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Nuestra Portada

Talleres ALJU, S.L. fundada en 1959 lleva mas de 60
anos trabajando como fabricante de maquinaria y
bienes de equipo.
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latén, etc.
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Construcciones metalicas.

Productos laminados.

Tratamientos de muelles y resortes.

Tratamiento de acabado de muelas.

Procesos previos de pintura y acabado.
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Editorial

| tratamiento de Superficies sigue en auge y cada

vez son mas los eventos, reuniones, jornadas técni-

cas que se realizan por todo lo ancho de la geogra-
fia espafola.

Tanto en nuestra revista como en nuestra web, damos a
conocer todas y cada una de las noticias sobre dichos
cursos que recibimos en la redaccién. Conviene destacar
que al ser un sector tan amplio, es dificil que se dupli-
guen unos y otros, por lo que existe un gran abanico de
posibilidades.

La revista SURFAS Press siempre ayuda y colabora di-
fundiendo estos eventos importantisimos y actuales para
nuestro sector. No dude en enviarnos informacion sobre
la organizacién de su evento, aqui estamos para ayudar-
le en promocionarlo.

Antonio Pérez de Camino



Hidrolimpiadoras para el taller y la fabrica

ph-cleantec

w resultados limpios con seguridad

Industrias

Solo una méquina para ],'mpjar; La respuesta a ese problema se llama:
hecl t Hai g Hidrolimpiadoras a baja presion
pn-cieantec a baja presion de ph-cleantec.

Yy con agua caliente La tecnologia patentada de ph-cleantec con una
temperatura del agua de aproximadamente

95 °Cy una presion regulable entre 3-7,5 bares
de presion, ofrece ventajas insuperables

para la limpieza de su planta industrial,

su taller o sus componentes.

El método tradicional, como hidrolimpiadoras a alta presion,
no son adecuadas para muchas aplicaciones de limpieza en la
produccion y la quimica, cargando innecesariamente el
medio ambiente y la salud de sus empleados.

Tecnologia de limpieza universal
en caliente para piezas y equipos

Teléfono 663 251 071 ¢ joaquinsantano22011963@.gmail.com * www.ph-cleantec.de
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Cabycal lanza su
nueva pagina web

Con el objetivo de ofrecer una
informaciéon mas actual, completa
y atractiva, Cabycal ha estrenado
recientemente su nueva pagina
web. Con ello, la ingenieria
espanola ha incluido nuevos
contenidos y ha modernizado su
disefo.

CAB Y CAL

INSTALACIONES PARA TRATAMIENTO Y PINTADO DE SUPERFICIES

Entre los contenidos novedosos
destacan las pestafias Presencia
Mundial, con un mapa en el que
figuran todos los paises en los que
Cabycal ha implantado distintas
lineas de tratamiento de
superficies y pintura. En la pestana
Actualidad el usuario web podra
conocer las ultimas novedades de
la empresa, y también podra
consultar las apariciones en los
medios de comunicacién.

Por su parte, en la pestafia
Productos el usuario puede
consultar los distintos elementos
gue componen una linea de
tratamiento y pintado de
superficies desarrollada por
Cabycal.

El objetivo final es ofrecer una
informacion interesante para los
clientes y colaboradores gracias a
un disefio actual y accesible, ya
que la nueva web si puede
consultar en distintos dispositivos y
navegadores.

Info 1

Los cursos
Pilz tendran
Certificacion TUV

Pilz Espafa y Portugal ha firmado
un contrato de colaboracion con

SURFAS™

TUV Nord. El contrato que sera
vigente desde 2017 permitira
realizar cursos de Directiva de
Maquinas y Marcado CE y Disefio
de Seguridad segun EN ISO 13849
a nivel mundial.

Durante este ano todos los cursos
que se realicen, ya sean in Factory
o cursos de calendario tendran
certificado TUV.

Para obtener dicho certificado
serd necesario superar un examen
final.

En la foto podemos observar para
la firma del acuerdo a: Luis
Taverner (Director General en PILZ
Espana y Portugal), Daniel Moya
(Director Internacional en PILZ
Europa Central - Oeste), Alvaro
Klasse (Gerente Formacion TUV
NORD) y Josep Centeno (Consultor
y Gerente Formacién en PILZ
Espana y Portugal).

Info 2

Formacion
de Directiva
de Maquinas
y Diseno

de Seguridad
en Granollers

El pasado 9 de Noviembre se
impartieron en la central de
Granollers de Pilz Espafa y
Portugal las formaciones de

Directiva de Maquinas 2006/42/CE
y Disefio de Seguridad segun ISO
13849-1.

Estos cursos estan dirigidos a
responsables y técnicos
responsables de los
departamentos de prevencion de
riesgos laborales, produccion,
mantenimiento, ingenieria, 1+D+i,
seguridad, automatizaciény a
todos aquellos que tengan
relacion con la seguridad en
maquinas de la empresa.

Estas formaciones tienen como
objetivo dotar a los asistentes de
una base sélida de los requisitos
de la Directiva de Maquinas
2006/42/C, a tener un mayor
conocimiento de los procesos y las
normas a seguir y dar a conocer
mas técnicas para poder aplicar
correctamente la norma EN ISO
13849-1.

Info 4



Iniorr

“ INSPECCION,

REPARACION Y
ALTERACIONDE | 28 | &
RECIPIENTES A PRESION | Jiigl | 2 -

PUESTOS EN SERVICIOS” | Fesal i

8-12 de Mayo
Hotel PAX Torrelodones
Precio 1830 euros

B S
—

Preparado por instructores certificados por ASr\_l_:l'ﬁ]'_aﬂﬁt‘é“‘torr-a-l_.h_m
empresa espanola Grounded SL del Grupo INCORR

eventsandcertifications@gmail.com




Informacion / Marzo 2017

—

IK4-AZTERLAN aumenta sus capacidades
orientadas al sector aeronautico a traveés
de la acreditacion Nadcap y consolida

su posicionamiento como centro

de referencia en metalurgia

LAN ha obtenido la acreditacién Nadcap (National

Aerospace and Defense Contractors Accreditation
Program), que certifica la competencia técnica del Cen-
tro para la caracterizacién avanzada de materiales me-
talicos (Materials Testing Laboratory).

E | Centro de Investigacion Metalurgica IK4-AZTER-

La experiencia de trabajo con empresas referentes del
sector aeronautico como AIRBUS, SIKORSKY, CESA e
ITP, se consolida con esta apuesta de futuro a través de
la acreditacion por parte de esta prestigiosa entidad in-
ternacional (Performance Review Institute). Una organi-
zacion orientada a liderar programas y servicios para la
mejora de los procesos de fabricacion y la calidad de los
productos desarrollados para el sector aerondautico, cu-
yo reconocimiento independiente acredita la compe-

tencia técnica de IK4-AZTERLAN en los espacios de co-
nocimiento relacionados con los materiales metalicos.

Esta nueva acreditacion se une a la amplia experiencia y
a la destacada capacitacion técnica de los especialistas
de IK4-AZTERLAN, gue junto con unas instalaciones y
un equipamiento tecnoldgico puntero, permiten ofre-
cer a la industria servicios de caracterizacion avanzada
de materiales, analisis de fallo en servicio, Ensayos No
Destructivos y otro tipo de caracterizaciones de mayor
valor afadido, orientadas a generar nuevas oportunida-
des de negocio y a mejorar la competitividad de las em-
presas.
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MATERIALS TESTING LABORATORY

De igual forma, la acreditacion Nadcap permitira
fortalecer los esfuerzos investigadores de IK4-AZ-
TERLAN en proyectos enmarcados en el ambito
aeronautico, contando en la actualidad con im-
portantes apuestas de desarrollo en programas
nacionales e internacionales de referencia, como
por ejemplo el Clean Sky 2, el mayor programa
de investigacion coordinado por la Comisién Eu-
ropea y la industria aeronautica europea, para
desarrollar e integrar tecnologias de vanguardia
en el sector de aviacién, que permitan optimizar
su impacto medioambiental y econémico, dentro
del marco Horizon 2020).

SURFAS™



AIAS, 30 afios de experiencia

La Asociacion de Industrias de Acabados de Superficies, es una
asociacion profesional que agrupa empresas del sector del
tratamiento, recubrimiento y acabado de superficies en Espana.

Tareas basicas de AIAS
m Representacion institucional
® Promocion en ferias
B Formacion
W Jornadas y seminarios técnicos
W Proyectos Europeos de investigacion
W Publicacion de la revista AIAS

Los socios de AIAS son un sector imprescindible de la industria.
Con un alto nivel de especializacion y tecnologia que esta en
constante compromiso con el respeto al medio ambiente, la
prevencion y la calidad.

AIAS cuenta también con asociados proveedores, consultores,
centros tecnologicos y revistas que colaboran estrechamente
con la asociacion.

Trabajar juntos
Unir esfuerzos
Crear sinergias

ANODIZADO - CATAFORESIS - CHORREADO - CROMADO - DORADO - ELECTROPULIDO - ESTANADO -
GALVANIZADO - GRANALLADO - METALIZADO DE PLASTICO - NIQUELADO - PINTADO - PULIDO -
RECUB. POR MULTICAPAS - RECUB. PLASTICOS - TRATAMIENTOS TERMICOS - ZINCADO

Nuestros socios son nuestro mejor valor

Tel. 937 457 969 - aias@aias.es - www.aias.es
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SORALUCE participa en una iniciativa
europea para avanzar en el desarrollo
de robots que permitan elevar

la eficiencia de la industria

muchas de las tecnologias que impulsan el sector
de la maquina herramienta son promovidas por la
misma compania.

L a innovacion esta a la vanguardia en SORALUCE y

En este contexto y coordinado por su partner tecnolégi-
co IK4-IDEKO, SORALUCE participa en el proyecto CO-
ROMA, para el desarrollo de un sistema robético modu-
lar que realice multitud de tareas de fabricacion de
manera autébnoma.

Actualmente los robots industriales se utilizan amplia-
mente en operaciones de fabricacién repetitivas. La in-
dustria del automavil, el primer y mas grande usuario
de robots industriales del mundo, es un paradigma de
esta situaciéon. Los robots se emplean en diferentes po-
siciones a lo largo de la cadena de fabricacion de auto-
moviles, pero hay una flexibilidad limitada con respecto
a los posibles usos de cada robot, ya que los robots han
sido disefiados e implementados para llevar a cabo de
manera éptima una tarea determinada.

El proyecto COROMA pretende aumentar la flexibilidad
y la productividad de la industria manufacturera euro-
pea superando estas limitaciones, utilizando los ultimos
desarrollos de robotica y fabricacion. Los resultados de
los proyectos de investigacion en percepcion, razona-

SURFAS™

miento, programaciéon minima, movilidad, destreza, a-
prendizaje y aspectos de seguridad se combinaran para
lograr este objetivo.

El objetivo principal del proyecto COROMA sera desa-
rrollar un sistema robotico modular, que realice multi-
tud de tareas de fabricacion de manera auténoma para
adaptarse a los requerimientos de produccion. El robot
serad capaz de realizar operaciones de taladrado, recor-
te, rebabado, pulido, lijado, inspeccién no destructiva y
operaciones de fijacion al utillaje.

En este sentido, SORALUCE se encargara de la comuni-
caciéon entre robot y méaquina, y controles de automati-
zacion.

Impulsado por la Unién Europea para fomentar la cons-
truccion de la fabrica inteligente del futuro y garantizar la
competitividad del sector industrial, el proyecto CORO-
MA tiene una duracion de tres afos en el que intervienen
16 compafias e instituciones de 7 paises diferentes.

El inicio oficial de COROMA tuvo lugar el pasado 4 de
octubre en una reuniéon celebrada en la Embajada de
Espafa en Bruselas, que conté con la presencia de los
miembros del consorcio y fue recibida por el consejero
Cultural y Cientifico de la delegacion diplomatica, D. Jo-
aquin Duran Garach.

