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ACUERDO ENTRE ESPECTRO Y LAND

Q SPECTRO

Hispania, S.L.

PECTRO Hispania y LAND Instruments, em-

presas pertenecientes al grupo AMETEK y muy

introducidas en el sector siderometaldrgico,
unen sinergias para ofrecer un canal comun para la
adquisicién de productos de medida de temperatura
sin contacto en los sectores de fundicion de hierro,
tratamientos térmicos e inyeccién de aluminio.

LAND Instruments es una empresa lider en la fa-

bricacién de medidores de temperatura sin contac-
to portatiles, fijos, sistemas de barrido y cAmaras
de termografia, con mas de 70 afios de experiencia
aportando soluciones de medicién de temperatura.

LAND

AMETEK

PROCESS & ANALYTICAL INSTRUMENTS

SPECTRO es uno de los lideres a nivel mun-
dial en el suministro de instrumentos analiticos,
fabrica instrumentos avanzados, desarrolla las
mejores soluciones para aplicaciones muy diver-
sas y ofrece al cliente un servicio ejemplar. Los
productos de SPECTRO presentan capacidades
técnicas Unicas que ofrecen beneficios mensura-
bles a sus clientes.

SERVICIO REMOTO EN REALIDAD
AUMENTADA DE IPSEN

n real time.

reservar paquetes de horas en linea. El so-
porte en linea que se necesita con urgencia
se puede llamar facilmente y sin mas demoras.
Ventajas:
® Transmision de video en vivo de un experto en

3
D ependiendo del alcance esperado, puede

soporte de Ipsen con comentarios en tiempo real.

® Sin tiempo de espera; sin gastos de viaje.

m Cursos de formacién online para personal
operativo y de mantenimiento.

m Orientacion paso a paso a través de los
procedimientos de reparaciéon (después de un
acuerdo previo).

TRATER

m Reserva de paquetes de horas escalonadas.
® Informe de servicio detallado incluida
reserva por hora después de cada llamada de
asistencia telefénica.

® En el contexto de la garantia y para clientes
premium: soporte en linea gratuito.

Usted reserva un paquete de horas de
soporte en linea y después de cada sesién
en linea recibird el informe de actividad
respectivo y la notificacién actualizada de
las horas adin disponibles, para que pueda
complementar su paquete de horas en con-
secuerncia a tiempo.



DESDE EL PRINCIPIO

EL KNOW HOW UNIDO AL CUIDADO
DE LAS PRIMERAS FASES DE
FABRICACION MARCAN LA CALIDAD,
FIABILIDAD Y DURABILIDAD FINAL DEL
PRODUCTO.

MEDIANTE HORNOS DESARROLLADQS, INSTALADOS Y MANTENIDOS POR
ARROLA SE FABRICAN COMPONENTES PARA LA MAS ALTA COMPETICION.

ARRSOLA

SERVICIO INTEGRAL
PARA INSTALACIONES
DE TRATAMIENTO TERMICO

SERVICIO INTEGRAL

PARA INSTALACIONES DE TRATAMIENTO
TERMICO Y GALVANIZADO EN CALIENTE

DISENO Y FABRICACION DE INSTALACIONES - ASISTENCIA TECNICA
METROLOGIA Y CALIBRACION - CONTROL DE ATMOSFERA
SISTEMAS INFORMATICOS PARA CONTROL Y REGISTRO DE DATOS

POLIGONO INDUSTRIAL ARGIXAO, PAB. 60

E 20700 ZUMARRAGA (GIPUZKOA) SPAIN

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

adk®



INFORMACION

Febrero 2021

+ INDUSTRY 2021: REENCUENTRO ESTRATEGICO
PARA LA INDUSTRIA AVANZADA

ndustry celebrard su préxima edicién

en octubre, los dias 26 a 28. El equipo

organizador del certamen ha decidido
ubicar esta cita industrial en el segundo semestre
del afio, ante la incertidumbre que plantea el con-
texto actual y tras recoger las consideraciones de
las asociaciones mas representativas del sector, asi
como de las empresas expositoras, una vez cerrado
el plazo preferente de contratacién. La industria 4.0
requiere de una visién global y con este compro-
miso Bilbao Exhibition Centre continuara traba-
jando, para organizar un evento completo y atrac-
tivo desde la perspectiva econémica, comercial y
tecnolégica, adecuado al nivel de desarrollo de sus
principales agentes.

Bajo el paraguas de su marca, +Industry celebrara
de forma simultanea las ferias Industry Tools by
Ferroforma, Subcontratacion, ADDIT3D, BeDigi-
tal, Pumps&Valves y Maintenance. En tiempos de
gran desafio como los actuales, el objetivo de esta

convocatoria se centrara en ofrecer un punto de
reencuentro necesario que genere negocio, amplie
contactos y acerque nuevas oportunidades para la
activacién del sector.

La suma de estos siete certamenes potenciara,
ademas, sinergias muy interesantes y ofrecera
soluciones a medida en procesos de fabricacién,
suministros y herramientas, ademas de las tltimas
tecnologias, equipos para procesos industriales
y productos para el mantenimiento de activos e
instalaciones. Para ello, + Industry apostara por
crear espacios muy dindamicos con un programa que
combinaré el 4rea expositiva con jornadas técnicas,
demostraciones en directo, encuentros B2B y otras
herramientas complementarias, que permitiran
incrementar el impacto comercial en formatos
alternativos. Las herramientas digitales también
estaran presentes para ampliar el &mbito de difu-
sién de +Industry, con la elaboracién de contenidos
que podran ser vistos a través de Internet.

EL COMITE CIENTIFICO DE STEEL TECH COMIENZA
A PERFILAR EL PROGRAMA CONGRESUAL

1 comité cientifico de STEEL TECH, Con-

gress & Expo, se ha reunido recientemente

para fijar los objetivos estratégicos y lineas
de accién del apartado congresual del encuentro.
En esta primera reunién de trabajo se han concre-
tado los perfiles y caracteristicas de las empresas
y ponentes que participaran en el programa de
conferencias.

En este sentido, representantes de empresas
usuarias de sectores estratégicos como la cons-
truccién, automocion, ferroviario y energia seran
los protagonistas del primer dia del Congreso. La
temaética de esta jornada giraré en torno a las “So-
luciones y Aplicaciones del acero” en los sectores
mencionados. La segunda jornada centrara sus
conferencias en “Acero del futuro & Retos”. Las
ponencias del dia giraran en torno a los retos que
supone la doble transicién digital y sostenible como
la smartizacién, inteligencia artificial, cibersegu-
ridad, economia circular (valorizacién, reciclaje,
gestién chatarras) entre otros.

TRATER

Al término de cada > =
bloque tematico tendra S L
lugar una mesa redon-
da, en la que se debatiran las C%QESESS
principales conclusiones extraidas de 19221 OGTUBRE

las ponencias. Seran mas de 40 expertos

nacionales e internacionales de gran prestigio los que
durante dos jornadas completas aborden los grandes
retos y tendencias orientadas a la innovacién y a la
tecnologia en el sector sidertdrgico.

El comité cientifico de STEEL TECH esta formado
por representantes de empresas, centros tecnologi-
cos y asociaciones como ArcelorMittal, Aceros Inoxi-
dables Olarra, Sidenor, Alfe Cutting, Aceria de Alava
(Grupo Tubacex), CEIT, Tecnalia, IDOM, Sarralle,
SPRIy Unesid, asi como representantes de Siderex y
Bilbao Exhibition Centre, organizadores del evento.

STEEL TECH celebrara su primera edicién del 19 al
21de octubre de 2021y aspira a convertirse en punto
de encuentro de referencia internacional del sur de
Europa para el sector del acero.
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NUEVA EDICION EN 2021 DEL FORUM TECNICO
DE TRATAMIENTO TERMICO - TRATER DAY

LaV edicion de este Forum Técnico tendrd lugar en formato online el proximo dia 25 de marzo de 2021.

Sesiones de manana y tarde

25 de marzo

March 25t 2021
EVENTO ONLINE

el centro AZTERLAN, con la colaboracién

de TRATER PRESS, organizan una nueva
edicién de un evento que congregara en 2021ala
industria del tratamiento térmico, en esta ocasion
en un formato virtual.

El sector de los tratamientos térmicos se en-
frenta al desafio principal de proponer soluciones
altamente innovadoras que permitan mejorar las
caracteristicas de los materiales con los que se
fabrican piezas para industrias de tan alta exigen-
cia como son la aerondutica, naval o automocion,
consiguiendo materiales mas duraderos, flexibles
y ligeros.

El principal objetivo de esta propuesta de trabajo
es mejorar la posicién tecnolégica y competitiva
de las empresas de la industria metal mecanica,
presentando importantes innovaciones tecnol6-
gicas provenientes de los tltimos desarrollos en el

E 1 INSTITUTO DE FUNDICION TABIRA y

campo de los tratamientos térmicos. Esta jornada
técnica de trabajo se posiciona como punto de
encuentro para profesionales, técnicos y equipos
de investigacion especializados en los Gltimos
avances e innovaciones en los distintos ambitos de
la industria del tratamiento térmico (tecnologias
de temple, tratamientos superficiales, caracteri-
zacion, medicion, recubrimientos...). Se trata asi
de convocar tanto a las empresas referentes del
sector como a los sectores estratégicos que los
aplican (automocién, edlica, ferroviaria, aeronau-
tica, fundicién, entre otras).

La tltima edicién de este Férum congregé a cerca
de 100 personas de 70 empresas, un éxito de con-
vocatoria que se prevé repetir en la edicién de este
afo. En esta ocasién, se contara con ponencias de
NIPPON GASES, GH INDUCTION, GHI, ANALISIS Y
SIMULACION AyS, METALESTALKI, ADI TREAT-
MENTS, TEKNIKER, A3TS y AZTERLAN.

TRATER
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TUBOS REUNIDOS CONFIA EN
DUPONT SUSTAINABLE SOLUTIONS
PARA TRANSFORMAR SU CULTURA

DE SEGURIDAD

ubos Reunidos y DuPont Sustainable Solu-
I tions (DSS) han alcanzado un acuerdo de
colaboracion, enfocado en la transforma-
cién de la cultura de seguridad de la compafiia para
sus dos plantas principales, Tubos Reunidos Indus-
triales y Productos Tubulares, localizadas ambas
en el Pais Vasco, en concreto en los municipios de
Amurrio y Valle de Trapaga, respectivamente.
Tubos Reunidos es una compafiia lider global
en segmentos de nicho especiales de productos
tubulares de acero sin soldadura y con mas de 120
afos de experiencia, que emplea a mas de 1.200
personas entre sus dos plantas de Tubos Reunidos
Industriales (Amurrio) y Productos Tubulares (Va-
lle de Trapaga).
Tubos Reunidos confirma con la formalizacién
de este proyecto su compromiso maximo con la

TRATER

seguridad de todos sus trabajadores y trabajadoras
como valor innegociable.

DSS y Tubos Reunidos han estado trabajando en
un ambicioso proyecto de transformacion de la
seguridad, cuya primera fase se ha puesto en mar-
chaya en enero y que tiene por objetivo identificar
en primer lugar el estado actual, tanto en materia
de prevencién como en lo relativo a la seguridad
de procesos/instalaciones. Con independencia del
objetivo a medio plazo de instaurar en la Organi-
zacién una soélida cultura de seguridad, el proyecto
prevé reducir la siniestralidad y mejorar el bienes-
tar/seguridad de los empleados y empleadas, con
resultados a corto plazo.

En una primera etapa de movilizaciéon, a lo largo
del primer semestre del afio 2021, consultores
senior de DSS visitaran ambas plantas y realizaran
entrevistas personales con empleados y emplea-
das, directivos y directivas y mandos, ademas de
encuestas de percepcion de la seguridad, a fin de
construir un s6lido mapa de situacién a partir del
que disefiar distintas acciones de mejora encua-
dradas en un Plan de Accién.

Se prevé que la segunda etapa del proyecto se
desarrolle a partir del segundo semestre del afio y
durante los siguientes dos afios y medio. En esta
fase se implementara el plan de accién que se
estructure a partir de la informacién recopilada y
que se elaborara conjuntamente entre DSS y Tubos
Reunidos. Las acciones definidas seran lideradas
posteriormente por diversos grupos de trabajo
multidisciplinares, compuestos por diversas per-
sonas de la compafiia, que aportaran sus diferen-
tes puntos de vista desde al disefio hasta la imple-
mentacién de las soluciones acordadas.

“Este proyecto es uno de los mas importantes
en los que se ha embarcado la compafifa en los
ultimos afios”, reconoce Carlos Lopez de la Heras,
director general de Tubos Reunidos. “La seguridad
de todas las personas que trabajan y colaboran
con el Grupo Tubos Reunidos es en todo momen-
to la prioridad en la empresa. Nuestro objetivo es
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socio ideal”, afirma Francis-
co Irazusta, presidente del
Grupo.

