadas en diferentes condiciones. un nivel micro [3]. Los resultados del comportamien-
to a fatiga de las muestras ensayadas se presentan
) o en la Fig. 10.
Como era de esperar, se obtiene una mejora impor-
tante de la ductilidad después de eliminar la capa En primer lugar, los ensayos se han realizado a una
fragil alfa-case, alcanzando y superando los valores misma carga (480 MPa). En estas condiciones todas
conseguidos con el tratamiento convencional. Se las probetas HIP 920 °C mecanizadas (5 probetas en-
consigue un incremento del 47% en la ductilidad sayadas) alcanzan los 5 millones de ciclos sin rom-
con respecto al estado de fabricacién. De esta for- perse, mientras que con TT 850 °C mecanizadas hay
ma, se puede concluir que esta fase es la responsa- mayor dispersién de los valores alcanzados, llegan-
Muestra E (GPa) Rp 0.2 (MPa) Rm (MPa) A (%) .
SLM 97.8 + 2.4 1105 + 8.3 1259+9.6 | 8.5+0.2 | Tabla2. Propiedades a trac-
SLM + TT 850 °C 1166 £7.9 [ 916.3+14.1 | 1000.9+3.7 | 11.9+ 0.6 | cion de muestras en estado
SLM + HIP 920 °C 95.2+5.9 804.8 + 6.6 923.7 + 3.6 5.7 + 0.09 de fabricacién y después de
SLM + HIP 920 °C + mecanizado | 117.6 + 0.03 942.1 £4.9 1019.8 £4.2 | 125+ 0.3 | aplicar diversos tratamien-
SLM + HIP 850 °C + mecanizado 119.7 + 0.6 1017.9 £ 6.2 1080.6 £ 6.1 12.3 £ 0.7 tos térmicos.
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Fig. 9. Microstructuras y microdurezas de muestras de traccién tratadas en diferentes condiciones.

do Unicamente una probeta hasta 2 millones de ci-
clos.

Con la finalidad de buscar la razén de este compor-
tamiento a fatiga, se ha efectuado un anélisis de de-
fectos observando superficies preparadas metalo-
graficamente asi como las superficies de fractura.

En la Fig. 11 claramente se ve la presencia de peque-
nos poros sub-superficiales y en el interior de las
muestras con tratamiento convencional, mientras
que las probetas con un ciclo de HIP no muestran di-
chos poros, ya que este tratamiento es capaz de ce-
rrar los poros presentes en estado de fabricacién por
SLM. Por lo tanto, la presencia de poros en estas ul-
timas probetas causa el comportamiento tan varia-
ble.

Para finalizar, las probetas de fatiga mecanizadas se
han ensayado en diferentes condiciones con el obje-

tivo de averiguar el limite de fatiga. Asi, se ha au-
mentado la carga de las probetas HIP 920 °C y se ha
disminuido en el caso de TT 850 °C.

El limite a fatiga de probetas sometidas a HIP se si-
tha entre 480 y 550 MPa, mientras que este valor es
ligeramente inferior para muestras tratadas con-
vencionalmente (450-468 MPa), debido a la presen-
cia de poros.

4. Conclusiones

Las conclusiones mas relevantes que se extraen del
presente trabajo se detallan a continuacién:

+ La microstructura resultante de muestras fabri-
cadas por SLM es o’ martensita con una ductilidad
baja. Este hecho obliga a aplicar un tratamiento
térmico.
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Fig. 11. Andlisis de defectos y superficies de fracturas de muestras con tratamiento convencional y HIP, ademds de poseer un trata-

miento superficial.
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+ El tratamiento térmico puede ser convencional o
por aplicacién simultdnea de temperatura y pre-
sién (HIP). Sin embargo, con éste ultimo se cie-
rran los poros remanentes de muestras en esta-
do de fabricacién.

+ La principal causa de la fractura prematura de
las muestras sometidas a HIP 920 °C en los ensa-
yos de traccidn, se debe a la presencia de la capa
de 6xido fragil alfa-case. Dicha capa se elimina
mediante un mecanizado.

+ La temperatura de 850 °C en el ciclo de HIP es su-
ficiente para cerrar la porosidad remanente en el
estado de fabricacién y conseguir una micros-
tructura fina, alcanzando una adecuada combi-
nacién de propiedades mecdnicas (resistencia y
ductilidad).