El proyecto dispone de un presupuesto de mas de 7 mi-
llones de euros y busca aportar al tejido empresarial eu-
ropeo, herramientas para una mayor flexibilidad que le
permitan optimizar su actividad productiva, en un mer-
cado global cada vez mas competitivo y en el que se
producen cambios a gran velocidad.



& [ ctemadrid

‘1 7 Junto a

';.:-f?/”'é
R cowpogTe -
ROBOMATICA _ [

15y 16 de Noviembre de 2017 - Pabellén 2 vy 4 - Feria de Madrid

Sl fu empresa estd interesada en exponer en esta edicion
escribenos a comercial@metalmadridcom o lamanos al

+34 9123170 04

www.metalmadrid.com
www.compositespain.com - www.robomatica.es



Informacion / Marzo 2017

to de Inmuebles, presenta la gama de Quitapinta-

das 3M™ Graffiti que ha sido disefiada especifi-
camente para eliminar pinturas en aerosol y emulsion,
tinta de escritura, pintalabios y lapiz de color en practica-
mente cualquier superficie.

3 M, a través de su Departamento de Mantenimien-

Entre los productos de esta familia se encuentran las se-
ries GR1500 y GR3000 que, a su vez, se suministran en
garrafas de 5 litros y spray de 0,5 litros para adecuarse
a las necesidades de cada aplicacion.

GR1500 esta formulado para eliminar grafiti de forma
segura y efectiva en plasticos, laminados plasticos, Ia-
minas de policarbonato, superficies acrilicas, pintadas y
barnizadas y pinturas de latex, mientras que GR3000
se puede emplear sobre ladrillo, cemento, superficies
metalicas, acero inoxidable, esmalte y baldosas cerami-
cas.

Quitapintadas 3M™ Graffiti,
una solucion eficaz,
segura y sostenible

Ambas versiones liquidas han sido desarrolladas para a-
celerar la penetracién y la accién en firmas, textos o
composiciones pictoricas realizados sin autorizacion en
lugares publicos.

Estos Quitapintadas 3M™ Graffiti con un suave olor se
componen de materias primas biodegradables que no
contienen disolventes aromaticos, clorados ni alifaticos
y, por lo tanto, ofrecen elevado rendimiento y bajo im-
pacto medioambiental.

Instrucciones de uso

A la hora de obtener los mejores resultados, 3M reco-
mienda pulverizar sobre el grafiti y dejar actuar unos se-
gundos antes de frotar con un cepillo o una bayeta, o
humedecer un pano con el liquido y efectuar toques li-
geros, usando la bayeta por la cara limpia para asegurar
que la marca no vuelve. En todo momento, la superficie
debe estar humedecida.

También es posible aplicar el liquido con un cepillo sua-
ve y, posteriormente, frotar para eliminar la pintada. En
el caso de paredes de ladrillo (o similar), se puede com-
pletar el proceso con un chorro de agua a presion.

Los residuos se pueden limpiar con una bayeta limpia y
humeda. Y, por ultimo, se puede aclarar la superficie
con un detergente suave.

3M también aconseja probar la compatibilidad del pro-
ducto en una pequefa zona del grafiti antes de actuar
sobre toda la superficie.
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75 aniversario

de Enthone Ibérica, SA

Cambra de Comerg de Barcelona por sus 75 afios

de historia. El acto de entrega se materializo el pa-
sado 20 de octubre, durante la celebracion del Dia de la
Cambra de Comerg de Barcelona, cuando se entregé a
Enthone Ibérica S.A. una placa conmemorativa en reco-
nocimiento a su trayectoria.

E nthone Ibérica S.A. ha sido galardonada por la

Un amplio recorrido para una empresa que se inicidé co-
mo una pequefia compafia de industriales catalanes en
1941, hasta convertirse afios después, en el Instituto E-
lectroquimico S.A. Durante los afios 60, Enthone fue
puntera en la floreciente industria del tratamiento de
superficies. En la década de los 70, con la adquisicion
por parte de la multinacional OXY Metal Finishing, pasé




a formar parte de las principales empresas de trata-
mientos de superficies del momento. Ya en la década
de los 90, pasé a denominarse Enthone — OMI, nombre
con el cudl ha sido un referente mundial en el mercado
de la galvanotecnia y el tratamiento de superficies.

En la actualidad, desde julio de 2015, Enthone forma
parte de Platform Specilty Products Corporation, un
grupo multinacional especializado en la fabricacion de
especialidades quimicas en diversos sectores: desde el
agricola hasta el de la perforacion petrolifera en alta
mar. A su vez, la Corporacién esta presente en la indus-
tria electrénica y el tratamiento de superficies.

Tras la adquisicion del grupo Alent, la Division MacDer-

- -Granalla de acero mox;dable, :
para superflmes Jabres de oxi

* Rebarbado

* Texturizacion
* Probado

* Eficaz

* Inoxidable

¢ Granallado de limpieza
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mid Performance Solutions engloba dos empresas refe-
rentes en el mercado del tratamiento de superficies:
MacDermid y Enthone. Ambas empresas entraron de la
mano en el mercado espafiol en los afios 70 vy, tras un
largo camino como competidores, ahora se reencuen-
tran bajo el paraguas de MacDermid Performance Solu-
tions, con el objetivo de liderar el mercado de trata-
miento de superficies. MacDermid Enthone engloba asi,
los valores de dos empresas con una larga tradicién en
el mercado: innovacién, servicio y asistencia técnica.
Valores fundamentales con los que afrontar las exigen-
cias actuales y futuras de nuestro mercado.

VULKANI|!

VULKAN INOX GmbH

Técnico de ventas
Manuel Lorente

; Tel. +34 618648715
manuel.lorente@vulkan-inox.de

o
g % Co. Camara de comercio
% Alemana para Espana
P

°§
Tel. +34 902105418
Fax +34 902105418
E-Mail: vulkan@ahk.es
www.vulkan-inox.es
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GTOS presenta en la «Surface Technology A-
A rea» de la feria «Industrial Supply», en el marco
de la Feria de Hannover (24-28 de abril de
2017), en el stand de la asociacion VDMA en el pabe-

[l6n 6, una granalladora de tambor compacta del tipo
TS 0150.

La tendencia hacia las piezas de produccién de filigra-
na se mantiene. Los ahorros de material y los nuevos
procesos de produccién precisan un procesamiento

Equipo de chorro de tambor AGTOS TS 0150 para el procesamien-
to de piezas en serie de la tecnologia de chorro.

Irradiacion rentable de piezas
en serie. Nueva maquina en la feria
Industrial Supply

cuidadoso en todo momento. Y este desarrollo tampo-
co retrocede ante la tecnologia de chorro. Por este mo-
tivo, especialmente para el procesamiento de piezas en
serie de la tecnologia de chorro, AGTOS ha desarrolla-
do una nueva serie de granalladoras de tambor. Ade-
mas de la tecnologia de chorro profesional, se han cen-
trado en un procesamiento cuidadoso de las piezas de
trabajo.

Gran diversidad de piezas

El procesamiento de piezas en serie de la tecnologia de
chorro puede tener distintas finalidades. Las dos mas u-
suales son la limpieza y el granallado. Lo importante es
que todas las piezas siempre se procesen de la misma
forma y con la misma intensidad. A menudo, esto debe
documentarse mediante datos técnicos. AGTOS dispo-
ne de la experiencia de procesar piezas en serie repro-
ducibles e idénticas. El tamafio de las piezas de trabajo
varia de tan solo unos pocos milimetros hasta piezas
compactas.

El principio

Las granalladoras de tambor se llenan con alimentado-
res automaticos por lotes. Para ello, el tambor se halla
en la posicion de carga. Tras el proceso de llenado, éste
gira hacia la posicion de irradiacion. Una turbina de al-
to rendimiento arroja el medio para granallar en el
tambor giratorio. Gracias a la buena capacidad de
mezcla, todas las piezas de trabajo se cargan de forma
uniforme. Tras el proceso de chorreado, después de un



ligero vuelco del tambor, las piezas regresan al deposi-
to de salida o bien se siguen transportando hacia un
canal.

Posibilidad de interconexion

Mientras que las piezas en serie se procesan por lotes
en una granalladora de tambor, la combinacion de va-
rias maquinas ofrece la posibilidad de establecer una
producciéon continua. Ademas de un aumento de la ca-
pacidad mediante maquinas adicionales, de este modo
es posible reducir los tiempos muertos y compensar,
por ejemplo mediante mantenimiento, los tiempos de
parada.

Ventajas decisivas

Para una produccién segura, los procesos probados son
esenciales. Las turbinas de alto rendimiento AGTOS con
el practico sistema de una lamina, son una ventaja po-
tente y que supone un facil mantenimiento para las ins-

z{‘.@ hﬁi@;

Lavadoras de cabina

Instalaciones de limpieza
totalmente automatizadas

Marzo 2017 / Informaciéon

talaciones. La construccion optimizada ahorra medio
para granallar, la herramienta de la tecnologia de cho-
rro. Ademas de la probada técnica de turbinas cabe
destacar especialmente la técnica de filtrado fiable y de
facil mantenimiento. La limpieza dependiente de la pre-
sioén diferencial también contribuye a un modo de tra-
bajo rentable.

Otro de los aspectos al dimensionar la serie de maquinas
fue la eficiencia energética. Todos los accionamientos se
han dimensionado segun la directiva de disefio ecolégi-
co actual. En consecuencia, la granalladora consume u-
na cantidad relativamente baja de energia en compara-
cion con las instalaciones usuales. De este modo, los
costes de servicio se mantienen bajos.

AGTOS en la Feria de Hannover (24-28 de abril de
2017): «Surface Technology Area» en la feria
«Industrial Supply» en el stand de la asociacién
VDMA en el pabellén 6, stand E46/08.

En lo que se refiere

a lavado de piezas metalicas,
AquaClean puede

ofrecerle cualquier solucién

Lavadoras de cabina 6 tipo tinel . Lavadoras de cesta rotativa
pequeifio tamafio de grandes dimensiones

Para mds informacién contacte con:

@“?UNTEC

Maquinaria Técnica S.L
Avd. de castilla, 32 Nave 52

28830 San Fernando de Henares (MADRID)

Tel. 91 677 77 34 « Fax. 91 677 88 90 « E-mail: suntecmt@suntecmt.com « www.suntecmt.com
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ABB apuesta por la limpieza
automatica de moldes

de ASCOJET

esde hace décadas, ASCO KOHLENSAURE AG

lleva suministrando a un sinfin de empresas un

método de limpieza potente pero suave, con la
tecnologfa de hielo seco ASCOJET. También la empresa
tradicional suiza ABB, que opera a nivel mundial, em-
plea ASCOJET en una instalacion especial para la limpie-
za automatica del agente separador de silicona en los
cuerpos base de los aisladores.

El equipo de chorreado ASCOJET mas boquilla se encuentra inso-
norizado en una instalacion cerrada con sistema de aspiracién in-
tegrado — para un ambiente absolutamente silencioso.

18 SURFAS™

Como lider en tecnologias electrotécnicas y de automa-
tizacion, ABB suministra sistemas y soluciones comple-
tas para companias de servicios basicos e industriales.
El desarrollo de un producto presentaba un reto para la
empresa. Roland Gisin, Gerente de Operaciones en
ABB, explica la situacion: “Durante un proceso de lan-
zamiento de producto, nuestro equipo de desarrollo lo-
gro construir un cuerpo de prueba que funcionaba. Sin
embargo, al sacar la pieza moldeada, se quedaban res-
tos del agente separador en el molde. La imprimacion
gue se debia aplicar posteriormente no podia adherirse
correctamente de esta manera, lo cual se convertia en
un obstaculo para todos los pasos de produccién si-
guientes.”