Por su parte, “la integracién
en el proyecto de todos los
niveles de la organizacién”
constituye frecuentemente
el principal para el éxito. Asi
lo reconoce Marce Garcia,
director de DuPont Sustai-
nable Solutions para Espafia
y Portugal, quien afirma que
el principal propésito del
proyecto pasa por que “des-
de el Gltimo operador hasta
el CEO de la compaiiia sean
participes de esta iniciativa de
transformacién cultural, que
todos ellos se sientan duefios
del cambio y que una nueva

alcanzar la meta de los cero accidentes y la ex- forma de trabajar enfocada en una mejora conti-
celencia en materia de prevencién. Y en DuPont nua en el control de riesgos, se integre plenamente
Sustainable Solutions hemos encontrado nuestro en el dia a dia de las operaciones”.
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NAVANTIA APROVECHA LAS SOLUCIONES
DE TRANSFORMACION DIGITAL DE ANSYS,
PARA DISENAR BUQUES NAVALES

DE PROXIMA GENERACION

avantia y Ansys (NASDAQ: ANSS) estan
N reduciendo sustancialmente el tiempo de

disefio y también aumentando el rendi-
miento de los buques de la marina de nueva gene-
racién, como las fragatas F-110 y los submarinos
S-80. A través de un nuevo acuerdo estratégico, los
ingenieros de Navantia aprovecharan las solucio-
nes de Ansys como parte del Sistema Integrado de
Gestion Empresarial del Astillero 4.0, la plataforma
tecnolégica de vanguardia de Navantia que inclu-
ye tecnologias digitales a lo largo del ciclo de vida
operativo de los buques de la marina, para mejorar
la calidad del producto y acelerar la produccion.

Para mejorar el disefio de las naves, maximi-

zar la velocidad de construccién y minimizar los

TRATER

costes de desarrollo, los procesos y procedimien-
tos de ingenieria deben garantizar que las he-
rramientas y los datos de simulacion se fusionen
con todo el ecosistema digital de la empresay a
lo largo del ciclo de vida de una nave. Esta cola-
boracién equipa a los ingenieros de Navantia con
el amplio conjunto de soluciones de simulacién
de Ansys, permitiéndoles acelerar el desarrollo
de fragatas y submarinos altamente avanzados,
reducir significativamente las sefiales de los
buques, disminuir el impacto de las amenazas
externas y medioambientales, y producir compo-
nentes ligeros y optimizados.

La integracién de las soluciones de Ansys mejora
significativamente el proceso de simulacién de Na-


https://www.navantia.es/en/
https://www.navantia.es/en/
https://www.ansys.com/?utm_campaign=brand&utm_source=pr-newswire&utm_medium=press-release&utm_content=corp_announcement_navantia_press-release_learn-more_en_global&campaignID=7013g000000kpTDAAY

Febrero 2021

vantia y las capacidades de gestién de datos, tam-
bién automatiza los flujos de trabajo de ingenierfa a
través del hilo digital de Navantia para aumentar la
eficiencia operativa. Ademas, los gemelos digitales
basados en la fisica ayudaran a los ingenieros nava-
les a supervisar el rendimiento y los requisitos de
mantenimiento de los buques desplegados, ayu-
dando asi a promover la seguridad y la productivi-
dad de los combatientes navales.

“Ansys estd impulsando la misién del Astillero
4.0 proporcionando soluciones de simulacién lide-
res en la industria y tecnologia de gemelos digita-
les a toda nuestra empresa digital. Esto proporcio-

INFORMACION

na una formidable ayuda para aumentar nuestra
capacidad de innovacién y representa una nueva
direccion dinamica para la ingenieria de productos
y servicios inteligentes”, dijo Donato Martinez,
jefe de tecnologia de Navantia. “Bajo este nuevo
acuerdo, Ansys permitird a nuestros ingenieros
crear una multitud de nuevos y audaces disefios,
mejorar la fidelidad de la simulacién, aumentar
drasticamente el rendimiento del producto y re-
ducir el tiempo y el coste de desarrollo”.

“Junto con Navantia, estamos construyendo
buques inteligentes muy avanzados que propor-
cionan capacidades de salvamento”, dijo Prith
Banerjee, jefe de tecnologia de Ansys. “Ansys ayu-
dara a Navantia mediante la mejora de una clara
estrategia de digitalizacion dentro de un entorno
abierto y permitiendo una robusta infraestructu-
ra de conocimiento compartido para sus equipos
de ingenieria, lo que mejorara la colaboracién.
Ademds, las soluciones de Ansys impulsaran la
productividad de la ingenieria, creando flujos de
trabajo altamente eficientes que eran inconcebi-
bles hace solo unos afios”.

FABRICACION
SENSORES DE

TEMPERATURA

LABORATORIO
CALIBRACION
in situ

B Fabricacion propia de Termopares y
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CONTROL DE ESTRUCTURA,
DUREZA O TRATAMIENTO TERMICO
MEDIANTE CORRIENTES INDUCIDAS

Una de las aplicaciones mds usadas y extendidas de las corrientes inducidas es el control
de la produccion en piezas de automocion. El objetivo es verificar una correcta estructura o
aleacion, la dureza, un correcto tratamiento térmico o bien la profundidad de capa templada.

Equipo Eddyliner S con accesorios de IBG con ejemplos de piezas inspeccionadas.

NDT lleva afios proporcionando so-
luciones a los fabricantes de piezas
de automocién que les permitan

controlar el 100% de sus piezas producidas, cum-
pliendo asi con los estandares de calidad actuales
en este sector.

Nuestras soluciones abarcan desde estaciones
manuales o semiautomaticas, hasta instalaciones
completamente automatizadas, ya sea en linea, en
estaciones independientes, o bien integradas en

TRATER

maquinas de control de calidad ya existentes, que
utilizan otras tecnologias como pueden ser siste-
mas de visién artificial.

Hay muchas maneras de efectuar este tipo de
ensayos, se puede hacer en estatico, es decir, pa-
rando la pieza para inspeccionarla, o en dinamico,
inspeccionando la pieza en movimiento, ya sea en
una cinta transportadora o en una mesa rotativa.
Utilizando bobinas, ya sean circulares, rectangula-
res, abiertas, bobinas interiores o bien con sondas.



Febrero 2021

i
J

Algunos ejemplos de bobinas y sondas de la firma IBG.

La eleccién dependera de muchos factores como,
por ejemplo:

m Tiempos de ciclos, con un test dindmico po-
demos inspeccionar un niimero mayor de piezas
que con un test estatico, pero por contra se suele
perder sensibilidad o poder de deteccién en un
test dindmico. Con un test estatico podemos tener
velocidades de inspeccién de 1a 1,5 piezas segun-
do con un canal (pudiendo aumentar la velocidad
anadiendo canales de inspeccién en paralelo),

INFORMACION

Bobina ID para control del temple zona interior, en este caso se puede
ver como la zona templada esta desplazada, lo cual generaria una
sefial de NO OK y la pieza seria rechazada.

mientras con un test dindmico podemos inspec-
cionar a velocidades de 10 piezas segundo o mas.
m Sensibilidad de deteccion, dependiendo del

tipo de defectos que queramos detectar utilizare-
mos bobinas circulares o rectangulares, abiertas,
interiores o sondas. Las bobinas circulares y rec-
tangulares suelen tener mas sensibilidad, pudien-
do detectar diferencias més pequefias de material
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o dureza (de hasta 3-5 HRC), mientras que las bo-
binas abiertas o sondas no tendrian la sensibilidad
de detectar pequefias diferencias. También influye
en la sensibilidad el tamafio de la pieza respecto al
de la bobina, cuanto mas se acerque el tamafio de
la pieza al de la bobina utilizada mejor sensibilidad
tendremos.

B Tipo de pieza, dependiendo de la geometria de
la pieza puede ser mas adecuado el uso de una son-
da o una bobina envolvente, abierta o una bobina
interior. Igualmente, si toda la pieza tiene la misma
estructura/dureza posiblemente utilicemos una
bobina, mientras que si la misma pieza puede tener
zonas de diferentes durezas o aleacion utilizaremos
una sonda y tomaremos diferentes medidas en la
misma pieza, pudiendo discriminar no solo piezas
de diferente estructura sino también piezas que
tengan areas o zonas de diferente estructura.

Gama de bobinas abiertas de IBG.

® Maquina o linea donde ha de ir instalado el
control, el lugar donde hemos de integrar el equi-
po también nos puede obligar a utilizar un tipo
de sensor u otro, normalmente un plato rotativo
implicara la utilizacién de una bobina abierta o
una sonda, mientras que en una cinta transpor-
tadora podemos utilizar una sonda o una bobina
rectangular (haciendo pasar la cinta por dentro de
la bobina).

https://voutu.be/o4eBPh3CBRQ = Inspeccién
dinamica en cinta transportadora con sonda de
rodillos de rodamientos de nuestro cliente Fer-
sa. El video fue grabado durante unas pruebas de
viabilidad hechas en IBG.

https://www.youtube.com/watch?v=tcwoc8gQQ-
mwé&t=9s < Inspeccién dindmica en plato rotativo
con diferentes opciones de bobinas y sondas.

TRATER
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Una misma pieza puede inspeccionarse de dife-
rentes maneras dependiendo de la tipologia de de-
fecto, nivel de automatizacion, tipo de integracion
o velocidades de inspeccién entre otros factores.

En FD NDT siempre aconsejamos hacer un estu-
dio previo de viabilidad para verificar que la solu-
cién cumple con los requisitos del cliente, analizar
primero qué tipo de sensor o sensores son capaces
de detectar los defectos, para luego ver cémo los
integramos en la linea de produccién o maquina de
verificacién del cliente.

Algunos ejemplos de aplicaciones que hemos
llevado a cabo durante los dltimos afios:

e Control de verificacién estructura Ferriti-
ca-Perlitica (max. 25% de Perlita) en piezas de
fundicién sector automocion.

¢ Control presencia Cementita en piezas de fun-
dicién sector automocion.

e Control del correcto temple por induccién in-
tegrado en la maquina de temple en tulipas y otros
elementos de transmision del sector automocion.
Pudiendo discriminar entre pieza templada o no
templada o también detectar piezas con la zona
templada desplazada, o una profundidad de la
capa templada incorrecta (demasiada profundidad
o profundidad insuficiente).

¢ Control de dureza/tratamiento térmico en
piezas sinterizadas.

® Control de dureza/tratamiento térmico en
rodillos, agujas y bolas de rodamientos.

¢ Control de dureza/tratamiento térmico en
tornillos, tuercas y diversos elementos de fijacién
integrados en maquinas de vision artificial.

® Control de dureza/tratamiento térmico en
tuercas sector automocién integrado en maquina
de vision artificial.

¢ Control de profundidad de capa en tratamien-
to de nitro carburacién en engranajes de caja de
cambio automocion.

e Control de dureza/temple induccién en vasta-
gos de amortiguadores.

® Control de dureza/tratamiento térmico en
piezas de seguridad de corte fino.

¢ Control de dureza/tratamiento térmico en
piezas de estampacion.

¢ Control de dureza/tratamiento térmico en
piezas de forja.

¢ Control de mezcla de materiales en barras pre-
vias al proceso de forja.

Y para acabar, un par de aplicaciones curiosas en las
que ademas de utilizar el equipo de Corrientes induci-
das para control de estructura se utilizaba para:


https://youtu.be/o4eBPh3CBRQ
https://www.youtube.com/watch?v=tcw0c8gQQmw&t=9s
https://www.youtube.com/watch?v=tcw0c8gQQmw&t=9s
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Control dinamico con sonda en cabeza de tornillos.

e Control de posicién de piezas asimétricas. El
equipo de corrientes inducidas estaba situado
justo antes de meter la pieza en la rectificadora,
y ademas de controlar la estructura y dureza, se
aseguraba que ésta estaba bien orientada para
introducir en la rectificadora el lado correcto.

¢ Control de centrado de mecanizado. En este
caso una empresa de mecanizado de pequefias
piezas utilizaba el equipo de corrientes inducidas
para, ademaés de controlar la estructura /dureza
de las piezas, verificar que un mecanizado inter-
no estaba bien centrado en la pieza, en aquellas
piezas en las que el mecanizado interno no era el
correcto se generaba una pared con muy poco es-
pesor y generaba una sefial de NO OK rechazando
toda pieza con el mecanizado descentrado.

t‘% »"
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FORUM DE ARCAS

peticién de algunos lectores de la Revis-

ta TRATER Press y dado el interés que ha

sustizado el tema DISENO, intentaremos
ampliar lo que ya se ha expuesto, aplicado a las
herramientas ( Moldes y Matrices ).

Son varios los autores que coinciden en que los
factores determinantes del éxito o fracaso de una
herramienta son :

® Buen Disefio (factores metaldrgicos).

m Buen Acero (correcta eleccion).

® Buen Tratamiento Térmico (técnicas y medios
apropiados).

B Buen Servicio y mantenimiento.

Intentaremos a lo largo de esta exposicion, ver la
influencia del Factor Metaltrgico.

DISENO (INGENIERIA MECANICA)
Por definiciéon sabemos que la ingenieria mecanica
esta dedicada a estudiar el disefio y la construccién
de maquinas de produccién, herramientas y aplicar
tales maquinas a la produccién de energia, fabri-
cacién, transporte, mineria, agricultura y a dirigir
las investigaciones encaminadas al desarrollo y
perfeccionamiento de nuevos procesos y sistemas.

Las secciones de disefio de herramientas estan in-
cluidas dentro de la ingenieria mecanica. El disefio sera
provisional hasta que las pruebas técnicas demuestren
sus ventajas sobre otros posibles disefios. La estética
no forma parte en la seleccién de los componentes.

El Factor Metaldrgico dentro del disefio y ya
especificamente del de las herramientas (Moldes

Febrero 2021
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y Matrices) toma un valor de primer orden, dado
que de él partiré la eleccién del acero, precau-
ciones y tipos de proceso se aplicaran en los
tratamientos térmicos asi como en las fases del
magquinado, normas preventivas con base fisica y
metaldrgica durante el servicio, etc.

