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ETORKI APUESTA POR
LA TRANSFORMACION DIGITAL

Etorki, empresa con 43 anos de trayectoria en el sector del metal y especializada en abrasivos
y maquinaria, ha puesto en marcha nuevas acciones digitales con el objetivo de sequir

creciendo como referente dentro de su actividad.

Egoitz Lopategi, director general de Etorki.

torki esta de estreno. La empresa bizkaina

especializada en abrasivos y maquinaria

para la industria del metal, ha puesto en
marcha una estrategia de transformacién digital
con el objetivo de seguir creciendo y consolidar su
condicién de referente como partner global.

Dos de sus acciones principales han sido la rede-
finicién de su imagen corporativa y el lanzamiento
de una nueva pagina web. Estas dos implemen-
taciones estratégicas contribuiran a reforzar la
imagen de marca de la compafifa dentro del sector
industrial y a optimizar su presencia digital, va-
riables imprescindibles actualmente para generar
negocio y lograr un mayor impacto en el ecosiste-
ma online.

Presencia digital

La nueva pagina web cuenta con estética y apartados
totalmente renovados, esta perfectamente adaptada
para su correcta visualizacion en todos los dispo-
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sitivos y dispone de
detallada informacion
acerca de la amplia
gama de abrasivos para

e tO r K I la industria que maneja
Etorki, asi como de

marcas representadas
de abrasivos, maquinaria y componentes.

La web contara préoximamente con un blog,
que contendra contenidos técnicos y de valor
sobre el mundo de los abrasivos industriales,
con el objeto de acercar el conocimiento técnico
a nuestros clientes. Asi mismo, ha establecido
nuevos canales de comunicacién digital con sus
clientes y ha optimizado la presencia de todo su
equipo en la red social LinkedIn aplicando accio-
nes de ventas.

“Estas nuevas acciones que hemos englobado
dentro de una estrategia, nos ayudan a crear una
presencia atractiva y convenientemente optimi-
zada dentro del panorama digital; una condicién
absolutamente imprescindible que nos debe con-
solidar en una posicién de referencia dentro del
sector del metal”, dice Egoitz Lopategi, director
general de Etorki.

Evolucion en la imagen

La nueva imagen corporativa es una evolucién de
la primera, que data de 1978, afio de fundacién
de la empresa, con José Luis Lopategi al frente,

y que convirtié a Etorki en una de las principales
referencias como proveedor global de abrasivos
industriales.

“Confiamos mucho en que tanto la nueva imagen
como las diferentes estrategias digitales que hemos
implementado, den el resultado que estamos bus-
cando. Es el momento de apostar por ellas”, afirma
Egoitz Lopategi, director general de Etorki.

Etorki es una empresa especialista en la im-
portacion, distribucién y aplicacién de productos
abrasivos de alta tecnologia y maquinaria relacio-
nada para la industria del metal.
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NITRURACION EN FOSO PARA
CARGAS GRANDES O DENSAS

1 cliente eligié SECO / VACUUM (SVT) debido a

la amplia experiencia del Grupoy su liderazgo

en la industria en el desarrollo de procesos de
nitruracién de gas y nitrocarburacién ferritica, sus
capacidades de I + Dy su apoyo local en Norteamérica.

La compaiiia ofrece hornos de nitruracién de
gas en una variedad de estilos y modelos estandar,
incluidos hornos de retorta de carga frontal hori-
zontales y hornos de retorta de tipo foso vertical.
La tecnologia de control patentada ZeroFlow®
utiliza solo amoniaco como gas de proceso, lo que
reduce el uso y las emisiones de gas. El ZeroFlow
Pit (modelo VRNe) es un horno de nitruracién de
pozo calentado eléctricamente.

Estos hornos de nitruracion de retorta a gas lo-
gran resultados éptimos mediante el uso de un ca-
lentamiento uniforme de alta conveccién, potencial
de nitruracién de precision y control de amoniaco,
junto con purga al vacio para reducir los costos
operativos para procesar una variedad de metales.
Los procesos posibles con la tecnologia de retorta
incluyen nitruracién de gas, nitrocarburacién ferri-
tica (FNC), posoxidacién, templado, endurecimien-
to por envejecimiento y alivio de tensiones.

SECO / WARWICK es uno de los principales provee-
dores de hornos de nitruracién de gas de pozo y de
carga frontal y hornos de nitrocarburacion ferritica.
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Con mas de 50 unidades de nitruracién de gas en
servicio, SECO / WARWICK tiene la solucién, desde
cargas de 400 kg hasta cargas de 7.500 kg.

La ingenieria de SECO / WARWICK asegura el
horno para adaptarse al proceso.

SECO / WARWICK es conocido por su expe-
riencia y soporte de procesos a través de nues-
tros servicios de consultoria de ingenieria, que
son especialmente Utiles para los tratadores
térmicos, que estan interesados en adoptar
nuevos procesos térmicos de nitruracién de gas
u otros para agregar a sus carteras. Reunimos a
expertos internos y de la industria con diversa
experiencia térmica y conocimiento de proce-
sos para cada cliente, para ayudarlos a resolver
desafios especificos de equipos de tratamiento
térmico.