ABB prob¢ diferentes métodos de limpieza para eliminar
completamente el agente separador de silicona de los
nuevos moldes. Entre otras, se intentd eliminar los resi-
duos mediante procedimientos de pulido. Sin embargo,
este método de limpieza no es muy apropiado en tales
casos, ya que deja mucha suciedad y los moldes tienen
un gran desgaste. Entonces aparecié en escena la tecno-
logia de chorro de hielo seco ASCOJET. José Fernandez,
Ingeniero de aplicaciones/Ventas de sistemas de hielo
seco en ASCO, explica las ventajas insuperables de AS-
COJET: "La limpieza con hielo seco es eficaz y suave, sin
dejar restos de granalla. El cliente obtiene una superficie
de contacto limpia donde puede aplicar sin problema la
imprimacién, para una adhesién optima en el siguiente
proceso de produccion. Otra ventaja adicional es que los
moldes, a causa de la limpieza extremadamente suave
con hielo seco, no muestran ningun signo de desgaste.
Por lo tanto, se garantiza un maximo de rentabilidad.”
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En el caso de ABB se ha montado la boquilla de chorre-
ado del equipo ASCOJET sobre un actuador lineal que
se controla a través del programa. El equipo de chorre-

ado mas boquilla se encuentra insonorizado en una ins- et and productivity
for a better world™

talacion cerrada (carcasa) con un sistema de aspiracion
integrado. Esto asegura un entorno silencioso, sin nece-
sidad de indicaciones de seguridad, y un clima de traba-
jo mas agradable. El proceso de chorreado no es visible
durante el proceso, por lo que se supervisa el chorro de
hielo seco a través de una sonda de temperatura en la
carcasa de las pistolas. ASCO suministra el hielo seco
necesario a sus clientes a su debido tiempo, en la canti-
dad correcta y con la mejor calidad.

ASCO estd muy satisfecha con la confianza mostrada
por ABB: “Estoy convencido de que las caracteristicas e-
condémicas y de aseguramiento de calidad de los siste-
mas de chorro de hielo seco ASCOJET, asi como nues-
tro enfoque en las necesidades individuales de nuestros
clientes, contribuyen significativamente a nuestro éxi-
to,” comenta Ferndndez. También Roland Gisin de ABB
asegura, como conclusiéon: “En general, podemos resu-
mir nuestra experiencia como muy positiva y confirmar . , ) )
Roland Gisin, Gerente de Operaciones en ABB y José Fernandez,

q.u'e la inversion en la tecnologia ASCOJET era la solu- Ingeniero de aplicaciones/Ventas Sistemas de hielo seco en ASCO,
cion correcta para nosotros.” satisfechos con el éxito de la cooperacion.

ERVIN o
MSEH El Standard Mundial de Calidad J.

Especialistas en Granalla de Acero
Fabricantes de G_ranalla desde 1920

. - . 4 2 =
Granalla de Acero cumpliendo las Normas Internacionales SAE e I1SO.
Granalla de Acero inoxidable.

Calidad de Producto y Servicio al Cliente sin igual.
Crecemos a través de la Integridad y la Innovacion.

ERVIN AMASTEEL IBERIA
Tel: +34 628 531 487
mforn@ervinindustries.com
www.ervinamasteel.eu
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Tendencias y nuevas tecnologias
en la inspeccion 3D

Por Infaimon

os Ultimos afios han sido de gran trascendencia en

el desarrollo de sensores de inspeccion 3D vy siste-

mas de control de calidad automatizados, pudién-
dose apreciar diversos avances relacionados con la cali-
dad de inspeccion, fiabilidad e incluso en la viabilidad
econdmica de los equipos 3D. En este articulo expon-
dremos las nuevas tendencias en este sector que se en-
cuentra en pleno auge.

Requisitos de alta resolucion
en la inspeccion electrénica

Para realizar la medicion precisa de pequefos desnive-
les y fisuras en piezas electrénicas, como en los méviles
por ejemplo, se requiere de una alta resolucién por par-
te de los equipos de vision.

La precisiéon requerida a dia de hoy esta por debajo de
los 10pum y con repeticiones por debajo de Tum. Los
nuevos sensores 3D Gocator estan basados en cdmaras
de 2 megapixeles y una precision menor de 6um, idea-

Gocator Ul - Countersunk Hole Pass Scan

Companias aeroespaciales usan el Gocator 3100 para la inspeccion
de agujeros avellanados en la fibra de carbono de los fuselajes.

SURFAS™

les para inspecciones de pro-
ductos electronicos.

J’&’
Tecnologia 3D como \v

substituta del 2D Gocator

El crecimiento de la inspeccién
con tecnologias 3D se debe al
aumento del control de cali-
dad en la industria. Los inte-
gradores y OEMs han percibi-
do que la implementacion de
la tecnologia 2D es mas lenta y
los resultados no son tan fia-
bles en mediciones de preci-
sion. Los sistemas 3D son capaces de ofrecer resultados
repetibles y mantener la calidad de inspecciéon en mate-
riales de superficies dificiles e irregulares, y todo ello con
menor tiempo de integracion. La dptica pre-calibrada y
el sistema de iluminacion integrado en los sensores 3D
simplifican la instalacién y el mantenimiento.

Sistemas basados en multiples
componentes VS sensores 3D inteligentes

Los esfuerzos de ingenieria esenciales en la combina-
cién de elementos como camaras, opticas, iluminacio-
nes y softwares para lograr un sistema de metrologia
preciso, son enormes y requieren de una gran experien-
cia por parte del equipo desarrollador.

Adicionalmente nos encontramos con problematicas fre-
cuentes como soporte de equipos, obsolescencia, mante-
nimiento y confiabilidad. Un sistema basado en multiples
componentes puede funcionar perfectamente en la apli-
cacién para el que haya sido proyectado y calibrado.
Cualquier cambio en la linea de produccion significa mo-
dificar todo el sistema 3D.



Los sistemas inteligentes 3D pre-calibrados tienen la fle-
xibilidad de permitir su adaptaciéon en un amplio rango
de aplicaciones y proyectos sin grandes cambios en su
configuracion. Traduciéndose en un sistema mas eco-
némico y mucho mas rapido de integrar.

Evolucion de los sistemas de vision artificial

Aunque las tecnologias de visién artificial evolucionan
constantemente (camaras, controladores integrados,
LEDs y etc) los softwares todavia se encuentran a la al-
tura para solucionar algunos tipos de problemas pro-
pios de la industria a dia de hoy, sobretodo en la simpli-
cidad de uso de los sistemas pre-calibrados 3D, como el
Gocator de LMI Technologies.

El smartcam 3D Gocator combina la tecnologia 2D y 3D
en un solo equipo de muy facil configuracién.

Vision integrada

Actualmente la visién integrada despierta un gran inte-
rés ya que ha representado un punto clave para la tec-
nologia de sensores inteligentes de LMI desde su inicio.
Dicha tendencia hacia sistemas "inteligentes" significa
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Companias de teléfonos usan el Gocator 2400 para detectar bre-
chas entre la parte delantera del cristal y la carcasa.

integrar mas y mas funcionalidad en los equipos para
gue la toma de decisiones pueda tener lugar dentro del
propio sensor, permitiendo que tales decisiones sean
comunicadas directamente a la linea de produccion.

Los sensores inteligentes, como el Gocator son determi-
nantes para el avance de la industria 4.0 pues son capa-
ces de entregar datos procesables a los sistemas deep
learning y dinamizar asi los procesos de fabricacion.

INGENIERIA
DE ALTO COMPONENTE
INNOVADOR

CABYCAL

INSTALACIONES PARA TRATAMIENTO Y PINTADO DE SUPERFICIES

* |Instalaciones de e-coat Instalaciones de pintura en polvo

» Instalaciones de pintura liquida Maquinas de lavado de partes

Sede Central

Espana
Tel. +34 96 150 86 19
info@cabycal.com

Delegacion
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mexico@cabycal.com
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ma de primer orden a nivel mundial, tanto por los
problemas de seguridad laboral asociados como
por las pérdidas econémicas que anualmente genera.

E | fenémeno de la corrosion constituye un proble-

En los pafses mas desarrollados el coste de la corrosion
anual se ha estimado en un 3,1% del PIB, es por ello
que las instituciones y las comunidades cientificas estén
destinando esfuerzos y recursos al analisis y prevencion
de este fendmeno.

En este sentido, Adapta ha considerado muy interesan-
te el testar sus sistemas anticorrosivos ROC (Rustproof
One Coat) de Ultima generacion en relacién a la I1SO
20340: 2009, pues entendemos que el comité técnico
que ha desarrollado esta norma ha incorporado una
componente realmente interesante; el estrés del recu-
brimiento ante los cambios atmosféricos y de tempera-
tura.

La norma ISO 20340:2009 para pinturas y barnices “Re-
quisitos de funcionamiento para los sistemas de recu-
brimiento para la protecciéon de estructuras Offshore y
estructuras asociadas”, prevé un total de 4.200 horas
de exposicion del recubrimiento divididas en 25 ciclos.
Cada ciclo se divide en las siguientes etapas:

— 72 horas de exposicién UV y condensaciéon segun la
norma UNE EN ISO 16474-3:2014, alternando el en-
vejecimiento artificial de 4 horas de UV a 60 + 3° C
y 4 horas de condensacion a 50 + 3° C. Lamparas Ti-
po 12 (UVA340).

— 72 horas de exposicion a la niebla salina segun UNE-
EN-ISO 9227:2012.

SURFAS™

Sistemas anticorrosivos Adapta
Rustproof System® de ultima
generacion vs 1SO 20340:2009

— 24 horas de exposicion a baja temperatura, -20 + 2°
C.

Esto totaliza al finalizar los 25 ciclos el siguiente numero
de horas de exposicion en cada una de las diferentes e-
tapas:

— 1.800 horas de QUV 340.
— 1.800 horas de Camara de Niebla Salina.
— 600 horas a -20°C.

Antes de dar comienzo a los ciclos se realiza una inci-
sion de 50 mm. sobre el recubrimiento con una anchu-
ra de 2 mm.

Los repetitivos ciclos de exposiciéon intentan simular la

Figure 1. 25 ciclos NORSOK sobre sustrato acero galvanizado.



Figura 2. 25 ciclos NORSOK sobre sustrato de aluminio.

exposicion a climas extremos de las estructuras offshore,
es decir, estructuras expuestas al medio marino o sumer-
gidas en agua de mar o agua salobre. Las estructuras
offshore pueden ser flotantes o fijadas al fondo marino,
siendo las mas representativas, las plataformas petrolife-
ras y las de extraccion de gases, muy abundantes en el
Mar del Norte y el Mar de Noruega.

Adapta ha seleccionado para los ensayos dos tipos de
sustratos preparados segin NORSOK Standard M-501
(Surface preparation and protective coating - Edition 6,
February 2012): acero galvanizado (Figura 1) y aluminio
(Figura 2). Ambos sustratos han recibido, previo a la
pintura, un tratamiento de superficie nanotecnolégico
exento de fosfatos.

Los estandares NORSOK estan basados en normas reco-
nocidas internacionalmente e incorporan aquellos re-
quisitos adicionales que se consideran necesarios para
satisfacer las elevadas exigencias de la industria petrole-
ra noruega. Recoge los requisitos para la seleccion de
materiales de revestimiento, preparacion de la superfi-
cie, procedimientos de aplicacion e inspeccion de reves-
timientos protectores que se aplicaran durante la cons-
truccion e instalacion de estructuras offshore.