Quizas deberiamos hablar de los factores meta-
ltrgicos concretos, ademas de los ya expuestos en
otros numeros de la revista y a tener en cuenta en el
disefio de las herramientas con respecto al trata-
miento térmico, como la influencias de las entallas
en profundidad y agudeza segtn los calculos de
Neuber, o bien las explicaciones de Hunn y Ozchats,
sobre la influencia de los taladros frente al limite
de fatiga, etc. Creemos mas bien dejar en el &nimo
de Vds. la inquietud y la necesidad perentoria en los
servicios de Disefio de la colaboracién de los Meta-
largicos y la del Tratamiento Térmico.

Exponemos el caso tipico de grieta de temple
originada en dos angulos sin acuerdo (ver figu-
ra A). Son varias las anomalias que presenta esta
pieza ademas de la falta de angulos de acuerdo,
grandes diferencias de masas, taladros ciegos, etc.
Todo ello provocara no solo fisuras o grietas de
temple, ademas de la rotura del Gtil en servicio.

En las figuras B y C ampliamos la informacién
del anterior nimero sobre figuras de piezas con
correctos y erréneos disefios.

No quisiera terminar sin resumir de forma con-
cisa todo lo expuesto.

Figura A. Grietas de temple originadas por angulos sin acuerdo.

TRATER
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Erréneo

Correcto

Figura B. Piezas con disefios erréneos.

Al proyectar un Util o herramienta (Molde o
Matriz) deberia tenerse en cuenta:

1°-. Que debe ser sometido a tratamiento térmico.

2°-. Eliminar cualquier factor que pueda influir
al tratamiento térmico:

- Angulos.

- Marcas de herramienta o punzonado.

- Masas desiguales.

- Eleccién del acero.

- Eleccién de durezas.

Figura C. Piezas con disefios correctos.

3°-. Eleccién del medio o tipo de instalacién de
T.T. (Mufla, Sales, Vacio, etc.).

4°-. Siempre que sea posible, en los planos deberia
constary de forma destacada estas precauciones.

5°-. Control del rendimiento, informando de aque-
llas mejoras o fallas observadas, y asi con la colabora-
cién del utilizador, disefiador, mecanizador, acerista
y tratamiento térmico, lograremos herramientas mas
rentables. Creo que esta colaboracién es necesaria, a
nadie ha de perjudicar y en cambio a todos beneficiar.

TRATER | 17
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EL SINCROTR(')N ALBA Y EURECAT
COOPERARAN PARA IMPULSAR LA
INVESTIGACION EN MATERIALES

Mediante este acuerdo, ambas instituciones colaborardn en proyectos de investigacion e innovacion
basados en el uso de la luz de sincrotron, para desarrollar aplicaciones de interés industrial.

1 Sincrotron ALBAy el

centro tecnoldgico Eure-

cat han firmado un con-
venio para cooperar e impulsar
la investigacion de materiales,
en el que se establece un ambito
de colaboracion para participar
en proyectos de investigacion,
desarrollo e innovacién de in-
terés mutuo relacionados con la
luz de sincrotrén y el desarrollo
de nuevos productos y mate-
riales, asi como la mejora de
distintos procesos de relevancia
cientifica e industrial.

En concreto, se perseguira,
entre otros, el desarrollo de
nuevos materiales metalicos,
ceramicos, composites y bate-
rias, la mejora de procesos de
fabricacién industriales y el desarrollo de tecno-
logias y procesos para la mejora de los recursos
medioambientales, asi como la introduccién en el
sector industrial de los beneficios de la I+D basada
en luz de sincrotrén y la innovacién tecnolégica, en
particular en las pequefias y medianas empresas.

El Sincrotrén ALBA es una de las infraestructuras
cientifico-técnicas mas importantes de Espafia y
actualmente preside la Liga Europea de Fuentes
de Fotones basados en Aceleradores (LEAPS), que
agrupa a una veintena de grandes infraestructuras
europeas. ALBA fue inaugurado en 2010 y desde ese
momento se ha dedicado a ofrecer luz de sincro-
trén a la comunidad cientifica e industrial, intere-
sada en caracterizar a escala atémica y molecular
materiales de campos tan diversos como biome-
dicina, ciencia de materiales, nanotecnologia o
arqueologia. ALBA ha prestado servicio a mas 1.900
instituciones, centros de investigacion y empresas
privadas de 45 paises distintos. Sus instalaciones
son utilizadas por mas de 2.100 usuarios académi-
cos e industriales cada afio y se han generado cerca
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de 2.000 publicaciones cientificas, muchas de ellas
de gran impacto, y que son mencionadas directa o
indirectamente por 372 patentes.

Eurecat aglutina la experiencia de mas de 650
profesionales que generan un volumen de ingresos
de 50 millones de euros anuales y presta servicio
amas de 1.600 empresas. I+D aplicado, servicios
tecnolégicos, formacién de alta especializacion,
consultoria tecnoldgica y eventos profesionales son
algunos de los servicios que Eurecat ofrece tan-
to para grandes como para pequefias y medianas
empresas de todos los sectores. Con instalaciones
en Barcelona, Canet de Mar, Cerdanyola del Vallés,
Girona, Lleida, Manresa, Matar6, Reus, Tarrago-
na, Amposta y Vila-seca, participa en 160 gran-
des proyectos consorciados de I+D+i nacionales e
internacionales de alto valor estratégico y cuenta
con 88 patentes y 7 spin-off. El valor afiadido que
aporta Eurecat acelera la innovacién, disminuye el
gasto en infraestructuras cientificas y tecnologi-
cas, reduce los riesgos y proporciona conocimiento
especializado a medida de cada empresa.
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AIR LIQUIDE INAUGURA EN CANADA
LA MAYOR UNIDAD DEL MUNDO

DE PRODUCCION DE HIDROGENO
BAJO EN CARBONO POR
ELECTROLISIS CON MEMBRANA

ir Liquide ha finalizado la construccién
A del electrolizador PEM (siglas en inglés de

Membrana Intercambiadora de Protones)
mas grande del mundo. Esta unidad, alimentada
con energia renovable, ya produce hasta 8,2 to-
neladas al dia de hidrégeno bajo en carbono en
Bécancour (Quebec). El Grupo confirma con esta
nueva inversion a gran escala, su compromiso a
largo plazo en los mercados del hidrégeno energia
y su objetivo de convertirse en un actor importan-
te en el suministro de hidrégeno bajo en carbono.

Con una capacidad de 20 MW, este nuevo

electrolizador PEM dotado con la tecnologia de
Cummins, es la planta mas grande de este tipo
en funcionamiento en todo el mundo en este
momento y permitira responder a la creciente
demanda de hidrégeno bajo en carbono en Nor-
teamérica. La proximidad de Bécancour con los
principales mercados industriales de Canaday
Estados Unidos, contribuira a garantizar el apro-
visionamiento de hidrégeno bajo en carbono para
uso industrial y para la movilidad. La puesta en
marcha de dicha unidad de electrélisis aumenta
en un 50 % la capacidad de produccién de hidré-
geno de Air Liquide en la planta de Bécancour.

En comparacién con un proceso de produccion
de hidrégeno tradicional, esta nueva unidad de
produccién permitira evitar la emisién de casi
27.000 toneladas de CO2 al afio, es decir, las
emisiones anuales de unos 10.000 coches. La
eleccién de Bécancour esta ligada a dos caracte-
risticas de la planta: por un lado, el acceso a la
abundante energia renovable suministrada por
Hydro-Québec y, por otra, la proximidad con el
mercado de la movilidad con hidrégeno del no-
roeste del continente.

Susan Ellerbusch, Directora General de Air Li-
quide Norteamérica y miembro del Comité Ejecu-
tivo, declard: «La lucha contra el cambio clima-
tico se encuentra en el ndcleo de la estrategia del
grupo Air Liquide. La inauguracién de la planta de
Bécancour (Canada) marca una etapa importante
en la puesta en marcha de esta estrategia. Con esta
primicia mundial, Air Liquide confirma su com-
promiso a favor de la produccién de hidrégeno bajo
en carbono a escala industrial y su capacidad para
desplegar desde ahora las soluciones tecnoldgicas
correspondientes. El hidrégeno jugara un papel
esencial en la transicién energética y en el surgi-
miento de una sociedad baja en carbono.»

TRATER
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Uso en hornos de induccion e instalaciones de endurecimiento

VIGILANCIA DE AISLAMIENTO
EN INSTALACIONES CON BAJOS
NIVELES DE AISLAMIENTO

Los hornos de induccion son equipos que se utilizan para calentar y fundir metales mediante
un calentamiento inductivo, en el que la energia se transmite a través de una bobina
recorrido por una corriente. El calentamiento se realiza mediante la induccion de una
corriente de Foucault en un conductor metdlico, es decir, la pieza a calentar.

Calentamiento inductivo del tubo mediante una bobina.

Principios de los hornos de induccién

Puesto que la energia se induce directamente en la
pieza, estos hornos son mas eficientes que otros
meétodos de calentamiento, a pesar de las pérdidas
de las fuentes de alimentacién que suelen precisar
de inversores o convertidores de frecuencia.

El calor se genera solamente en la pieza y no
resulta necesario transferirlo por conduccién
térmica, radiacién térmica o conveccién, como
ocurre con otros métodos. Las instalaciones de
endurecimiento funcionan de la misma manera, ya
que la pieza se introduce en la bobina y se calienta
en consecuencia.

TRATER

El corazoén del horno de induccién o del equipo de
endurecimiento es la bobina de induccién, también
conocido como el inductor. Los inductores estan dis-
ponibles en multitud de disefios y se suelen fabricar
y adaptar especialmente a los hornos o a las piezas.
Suelen estar refrigerados por agua, ya que incluso en
instalaciones pequefias pueden darse altas corrien-
tes reactivas (P > 5 kW). La corriente alterna fluye a
través de los inductores creando un campo magnético
alterno, especialmente en su interior. El material a
calentar o a fundir forma una especie de segunda
bobina en cortocircuito, en la que se induce un campo
electromagnético que da lugar a corrientes parasitas.
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2 Masa de choque
3 Fundido

5 Menisco

1 Bobina de induccidn

4 Direccion del movimiento del bafio

6 Aislamiento térmico

Bobina

Masza de
chogque
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Sistema de calentamiento inductivo (600 kW) para secciones de barra (producto final: tornillo M72).

Esta corriente es la que hace que el material se
caliente. Por tanto, el calor se genera en el material
en lugar de entrar en él desde la superficie.

El efecto de la refrigeracion por agua junto con
el hecho de que el inductor esté incrustado en el
mortero o el hormigén en los hornos de induccién da
lugar, por lo general, a una resistencia de aislamien-
to muy baja que oscila entre varios ohmios (Q) y
varios kilo-ohmios (kQ.). Las tensiones de servicio
se aplican desde un rango de baja tensién de <1,000 V
hasta un rango de alta tensién del orden de varios
kilovoltios. Las fuentes de alimentacién proceden
generalmente de sistemas aislados IT (sistemas
aislados de tierra), lo que permite alcanzar niveles

de disponibilidad muy elevados para los hornos de
induccién y los equipos de endurecimiento. Esto es
importante porque cualquier fallo inesperado debido
aun corte en el suministro eléctrico, no sélo supone
una interrupcién de la produccion, sino que también
puede dafiar la instalacién. En cualquier caso, el
resultado sera unos elevados costes.

Los requisitos normativos hacen que los siste-
mas IT también sea monitorizada a resistencia
de aislamiento a tierra. Sin embargo, una baja
resistencia de aislamiento, significa que en estas
aplicaciones no se puede mantener un valor de
aislamiento de 100 Ohm/Volt de la tensién nomi-
nal, como se recomienda, por ejemplo, en la nor-

TRATER
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Inductor con unidad de expulsién para secciones de barra.

[Diseno electrico basico

22

ma DIN VDE 0100-530. En este caso, la seguridad
del equipo es una prioridad. Sin embargo, si un

Inductor -,

liquido fundido entra en contacto con el tubo lleno

de agua y conductor de tensién y corriente del in-
ductor, esto no sélo es extremadamente peligroso
para la instalacién, sino también para la vida y las
extremidades de las personas cercanas. El peligro
potencial es que el tubo inductor funda y que el
agua que fluye en él se evapore. El vapor generado
puede producir una explosién grave.

Por lo tanto, es muy importante tener una su-
pervisién fiable del aislamiento, que sea capaz de
medir bajos valores de aislamiento con tensiones
de funcionamiento relativamente altas. Dado que
el inductor suele ser alimentado por inversores
o convertidores de frecuencia, un dispositivo de
control de aislamiento no debe verse afectado
negativamente por los fallos de tensién continua.
Otro problema es que normalmente se alimentan
varios inductores desde una sola fuente de ali-
mentacion y los niveles basicos de aislamiento se
reducen en funcién del nimero de inductores.

TRATER
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Vigilante de aislamiento ISOMETER® type iso1685DP.

Para estas aplicaciones se han desarrollado los
equipos de vigilancia de aislamiento iso1685DP,
isoLR1685DP y isoHV1685D. Esto permite medir
valores de aislamiento de 20 Q a 100 Q en insta-
laciones de hasta AC/DC 690 V y valores de aisla-
miento de 200 kQ a 1,000 Q en instalaciones de
hasta AC 0-2,000 V/DC 0-3,000 V. Asi los usuarios
pueden detectar el deterioro del aislamiento en
una fase temprana, mediante dos valores de alar-
ma con sendos contactos conmutados y al inter-
faz BMS/Modbus. De este modo, se pueden evitar
accidentes y situaciones de peligro.