+ Los poros sub-superficiales e internos afectan di-
rectamente al comportamiento a fatiga de las
muestras tratadas convencionalmente, los cua-
les originan una dispersién significativa en el
numero de ciclos soportados en unas condicio-
nes de fatiga por encima del limite. Este efecto
desaparece con la aplicacién de HIP, al tratarse
de un tratamiento efectivo en eliminar dicha po-
rosidad. De esta forma, el limite de fatiga de las
muestras HIP es superior a 480 MPa, mientras
que el de muestras TT 850 °C esta en el rango de
450 - 468 MPa.
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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

47


http://www.aplitec-tt.com/
http://www.deguisa.com/
http://www.emison.com/
http://www.flexinox.com/
http://www.entesis.net/
http://www.aplitec-tt.com/
http://www.tecnopiro.com/
http://www.proycotecme.com/

P.. Sangroniz, Iberre 1-M5
E-48150 SONDICA (Vizcaya)
Tel.: 94 453 50 78
Fax: 94 453 51 45
bilbao@interbil.es

¢
Enterbil

Ingenieria Térmica Bilbao s..

Ingenieria y Productos para
Hornos y Procesos Termicos

- Ingenieria de Hornos.

- Suministro y fabricacion de resistencias.

- Quemadores recuperativos y regenerativos.
- Reguladores de potencia.

- Sistemas de control de procesos.

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

L

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

para granal
g y acabado por vibracion.

uheelobrator

C/ Arboleda, 14 - Local 114
28031 MADRID

Tel. : 91332 52 95
Fax:91332 8146

e-mail : acemsa@gmx.es

CENMS

Centro Metalogrdfico de Materiales

Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC

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

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

® Puesta a punto de equipos automaticos de soldadura y robdtica, y temple
superficial por induccién de aceros.

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

: Pometaon

Lider en fabricacién y desarrollo
de granallas y polvos metalicos

Pometon Espaiia, SAU

Dr. Bergds s/n

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

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

SERVICIO INTEGRAL
PARA INSTALACIONES
DE TRATAMIENTO TERMICO

HORNOS INDUSTRIALES

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

POLIGONC INDUSTRIAL ARGIXAO, PAB. 60

E 20700 ZUMARRAGA (GIPUZKOA) SPAIN

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

TRATAMIENTOS TERMICOS

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

1949

NUESTROS SERVICIOS

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

CAPACIDADES MAXIMAS

@ 1500 x 2000 mm

* TEMPLE EN VACIO I (Moldes hasta 2500 Kg)

« NITRURACION

« NITROVAC-5":NITROCARBURACION ANTIOXIDANTE i

* TENIFER: NITRURACION ANTIDESGASTE * NITRURACION ¥

BT BERD I + NITROCARBURACION | @ 1000 %1500 mm

+ HIPERTEMPLE

+ BONIFICADO, RECOCIDO Y NORMALIZADD

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

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

« ANALISIS DE MATERIALES = BONIFICADOS
+ ASESORAMIENTO METALURGICO

+ CARBOVAC™: CEMENTACION VACID

+ IONIT OX™ NITROCARBURACION POR PLASMA

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

Sa

Croﬁile

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

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

® Gron disponibilidad
de modelos.

* Alio variedod de
colidudes.

© Piezos 0 medida
segin plano.

® Tubos rdiantes.

® Rodillos.

* Parrilas.

© Cesiones/codenas.

© Muflos/Potes
de recocido.

* Recuperadores.

Tecnymat Aceros, S.L.
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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

49


http://www.oerlikon.com/leyboldvacuum
mailto:hot@tecnicashot.com
http://www.soloswiss.es/
http://www.borel.eu/
http://www.sciempresa.com/
http://www.insertec.biz/
http://www.alferieff.com/
http://www.spectro.com/

Informacion / septiembre 2016

INDICE de ANUNCIANTES

ACEMSA METALMADRID
APLITEC MIDEST Contraportada 2
ARROLA NOXMAT Contraportada 4
OERLIKON LEYBOLD
BAUTERMIC ONDARLAN
BOREL SWISS POMETON
DEGUISA POLUSOLIDOS
EMISON PROYCOTECME
ENTESIS REVISTAS TECNICAS
S.A. METALOGRAFICA
SAFE CRONITE
SOLO SWISS
SPECTRO
SUMINISTRO Y CALIBRACION . ..
INTERBIL TECNYMAT
LIBROS TRATAMIENTOS TERMICOS . 39 WHEELABRATOR

José Gonzdlez Otero

Proximo numero

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

50 TRATER™
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REVISTA DEL TRATAMIENTO DE SUPERFICIES

@ AparTa

Y ENEC \l,r |\\ WACION

www,adapta

PEDECA ’Pre&s Publicaciones

S O M o u M E D | o

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



NOXMAT

Combustion Technology

Tecnologia de quemadores en ahorro
de energia y de facil mantenimiento

B Quemador para el calentamiento directo y

indirecto con o sin recuperador M  Quemador de
alta velocidad ®  Tubos radiantes en ceramico
y acero M Dispositivos de control y componen-
tes B Reconstruccion y mantenimiento =

NOXMAT GmbH
Ringstrasse 7
09569 Oederan
ALEMANIA
Tel.: +49 37292 65030
www.noxmat.com
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