El recubrimiento anticorrosivo aplicado consiste en un
sistema de recubrimiento a dos manos. La primera capa
la compone una imprimacion Adapta ROC, RB-7708 y
la segunda un metalizado en calidad superdurable (A-
dapta SDS), el DX-9006-XW. En ambos sistemas el es-
pesor total de ambas capas se encuentra entre 140y
180 micras, siendo este espesor muy inferior al minimo
solicitado (>225 micras) que es el requerido en sistemas
basados en pinturas liquidas.
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Diat | Dia2 | Dia3 Diad | Dia5 | Dia6 Dia7
UVicondensacion 1SO 16474.3 Niebla salina 150 9227 Baja
Temperatura

-20°C
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Esto aporta también una reduccion de costes y de pro-
cesos en comparacion a estos sistemas liquidos.

Los ensayos se han realizado en los laboratorios acredi-
tados de Tecnalia Research & Innovation donde poste-
riormente se procedio a la evaluacién de defectos se-
gun la UNE-EN-ISO 4628, la adhesion segun la
UNE-EN-ISO 14624 y la adhesion por traccion segun la
UNE-EN-ISO 4624. siendo todos los resultados satisfac-
torios.

Por lo que el uso del sistema anticorrosivo Adapta Rust-
proof System® es altamente recomendado en ambien-
tes extremadamente corrosivos, como por ejemplo en
las edificaciones e instalaciones costeras.

Equipos y consumibles para [aboratorios de control
de calidad de |3 industria de cualquier sector.

Lumaquin

quality control
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Medicién de espesor de capas asfilticas de calzadas
Para mediciones no destructivas de capas asfalticas u
otros materiales eléctricamente aislantes. Hasta 40 cm.

Medicion de rugosidad

Equipos portatiles. Miden hasta 13 parametros de
rugosidad (Ra, Rz, Ry, Ra, Rt, Rp, Rmax, Rm, R3z,
S, Sm, Sk, Tp).
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EcoCCompact de Durr Ecoclean

on la EcoCCompact Diirr Ecoclean ha desa-

rrollado una instalacion de vacio total y alta-

mente flexible para la limpieza y la conserva-
cién con hidrocarburos no halogenados y alcoholes
modificados. Gracias a la gran variedad de opciones
que ofrece, la instalacién que sucede a la Compact
80 C/P es apta para muchas tareas, desde el desen-
grase rapido hasta la limpieza mas exigente con es-
pecificaciones determinadas. Ademas, las tecnologi-
as innovadoras utilizadas permiten la maxima
eficiencia de limpieza y la reduccion especifica del
coste unitario. La nueva EcoCCompact destaca por
su construccion compacta, su facilidad de manejo, su

La instalaciéon de vacio total EcoCCompact puede funcionar con
hidrocarburos no halogenados o con alcoholes modificados (disol-
ventes polares) y permite un cambio facil de disolvente.

SURFAS™

disefio atractivo y la excelente relacion precio-calidad
que ofrece.

A menudo, y en particular para las empresas peque-
fias y medianas, es un auténtico desafio satisfacer los
distintos requisitos de limpieza de manera fiable y
rentable con una sola instalacién. Priman ademas o-
tros criterios importantes, como la rapidez de los
procesos, el alto grado de disponibilidad de la insta-
lacion y la facilidad de manejo, asi como un plazo de
entrega corto y un reducido impacto medioambien-
tal. Por ello, Diirr Ecoclean ha desarrollado la instala-
cion altamente flexible EcoCCompact, que esta lla-
mada a suceder al modelo Compact 80 C/P. Esta
instalacion de vacio total puede funcionar con hidro-
carburos no halogenados o con alcoholes modifica-
dos (disolventes polares) y se adapta facilmente al
cambio de un disolvente al otro.

Un nuevo concepto
de flexibilidad en la limpieza
de componentes

Gracias a su disefio sofisticado y a sus numerosas op-
ciones estandar, la EcoCCompact se ajusta facilmen-
te a las exigencias especificas de cada empresa, que
van desde el desengrase hasta la limpieza fina, pa-
sando por la limpieza previa e intermedia. Para ello,
en el cuerpo compacto de la instalacién, con unas di-
mensiones de colocacion de s6lo 4.000 x 1.600 x
2.700 mm (L x An x Al), pueden ubicarse uno, dos o



tres depdsitos de medios para procesos de limpieza y
conservacion. Los tanques dos y/o tres se pueden in-
tegrar también posteriormente, por ejemplo, si las e-
xigencias de limpieza aumentan o si se precisa una
conservacion de componentes.

Todos los depositos de medios disponen de una
bomba de inundacién propia controlada por conver-
tidor de frecuencia, asi como de un circuito de filtra-
cion independiente. Se trata de un sistema de filtra-
cion combinado que permite alternar entre filtros de
bolsa y de vela sin necesidad de cambiar de carcasa.

La flexibilidad se escribe con mayusculas en la EcoC-
Compact, incluso en el volumen de carga. La camara
de trabajo estd dimensionada para cargas con di-
mensiones de hasta 530 x 320 x 200 mm (L x An x
Al). Alternativamente, y sin que se modifiquen las di-
mensiones de colocacion, es posible integrar una ca-
mara de trabajo ampliada para depdsitos de limpieza
de 250 mm de altura. Esto contribuye al aumento
del rendimiento y a la reduccion de los costes de la
limpieza de componentes.

Esta nueva instalacion demuestra también su flexibi-
lidad extraordinaria cuando esta en funcionamiento.
Si se precisa, permite alternar rdpidamente entre los
modos de servicio Limpieza y Conservacion a través
del moderno panel de mando HMI con pantalla tactil
y pictogramas autoexplicativos. Por otra parte, la vi-
sualizacion parcial integrada permite un seguimiento
de proceso intuitivo y, por lo tanto, mas facil.

Eficiencia maxima de limpieza
para reducir el coste unitario

Para obtener una alta calidad de limpieza o, en su ca-
so, de desengrase, a un coste reducido, ademas de
tener en cuenta la experiencia adquirida con otras
instalaciones fabricadas por DUrr Ecoclean, en la E-
coCCompact se han integrado algunas de las tecno-
logias innovadoras utilizadas en aquellas. Entre éstas
se encuentra, por ejemplo, el accionamiento girato-
rio controlado por convertidor de frecuencia, para el
deposito de limpieza. Al adaptar el movimiento de la
cesta en funcion del producto a limpiar, este accio-
namiento consigue optimizar el proceso.

La manera de colocar las piezas en la caAmara de tra-
bajo permite ademas la limpieza dirigida de las zonas
criticas y un mejor escurrido previo a la limpieza al
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Con hasta tres dep6sitos de inundacién y sus numerosas opciones
estandar, la EcoCCompact se adapta perfectamente a las exigen-
cias especificas de cada usuario. Asi, por ejemplo, se puede usar
para la limpieza previa, intermedia o final de componentes, o para
la conservacion.

vacio. A la optimizacién del proceso contribuye tam-
bién la opcién de desengrase previo con vapor o con
lavado a chorro, consistente en conducir el disolven-
te contaminado con aceite directamente al dispositi-
vo de destilacion. De este modo, se minimizan las a-
cumulaciones de aceite en el disolvente o de
suciedad en el deposito de inundacion y se mejora la
calidad del medio.

Con la EcoCCompact los tiempos muertos impro-
ductivos se reducen gracias al empleo de bombas de
alto rendimiento y conductos de gran diametro. El
coste de funcionamiento se reduce también con la u-
tilizacion del calor residual de la destilacion para ca-
lentar los medios y el empleo de bombas de inunda-
cién controladas por frecuencia. Otra ventaja que
ofrece la nueva instalacion es la opcion de elegir en-
tre la refrigeraciéon por agua o por aire.

SURFAS™
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Principios para conseguir
una proteccion catodica en capas
de Zinc Lamelar (Zinc-Flake)

Por Dr. Udo Hofmann y Dr. Volker Krenzel. Atotech Germany GmbH, Trebur

n literatura y patentes existen numerosos tratados

sobre recubrimientos ricos en zinc, pinturas de la-

minas de Zinc/Aluminio y pinturas basadas en pol-
vo de zinc. El objetivo de este articulo es dar una visiéon
general sobre los recubrimientos modernos de Zinc La-
melar, tanto en formulaciones base agua como solven-
te y describir la influencia de los aditivos y composiciéon
del recubrimiento en las propiedades del material.

Una receta para el uso comercial del polvo de Zinc co-
mo sustancia para el recubrimiento, fue publicada ya en
1840, pero este sistema se mostré ineficaz pues el pol-
vo de Zinc utilizado en el proceso era demasiado tosco y
estaba demasiado contaminado, ademas el sistema de
aglutinantes no era el apropiado. Las imprimaciones an-
ticorrosivas de base Zinc fueron descritas en detalle a-
proximadamente 90 afos después [1] y una patente
Australiana fue registrada por Victor Nightingall en
1937. Esta patente describe un método de revestimien-
to base Zinc de dos componentes con un sistema de a-
glutinantes alcalino-silicato base agua. A principio de
los anos 60 finales de los 70, este método de protec-
cion a la corrosion basado en el silicato de Potasio cons-
tituyd el primero mas popular para la proteccién frente
a la corrosion [2,3].

Este sistema de aglutinante fue gradualmente sustitui-
do por el uso de ésteres de etil silicato base solvente,
mientras en el marco de la reduccion del contenido de
VOC en los recubrimientos, el objetivo fue de nuevo ca-
da vez mas utilizar un sistema de aglutinantes de silica-
to base agua [4]. Los sistemas basados en silicato de li-
tio con un contenido de silicato superior a 8.5:1 tienen
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Fig. 1. Patente australiana No104.231del 17 de Julio de 1937.

las mejores propiedades de resistencia a la corrosion,
debido al particular pequefio radio del ion litio y el bajo
contenido alcalino, adicionalmente ofrece la ventaja de
auto curado a temperatura ambiente. Ademas es posi-
ble también lograr una larga vida util y que el revesti-



miento sea resistente al agua después de sélo unas po-
cas horas, presenta poca migracioén y es muy compacto
[5]. Pero primordialmente son utilizados los silicatos po-
tasicos debido al alto precio de los silicatos de Litio.

En la actualidad, una amplia gama de sistemas agluti-
nantes, que seran descritos en detalle mas adelante, son
usados. Aparte de los silicatos y silicatos de etilo, es ne-
cesario mencionar los sistemas a base silicio. Son tam-
bién ampliamente utilizados los sistemas organicos de 2
componentes. Particularmente los sistemas de agluti-
nantes a base de Titanio han demostrado ser eficaces
para sistemas base solvente de alto rendimiento frente a
la corrosion y con espesores de unas pocas micras.

Atotech tiene muchos afos de experiencia en el cam-
po de la proteccion frente a la corrosion utilizando
Zinc Lamelar. La compafia esta trabajando intensiva-
mente en optimizar sistemas para una excelente y e-
condmica proteccion frente a la corrosion. Fue capaz,
entre otras cosas, de desarrollar el Zintek® 200 (capa
base color plata standard de Atotech), asi como el sis-
tema de capa base negra Zintek® 300 HP. Los sistemas
aglutinantes que contienen estan dptimamente adap-
tados a las particulas de Zinc Lamelar y garantizan la
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formacion de una capa que retarda excepcionalmente
la corrosion.

Comparacion del Zinc en polvo y el Zinc
en laminas

Si se habla sobre imprimaciones antitoxicos basados en
Zing, se refieren a menudo al zinc en polvo como como
pigmento activo, aunque hay informaciones que indi-
can el posible uso de Zinc en laminas ya en los inicios de
los 60 del siglo pasado. Durante el ulterior desarrollo de
imprimaciones, el pigmento de Zinc en ldminas se men-
ciona a veces en bibliografia, sin lograr un avance en la
aplicacién practica [6-9].