Por BENDER.
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SUBCONTRATACION CELEBRA
EN 2021 SU VIGESIMA EDICION
COMO FORO DE NEGOCIO
PARA PYMES Y PROVEEDORES
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FERIA INTERNACIONAL
DE PROCESOS

Y EQUIPOS PARA

LA FABRICACION

26/28 pe OCTUBRE peE 2021

ma edicién, trabajando estrechamente con

las pequefias y medianas empresas como un
espacio donde hacer negocio. Se trata de un apoyo
a las pymes que se ha mantenido firme durante
los altimos 40 afios y que en esta edicion vivird el
reencuentro del sector del 26 al 28 de octubre en
el marco de la celebracién de +Industry.

Lo cierto es que a lo largo de este tiempo,
Subcontratacion se ha destacado como la nica
feria de procesos y equipos para la fabricacién
del Estado dedicada a las pymes subcontratistas
y, ademas, como foro de referencia en el mar-
co de la fabricacién avanzada. Un afio mas, las
Camaras de Comercio y las principales Asocia-
ciones Sectoriales han mantenido su apuesta por
el trabajo conjunto para la organizacién de este
evento.

En esta edicién se combinard, de nuevo, el
apartado expositivo con los encuentros B2B de
gran formato, el XIX Encuentro Europeo de la
Subcontratacién, que estd organizado por la
Camara de Comercio de Barcelona, CamaraBilbao
y Bilbao Exhibition Centre, en colaboracién con

S ubcontratacién celebra este afio su vigési-

la Red de Bolsas de Subcontratacién de Espafia.
En este marco se realizaron en 2019 mas de un
millar de entrevistas con compradores, en los
que se establecieron relaciones y se formalizaron
acuerdos comerciales.

En el drea expositiva de Subcontratacién
2021 compartiran espacio empresas dedicadas
a procesos de fabricacién como la fundicién,
la mecanizacién de piezas y los moldes, entre
otros, ademas de tratamientos y recubrimientos
superficiales y prototipado. Con ello, estaran
representados desde los procesos mas esenciales
hasta las tecnologias més avanzadas, asi como
los procesos completos de fabricacion.

El valor afladido de este encuentro es que se
celebra en el marco de +Industry, una de las
grandes citas industriales de Bilbao Exhibition
Centre. Se trata de siete ferias coincidentes en
tiempo y espacio en los pabellones de BEC: la
citada Subcontratacién, ademas de Industry
Tools by Ferroforma, Addit3D, Pumps & Valves,
Maintenance y BeDigital. Esta coincidencia hace
de +Industry el mayor punto de encuentro del
pais dedicado al Smart Manufacturing.

TRATER
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ACCESORIOS PARA LOS EQUIPOS
DE INSPECCION MEDIANTE ENSAYOS

NO DESTRUCTIVOS

Los consumibles en los ensayos no destructivos se convierten en imprescindibles, para obtener
buenos resultados en las inspecciones de control de calidad.

¢A qué nos referimos cuando hablamos de acceso-
rios de ensayos no destructivos?

Cuando hablamos de los ensayos no destructivos
siempre nos referimos a equipos y sensores. Estos
suelen ser los elementos méas importantes y al
mismo tiempo mas costosos. Sin embargo, existen
otros elementos mas sencillos y econémicos de
cuyo correcto funcionamiento depende la trans-
misién de una buena sefial, que nos evite errores
en las mediciones de dichos equipos de ensayos no
destructivos.

Estamos hablando de los cables, geles aco-
plantes, medidores o patrones. Estos accesorios,
aparatos o simplemente consumibles sirven para
transmitir la informacién, para tener una ade-
cuada lectura o para verificar que cada sistema e
instalacién funcione correctamente.

A continuacién vamos a ver las particularidades de
cada uno:

@ Cables:

Como nos explica Javier Garro, responsable técni-
co de FD NDT: “cuando un equipo de ultrasonidos
o de corrientes inducidas no detecta un defec-

to conocido, lo primero que pensamos es que el
propio equipo generador de la sefial o la sonda esta
rotoy, a veces, es algo tan simple como el fallo

de un elemento inerte, en este caso el cable, que
puede generar una mala lectura o la pérdida total
de la sefial”.

Muchos de los equipos de ensayos no destructi-
vos disponen de cable o cables para poder conectar
el generador / receptor de sefial con las sondas que
realizan las inspecciones. Estos suelen tener cierto
movimiento y es facil que se puedan deteriorar
bien por la fatiga generada por un movimiento
repetitivo o por el contacto con un elemento fijo.

Existen cables especificos con conectores es-
peciales para cada aplicacién, pero también hay
cables estandar de diferentes marcas que son
compatibles con la mayoria de equipos.

TRATER

Entre estos Ultimos podemos encontrar los cables
utilizados en los equipos portatiles de ultrasonidos.
Habitualmente se suelen utilizar dos tipos de conec-
tores en los equipos y otros dos en los palpadores.

En FD NDT disponemos de una amplia gama de
cables con diferentes tipos de conectores (Lemo 0,
Lemo 00, BNC, Microdot, ...) y configuraciones a
precios competitivos. También podemos asesorar-
te en el funcionamiento de tus equipos, en como
optimizarlos y en la buena eleccién de tus acceso-
rios y consumibles.
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® Acoplantes para equipos de inspeccion

por ultrasonidos:

Sinos focalizamos en los equipos de inspeccién
por ultrasonidos, uno de los problemas que puede
surgir es la falta de acoplante entre la sonda y la
pieza a inspeccionar. Un mal acoplamiento pue-
de generar problemas: desde una reduccién de la
intensidad de la sefial, hasta la pérdida completa
de esta.

Para evitar tener este tipo de problemas, se debe
utilizar un acoplante adecuado para cada apli-
cacion. Hay gente que utiliza diferentes tipos de
acoplantes, como puede ser el agua, colas u otros
elementos, pero la mejor opcidén siempre seran los
geles acomplantes de ultrasonidos.

ECHoTRACE

Estos geles son una especie de pasta con una
viscosidad adecuada, que evita que haya burbujas
de aire entre la pieza y el palpador. Estas pastas
disponen de unos agentes quimicos inocuos para
las personas, pero que -entre otras cosas- evita la
oxidacién de los materiales en los que se aplican
estos acoplantes y se pueden utilizar en superfi-
cies a altas temperaturas (<250 °C).

©® Medidores de intensidad de luz:

Para realizar las pruebas mediante ensayos de
liquidos penetrantes y particulas magnéticas, se
exigen unas condiciones luminicas especificas se-
gin la normativa. En el caso que estas condiciones
no se cumplan, no se puede garantizar la correcta
ejecucion del ensayo.

Estos ensayos no se realizan siempre con luz
blanca o luz del sol, sino que también se pueden
realizar con luz ultravioleta o luz negra. Para
medir la intensidad de estas luces existen diferen-

INFORMACION

tes tipos de equipos, que nos daran el valor en el
momento de la realizacién del ensayo y podremos
saber si cumplimos con las especificaciones de la
normativa.
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® Medidores de intensidad de campo magnético:
En los ensayos de particulas magnéticas se debe
saber la magnetizacién de las piezas en todas las
orientaciones y en los diferentes puntos de las
piezas, para saber si se cumplen o no las especifi-
caciones de la normativa o del cliente.

Ademas, es muy importante conocer el magne-
tismo residual que tienen las piezas al finalizar
la inspeccién. Hay piezas que debido a procesos
productivos posteriores pueden dejar las piezas
magnetizadas, pero en otras ocasiones las pie-
zas tienen que ser desmagnetizadas por debajo
de unos valores establecidos. Para saber el estado
de las piezas, existen varios dispositivos, los mas
habituales son los relojes de campo magnéticos.

TRATER
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Para evitar tener una redundancia de equipos
en nuestras instalaciones, lo ideal es disponer de
un equipo que se pueda utilizar para medir ambos
magnetismos, pero habitualmente los rangos de
medida suelen ser dispares. FD NDT dispone del
Deutrometer 3873 capaz de medir intensidades de
campo durante la magnetizacién de las piezas y
medir el campo magnético residual tras la des-
magnetizacion de esta.

® Medidores de concentracién

de particulas magnéticas:

La calidad de las particulas magnéticas también
es un punto importante a la hora de realizar un
ensayo, ya que una concentracién baja de parti-
culas puede generar que no tengamos una buena
visualizacién de los defectos. Por otro lado, un
exceso de concentraciéon también puede ocasionar
este problema, ya que, al haber muchas particulas,
no se veran las indicaciones.

Existen dos dispositivos para medir la con-
centracion. La primera opcion, estipulada por el
cédigo ASTM, consiste en una pipeta en la que se
introduce una cantidad fija de la mezcla y se deja
decantar las particulas magnéticas.

TRATER

La segunda opcidn es el Fluxa Test Block, un
dispositivo que se introduce en la mezcla y da una
indicacion. Si esa indicacién esta por debajo de un
umbral marcado para cada aplicacién, indicara
que la concentracion de particulas es insuficiente.
Las ventajas que tiene este dispositivo es que en
cuestion de segundos se tienen los resultados y el
dispositivo solamente atrae las particulas magné-
ticas disponibles en la mezcla.

Fluxa Test Block.
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® Bloques patron o bloques de calibracion:
A parte de las calibraciones periddicas que deben
realizarse en los equipos de forma anual o segiin
lo establecido en las normas correspondientes, los
equipos hay que comprobarlos de forma diaria o
en periodos de tiempo inferiores, para comprobar
que no hay problemas en el sistema.

Para este trabajo se utilizan diferentes tipos
de bloques, los cuales tendran que cumplir unas
especificaciones determinadas para cada uso.
Los bloques patréon mas conocidos pueden ser los
utilizados en Ultrasonidos conocidos como V1y V2.

Febrero 2021
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Estos tienen unas dimensiones definidas por
diferentes normas y en los que se realizan medi-
ciones periddicas, para comprobar el estado de los
palpadores.

Otro bloque de calibracién utilizado en ultra-
sonidos son las escaleras de espesores. Estos son
muy utilizados para los medidores de esperores.

En cuanto a las particulas magnéticas, se suelen
utilizar unos bloques de calibracién para saber si el
producto utilizado tiene la suficiente sensibilidad
para detectar defectos de diferentes dimensiones.
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TRATAMIENTOSITERMICOSIDE

VOLUMEN 1 ~“PRINCIPIOS DE LOS TRATAMIENTOS TERMICOS DE LOS ACEROS”

Estd ordenado en tres partes. La primera parte aborda los conceptos fundamentales que caracterizan las transformaciones que tienen lugar en
el acero, fanto en el calentamiento como en el mantenimiento a temperatura de tratamiento, asi como en el enfriamiento hasta final de ciclo:
diagrama hierro-carbono (Fe-C); diagrama TTT (temperatura-tiempo-trasformacién) y diagrama TEC (diagrama de enfriamiento en continuo).

La segunda parte define los tratamientos térmicos mésicos: normalizado, recocido, temple revenido, bonificado. Los isotérmicos: austempering,
martempering y patenfado. Asi como los tratamientos subcero y los criogénicos, acentuando los aspectos practicos de este grupo de tratamientos sin
descuidar las bases teéricas de los mismos.

La fercera parfe se centra en los tratamientos superficiales: cementacién, nitruracién, carbonitruracién y temples superficiales (temp|:(for induccién,
temple a la llama y temple por rayos laser. La importancia creciente y las continuas innovaciones quedan justificadas en los capitulos dedicados a ellos.

VOLUMEN 2 ~“ACEROS DE CONSTRUCCION MECANICA Y SU TRATAMIENTO TERMICO”

Describe de una forma practica, clara y concisa, todo lo que concierne a los aceros finos de construccién mecénica y también a los aceros
inoxidables. El libro estd estructurado en dos partes. La primera parte, que consta de 9 capitulos, se examinan los aceros al carbono y aleados
de temple y revenido, los de cementacion y nitruracién, E)s aceros para muelles, los de Fécifmoquinobi“dad y de maquinabilidad mejorada, los
aceros microaleados, los aceros para deformacion en frio y los aceros para rodamientos. La segunda parte esté dedicada al estudio de los aceros
inoxidables; los dos primeros y extensos capitulos describen los aceros inoxidables y su comportamiento frente a la corrosién. Tras la clasificacion
de las distintas familias inoxidables, se proFFL)Jndiza en la soldadura de tal grupo de aceros y la relevancia que tiene el tratamiento post soldadura.
Con este bagaie, el estudio de los mecanismos de las distintas formas de corrosién es claro y preciso.

El 0ltimo capitulo esté dedicado a los aceros mora?ing. Se describen los mecanismos del endurecimiento por precipitacion de dichas aleaciones,
asi como los tratamientos més adecuados para alcanzar una extraordinaria y una muy dlta tenacidad. Con los tratamientos termoquimicos y
térmicos, aplicables a dichas aleaciones, termina el capitulo.

“ACEROS DE HERRAMIENTAS PARA TRABAJOS EN FRiQ Y EN CALIENTE,
SU SELECCION Y TRATAMIENTO TERMICO. ACEROS RAPIDOS"”

Como el volumen 2 esté dividido en dos partes, la primera parte se inicia haciendo una consideracion sobre los criterios actuales de seleccion
de los aceros para la fabricacion de dtiles y herramientas, |'<):ss propiedades y caracteristicas fundamentales que determinan la seleccion de un
acero para herramientas, asi como los factores metaltrgicos y tecnolégicos que influyen en el comportamiento de las herramientas en servicio.
Se discuten algunas consideraciones referentes a la teoria y préctica jael tratamiento térmico de los aceros al carbono y de los aceros aleados
para herramientas en general

VOLUMEN 3

Se profundiza sobre esta gran familia de aceros: aceros al carbono, aceros aleados para trabajos en frio, aceros aleados para trabajos en caliente;
particularizéandose sobre la extrusion en ccﬂienter la fundicién inyectada, asi como de los aceros més cudlificados para cada uno de sus comf)onentes
y herramientas correspondientes. Se analizan, al mismo tiempo, los aceros espaciales para la fabricacién de moldes para la industria del pléstico.

La segunda parte se destina por entero a una descripcion profunda de los aceros répidos y de su tratamiento térmico; ya que constituyen, por sus
caracteristicas infrinsecas y especiales, una categoria aparte en el contexto de los aceros aleados para herramienta.

“FUNDICIONES DE HIERRO Y OTRAS ALEACIONES SUSCEPTIBLES
DE TRATAMIENTO TERMICO”

La primera parte del libro se refiere a las fundiciones de hierro, Eosando revista a las fundiciones grises, a las atruchadas, dsi como a las blancas;
insistiendo en los tratamientos de eliminacion de tensiones, de ablandamiento, temple y revenido. Se incluyen también las fundiciones atruchadas
y en los distintos tipos de fundiciones maleables; ferriticas, perliticas, martensiticas o de corazén blanco.

VOLUMEN 4

Capitulo aparte merecen las fundiciones especiales: de grafito compacto o esferoidal, asi como los tratamientos especificos de estas fundiciones.
Igualmente reciben una atencion especial las fundiciones ADI en las que se detallan, dada su especificidad, los tratamientos térmicos y un breve
comentario sobre calidad ACl y las de calidad AGI.

La segunda parte del libro esté dedicada a las aleaciones no férreas, tanto conformadas como fundidas y bonificables o no bonificables.

El aluminio y sus aleaciones son tratados con rigor tanto en su composicion y propiedades como en los tratamientos térmicos que pueden y, en
muchos casos, deben sufrir, ya sean tratamientos de endurecimiento por precipitacién, de temple, de solubilizacion, de maduracién o de recocido.

En el cobre y sus aleaciones se profundiza en el estudio de sus caracteristicas principales. Dentro de la variedad de aleaciones de cobre se
distinguen tanto los latones como los bronces o los ct;frocﬂuminios, cuprosilicios, cuproberilios y cuproniqueles, especificando los distintos recocidos
de homogenizacién o recristalizacion, eliminacién de tensiones, precipitacion estructural o temple.

El titanio (Ti), metal descubierto en la Gltima década del siglo XVIII. En un principio se fenia como mera curiosidad cientifica hasta que a mediados
del siglo XX, una vez conocida sus excelentes propiedades mecénicas y tecnolégicas, se reconocié su potencial como material que presenta, entre
ofras importantes propiedades, una muy alta relacién resistencia/peso. Por su resistencia y relevante cfurezo, su extraordinario médulo especifico,
asi como su baja densidad [Ti = 4,6 g/cm?] se utiliza, cada vez més, en la moderna industria aeroespacial, desplazando a las aleaciones de
aluminio y @ los aceros inoxidables, etc. Su excelente resistencia a la corrosién, muy importante en agua de mar, permite su utilizacién —bastante
generalizada~ en la construccién de equipos marinos.
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ABB SE ADJUDICA UN CONTRATO
PARA SUMINISTRAR UN SISTEMA
ELECTRICO Y DE AUTOMATIZACION
COMPLETO PARA LA INDUSTRIA
DEL COBRE EN EL NORTE DE CHINA

El avanzado sistema controlard todos los aspectos del nuevo laminador en frio de tipo 20-HI
con disefio de 4 columnas, que tiene la compaiiia china para producir bandas y liminas
de cobre de alta precision.

>

......

orthern Copper Industry Co., Ltd (NCI)
N —que forma parte del mayor productor

de cobre como materia prima del norte de
China— ha seleccionado a ABB para que le sumi-
nistre e instale un sistema eléctrico y de automati-
zaciéon completo para su nuevo laminador en frio,
cuya puesta en marcha esta programada para 2021.

El paquete, se basa en el sistema de control

distribuido (DCS) ABB Ability™ System 800XA con
un controlador maestro AC 800PEC de alto rendi-
miento, integra la solucién de control de laminado
en frio Roll@xA Optimize de ABB Metals y el sis-
tema de Gestién de produccién colaborativa para
metales (CPM4Metals) de ABB para el proceso de
produccion de cobre.

TRATER

Cuando esté terminado, el laminador se con-
vertira en una linea de produccién de alto rendi-
miento y de primera clase, que producira 50.000
toneladas al afio de bandas y laminas de cobre
laminado. Al tratarse de un material de nuevo
tipo producido con tecnologia de vanguardia, los
productos tendran un amplio uso en los sectores
aeroespacial, de las comunicaciones 5G, de las
nuevas energias, la fabricacién inteligente y otros
campos de aplicacién de alta tecnologia.

La solucién Roll@xA Optimize de ABB incorpora
funciones de control avanzadas para medir es-
pesores y aleaciones, garantizando que los pro-
ductos laminados, incluido un bronce de aleacién
duro que contiene elementos de estafio, cumplan
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con los rigurosos requisitos. También garantiza
una estricta sincronizacién entre la superficie
del rodillo y la lamina de la banda de cobre, para
eliminar los arafiazos superficiales causados
por una rotacién desincroni-
zada de los rodillos
de flexion,

y permite

al cliente
satisfacer
requisitos
concretos en
materia de
calidad de las
superficies.
Esto se logra
mediante una
variedad de funciones de
control de accionamiento patentadas
que incluyen compensacion de friccién estati-
ca, adaptacion online de parametros del contro-
lador, compensacién dinamica de la aceleracién y
desaceleracion de los rodillos de flexion.

«El proyecto del laminador de alta precisién
20-HI forma parte de una importante vision
estratégica de Northern Copper Industry para
construir una empresa de cobre centenaria»,
declar6 Zhenhua Zhang, jefe de ABB Metals para el
norte de Asiay China. «Aportaremos la experien-
cia demostrada de ABB Metals para garantizar que
la nueva fabrica cumpla las expectativas de pro-
ducir bandas y laminas de cobre de gran precision
y calidad».

«Hemos forjado fuertes lazos con nuestros
homologos de NCI, demostrando competencia
técnica y una calidad de producto estable. Este
sistema eléctrico y de automatizacién brindara
una base para el crecimiento y desarrollo en
distintos campos de aplicacién de materiales de
alta tecnologia».

También se instalara el Gltimo modelo ACS880
de sistema de accionamiento de ABB, un motor
de fundicién de alta presién con ingenieria AXR,
un motor AMI modular de alta tension, el sistema
de tensiémetro Millmate de ABB con instrumen-
taciéon dedicaday sensores e instrumentos de
medicion.

La calidad de los productos planos laminados en
frio es un factor decisivo para la industria meta-
largica. El sistema eléctrico y control de proceso
de ABB, disefiado para laminadores en frio, ofrece
soluciones avanzadas para la supervisiéon y el
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analisis de

la calidad a fin de
satisfacer las necesidades del
acero laminado en frio en cuanto a tole-
rancias de espesores, planitud y caracteristicas de
la superficie.

Northern Copper Industry Co., Ltd., con sede en
Yuncheng (China), fue fundada en 2002 y opera en
el sector minero, del procesamiento de minerales
y de la fundicién de cobre. Los principales produc-
tos son existencias de cobre como materia prima
producido mediante electrélisis catddica, acido
sulftrico, etc. Tiene una capacidad de produccién
anual de 9 millones de toneladas extraidas de
minas, 200.000 toneladas de cobre electrolitico y
570.000 toneladas de acido sulftrico. Con su em-
presa matriz ZhongTiaoShan Non-ferrous Metals
Group Co., es el mayor productor de existencias de
cobre para materia prima del norte de China.

ABB es un socio fiable y un proveedor lider en la
industria del metal, que ofrece una amplia varie-
dad de productos, servicios y soluciones integrales
para mejorar la productividad, la calidad, la segu-
ridad y la rentabilidad en los procesos de produc-
cién de hierro, acero, aluminio y otros metales.
Con mas de un siglo de experiencia, la oferta de
ABB esta habilmente adaptada y es especifica de
cada proceso, sirviendo a toda la industria desde
el almacén de materiales y la fabricacién prima-
ria hasta la fundicién, el laminado y las lineas de
produccion.
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simulation
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LA TC PARA MEDICIONES
DE PRECISION DIMENSIONAL
YA ESTA EN PRODUCCION

En los tiltimos arios, la tomografia computarizada industrial se ha desarrollado en términos
de velocidad, grado de automatizacion y precision. Gracias a su capacidad para visualizar y
analizar las estructuras internas de los objetos de forma no destructiva, en alta resolucion y en
tres dimensiones, ademds de para los andlisis de errores cldsicos, es cada vez mds interesante
como tecnologia de medicion 3D precisa para investigacion, desarrollo y produccion.

iempos de escaneo y evaluacién significati-

vamente mas cortos, medicion y calibracion

automatizadas, asi como una precisién de
medicién considerablemente mayor y reproducible.
En los Gltimos afios, la tomografia computarizada
industrial ha logrado avances notables. Como re-
sultado, esta tecnologia que ya hace tiempo que se
habia establecido en los laboratorios de investiga-
cién y calidad, ahora también ha alcanzado el nivel
de la produccién. Los datos de volumen generados
ya no se utilizan solo para las pruebas no destructi-
vas clasicas (es decir, para la bisqueda de defectos
como grietas o poros), sino que también se emplean
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con mas frecuencia para la medicién y la repro-
duccién de piezas y herramientas complejas. Con
las maquinas de medicién por TC, las geometrias
internas, las cavidades y las muescas se pueden
registrar rapida y facilmente. En cambio, a menudo
las maquinas de medicién de coordenadas épticas o
tactiles solo proporcionan un resultado, causando
destruccion o con costosos dispositivos de registro
individuales y una gran inversién de tiempo.
Ademas de las industrias de moldeo por in-
yeccion de plastico y fundicién de metales, las
industrias aeroespacial y automotriz, asi como la
tecnologia médica, son pioneras en el uso de la TC
como instrumento de medicién. Los componentes
tipicos incluyen, por ejemplo, conectores, conjun-
tos de multiples materiales, boquillas de inyec-
cién, alabes de turbinas o implantes. El uso cada
vez mayor de métodos de fabricacién aditiva tam-
bién esta dando lugar a componentes con geome-
trias internas complejas que eran inaccesibles con
otros métodos de medicién. La TC se puede utilizar
para optimizar y acortar los procesos de desarro-
llo e inspeccién inicial, asi como para acelerar la
produccion y llevar a cabo controles de calidad y
optimizacién de procesos durante la produccién.

Registro de geometria completo y alta densidad
de informacion

Gracias a la posibilidad de capturar la geometria
completa de una muestra de forma tridimensional
y con alta densidad de informacién, asi como to-
das las funciones de prueba en una sola tomogra-
fia computarizada para, por ejemplo, crear cual-
quier seccién virtual, la tecnologia de la TC abre
nuevas posibilidades de analisis y permite ahorrar
tiempo al efectuar monitorizaciones de calidad.
Por ejemplo, un andlisis de porosidad automatico
(imagen de abajo) puede mostrar el tamafio de las
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inclusiones tabulares o de color en un componen-
te. De esta manera, se pueden sacar conclusiones
sobre la calidad del proceso de moldeo por inyec-
cién o sobre la estabilidad de la pieza de trabajo.

La figura 1 ilustra otros usos posibles de la TC,
como el dimensionamiento clasico de geometrias
estandar y espacios abiertos, incluidas todas las
tolerancias de forma y posicién conocidas. Con
una comparacién objetivo/real, no solo se pueden
representar completamente en una escala de colo-
res facil de interpretar las desviaciones geométri-
cas de una muestra. En este caso, la comparacién
con los datos CAD de la pieza de trabajo también
muestra que los grupos de poros mas grandes de-
tectados se encuentran en areas que se eliminaran
en el transcurso del mecanizado posterior.

Como se convierte un sistema de TC

en un instrumento de medicion 3D

Antes de que un tomégrafo se pueda utilizar para ta-
reas de medicién de precision, se requieren mediciones
por parte del fabricante. De esta manera, se puede lo-
grar y mantener la precisiéon de medicién especificada,
que esta en el rango de unos pocos micrémetros. Para
evitar que las fluctuaciones de temperatura influyan
en la medicion, el sistema se lleva a una temperatura
definida en una cdmara climatica durante varios dias.
Solo entonces comienza la medicién de los compo-
nentes del sistema central, como el detector de area, el
manipulador y el tubo de rayos X.