Mas abajo encontrara la comparacién de las propiedades
tipicas del Zinc en polvo y del Zinc en ldminas (ver tabla
1), considerando el efecto de la proteccion a la corrosion
gue esta basado en dos principios [10]: el efecto barrera
y la proteccion catddica causada por al mas negativo po-
tencial mixto del Zinc (aprox. 950 mV/SCE), frente a los
substratos basados en acero ferroso. Asi, ambos tipos de
pigmentos permiten la tedrica derivacién de las ventajas
y desventajas de los dos tipos de pigmentos.

Zinc en Polvo

Zinc lamelar.

Forma del grano Esférica Lamelar

Zinc total Min. 98.5 % Aprox. 95 %
Zinc metalico Min. 94 % Aprox. 85 %
Densidad Aprox. 2,2 glcc 1,0-1,3 g/lcc

Absorcién de aceite

Aprox. 6,5 g/100 g.

20 — 25 g/100 g.

Superficie especifica (Fischer)

Aprox. 2500 cm°/g

11000 — 13000 cm*/g

Tamafio de particula medio dr

Tabla 1: Datos

_ fabla 1t (FSSS) 2-4 pm (0,65-1,0 pm)
tecncos tipicos de 1| RRs (DIN 4190) Aprox. 18 ym
cenpoivoy Tamizado >32 Um aprox. 0,01 % >45 Hm max. 3%

Zinc lamelar.
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Fig. 2: Imagen microscopica de particulas de Zinc: a) foto de polvo de Zinc [11] y b) capa lamelar.
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Debido a su forma geométrica, las ldminas de Zinc
muestran una superficie especifica considerablemente
mayor comparado con las particulas de Zinc en polvo y
por lo tanto poseen una capacidad de absorcion signifi-
cativamente mayor para del aglutinante respectivo. A-
demas, tiene propiedades reoldgicas mas favorables: las
ldminas de Zinc muestran un comportamiento de sedi-
mentacién drasticamente reducido, comparado con el
Zinc en polvo y es mas facil de agitar los sedimentos
gue se puedan haber formado tras un largo periodo de
almacenamiento.

Un requisito para una buena, larga y perdurable protec-
cion catddica del substrato de acero por el sistema de
revestimiento, es una buena conductividad eléctrica en-
tre el pigmento de Zinc y particularmente entre el Zinc
gue actia como anodo sacrificial y el substrato de acero
que debe ser protegido. Por esto, se tiene que estar se-
guro que casi todo el contenido de pigmento de Zinc
tiene un contacto “metalico” directo con el substrato.

Con una 6ptima reticulacion de los pigmentos, las par-
ticulas de Zinc, estaran recubiertas por una monocapa
de resinas aislante de modo que se crea una capa no
conductora entre las particulas de polvo de Zinc esférico
globular, por lo que el contacto eléctrico esta restringi-
do a sélo unos pocos puntos de contacto. Por consi-
guiente se requiere una alta concentracién de pigmen-

to (CP) para las pinturas de polvo de Zinc, con el objeti-
vo de conseguir la actual eficiencia catddica de estos
procesos. Por lo tanto la concentracion critica de pig-
mentos (CCP) es muy alta para las pinturas ricas en pol-
vo de Zinc segun M.A. Pereyra [12], con concentracio-
nes superiores al 60%. Para la formulacion de pinturas
ricas en Zinc sélo hay un pequefio margen de variabili-
dad entre el CP:CCP. Si se falla en este ratio se obten-
dra un recubrimiento bastante poroso, poco compacto
y con una baja resistencia a la permeabilidad, que lo
convierte en sistemas soélo apropiados para recubri-
mientos de capa gruesa. En algunos casos las pinturas
de polvo de Zinc se comercializan con una significativa
baja concentracién de pigmentos (CP), que como con-
secuencia no ofrecen ningun tipo de proteccion catédi-
ca debido al efecto aislante de las resinas, llevandoles a
una mala fama frente a la corrosion.

Cuando se utilizan particulas de Zinc lamelar, es posible
conseqguir una significante superior resistencia a la per-
meabilidad que esta fuertemente apoyada por la super-
posicion de las ldminas, porque las trayectorias de difu-
sion desde la superficie del recubrimiento al acero son
mucho mas largas y el periodo de incubacion para la
corrosiéon del hierro recubierto esta también extendido.
Esto hace posible producir sistemas de capa fina de sélo
pocas micras.

zinc dust primer
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de la penetracién de
Oxigeno (esquema)
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Funcién de proteccién catédica dependiendo
de la distribucion del tamano de particula
en el caso de recubrimientos de Zinc lamelar

A pesar de la baja concentracién de pigmento, los siste-
mas de Zinc lamelar muestran una mejor conductividad
eléctrica comparado con los sistemas de polvo de Zinc,
la causa de esto es tanto el contacto mas intenso de las
[dminas de Zinc entre ellas, asi como con el substrato.
En este sentido los sistemas de Zinc lamelar se encuen-
tran entre el polvo de Zinc y el galvanizado en caliente.
Sin embargo, la degradacién electroquimica del Zinc la-
melar es, a causa de la més alta conductividad y al mas
desfavorable ratio de volumen y superficie, mas rapida
que en el caso del Zinc en polvo. La estudiada formula-
cion del recubrimiento es por lo tanto necesaria para re-
ducir este ritmo de degradacién por medio de un efecto
barrera, el sistema de aglutinantes apropiado y la opti-
mizacién del contacto eléctrico de los pigmentos de
Zinc entre ellos seleccionando una distribucién de ta-
manfo de particula apropiado, por esto todo el conteni-
do de Zinc de la capa protectora puede actuar como &-
nodo sacrificial. Es asi como se consigue una proteccién
catédica de larga duracion.

Para asegurar la maxima eficiencia de la capa aplicada,
es absolutamente esencial crear un balance entre las
fracciones fina, principal y gruesa.

En este punto se debe puntualizar que en un sistema
base agua con baja inhibicion, las pequefas particulas
de Zinc reaccionan particularmente rapido con el agua
formando Hidréxido de Zinc bajo la evolucion de Hidré-
geno y desaparecen de la capa protectora. Se forman
también cavidades en la capa que adicionalmente redu-
cen la estabilidad de la corrosion.

Los sistemas base agua standard tienen la desventaja de
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una estabilidad, una vez formulado, de solo unas pocas
semanas. Tras esto, la proteccion a la corrosion se redu-
ce significativamente. Si las piezas son recubiertas con
un sistema de Zinc lamelar base agua standard que se
ha formulado hace algunas semanas, la proteccion a la
corrosion sera inadecuada.

Sin embargo, el nuevo desarrollo de Atotech Zintek 800
W estd completamente inhibido y es capaz de superar
los problemas de estabilidad a largo término de otros
sistemas de base agua. Todavia se consiguen propieda-
des de muy alta resistencia a la corrosién, incluso un a-
fio después de la formulacion inicial de la cuba de trata-
miento.

E
&
&
E

Fig. 6. Disposicién de las ld&minas de Zinc en una capa protectora.

Si se aplica un espesor mas bajo de lo normal, de menos
de 6 pm, es posible lograr un consistente “techo de te-
jas” como estructura de capa. Con este tipo de orienta-
cioén las capas tienen una muy buena propiedad de u-
nion. Los remolinos en la orientacién de las particulas
son normalmente inevitables si se aplica una capa signi-
ficativamente mas gruesa. Esto nos llevara a una reduci-
da fuerza de union, ejemplo: el ensayo de adherencia
(cross-cut) segun I1SO 2409.
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La apariencia de estos remolinos también depende de la
técnica de aplicacion empleada y es mas pronunciada
en el caso de tecnologias de inmersion-centrifugado
gue en el caso de aplicacion a spray.

Fig. 7. Remolino de Zinc lamelar en caso de alto espesor.

Los productos Zintek® de Atotech poseen un desarrollo
cuidado y optimizada distribucion del tamafo de parti-
cula para combinar la méaxima proteccion frente a la co-
rrosion, con unas excelentes propiedades mecanicas.

El capitulo de introduccién de este articulo ya ha trata-
do brevemente de la historia de los sistemas de agluti-
nantes utilizados y describe la concentraciéon de volu-
men critico de pigmentos (CPVC). El CPVC no es un
valor absoluto para el pigmento de Zinc/sistema de a-
glutinantes; depende de muchos factores. Ademas, hay
mucha interaccion entre los aditivos como lubricantes,
aditivos reolodgicos, cargas, composicion de los solven-
tes y el aglutinante. El curado y su respectivo reticulado
tienen una influencia decisiva en el CPVC y éste a su vez
en la resistencia a la corrosion del recubrimiento. Todos
estos factores de influencia tienen en comun, que pue-
den influir decisivamente en la conductividad eléctrica
de las particulas de Zinc solidificadas entre si y/o el sus-
trato. Sélo se podra mantener una capacidad de protec-
cion catédica baja si, a causa de los diferentes factores
de influencia, la mayor parte de las fracciones de Zinc
estan aisladas eléctricamente y/o ligeramente en con-
tacto. La proteccion catodica se perderd completamen-
te en el caso que la conductividad intrinseca de la capa
protectora sea demasiado baja. En este caso, la protec-
cion frente a la corrosion se deberd Unicamente al efec-
to barrera. Como muchos autores han sefialado en la li-
teratura, el efecto barrera (proteccién) de la mayoria de
las imprimaciones de polvo de Zinc constituye el efecto
de protecciéon a la corrosion a largo plazo, porque la
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proteccion catddica es limitada [10]. En este caso, te i-
maginaras el mecanismo de proteccion de tal manera
que los productos de corrosion del zinc formados sella-
ran posiblemente los poros existentes o cubriran los
puntos danados y evitara asi el contacto con la superfi-
cie de acero del medio agresivo. Sin embargo este me-
canismo de proteccion solo puede ser efectivo en casos
en el espesor de recubrimiento sea alto y no es efectivo
para sistemas de capa fina. Respecto a estas capas de
proteccion se debe diferenciar entre el puro efecto ba-
rreray la proteccion catédica. Se recomienda como mé-
todo apropiado para la evaluacion de la capacidad de
proteccion catddica, ademas de las medidas por méto-
do cronopotenciométricas, las denominadas “Bullet-
Hole-inmersion-test”[13]o variaciones correspondien-
tes[14]. En este ensayo una chapa con una banda de
metal sin recubrir de 1 cm de ancho y limitada por dos
tiras revestidas en una proporcion de 3:1, se sumergen
en una solucién de sal al 3% vy el tiempo de proteccion
a la corrosién es determinada en la seccion desprotegi-
da de la chapa metalica.

Este método permite determinar respectivamente, la in-
fluencia del aglutinante en la puramente proteccién ba-
rrera, asi como la capacidad de proteccién catéddica del
sistema de recubrimiento.

En caso de procesos de solidificaciéon y/o procesos de
polimerizacion, los sistemas de capa fina con un buen
efecto de proteccion catédica seran, tras la separacion
de fragmentos de moléculas parcialmente importantes,
producird una estructura tridimensional de éxido meta-
lico inorganico. Un proceso de reduccién intrinseco o-
curre mientras tanto, de modo que las particulas de zinc
lamelar se presionan fuertemente una contra otra, lo
que producira la formacion de diversos contactos meta-
licos directos entre si y con el sustrato. Este contacto a-
dicional serd mas importante cuanto menor sea el volu-
men de contenido de pigmentos (PVC). Los sistemas de
aglutinantes que no exhiben este efecto de contraccion
y/o contacto, aislaran las particulas mediante la aplica-
cion de una pelicula de polimero envolvente. Esta des-
ventaja se observa particularmente en el caso de siste-
mas aglutinantes organicos. Estos sistemas dificilmente
pueden alcanzar las propiedades requeridas y entonces
tendran que trabajar con contenido de pigmentos muy
altos. Los sistemas organicos a menudo trabajan exclu-
sivamente a través de su funcion de barrera, es decir e-
llos son, en el caso de marcas de uso como rayadas,
susceptibles a la evolucion de la corrosiéon y en conse-
cuencia son inapropiados para el uso en piezas que es-
tan expuestas a stress mecanico.
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Fig. 8. Diagrama esquema-
tico del proceso de con-
traccion durante la pirdlisis
(proceso de horneado).