En los sistemas de TC, la medicién fisica real
consiste en registrar una serie de imagenes de
proyeccién de rayos X en 2D. Para ello, el objeto de
prueba se coloca en un sistema de manipulacién
muy preciso y, durante la medicién, se gira 360°
con la ayuda de un eje giratorio de precision. Las
imagenes de proyeccién 2D se registran en pasos
angulares, tipicamente de < 0,5 °. La calidad de
los datos sin procesar la determinan, sobre todo,
la nitidez de las imagenes de rayos X, que depende
en gran medida de la calidad de la fuente de rayos
Xy el detector, asi como la precision y estabilidad
de la geometria del sistema. (Figura 2).
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El conjunto de datos de volumen del cuerpo de
prueba se genera a partir de los datos sin procesar,
con la ayuda de una reconstruccién numérica de la
retroproyeccién filtrada. Para un resultado de me-
dicién 6ptimo, el algoritmo de reconstrucciéon debe
tener en cuenta las mediciones geométricas de los
componentes del sistema previamente determina-
das por el fabricante, asi como los efectos fisicos que
se producen, p. ej. considerar y corregir el llamado
endurecimiento del haz o la expansién térmica.

Después de leer los datos de la superficie del
cuerpo de prueba extraidos del conjunto de datos
de volumen en el software de evaluacién 3D, se
pueden llevar a cabo los siguientes pasos de la
medicién. Estos incluyen, entre otros, una compa-
racién objetivo/real entre los datos de superficie
y el modelo CAD con analisis de varianza y medi-
ciones del espesor de la pared o mediciones con la
ayuda de la adaptacién de geometrias estandar o
espacios abiertos.

Cadena de proceso mejorada para una precision
constante segin VDI2630

Hasta hace unos afios, apenas existia la posibili-
dad de comparar la precisién de los sistemas de TC
de alta resolucién individuales entre si. Hace una
década, cuando se publico la norma VDI 2630, por
fin se definié una norma industrial vinculante que
obliga a que todos los fabricantes determinen la in-
certidumbre de medicién y, por lo tanto, la idonei-
dad del proceso de prueba de los sistemas de TC.

phoenix v|tome|x m
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Las incertidumbres de medicién se obtienen
de la cadena de proceso descrita anteriormente
para la medicién 3D con sistemas TC. La calidad
de los datos sin procesar (datos de proyecciéon
de TC) determina enormemente la precisién de
todas las evaluaciones posteriores. Ademas de una
estructura de sistema estable optimizada para la
aplicacién respectiva, la combinacién correcta de
herramientas de hardware y software para mi-
nimizar las desviaciones geométricas, es la clave
para llevar a cabo mediciones de precisién exitosas
con la tomografia computarizada.

Durante mucho tiempo, la laboriosa medicién
y la calibracién regular del sistema por parte del
cliente, necesarias para usar la TC como instru-
mento de medicién de alta precisién correctamen-
te, se consider6 un obstéaculo para su adquisicién,
especialmente en el entorno relacionado con la
produccién. En este aspecto, algunos dispositivos
de TC también han evolucionado mucho en térmi-
nos de manejo y esfuerzo.

Maximo rendimiento y fiabilidad para

la tecnologia de medicion de TC: V|tome|x M

A continuacion, el ejemplo del escaner Phoenix
V|tome|x M300 de Waygate Technologies (ante-
riormente GE Inspection Technologies) muestra
cémo el avance tecnolégico de los sistemas de TC
industriales asegura que logren constantemen-

te la precision requerida, con escaneos rapidos y
alto rendimiento de muestras al mismo tiempo. El
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potente sistema de TC de microenfoque de 300 kV
se desarrollé para la tecnologia de mediciéon 3Dy
el andlisis de errores, y reine una gran cantidad
de innovaciones de TC patentadas para llevar a
cabo mediciones de precisiéon reproducibles en un
tiempo comparativamente corto.

El Phoenix V|tome|x M est4 equipado de serie
con un detector de rayos X de 4 MP altamente
dinamico patentado de dltima generacién. Con
un tamafio de pixel de 200 um, el detector ofrece
una sensibilidad 10 veces mayor que los detec-
tores DXR convencionales. Una aceleracién de
los ciclos de escaneo de 2 a 3 veces, manteniendo
la misma calidad de imagen, hace que las ins-
pecciones y mediciones sean mas eficientes y
productivas.

La propia tecnologia Scatter|Correct de la
empresa, por ejemplo, elimina automaticamen-
te los artefactos de radiacion dispersos y con un
escaneo de pocos minutos logra una calidad de
imagen significativamente mayor, especialmente
con muestras altamente absorbentes, que de otro
modo solo se lograria con una tomografia de linea
significativamente mas lenta en aproximada-
mente una hora.

Waygate Technologies, que cuenta con lineas
de productos de rayos X, como Seifert y Phoe-
nix|x-ray, asi como con 125 afios de experiencia
en el desarrollo de sistemas de rayos X 2Dy de TC
3D, es el lider mundial del mercado de aplicacio-
nes industriales de TC. La empresa es conocida
por la excelente calidad de sus datos de imagen y
volumen, asi como por la fluida integracién de sus
hardware y software patentados, como detecto-
res, generadores y tubos de rayos X con software
avanzado de escaneo, calibracién y correccién. La
amplia variedad de sistemas de TC cubre dife-
rentes requisitos segin el tamatfio y el peso de las
muestras, su transparencia o el nivel de reconoci-
miento de detalles requerido.

Soluciones faciles de usar para escaneos
totalmente automatizados

El software Datos|x, desarrollado por Waygate
Technologies, contiene todas las funciones de
control y procesamiento necesarias para verifi-
car y calibrar el sistema de tomografia, registrar
datos de proyeccion, realizar una reconstruc-
cién rapida y optimizada de volimenes, generar
datos de superficie geométricamente correctos
del objeto escaneado y llevar a cabo mediciones
con paquetes de software adecuados. Todo es
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muy intuitivo y esta totalmente automatizado
con solo pulsar un botén. Estas funciones basi-
cas se pueden complementar con soluciones de
automatizacién a medida para cambiar mues-
trasy filtros.

La tecnologia patentada para reducir artefactos
Scatter|correct minimiza la cantidad de radia-
cién dispersa para cada véxel. De esta forma, el
método aumenta el rendimiento de la inspeccién
y la precision de las aplicaciones, especialmente
cuando se escanean muestras dificiles de pene-
trar con un nimero atémico relativamente alto,
p. €j., metales. En muchas aplicaciones, esto per-
mite utilizar escaneres TC de 300 kV para tareas
de inspeccién que normalmente requeririan una
inversién en equipos TC de alta energia de 450 kV
mas costosos o detectores de linea significativa-
mente mas lentos.

Medicion rapiday sencilla
Al igual que con cualquier otra tecnologia de me-
dicién, para garantizar la precisién especificada
del sistema general es esencial llevar a cabo medi-
ciones regulares. Con Ruby|plate, Waygate Tech-
nologies ha desarrollado un cuerpo de calibracién
extremadamente preciso y eficaz para determinar
la posicién exacta del punto focal y, por lo tanto, la
geometria correcta del sistema. (Figura 3).

Ruby|plate es un objeto de prueba calibrado en
un laboratorio de calibracién certificado con una
precisién de entre 0,5 y 0,7 micrémetros. El siste-
ma lo tomografia y lo mide automaticamente con
dos distancias al detector definidas. Al hacer una
comparacion con los valores objetivo calibrados,
cualquier desviacién en la escala se puede recono-
cer y corregir de forma totalmente automatica. La
tecnologia de posicion True|position, tnica en el
mundo, extiende la precision especificada a todas
las posiciones de medicidn que se pueden verificar
con Ruby|plate.

Gracias a las Gltimas optimizaciones de software
y hardware, el tiempo de medicién del Phoenix V|-
tome|x M se ha reducido drasticamente, pasando
de los 40 minutos originales a tan solo 8-15 minu-
tos (dependiendo de la configuracién). El propio
operador puede realizar y registrar esta medicién
rapida en cualquier momento con solo unos pocos
clics. Asimismo, con la ayuda del cuerpo de prueba
Ruby|plate, se puede llevar a cabo una validacién
completa y completamente automatica para la
supervisiéon del equipo de medicién de acuerdo con
VDI 2630.
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TC: una alternativa real para la medicion

de precision

Gracias al alto grado de automatizacién de las
rutinas de calibracién y validacién, ahora los
operadores de sistemas de TC necesitan mucho
menos tiempo y conocimientos especializados
para poder medir de forma reproducible. Con una
precisién de medicién de hasta (3,8+L/100) uym
(desviacién del punto central de la bola de acuer-
do con VDI 2630 hoja 1.3), Phoenix V|tome|x M
cumple hasta los requisitos de precisién mas exi-
gentes. Sin embargo, en la practica de medicién
diaria es ain mas importante que, gracias a Rub-
ylplate y True|position, Waygate Technologies es
el primer proveedor capaz de lograr una precisiéon
de medicién destacable (5,5+L/50) pm en todas
las demés posiciones del volumen de medicién. Si
se utiliza una calibracién automatizada adicio-
nal, la precisién puede ser incluso de (3,8+L/100)
pm. Ademas de esta extraordinaria precision, los
tiempos de exploracién significativamente mas
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cortos y las opciones de evaluaciéon ampliadas,
significan que la tecnologia TC es ahora una al-
ternativa real para las mediciones de precisiéon en
el entorno de produccién. (Figura 4).
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Florian Knigge
Director técnico de CT y metrologia



Febrero 2021

RETSACOAT

undada en 2001, RETSACOAT esta especializa-
da en la aplicacién de tratamientos térmicos y

de superficie. La inversién continua en equipos

nuevos, personal cualificado y la creacién de alian-
zas estratégicas con diferentes proveedores, permite
ofrecer a los clientes una gama muy amplia en toda
la Peninsula Ibérica en tratamientos de superficie.
Destacamos Geomet® 321/500; Plus®; Geoblack®;
Geokote®; Zintek®; Techseal ®; Magni®; Electro-
pulido de Acero inoxidable; Niquel; Estafio; Fosfato;
Zinc; Zinc Niquel; diversos pasivados y sellados.

Sus principales mercados son la industria del auto-
movil y energias renovables. Actia también amplia-
mente en otros sectores, destacando las industrias
de herrajes, fundicién, metalmecanica, iluminacién,
naval, telecomunicaciones y aeronautica.

Todos los procesos y tratamientos que aplican
son controlados en su laboratorio. La incorpora-
cién continua de equipos les dota de la posibilidad
de confirmar todos los requisitos exigidos por las
normas de tratamiento y por los clientes. Realizan
internamente los méas diversos ensayos, donde
destacan las mediciones de espesor, niebla salinay
coeficiente de friccién.
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Desde el inicio, el respeto al Medio Ambiente
ha sido siempre su gran preocupacion. Todos sus
efluentes liquidos y gaseosos son tratados y reutili-
zan el agua. Actualmente generan una parte impor-
tante de la energia que se consume y estan certifica-
dos con la ISO 14001.

Saben que el plazo de entrega es fundamental
para sus clientes; el tratamiento de superficie es casi
siempre la etapa final del proceso. Trabajan 24 horas
al dia, lo cual les permite afrontar urgencias inespe-
radas. Estan preparados para incluir el embalaje en
su servicio y también disponen de equipo para hacer
una seleccién al 100%.

TRATER
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Algunas consideraciones sobre los aceros
de construccion mecanica destinados
a la industria automovilistica

Febrero 2021

D. Manuel Antonio Martinez Baena
Ingeniero metaltirgico

ACEROS PARA LA FABRICACION
DE VALVULAS (PARTE Xi)

Introduccién

El aumento de la capacidad y potencia de los motores
de combustion interna para automéviles, asi como el
desarrollo de nuevas mezclas en los combustibles que
consumen, ha ocasionado que sus correspondientes
valvulas, de admisién y de escape, presenten condi-
ciones de servicio muy severas, particularmente las
valvulas de escape, que llegan a alcanzar en algunos
casos temperaturas de hasta mas de 800 °C.

Generalmente los aceros que se utilizan para la
fabricaciéon de estas tltimas valvulas son de alta
aleacién. Inoxidables de composicién especial, que
podriamos diferenciarlos en martensiticos y aus-
teniticos, asi como otras aleaciones inoxidables de
elevada resistencia a la corrosién y alguna supera-
leacién con alto contenido en niquel.

Para las valvulas de admision, por ser las condi-
ciones de trabajo menos severas, se utilizan alea-
ciones de menor aleacién. Normalmente son aceros
con la misma composiciéon quimica de los clasicos
aceros aleados de construccién bonificables, aun-
que se tiende hoy dia a un contenido en carbono
ligeramente superior: carbono entre el 0,45 por 100
y 0,55 por 100 [C = (0,45 + 0,55%)]; tabla 11.1.

Aceros utilizados en la fabricacion de valvulas de admisién

Designacion C Mn Si Cr Ni Mo
simbolica % % % % % %
4Si-2Cr 0,40 0,30 4,00 | 225 - -

48Si-2 CrNiMo 0,40 0,30 4,00 2,25 1,50 | 0,89

X45 Si Cr4 0,45 0,40 4,00 = = -

Tabla 11.I- Composicién quimica media, de los aceros
para valvulas de admision.

Pero la mayoria de fabricantes utilizan, ante la posi-
bilidad de confundir ambos tipos de vélvulas, en las de
admision el mismo acero de mayor calidad; es decir, el
que se destina para las valvulas de escape; tabla 11. IL.