N\ 1/

multiple contact points after shrinking process

El aglutinante apropiado tiene otras funciones esencia-
les. Se debe formar en todo lo posible una capa no po-
rosa, ademas de asegurar las propiedades del recubri-
miento como la adherencia, flexibilidad y dureza.

El sistema de aglutinante tiene de cubrir las particulas
de Zinc, pero no debe aislarlas completamente para que
preserve una célula de conductividad del sistema Zinc/a-
cero. Al hacer esto, se requiere sacrificar anddicamente
al Zinc y asegurar un potencial mixto negativo adecua-
do sin arriesgar la disolucion anodica del hierro (<-800
mV/SCE) con una disolucion del Zinc tan baja como sea
posible. Se requiere un ajuste fino entre la distribucion
del tamano de la particula de Zinc y el contenido en a-
glutinante para asegurar que todos los requisitos relati-
vos a las propiedades mecanicas de la capa, requisitos
de aplicacion, capacidad de proteccién catédica y la in-
hibicion disolucién de zinc se cumplan. Los agentes ac-
tivos que soportan la reticulacion tridimensional de los
sistemas de unién, que intensifican el proceso de con-
traccién y que mejoran asi las propiedades de union de
la pelicula protectora, se afaden a la receta con el fin
de realizar el proceso de polimerizacién de una manera
controlada durante el horneado.

En compuestos poliméricos, los sistemas de aglutinan-
tes basados en silicio inorgénico o basado en titanio de-
sarrollan muchos grupos OH libres, que mejoran signifi-

cativamente el anclaje sobre el sustrato y las particulas
metalicas.

Resistencia a la corrosion blanca: impacto
del contenido en aluminio

Una de las principales tareas del sistema aglutinante es
la inhibicién de la disolucién de zinc y respectivamente
reducir la formacién de corrosién blanca tanto como sea
posible y al mismo tiempo manteniendo nivel bajo de di-
solucion de Zing, que es el requisito previo para la pro-
teccion catddica. Un posible enfoque es la adicion de 13-
minas de aluminio. Los exdmenes realizados por
Butefhr [15] sobre capas de zinc y/o Zinc Aluminio apli-
cadas a spray han demostrado que este efecto no puede
atribuirse al desplazamiento del potencial de corrosion
libre, sino a la corriente parcial anddica de la reduccion
de Oxigeno. Otros examenes realizados por Atotech so-
bre laminas de Zinc y Aluminio confirman estos hallaz-
gos: la figura 9 muestra el desarrollo temporal del po-
tencial de corrosion libre dependiendo del contenido de
Aluminio de las capas.

Los exdamenes adicionales demuestran que el contenido
de Aluminio inhibe significativamente la reaccion cato-
dica de la reduccion de Oxigeno durante el proceso de
corrosién. La reduccion de la corriente parcial catédica,
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en un estado equilibrado, inevitablemente provocara u-
na reduccion significativa de la corriente parcial anédi-
ca, es decir la disolucion de Zing, lo que explica la mejor
resistencia a la corrosiéon blanca.

Influencia de otros aditivos

Los requisitos de proteccion contra la corrosion y la adhe-
rencia no son los Unicos impuestos a los sistemas de re-
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vestimiento practicos y viables, particularmente en el sec-
tor de las fijaciones. Los sistemas de recubrimientos estan
obligados a cumplir con coeficientes de friccién especifi-
cos y condiciones econémicas limite. Los sistemas de re-
cubrimiento ademas deberan cubrir una amplia gama de
tecnologias de aplicacion, tales como inmersién-centrifu-
gado, inmersién-escurrido y varios tipos de aplicacion a
spray.



Se anaden diferentes aditivos y auxiliares a las formula-
ciones para este fin. Al elegir estos aditivos, debe pres-
tarse atencion al hecho de que dichos aditivos no de-
ben perjudicar la coherencia de la pelicula de
recubrimiento ni reducir significativamente la conducti-
vidad intrinseca de la capa protectora. Es por esto que
estos aditivos solo se pueden afiadir en porcentajes limi-
tados.

Actualmente, segun los autores, Atotech es la Unica
empresa que ofrece tanto sistemas de zinc lamelar base
solvente y base agua.

Los sistemas de proteccién contra la corrosion a base de
solventes de Atotech (por ejemplo Zintek® 200) se han
establecido en el mercado durante muchos afos. En
combinacion con las capas superiores (top coats) ofreci-
das también (por ejemplo Techseal®), garantizan una
proteccion anticorrosiva duradera con excelentes pro-
piedades de friccién y resistencia quimica. Estos siste-
mas son adecuados para la aplicacion por inmersion-
centrifugado, asi como por spray o inmersién escurrido.
Atotech no so6lo proporciona soluciones para la indus-
tria del automovil, sino que los productos de zinc lame-
lar de Atotech también se utilizan en muchas otras ra-
mas de la industria (energia edlica, construccion...).

Con el innovador Zintek® 800W, se logré un avance en
el campo de los sistemas de Zinc lamelar base agua, uti-
lizando una combinacién particular de materias primas
apropiadas. No solo con respecto a la estabilidad del
producto sino también en la facilidad de manejo: Zin-
tek® 800W es un sistema de componente Unico que,
después del suministro y de la agitacion, sélo requiere
el ajuste de la viscosidad, a continuacion esta listo para
su uso inmediato. Zintek® 800W también se puede
combinar con las capas superiores (top coats) ofrecidas
por Atotech con el fin, por ejemplo, de lograr propieda-
des de friccion definidas.
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Los excelentes resultados del recubrimiento no sélo de-
penden de los productos utilizados, sino también de la
optimizacion de los equipos de aplicacion. Las centrifu-
gas planetarias son la mejor opcién para tratar piezas
pequenas obteniéndose resultados estéticos excelentes
ademas de una muy buena resistencia a la corrosién. In-
cluso piezas con geometria compleja o con acciona-
miento interno (torx, allen...) asi como fijaciones que se
montaran en areas visibles y que por lo tanto deben
cumplir con altas exigencias en cuanto a la apariencia
Optica se recubren con excelentes resultados. Las insta-
laciones entregadas por Atotech ofrecen un funciona-
miento excelente tras mas de 10 afios de funcionamien-
to y ofrecen excelentes resultados de revestimiento en
combinacion con una alta productividad.
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Abrasivos en el tratamiento

de superficies

La operacion de Rectificado a alta velocidad (y 2)’
El sistema Maquina - Muela - Pieza.

Vibraciéon y rigidez

Por Guillermo Nussbaum (Abrasives Consultant).
Keiron Chemicals SL (Technical Advisor)

Hacia 1907, Frederick W. Taylor describi¢ las
Vibraciones en el mecanizado, como el

"mas oscuro y delicado de todos los proble-
mas a los que se enfrenta el operario",

observacion que continta siendo valida a fe-
cha de hoy, sobretodo cuando hablamos de
altas Vp.

En la primera parte de este articulo, hemos vis-
to algunas soluciones para la muela (el equili-
brado para una velocidad adecuada y sistemas
de amortiguacion de la parte abrasiva), pero
hay otros tres aspectos importantes a conside-
rar, aungue sean absolutamente del ambito del
fabricante de la MH?: la rigidez de la Rectifica-
dora, propiamente dicha, el sistema motor-hu-
sillo y la sujecién de la pieza.

Para completar las posibles causas habria que
sefnalar, de mayor a menor influencia: el perfi-
lado de la muela (trueing & dressing), el siste-

' Tal como anunciado, esta Parte Il estd dedicada a u-
nos breves apuntes sobre Vibraciones y Rigidez de
maquina y pieza.

2 MH Maquina Herramienta.

3 La Rigidez y Amortiguacién de Vibraciones, son con-
ceptos basicos en el disefo y construccion de toda
Maquina-Herramienta, pero su conocimiento por el
abrasivista, es imprescindible por la influencia que tie-
nen en la operacién de rectificado.
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Figura 1. Tipos de rectificadoras: Maquinas de precision.

ma de refrigeracién y finalmente, el lubrificante - refrigerante
en si mismo.3 Estos ultimos, aunque en menor escala, también
pueden provocar vibraciones.

Non-precision machines

Angle grinder  Straight grinder  Vertlcal grinder  Angle head cutting  Petrol saw

Figura 2. Maquinas para corte y desbaste.



FEPA* clasifica los tipos de maquinas, de acuerdo con la
calidad del acabado de la pieza:

En las primeras, las Rugosidades y Controles finales, 16-
gicamente, son de mayor exigencia, pero no debemos
olvidar que en el caso de las “Non Precision machines”
tenemos muelas que giran a Vp superiores a 45 m/s
(Péndulo) a 80 m/s (desbaste en pedestal, muelas OD >
600 mm, armadas con 16 telas; maquinas de desbarba-
do portatiles, discos de corte) y hasta 100 m/s en des-
baste a alta presién, por lo que las Vibraciones y su A-
mortiguacion deben considerarse muy seriamente.

Por experiencia propia, sabemos que es necesario, en
algo tan simple como las amoladoras portatiles, bajar el
nivel de la tolerancia de desequilibrio, por debajo de lo
autorizado segun Tablas® ISO/FEPA, porque las vibracio-
nes de la maquina no son soportadas, usualmente, por
el operario.

Rigidez de la maquina

Comparativamente con otros procesos de mecanizado,
el rectificado asegura siempre un acabado con mejores
tolerancias en la pieza, por lo tanto es necesario contar
siempre con el mejor disefo posible de todos los ele-
mentos que intervienen en la operacion.

El “retrofitting”, en lugar de la inversién en una nueva
maquina, puede resolver muy bien esta situacion.

La Rigidez y la Amortiguacion de los componentes, ase-
gurara una mayor precisiéon en la pieza acabada, espe-
cialmente (ver Parte | de este articulo) a alta Vp y con
muelas en CBN o Diamante.

Desde siempre, se ha considerado que para obtener u-
na mayor Rigidez, era necesaria una gran masa. Cons-
truir Bancadas de H°F° “...de gran peso, asegura un
mejor comportamiento de la MH, frente a las Vibracio-
nes y su Amortiguacion”. Esta era la solucion preferida
y una creencia muy extendida. Sin embargo, Kinzle y
Kettner® demostraron hace afos, que esta creencia no
es cierta en absoluto.

Kettner afirmé’ que con un disefio adecuado y correc-

4 Fédération Européenne des Fabricants de Produits Abrasifs.

> Ver Parte | de este articulo en SURFAS Press n.° 31. Septiembre
2016.

& Werksttattechnik, Vol. 30. Pag 229-237 Dr, Ing O.Kienzle u. Dr
Ing H. Kettner 1939.

7 Dynamische Untersuchungen an Werkzeugmaschinengestellen.
Dr Ing H. Kettner. Dissertation, Technische Universitat Berlin,
Wirzburg, 1929.
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(244 Inches)
74001252 inches)

Figura 3. Rectificadora construida en 1938. Estructura y compo-
nentes en plancha de Acero soldado.

to, una estructura de acero tiene mejor Amortiguacion,
gue un conjunto en H°F°.

Actualmente, la mayoria de constructores de maquinas-
herraminta (MH) y, en especial, los fabricantes de recti-
ficadoras utilizan para conseguir esta rigidez y amorti-
guacion, bancadas y partes de la maquina, construidos
a base de hormigones poliméricos (HP) o mixtos (H°F° +
HP) o bien estructuras soldadas de tubo, relleno de HP;
aparte de servomotores; cojinetes hidrostaticos de acei-
te o aire, asi como de bolas metalicas o ceramicas, e-
jemplos que vemos a continuacién?.

Todas y cada una de las modernas soluciones aplicadas,
tienen como objetivo obtener un Cpk aceptable, que
permita una produccién ininterrumpida.®

Componentes de la Rectificadora. Bancada.
Mesa. Soporte Guias

Tomando un despiece, muy simple, (Fig. 4) de una rec-
tificadora tangencial plana y el ejemplo de componen-
tes una fresadora (Fig. 5)'° podremos ver una construc-
cion moderna, que confirma la evolucién de las teorias
de Kienzle y Kettner (ver notas al pi¢, n. 5, 6 ...) o, de
como apreciar soluciones actuales utilizando estructu-
ras rellenas de H.P.

8 Las bancadas y grandes piezas como mesas y guias, que se fa-
brican en H°F°, se dejan "estabilizar” a intemperie durante lar-
go tiempo (meses/afnos). Desde hace muchisimos afos, esta
practica se usa en grandes piezas fundidas. Las estructuras de a-
cero soldadas, son sometidas a un recocido de estabilizacion.

9 Esto indica una clara tendencia sobre todo por motivos econé-
micos, pero no quiere decir que las bancadas en H°F° hayan de-
jado de usarse.

10 Study of improving Static Rigidity on Machine Tool structure u-
sing concrete components; by Mihai SIMON,Lucian GRAMA,
Macedon GANEA. Interdisciplinarity in Engineering Internatio-
nal Conference “Petru Maior” University of Tirgu Mures. 6th e-
dit. Romania. 2012 (Figs. 5, 6 y 7).
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Columna y guias verticales
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£ ——Bancada Gulas Columna

Figura 4. Esquema de componentes de Rectificadora Tangencial
Plana.
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Figura 5. Estructura de una Fresadora con tubo relleno de H.P.

En cuanto a las bancadas, el empleo de H.P. a base de
Basalto (en 3 6 4 granulometrias #) + resina Epoxy (2
componentes) es la solucidon mas empleada.

Anadir fibras de poliéster (p.ej.) a la mezcla citada, puede
ayudar a mejorar las condiciones de amortiguacion y rigi-
dez, pero esto ya seria objeto de otra discusion. (Fig. 6)
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Figura 6. HP colado en estructura.

Figura 7. Estructura de M.H. moldeada en H.P.

Las bancadas construidas en HP forman parte usual de
las rectificadoras mas modernas y conocidas'', como la
mostrada en Fig. 8:

Las ventajas antivibratorias se hacen evidentes, en el
grafico comparativo de la Fig. 9.
Soporte - eje portamuelas. Soporte pieza

Para Rectificado se interiores, en funcion del tamano de
la muela y de maquina, la muela puede montarse en un

" Schaudt-Mikrosa. Bancada en GRANITAN® para Rectificadora.



Figura 8. Bancada en H.P. para Rectificadora Centerless.
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Figura 9. Bancadas. Vibraciones en funcién del material usado en
su fabricacion.

eje con poleas de transmisién o bien con el motor eléc-
trico incorporado.

El montaje con poleas es muy usual y el “direct drive”
estd esquematizado en la Fig. 10.

Los ejes, los cojinetes, su sistema de refrigeracion y de
lubrificacion varian légicamente, en funcién principal-
mente, de la potencia de la maquina y la continuidad
del trabajo.

La tendencia, para altas Vp, es el uso de cojinetes hi-
drostaticos, cuyo principio de funcionamiento, se mues-
traenla Fig. 11.

Los cojinetes hidrostaticos estan constituidos por una
serie de camaras donde se inyecta constantemente a-
ceite a presion, de forma que el eje gira “flotando” en
un bafio de aceite (aire o gas inerte) que, de acuerdo
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Direct drive

Liquid cooling
Hollow shaft Tool
encoder * * clamp
Release Built-in motor Motor
mechanism spindle

Figura 10. Eje portamuelas, motorizado y refrigerado por agua
(Siemens).

1- camara de aceite
2- entrada

3-descarga

Figura 11. Cojinete Hidrostatico. Esquema.

con el principio hidrostatico, lo mantendra en una posi-
cién concéntrica con el eje de rotacion ideal. Este tipo
de cojinete, a pesar de su elevado coste comparativa-
mente con otros sistemas, tiene gran aceptacién para
Rectificadoras cilindricas tanto para el movimiento de la
muela, como el de la pieza, debido a su alta precision.

Para rotaciones elevadas, el sistema empleado puede ser
un hibrido del hidrostatico, con cojinetes radiales de
contacto angular, sobre sistema hidrostatico, como el
mostrado en la Fig. 12.

Aunque no sea una novedad, en el caso de husillos lar-
gos, el apoyo triple mejora el comportamiento dindmi-
co (rigidez y amortiguacién) como vemos en el esque-
ma de la Fig. 13.

Dependiendo del formato y del tipo de rectificado, el
soporte de la pieza deberia cumplir, siempre que sea
posible, la llamada “ Regla de los 6 puntos” tal como

SURFAS™

39



Informacion / Marzo 2017

T
13-
— w55 - il -#30-

Figura 12. Eje para alta Vp. Rodamientos radiales de contacto an-
gular/cojinetes hidrostatcos. (FAG-INA-Schaeffler).

40

Figura 13. Husillo largo con tercer apoyo (FAG — INA-Schae
ffler).

indica la Fig. 14. para una pieza de formato rectangu-
lar.

Tres puntos (1, 2 y 3) estan situados en el plano XOZ lla-
mado Cara-Soporte.

Dos puntos (4 y 5) van situados en el plano YOZ (Cara-
Guia) eliminando 2 grados de libertad. Es normalmente
el plano mas largo.

El punto (6), plano normalmente mas corto, esta situa-
do en el plano YOX, eliminando el posible desplaza-
miento paralelo al XOZ.

Las piezas para Rectificado Tangencial Plano, normal-
mente son fijadas sobre mesa magnética.

4 B

z

Figura 14. Fijacion pieza rectangular. Regla de los 6 puntos.
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En el caso de piezas cilindricas estaticas, también es po-
sible aplicar la regla y sistema de sujecién citada, sin
embargo para lo que se refiere a piezas rotativas, que
por otro lado son las mas frecuentes, los dispositivos de
fijacion corresponden a los conocidos y usados en los
tornos: el contrapunto.

Por otro lado, debemos sefalar, que en la mayoria de
Catélogos de los grandes fabricantes de rodamientos y
Sistemas de Sujeccion, es posible encontrar los innime-
ros ejemplos de ejes, rodamientos y sistemas de agarre
de piezas, para cada caso.

Obviamente, los fabricantes de Rectificadoras, ofrecen
siempre el sistema mas adecuado para cada tipo de ma-
quina.?

Rigidez estructural: Estatica y Dindmica

Krug'® define la rigidez estatica como un coeficiente de
elasticidad:

¢, = F/h expresado en kp/y;

siendo F la fuerza necesaria para provocar una defor-
macién de h = 1.

Asi, podemos medir la deformacién de la pieza entre
puntos debido a la Fuerza de corte de la muela, o la de-
formacién de la Bancada, debido al esfuerzo a que es
sometido el carro o mesa deslizante.

Naturalmente, la relacién /D (longitud/OD) de la pieza
a mecanizar tiene una gran importancia para facilitar o
impedir esta deformacion.

Una relacion /D > 12 va a presentar serias dificultades
de mecanizado dentro de las tolerancias deseadas, de-
biendo ser adoptadas medidas como: a) uso de luneta
de apoyo; b) disminucion de la V, de la muela 'y dismi-
nucién de la profundidad de pase, entre otras.

La rigidez dindmica, depende fundamentalmente, de la
frecuencia propia o natural del sistema, definida como
aquélla en la que el sistema vibrara con mayor facilidad,
cuando solicitado por un esfuerzo determinado.

Aplicando una fuerza F en un sistema de un grado de
libertad, aparecera Unicamente una frecuencia propia,

12 N. del A. Este es un articulo de divulgacion técnica sobre abrasi-
vOs y en ningln momento, debe ser considerado otra cosa.

13 Stahlleichtbau bei Werkzeugmaschinen. Dr Ing.C.Krug; VDI-
Zeitschrift, 6/01/1940.
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MIENTOS TERMICOS DE LOS ACEROS, dedicado a los

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

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

cion mecanica y su tratamiento térmico. Aceros inoxida-

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

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

trabajos en frio y en caliente, su seleccion y tratamiento

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

Q hora aparece el tercer volumen Aceros de herramientas para

Martinez Baena incluyendo a José Maria Palacios Reparaz

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

C omo los libros precedentes, esta firmado por Manuel Antonio

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

Teléf.: 917 817 776
E-mail: pedeca@pedeca.es
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Figura 15. Sistema con un grado de libertad. Representacion es-
quematica.

cuya Amplitud con el tiempo serad cada vez menor, en
funcién también del coeficiente de elasticidad y de la
capacidad de Amortiguacion. (Fig. 15).

La Frecuencia Propia depende pues, de los valores de: la
M (masa); de Mu (coef del muelle k y capacidad de ab-
sorcion del sistema representado por e “amortigua-
dor”).

Podemos escribir:
F,=Vk/MoseaF =Vkg/P,siendog=09381m/s

En todas las maquinas existen sistemas Masa /Muelle, ca-
da uno con su F, caracteristica.

Cuando una fuerza actua sobre el conjunto, uno de los
sistemas vibrard mas que los otros, por su flexibilidad.

La frecuencia de esta vibracion se denomina Frecuencia
Propia (Fp predominante del sistema), de tal manera que
esta Frecuencia aparecerd y el sistema vibrara a su Fre-
cuencia Propia, cuando sometido a la accion de la mini-
ma fuerza, es capaz de provocar una oscilacién.

Esta introduccion'* de los fundamentos de la mecanica vi-
bratoria nos sirve para explicar los mecanismos que causan
los problemas de trepidaciéon o vibracién en la operacion
de rectificado.

La trepidacion corresponde a la transmision mutua entre
pieza/muela de las vibraciones, que llevan la operacion
hasta un limite practico conocido como mecanizado ines-
table.

Esto sucede por influencia de las fuerzas perturbadoras ca-
paces inducir la llamada Resonancia o coincidencia de fre-
cuencias. Fig. 17.

4 Rebolos & Abrasivos Tecnologia Bésica. Nussbaum & Lopez de
Dicastillo. (Pags 268 a 282 y 439 a 448) Edit. ICONE Lda. (SP).
Brasil 1988. ISBN 85-274-0045-6.
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Figura 16. Sistema con tres grados de libertad, Esquema.

A = Amplitud oscilacién
i fp = Frecuencia Propia
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Figura 17. Fenédmeno de Resonancia.

Cuando un sistema esta en movimiento oscilante (vibran-
do) en su Fp y sufre la accion de una fuerza perturbadora
constante, con un Periodo igual al de la Fp, ésta aumenta
violentamente su Amplitud, pudiendo alcanzar un valor
tal, que es capaz de causar la ruptura del Sistema oscilan-
te.

Existe un ejemplo practico, muy usado para explicar el
fenomeno de Resonancia. Si cudndo un vehiculo (co-
che, moto ...) circulando a una cierta velocidad por un
terreno accidentado, con muchos baches y grandes pie-
dras, empieza a vibrar y dar grandes sacudidas, enton-
ces no hay otra solucién que disminuir la velocidad de
desplazamiento, para poder continuar el camino.

Sucede que si las vibraciones provocadas por el suelo i-
rregular, son del mismo Periodo que la Fp del vehiculo,
éste ha entrado en “Resonancia”.