Aceros utilizados en la fabricacion de valvulas de escape
Grupo C Mn Si Cr Ni Mo | N,

% % % % % % | %
Martensitico | 0,45 |0,50 | 3.- 9.- [£0,5] - -
Austenitico, | 0,70 | 12,4 | 2,25 | 10.- - - | -
Austenitico, | 0.55 9.- 1020 | 21.- | 3,80 - 10,35

Tabla 11.1I- Composicién quimica media, de los aceros para valvulas
de escape martensiticos templables y austeniticos endurecibles por
disolucién y precipitacion de sus carburos.
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Atendiendo exclusivamente al tipo de aleaciones
especiales inoxidables, para valvulas de escape, se
puede determinar tres grupos de aceros: todos ellos
con alto y medio carbono en su composicién quimi-
ca, como veremos mas adelante. Dichas aleaciones
son templables, por lo que su estructura, después del
temple, es martensitica; obviamente son aceros mar-
tensiticos. En las aleaciones austeniticas del grupo
uno (1), buena parte de ellas pueden endurecerse por
disolucion y precipitacion de sus carburos: p.ej; aceros
de fase sigma. Las aleaciones del grupo dos (2), todos
los aceros que lo componen se endurecen, igualmen-
te, por disolucién y precipitacién de sus carburos.

Las valvulas han de asegurar la estanqueidad
de la camara de combustién, ante la accién de las
presiones de la explosién que se produce a una
temperatura que pueden llegar, en casos extre-
mos, hasta los 800 °C, segtin la funcién del tipo de
valvula; figura 11.1. Siendo los ciclos, que en los

Figura 11.1.- Valvulas de admisién y de escape. Distinta calidad de
aceros y de formato.
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motores muy revolucionados, del orden de 1/75 de
segundo. Se comprende, por tanto, que las valvu-
las han de ser fabricadas con aceros y/o aleaciones
especiales: de caracteristicas muy exigentes y de
gran interés, por otra parte, para el metalurgista.

Como es sabido, el desarrollo espectacular de
la industria automovilistica en todo el mundo
industrializado, exige una gran demanda de estos
aceros especiales; ya que los motores actuales
hayan experimentado un incremento importante
en su potencia, temperatura de trabajo, rendi-
miento, etc., lo que ha motivado cambios notables
en la composicién quimica de los aceros y de otras
aleaciones especificas para valvulas.

Por todo lo que hasta aqui hemos indicado,
el resto del capitulo se centrara en los aspectos
metaldrgicos de la utilizacion de estas valvulas,
prescindiendo de otros aspectos muy importantes
como son: el disefio de las valvulas y la fabricacién
del acero.

9.2. Caracteristicas que se han de exigir a los ace-
ros para valvulas que se utilizan en la actualidad
La experiencia sefiala que una buena calidad de
acero para valvulas tiene que poseer un conjun-
to de caracteristicas, siendo las principales las
siguientes:

W Estabilidad dimensional. Esto significa que
dentro de los amplios limites de temperatura, el
acero con que se fabrica la valvula no ha de sufrir
transformacion alotrdpica alguna, para que no
haya cambios de volumen ni accidentes en el buen
funcionamiento de las valvulas.

B Caracteristicas mecdnicas y fisicas en caliente
—resistencia al frotamiento, dilatacion reducida y
conductibilidad térmica elevada—.

A las altas temperaturas producidas por los
gases de combustion; temperaturas que varian
entre 650y 900 °C. La cabeza de la valvula se ve
sometida a importantes esfuerzos, choques y
vibraciones; por lo tanto es necesario que resista
estas tensiones para mantener en su asiento libre
de deformacion alguna. Una buena transmisién del
calor permitira su evacuacion a través del vastago
y, con ello, una refrigeraciéon adecuada de la cabe-
za de la correspondiente vélvula.

La figura 11.2 muestra la distribucién de las
temperaturas en los aceros martensiticos y en
los aceros austeniticos. En estos Gltimos las
temperaturas alcanzadas son mas elevadas que
en los aceros martensiticos, debido a su menor
conductibilidad.
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Figura 11.2.- Distribucién de las temperaturas superficiales
en las valvulas de escape.

W Dureza, después del tratamiento térmico. Es muy
importante que los aceros para vavulas, tanto las de
admision como las de escape, admitan un trata-
miento térmico para adquirir una suficiente dureza
en servicio y asi resistir el intenso desgaste que
se produce, especialmente por el contacto habido
entre el extremo de la valvulay el eje de levas.

W Resistencia a la corrosion. Por el mismo motivo
del trabajo que realizan las valvulas de escape, en
contacto con los gases de combustién, se compren-
de igualmente la exigencia de la resistencia a la
corrosioén del acero, correspondiente al aumento de
las temperaturas en servicio, que pueden alcanzar
los 900 °C. Pero, asimismo, esta exigencia es nece-
saria por el aumente que puede sufrir, la valvula en
servicio, a dicha temperatura.

® Templabilidad. En los aceros tratables térmi-
camente es muy importante su templabilidad para
que la valvula, una vez efectuado el tratamien-
to térmico, alcance durezas como minimo de 35
Rockwell C (HRc 2 35) en toda la seccidn. Dureza
necesaria para resistir el golpeteo y/o el recalcado
del extremo de la véalvula en servicio.

B Forjabilidad en caliente.- Finalmente se nece-
sita que el material —acero— sea facilmente for-
jable, que admita deformalidad en caliente, para
la conformacién de la valvula. Asimismo ha tener
buena y aceptable maquinabilidad asi, como en
algunos casos una buena soldabilidad, compatible
con el material utilizado en la construccion de la
guia. En la practica, la realidad es que cada parte
de la valvula presenta exigencias distintas en las
caracteristicas antes sefialadas.
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Resumiendo: podemos caracterizar ya los ace-
ros, que en la actualidad mas se utilizan en la fa-
bricacién de valvulas para motores de combustién
interna. Hay que recordar, como con el desarrollo
de la industria automovilistica, se ha ido despla-
zando, lentamente, a los aceros de escasa aleacién
en beneficio de los de més alta aleacién. Y asi hoy
dia los que preferentemente se utilizan son:

1.- Aceros de construccion al carbono (C) y de baja
aleacién, para valvulas de admisién, templadas y
revenidas a una resistencia de 830 a 1300 MPa.

2.- Aceros inoxidables martensiticos, para
valvulas de admisién muy solicitadas y, también,
de escape. Hay algunos que a estos ultimos les
llaman aceros inoxidables ferriticos; ya que en su
composicién quimica presentan porcentajes (%)
elevados de cromo (Cr) y de silicio (Si), elementos
alfagenos.

3.- Aceros inoxidables austenoferriticos de fase
sigma. Endurecen por disolucién y precipitacién
de sus carburos; se utilizan en valvulas de escape.

4.~ Aceros especiales austeniticos; se utilizan
en valvulas de escape muy solicitadas técnica-
mente. Aceros que no admiten temple.

5.- Aceros especiales inoxidables austeniticos.
Endurecen por disolucién y precipitacién de sus
carburos; y adquieren su dureza mediante el reve-
nido de envejecimiento y/o de precipitacién a unos
750 °C.

6.- Aunque, propiamente, no podemos consi-
derarles como aceros; incluimos en este grupo las
superaleaciones conocidas con las denominacio-
nes Nimonic e Iconel.

Refiriéndonos a los aceros inoxidables mar-
tensiticos, sefialamos que sus limitaciones se
deben, entre otros motivos, a pérdida de resis-
tencia en caliente cuando se sobrepasa, en ser-
vicio, los 650 °C. Tiene otra desventaja afiadida,
y es que su resistencia a la corrosién por 6xido de
plomo es muy deficiente.

Los aceros inoxidables austeniticos, al contra-
rio, presentan importantes ventajas en su utiliza-
cién en motores que trabajan a muy alta tempe-
ratura. Aceros que al no sufrir cambio de fase, no
crean problemas de estabilidad dimensional, al
mismo tiempo que su resistencia a la corrosion
por 6xido de plomo es muy superior que la de los
otros aceros del grupo inoxidable. La desventaja
del acero austenitico es que no admite temple;
motivo por el que no alcanza la dureza precisa
para una suficiente resistencia al desgaste: pro-
blemas de rozamiento.
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Los aceros de fase sigma presentan un gran equi-
librio de propiedades. Su resistencia a la corrosién
del 6xido de plomo sdlo es ligeramente inferior al
de los aceros austeniticos; pero en cambio se puede
endurecer has los 40 Rockwell (HRc =< 40). Tiene la
desventaja de su baja resistencia a la fluencia cuan-
do la temperatura sobrepasa los 600 °C; figura 11,3.

100

RESISTENCIA EN CALIENTE, Kg/mm2
IS
Q

Austeniticos
20
Fose Sigma
Martensiticos
10 i : .
500 600 700 800

TEMPERATURA DE ENSAYO, °C

Figura 11.3,- Zona de resistencia a la rotura en caliente de los distintos
aceros y superaleaciones para valvulas. Ensayo 100 horas.

En la norma ISO [International Organization for
Standardization], los aceros para valvulas pro-
puestos son los que se reflejan en la tabla 11.111.

Por Gltimo, no hay que olvidar que a las valvu-
las fabricadas en todas las calidades de aceros, ya
enumerados, se pueden mejorar muchas de sus
propiedades aplicando recubrimientos especiales
en las areas mas solicitadas en servicio, como son
el borde de la cabeza, el extremo del vastago, la
superficie del vastago en contacto con la guia, asi
como la parte de la cabeza de la valvula que con-
tacta con la cdmara de combustion.

9.3. Aceros mas usuales en la fabricacion

de valvulas de escape.

Nos referimos a los aceros inoxidables martensiti-
cos y austeniticos antes mencionados.

1.- Aceros Martensiticos

a) Acero 9% Cry 2,5% Si.

Este acero es uno de los més clasicos y mas
utilizados en la fabricacién en este tipo de valvu-
las. Tiene una buena resistencia a la oxidacion y
suficiente resistencia al desgaste en caliente, Pero
esta resistencia a la oxidacién, lograda por el cro-
mo (Cr) y el silicio (Si), no es suficiente frente a los
gases de combustion que contienen plomo (Pb);
tienen, también, la desventaja de su relativamente
baja resiliencia, inferior a 5 kg/cm>.
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Acero oé? ;/:' ;}‘;l "{9 "gﬂ %?_ 01’\? ;{,g Otros elementos
V1 0,40-0,50 | 2,75-3,75 =080 = 0,040 = 0,030 7,5-9,5 — —
VF1 0,35-0,45 1,8-3,0 = 0,80 =< 0,040 = 0,030 9,5-11,5 — — Nb 0,70-1,30
VG3 | 0,30-0,90 =10 =15 = 0,040 = 0,030 16,5-18,5 — — Mo 2,0-2,7; V 0,30-0,60
V2 0,75-0,85 1,75-2,60 = 0,80 = 0,040 = 0,030 19,0-21,0 - 1,0-1,70 —
V3 0,35-0,40 =20 =10 = 0,045 = 0,030 12,0-15,0 — 12,0-15,0 W 2,0-3,0
V4 0,40-0,50 2,0-3,0 0,80-1,5 = 0,045 = 0,030 17,0-20,0 — 8,0-10,0 W 0,80-1,20
V5 0,48-0,58 =0,25 8,0-10,0 =< 0,050 =0,025 20,0-23,0 | 0,38-0,55 3,25-4,5 —
V6 0,48-0,58 =0,25 8,0-10,0 =0,050 | 0,035-0,090 | 20,0-23,0 | 0,38-0,55 3,25-4,5 -—
\'Ai 0,48-0,58 = 0,45 8,0-10,0 = 0,050 = 0,035 20,0-23,0 | 0,38-0,55 3,25-4,5 Nb2,0-4,5
V8 0,48 0,58 = 0,45 8,0-10,0 =<0,050 | 0,035-0,090 | 20,0-23,0 | 0,33-0,65 3,25-4,5 Nb 2,0-3,0
VII =0,10 =10 =10 = 0,045 = 0,030 ' 18,0-21,0 — Resto Al 0,50-1,80; Co=<2,0
Fe=230; Ti13270
XIII 0,08-0,16 1,0-2,0 1,0-2,0 = 0,045 = 0,030 20,0-22,5 0,10-0,20 19,0-21,0 Co 18,5-21,5
Mo 2,5-3,5
Nb 0,75-1,25
W 2,0-3,0

Tabla 11.11l.- Aceros paras valvulas propuestos por ISO.

El tratamiento térmico convencional incluye un
temple a 1.050 °C y un revenido a 800 °C, con lo cual
se obtiene una resistencia aproximada de 1.100 MPa
[dureza = 35HRc]. El extremo del vastago de la valvu-
la se suele templar a la llama, para evitar el desgaste,
ala misma temperatura de 1.050 °C, con enfriamiento
en agua; en la tabla 11.IV se retnen las caracteristicas
mecanicas de este acero.

Temperatura R E g . P
de ensayo kg/mm? | kg/mm? % % kgm/em?
20 100 80 12 42 4
500 50 40 18 50 —
600 28 21 22 62 —
700 15 11 28 75 —
800 8 5 32 82 —

Tabla 11.1V.- Caracteristicas mecanicas medias, del acero 9% Cry 2,5%
Si. Temple a 1.050 °C en aceite y revenido alto a 800 °C 15 horas.

Esta calidad de acero admite bien el recalcado,
durante la conformacion en caliente de la valvula,
pero es importante que la estructura del material sea
sorbitica. Cuando se obtiene por recocido una masa
matricial de tipo globular, mejora su maquinado, pero
el acero no fluye especialmente en la operacién de re-
calcado: produciéndose, entonces, grietas, figura 11.4.

Figura 11.4.- Grietas de recalcado en acero 9% Cry 3% Si. Estructura incorrecta.

b) Acero 20% Cry 2 % Si.

Acero que por su mas alta resistencia en calien-
te y mejor comportamiento a la corrosiéon que el
anterior acero [9%Cr; 3%8i], tiene también una
buena aceptacién; especialmente en motores de
gran potencia y una mayor compresion.

La experiencia ha demostrado que el silicio (Si)
en altas concentraciones en el acero, reduce la
resistencia a la corrosién del 6xido de plomo; por
tal motivo en este tipo de aceros se tiende a bajar
su porcentaje de silicio (Si = 0,25% )y aumentar
el contenido de cromo (Cr > 20%).

Para evitar en la masa matricial la presencia de
ferrita delta, como consecuencia de su alto conte-
nido de cromo (Cr), se incrementa el contenido de
carbono (C = 0,80 %) y a su composicién quimica
se la afiade niquel (Ni = 1,50 %). Con esta modifi-
cada composicién se consigue alcanzar por temple
a 950 °Cy un revenido a 750 °C, se obtiene una muy
buena resistencia a la traccién de hasta 1.900 MPa,
que le confiere al material una excelente resisten-
cia al desgaste en caliente; bajando, eso si, su re-
siliencia sensiblemente. Es, por tanto, es un acero
mas fragil, que el acero anteriormente descrito
[9% Cr-2% Si). Sus caracteristicas mecanicas en
caliente se presentan en la tabla 11.V.

Temperatura R E A € 4
de e.résayo kg/mm? | kg/mm? % % kgm/cm?

20 110 95 14 37 2

500 50 38 18 43 =

600 28 21 26 64 =

800 6 4 35 80 S

Tabla 11.V.- Caracteristicas mecénicas medias, del acero 20 % Cry 2.- % Si.
Temple a 1.050 °C en aceite y revenido alto a 750 °C 15 horas.
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c) Aceros de fase sigma

La fase sigma, compuesto intermetélico, amag-
nético, de hierro (Fe) y cromo (Cr), se presenta
en la masa matricial de los aceros altos en cromo
cuando se mantienen, un tiempo muy prolongado,
a alta temperatura, Su efecto en el acero es de alta
durezay de excelente resistencia en caliente. Tales
propiedades se utilizan en las valvulas a pesar
de la cierta fragilidad que la fase sigma provoca,
creando a veces, dificultad en su hechurado en
caliente [recalcado en el extremo del vastago]; ver
figura 11.3. Pero como antes se ha mencionado, los
aceros al cromo (Cr) de fase sigma tienen una ma-
yor resistencia a la corrosion por 6xido de plomo
que el resto de martensiticos; ver tabla 11.VI.

Tipo Acero g/cm?/h
Martensitico 9Cr-2,5Si 58
20Cr2 Si 51
Fase Sigma XCR 45
Austenitico 20-9-3 31
Endurecimiento 21-4N 19
por precipitacién

Tabla 11.VI.- Pérdidas por oxidacién con 6xido de Pb en distintas
calidades de aceros para valvulas de escape.

Los aceros de fase sigma adquieren su dureza y
resistencia mediante un tratamiento térmico de
solubilizacion y precipitacién de sus carburos. Se
calientan a una tempera entre 1.050 y 1.100 °C,
suficiente para disolver los carburos. Finalizado el
tratamiento de temple [hipertemple] se le efectlia
el tratamiento de precipitacién, a una temperatura
de 750 °C durante 15 horas. La dureza aproximada
que se obtiene es de 40/45 HRc.

2.- Aceros austeniticos
La resistencia a la fluencia y fatiga en caliente de
los aceros martensiticos dejaron en su dia de ser
suficientes. Por ello los metalurgistas basaron su
investigacion en los aceros inoxidables austeni-
ticos, partiendo de la composiciéon quimica del
clasico acero 18-8. Modificadndola hasta que alcan-
zaron mayor resistencia en caliente; eso si, a costa
de una menor ductilidad:

a) Aceros austeniticos al Cr-Ni

Hay dos calidades principales, aunque en su
formulario existan diversas composiciones quimi-
cas similares:
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1.- Aceros de composicion base 14% Cry 14 % Ni

Con contenidos variables de volframio [W = 1,5
+ 3%]- Aunque su presencia en las tablas es muy
normal, y sus caracteristicas mecanicas en ca-
liente sean bastante aceptables; practicamente no
tiene utilizacién, porque su contenido de cromo
(Cr) es relativamente bajo y carece, por tanto, de
una buena resistencia a la corrosion.

2.- Aceros austeniticos al Cr-Ni-Si

Tiene en su composicion quimica un alto cro-
mo (Cr < 20 %) a lo que también, se le ha afiadido
silicio (Si < 3%) y carbono (C< 0,40 %). Acero
este que se suele utilizar en motores potentes de
automoviles de turismo. En la tabla 11.VII figuran
las caracteristicas mecéanicas de estas calidades de
acero a distintas temperaturas.

Temperatura R E A e
de o kg/mm? kg/mm? % %
20 110 75 23 26

700 45 30 28 32

800 32 24 28 40

900 18 15 18 65

Tabla 11.VIl.- Caracteristicas mecanicas del acero 21/4N a diferentes
temperaturas de ensayo.

2.1 Aceros austeniticos endurecibles

por precipitacion

Acero desarrollado en su dia por la empresa
ARMCO, y es mundialmente conocido con la deno-
minacién 21/4N. La composicién quimica, media
en %, es la siguiente: C = 0,45; Mo = 9.-; Si = 0,25;
Ni = 4.-; Cr = 21.-; N = 0,45.

Por sus propiedades superiores al resto de aceros
de valvulas de escape hasta ahora resefiados,
han compensado los inconvenientes de su dificil,
fabricacién, forjado y mecanizado; ya que las val-
vulas de escape en cuestion tienen una vida ttil,
mayor que las fabricadas con el resto de aceros
convencionales antes comentados. Se puede decir
que las valvulas duran muchos mas kilémetros, en
servicio, antes de un nuevo rectificado.

Su tratamiento térmico consiste en un calenta-
miento de las piezas a una temperatura de 1.050 °C,
tratamiento de solubilizacién de los carburos, con
un posterior enfriamiento en agua [hipertemple].
A continuacion se realiza el tratamiento de en-
vejecimiento o maduracién a una temperatura
aproximada de 750 °C: endurecimiento de precipi-
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Temperatura
ol o Hoen kgt i o R
20 80 90
500 62 60
600 ! 55 50
700 40 40
800 25 25

Tabla 11.VIIl.- Caracteristicas mecanicas medias, de los aceros inoxidables austeniticos [acero 14/14N y acero 20-9-3] a diferentes temperaturas de ensayo.

tacién de los carburos disueltos en el hipertemple. Ocurre lo mismo con otro acero de este grupo
Con ello se alcanzan las mejores caracteristicas [20% Cr; 9 % Ni; 3% N] al que se le ha afiadido
de fluencia en caliente y una dureza comprendida el 0,30% de nitrégeno (N) para que endurez-
entre 35y 40 HRc; tabla 11.VII. cay asi aumenten las propiedades de ambos

No hay que olvidar el acero 21-12N en el que a aceros a distintas temperaturas; tabla 11.VIII .
su composicién quimica clasica [21% de Cr; 12% Tratamiento térmico de solubilizacién + preci-
de Ni] se le afiade el nitrégeno (N) para que pueda pitacién, que se realiza a las mismas tempera-
endurecerse, igualmente, mediante el trata- turas de los dos aceros descritos en este altimo
miento térmico de solubilizacién + precipitacion. apartado.
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Centro Metalogrdfico de Materiales e-mail : acemsa@gmx.es

Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC

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

Solucion a problemas relacionados con fallos y roturas de piezas o compo-
nentes metélicos en produccion o servicio : calidad de suministro, transfor-
macién, conformado, tratamientos térmico, termoquimico, galvénico,
uniones soldadas etc.

Puesta a punto de equipos automaéticos de soldadura y robdtica, y temple
superficial por induccion de aceros.

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

< ©ONITE

b
Better by design
s Disefio y fabricacién de soportes
de carga para todo tipo de

F\ - . N hornos de Tratamiento Térmico

en aceros refractarios, grafito,
CFC, 0 soluciones mixtas

Nuevas aleaciones CR para
cementacién a baja presién

Rodolphedesign com

Nova Loada
Nuevas cestas
modulables

para hornos batch

Cronistar ©
Nuevos montajes
para hornos de pote

Cronite Ibérica
Tfno.: +33 763 458 499 - Fax: +33 243 212 463
arnaud.trocherie@cronite-group.com

www.cronite-group.com

The World Standard for Quality

FABRICANTE DE GRANALLA DE ACERO
Y GRANALLA DE ACERO INOXIDABLE

No s6lo ofrecemos la mejor calidad de granalla del mercado, sino

también un excelente servicio técnico.

@ Maxima productividad, minimo coste m““ W§

Desgaste reducido 100 Y

@ Reduccion del polvo y de la eliminacion de residuos

Por favor, pdngase en contacto con el Sr. Manuel Forn:

M +34 628 531 487 e mforn@ervin.eu e www.ervin.eu
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_, ® Gran disponibilidad
<" de modelos.

i o Alia variedad de
calidades.

© Piezas a medida
segin plano.
© Tubos radiantes.
© Rodillos.
© Parrilas.
© (estones/cadenas.
© Muflas/Potes
de recocido.
© Recuperadores.

P S

REPRL Al PARA ESPANA Y PORTUGAL
Tecnymat Aceros, S.L.
Poligono Industrial Ugaldeguren 3 - Parcela 17-2, Nave 1
48170 Zamudio (Vizcaya)
Teléf.: 944 710 035 - Fax: 944 710 227
to(nymat@mcn mat.com

SCHMOLZ + BICKENBACH GUSS
GmbH & Co. KG
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Hornos industriales para el tratamiento térmico

itzerl:

www.soloswiss.es

SOLO Swiss SA
email : mail@soloswiss.com - tel. : +41 32 465 96 00

=% www.|lpsen.de

Your Total Solutions Provider

Hornos industriales y estufas

Borel

Standard Furnaces & Ovens
O Switzerland

www.borel-hornos.com

I
Y

v

[

Borel Swiss SA
email : borel@soloswiss.com - tel. : +41 32 465 96 00

—

mv'lllii en Hornos HOT, S.L.

-HORNOS PARA TRATAMIENTO TERMICO H -
HICHELIN

- UTILLAJES, PARRILLAS, CESTAS
Group

Elm
Qualitét in Edelstahl

-HORNOS DE LABORATORIO
-DISENO, CONSTRUCCION Y ASESORAMIENTO - =

) HEEEE
-SERVICIO TECNICO, REPUESTOS Stop off paints LUISO®
TECNICAS EN HORNOS HOT S.L.
Poligono Ibaiondo TF: +34943337233
Pabellén n° 13 Fax:+34943337234

20120 Hernani - Spain e-mail: hot@tecnicashot.com Mv. : + 34 609 20 00 90

— Suministro y

1 Calibracion

— Industrial s.1.

www.sciempresa.com

3,48950 Erandio tel.944

insertec L}

Furnaces & Refractories

Etxerre Kaminoa 21\ Tel.: +34-944 409 420
48970 Basauri \
Bizkaia \ Spain

Fax: +34-944 496 624
email: insertec@insertec.biz
www.insertec.biz

Generacion

economica para

un Vacio optimo
-

Busch Ibérica S.A.
+34 (0)93 861 61 60

busch@buschiberica.es
www.buschiberica.es

Analizadores Estacionarios de Metales
La solucion integral para sus necesidades de anlisis de metales

SPECTROLAB SPECTROMAXx SPECTROGHECK
Maximas prestaciones para El Analizador de Metales Preferido Las méximas prestaciones y
Ja siguiente generacion de fiabildad al precio més bajo
analizadores de metal posible
— q (:
Faa . 8
o, e
i\
3
E N\ ﬁ
=1 & C iCelebramos 40 aiios!
\\ I3
Y . SPECTRO
) T A0 vears

944 710 401 e comercial@spectro.es

TRATER | #
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EN EL PROXIMO NUMERO

ABRIL

Hornos de sales. Instalaciones de atmdsferas protectoras. Refractarios.
Aislantes. Quemadores. Calentadores. Calidad. Laboratorio.
Reguladores de temperatura. Cafas pirométricas. Metrologia.
Tratamiento térmico de metales férreos y no férreos.

TRATER
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SU MEJOR COMUNICACION

FREY | ST A S PROFESIONALTES DRF. | SEENGERIRORRE [ENCD U S T R [ AN

PUEDE DESCARGAR TODOS LOS NOMEROS GRATUITAMENTE EN:
WWW.PEDECA.ES

Si nos envia
un email a
pedeca@pedeca.es
le afiadimos en el
correo de distribucién

cada vez que Z/ 0) £
se edite un nuevo M 2
/

numero

PEDECA P/ €5 Publicaciones

u M E D |
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C/ Goya, 20. 12, » 28001 MADRID * Telf.: 91 781 77 76 * pedeca@pedeca.es ® www.pedeca.es
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- HORNOS ELECTRICOS DE CONVECCION PARA

ATRATAMIENTO DE CARGAS |
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www.alferieff.com « hea@hornoshea.com