En el caso del eje del portamuelas de una Rectificadora,
esto también puede suceder, manifestando oscilaciones
mas 0 menos violentas.

Cuando aparece algun defecto estructural en la pieza (o
en la muela) se modifican las superficies muela/pieza,
provocando una vibracion que puede SER IGUAL a la Fp
del sistema Maquina-Pieza-Muela.

La fuerza generada en la muela, para corregir el defecto
en la pieza (por ejemplo) en la rotacion sucesiva, creara
una nueva vibraciéon de la misma Frecuencia propia, en-
tonces el Sistema, excitado por una fuerza de frecuen-
cia constante e igual a la propia, entrara en Resonancia,
vibrando con gran Amplitud.

Si esta amplitud es mayor que la profundidad (o “am-
plitud”) del defecto de la pieza que causo la primera
vibracion, la operacién de mecanizado se volvera ines-
table, apareciendo la llamada “trepidacion regenerati-

"

Va

En Mecanica Vibratoria, se denomina “Velocidad Criti-
ca” a aquélla en la que aparece el fenémeno de Reso-
nancia.

En general, un eje puede tener varias “Velocidades Cri-
ticas”, debido a:

a) Variacion de las rpm necesarias para mantener la Vp
por variacion del OD (y peso) de la muela.

b) Variacion de la calidad de la pieza mecanizada.

d) Estado de los elementos de transmisién, capaces de
producir vibraciones diferentes.

Por todo esto, el eje-motor necesita tener una Fp mu-
cho maés baja que la Fp del sistema, de forma que va-
riando la velocidad entre el minimo y el maximo no apa-
rezca Resonancia.

La trepidacion aparece en todas las operaciones de recti-
ficado, de una forma mas o menos perjudicial y en fun-
cion da las cualidades de la pieza y de la muela.

En muchas ocasiones la trepidacién atenuada es el ori-
gen del rechazo de la pieza por el Control de Calidad,
con la indicacion de “visual no aceptable” (muchas ve-
ces, N0 es MAs que una apreciacion subjetiva que no
tiene nada que ver con defectos dimensionales).

Empiricamente, se fijaron los limites de vibracién muela-
pieza entre 200 Hz y 500 Hz y sabiendo que, en la ma-
yoria de la ocasiones, las frecuencias provocadas por el
desequilibrio de la muela, son inferiores a los 50 Hz (a
Vp de trabajo normales) con los detectores adecuados,
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MAQUINA

NN NN N W

YOI DI IS

K.Ky = Coef de clasticidad
c.C; = Coef de Amortiguacién

M.M; = Masas consideradas

Figura 18. Esquema de influencias relativas. Muela/ Pieza.

es posible medir las frecuencias de trepidacion y su am-
plitud.

Observando la Fig. 18, vemos que la interdependencia
muela/pieza, define en gran parte la operacién de recti-
ficado.

En el estudio del problema, debemos considerar los va-
lores que permitan fijar los limites de la operacién.

De una parte, los elementos dotados de movimiento,
como la muela-eje y la pieza-dispositivo de arrastre; en
la otra parte, los valores dependientes de los sistemas
masa-muelle, influenciados por el comportamiento de la
herramienta y caracteristicas especificas del material que
esta siendo mecanizado, siendo la Fuerza especifica de
Corte, la mas importante.

Si pretendemos analizar aisladamente cada uno de es-
tos elementos, debemos considerar las siguientes ex-
presiones:

F, = 2. n/60
Frecuencia de la Fuerza perturbadora
Fp =VK/VvM
Frecuencia natural o propia (Fp)
j=1/(1-F/F)
Factor de amplificacion de frecuencia
A=(F/K).j

Amplitud de la vibracién; en la que
K = const del muelle (coef. elastic.)

F = valor fuerza perturbadora.

Sin embargo, a efectos practicos, usaremos un espec-
trometro de frecuencias, para resolver la incoégnita mas

SURFAS™
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Miquina - Dispositive - Pieza K = elistico
' Sistema méquina M = Masa
’ j =Momento del Sistema

— = INPUT ————s= OUT PUT
Xm

Figura 19. Esquema de medicién ideal con Espectrémetro de Vi-
braciones.
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Figura 20. Tabla Rathbone. Limites de severidad de Vibracio-
nes.

importante, que defina los valores limite de mecanizado
para el acabado deseado.

Los valores medidos en los aparatos comdnmente em-
pleados en la industria, corresponden a la Amplitud y
Velocidad de la oscilacién. Ver Fig. 19.

Severidad Vibracion. Carta Rathbone
y Normas ISO

La Carta, o Tabla Rathbone, es muy conocida (y “anti-
gua”!) fué un primer intento de normalizar la severidad
de las vibraciones. Aunque fué Util y de uso muy extendi-
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10-1000 Hz r > 600 pm
21000 Hz r > 120 rpm

Bombas > 15 kW Tamaho medo
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fujo radl, axialo mikio 15 KW < PS300KW | 300KkWe<P<50MW
Motor megrado Moo separado Monres Mopres
150 mm 5 H < 315 mm NS mm s H
Grupo Grupo 4 Grupa 3 Grupo 2 Grupo 1
E ina nueva o E La maquina no puede operar un liempo prolongado
Lamaquina pueds operar m La vibracidn esta do dafo

Figura 21. Limites de vibracién ISO 10816-3.

do, hoy en dia y en especial para el tema que nos ocupa,
no es aconsejable en absoluto'.

Actualmente, la ISO 10816 — 95 indica los valores acepta-
bles de vibracién, al tiempo que permite garantizar el
funcionamiento a largo plazo de la maquinaria. (Ver ta-
blas 20y 21).

La Tabla de Rathbone’® fué pensada para maquinas tra-
bajando a bajas Vp. Obviamente, seria de dificil aplica-
cion en la actualidad.

Con el estudio y discriminacion de los distintos tipos de
magquina, la Tabla Rathbone quedd obsoleta (hace ya a-
fios) y substituida en la actualidad, por una serie de Nor-
mas ISO, con indicaciones muy precisas de su campo de
aplicacion: 2372 (1974); 3945; 10816 (en los 90's)
7919; 10817-1y 2373... (que, ldgicamente, seguiran).
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Turbina de alto rendimiento

Por Wheelabrator

heelabrator, experto en preparacién de su-

perficies, ha lanzado oficialmente su nueva

turbina de granallado para aplicaciones in-
tensivas: la COMET HD.

La nueva turbina consigue un patrén de granallado clara-
mente definido y homogéneo, asi como unas intensida-
des de pico superiores con menos flujo de abrasivo, redu-
ciendo asf el consumo de material a la vez que se mejoran
las duraciones de los ciclos y la proporcion de piezas que
solo necesitan una pasada.

Gracias a COMET HD, Wheelabrator ha logrado optimi-
zar desde la base el recorrido del abrasivo, utilizando
tecnologia avanzada de ensayos e imagenes, que per-
mite identificar y desechar los factores que implican un
mayor desperdicio durante el proceso.

'Precision Lok' garantiza la configuracién correcta.

particula de abrasivo, el desgaste innecesario, el consumo
excesivo de energia o de granalla, la irregularidad del pun-
to activo o la falta de control del patrén de granallado, asi
como los tiempos invertidos en mantenimientos excesiva-
mente complicados o en configuraciones incorrectas de la
maquina.

El equipo de 1+D incluyé dentro del amplio concepto de
«derroche» factores como la pérdida de energia de cada

El resultado es una turbina que consigue mas por me-
nos, es sencilla de montar, mantener y actualizar, es im-
posible configurarla o volver a montarla incorrectamen-
te, se desgasta menos y aplica el granallado de forma
répida y precisa. Todo esto contribuye a conseguir un a-
horro notable y cuantificable.

Ejemplos de ahorro:

— La COMET HD consigue unas intensidades de pico
un 5% superiores con un flujo de abrasivo un 7% in-
ferior, en comparacién con un disefio probado de
turbina actual de alta calidad, lo cual significa un a-
horro de al menos un 7% en abrasivo (una fundicion
tipica puede usar alrededor de 100 t de abrasivo al a-

Nueva turbina de alto rendimiento COMET HD. fo).
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La carcasa asimétrica de precision esta atornillada y viene equipa-
da con un sistema de revestimiento de ajuste rapido.

— Con esa misma configuracion, la descomposicion de
las particulas de abrasivo se reduce hasta en un
24%.

— En una prueba comparativa realizada respecto a o-
tro disefio de turbina para una aplicacion de fundi-
cion, la COMET HD consiguié un resultado de gra-
nallado similar aplicando un ciclo casi una quinta
parte (un 17%) mas corto y con un flujo de abrasivo
un 8% menor.

— Considerando todo lo anterior, el ahorro potencial
total de abrasivo asciende al 29%.

— Las paletas semicurvas de la COMET HD con punta es-
pecial contra el desgaste duran en torno a una tercera
parte mas que los anteriores tipos de paletas, lo cual
reduce el mantenimiento y los gastos en piezas a la
vez que incrementa el tiempo de actividad de la ma-
quina.

— Gracias a su ingenioso disefio, la COMET HD resulta
extraordinariamente accesible para su mantenimien-

Las nuevas paletas de la COMET HD son semicurvas y disponen de
una punta muy resistente al desgaste.
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to, reduciendo el tiempo invertido en un 30% vy libe-
rando espacio para aumentar la produccion.

Mostrada por primera vez como prototipo en GIFA
2015, la COMET HD esta disponible a nivel mundial,
tanto en sistema métrico como imperial. Puede incor-
porarse en equipos existentes, tanto de Wheelabrator
como de otros fabricantes.

Las caracteristicas mas destacadas son:

— Disefio unidireccional para optimizar el rendimiento.

— Carcasa asimétrica para mejorar la posicion del pa-
trén de granallado.

— Tamafio reducido para permitir la integracion en practi-
camente cualquier granalladora del mercado.

— Acceso frontal para la manipulacion de la rueda o dis-
co portapaletas y las «piezas de desgaste principales»
mediante un sistema de apertura rapida de 4 puntos.

— Carcasa con atornillado de precision, lo cual mejora
su ajuste y alineacion.

— Sistema de revestimiento simplificado y facil de cam-
biar de cinco piezas: los revestimientos de los extre-
mos se encajan facilmente sin fijaciones.

— Optimizacion del distribuidor con el mecanizado de
algunas zonas, rampa de aceleraciéon y punta espe-
cial antidesgaste.

— Sistema de autobloqueo de seguridad de las paletas
mediante doble casquillo cénico.

— Paletas optimizadas para mejorar el punto de recogi-
da del abrasivo, reforzado estratégicamente para dis-
minuir el desgaste.

— «Precision Lok» y placa de centrado que permiten
repetir indefinidamente una configuracién correcta
de la turbina.

Clifford Parr, presidente y director de operaciones de Whe-
elabrator Plus, afirmaba: «Con COMET HD estamos redefi-
niendo el concepto de una gran turbina. Es aquélla capaz
de afrontar todas las inquietudes que nuestros clientes nos
han transmitido acerca de las granalladoras: costes opera-
tivos (¢ cuanto abrasivo es necesario y con qué frecuencia
tengo que sustituir las piezas de desgaste?), maquina y du-
rabilidad de las piezas (;con qué frecuencia hay que reali-
zar mantenimientos o reparaciones?, ;cuanto tiempo se
requiere para ello?) y rendimiento (; cuanto tarda una ma-
guina en procesar una pieza?, ¢ podra obtener el resultado
deseado con una sola pasada?). Hemos afrontado este re-
to desde el punto de vista de la I+D, y el resultado no con-
siste solo en un millén de impactos precisos sobre la super-
ficie de una pieza, sino en un gran impacto sobre la cuenta
de resultados de los clientes».
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