El elogiado director gerente de SVT, Piotr Zawis-
towski, “Creo que nuestro equipo es uno de los
grupos de expertos mas adaptables y técnicamente
sélidos en la industria del procesamiento térmico.
Las empresas que buscan agregar procesos con los
que no estan familiarizados, como en este caso con
un Pit Nitrider, realmente aprecian nuestro enfo-
que consultivo. Cuando el cliente obtiene las capa-
cidades de proceso adecuadas y las herramientas
expertas para usarlo bien, todos ganamos”.
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BAUTERMIC, S.A. FABRICA
MAQUINAS PARA EL TRATAMIENTO
SUPERFICIAL Y LA LIMPIEZA TECNICA
DE TODO TIPO DE PIEZAS Y
COMPONENTES INDUSTRIALES

aquinas para Desengrasar, Lavar, Pasivar,
M Aceitar, Secar, etc., todo tipo de piezas con

diferentes tipos y calidades de materia-
les. Piezas que han sido mecanizadas, embutidas,
inyectadas, estampadas, forjadas, de fundicion..., con
pequefios o grandes volimenes, de formas simples o
complejas, con altos niveles de Impurezas - Suciedad
- Grasas - Aceites — Virutas — Taladrinas...

Se fabrican diversos tipos de maquinas estati-
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cas, continuas, lineales rotativas, de tambor..., que
trabajan por inmersion, agitacién o aspersién, con
diferentes tipos de liquidos en base agua que son
apropiados para cada tipo de tratamiento.

Estas maquinas se construyen con aislamientos
térmicos y acusticos y van equipadas con diferen-
tes complementos: ultrasonidos, agitacién, nive-
les automaticos, filtros, dosificadores, aspiradores
de vahos, desaceitadores...
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EXPLORADORES DE LINEAS
DE LA SERIE MP DE FLUKE
PROCESS INSTRUMENTS

Una nueva linea de exploradores de lineas industrial entrega procesamiento de imdgenes
térmicas en tiempo real, a velocidades de exploracion de hasta 300 Hz.

luke® Process Instruments, proveedor de

medicién de temperatura infrarroja y solu-

ciones de perfilado térmico para aplicaciones
industriales, presenta los Exploradores de Lineas
de la Serie MP, que entregan imagenes térmicas y
mediciones de temperatura de extremo a extremo
de procesos de manufactura de alta velocidad. Los
nuevos exploradores de lineas entregan imagenes
térmicas en tiempo real a velocidades de exploracién
de 300 Hz y cuentan con la mas amplia seleccién de
rangos espectrales y de temperatura, para acomo-
darse a una variedad de aplicaciones industriales.

La velocidad de exploracion es esencial para la
rapida deteccién de anormalidades de temperatu-
ra, tales como no uniformidades y puntos calien-
tes,» dijo el Dr. Martin Budweg Gerente Mundial
de Producto, Fluke Product Instruments.

Los nuevos Exploradores de Lineas MP pueden
medir hasta 1.024 puntos de temperatura a lo ancho
de la linea de exploracién a una tasa de hasta 300
lineas por segundo, permitiendo a los fabricantes
un mejor control de sus procesos en movimiento
continuo, automatizar las mediciones de tempera-
turay garantizar la calidad del producto.»

La versatil Serie de Exploradores de lineas MP
cuentan con épticas giratorias y un campo visual de
90°, que rapidamente entregan una imagen 2D en
un PC. Caracteristicas clave adicionales incluyen:

® Motor sin escobillas de alta calidad (Tiempo

Medio Antes de Falla 40.000 Hrs).

® Comunicaciones Ethernet TCP/IP integradas.

m Salida de alarma independiente del PC.

® Interfaz 4-20 mA independiente del PC (3 salidas).

m Soporte para médulo I/0 de hasta 10 sectores/

zonas (independiente del PC).

m Liser Lineal interno para alineamiento preciso.

B Carcasa robusta (IP65).

B Purga de aire mantiene la ventanilla libre de

suciedad y condensacion.

B Enfriamiento por agua integrado para ambien-

tes de hasta 180 °C (356 °F).

TRATER

El Software DataTemp DP provee de monitoreo en
tiempo real y configuraciones remotas
Los Exploradores de Lineas de la Serie MP pueden
utilizarse en modo independiente, conectados a
un solo PC o integrados a un sistema completo de
control de procesos utilizando el Software Da-
taTemp® DP. El paquete de software industrial
que corre bajo Windows, permite la configuracion
remota del explorador de lineas y el monitoreo
del proceso en tiempo real. El Software DataTemp
DP suporta multiples configuraciones (recetas)
para productos especificos, registro de alarmas en
archivos de texto, registro de alarmas a prueba de
errores y cuenta con la capacidad de soportar mul-
tiples exploradores de lineas y de realizar ajustes
en tiempo real de compensacién de temperatura
ambiente/emisividad.

Fluke Process Instruments ofrece numero-
sos sistemas de procesamiento de imagenes a la
medida, para cubrir los requerimientos de aplica-
ciones especificas como procesamiento de vidrio,
recubrimiento por extrusion, control de maquinas
de termoformado, monitoreo de corazas de hornos
rotatorios y produccién de paneles de yeso. Cada
sistema personalizado cuenta con software espe-
cifico para la aplicacién, para ayudar a garantizar
la calidad del producto, mejoras en la calidad,
reduccién de tasas de retrabajo y mucho mas.
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Lavar, Desengrasar, Fosfatar, Secar...

Todo tipo de piezas eliminando: Oxidos,
fangos, pastas de pulir, polvo, pegamentos,
virutas, ferrichas, aceites, grasas ...

En maquinas de tipo: TUNEL, ROTATIVAS,
CUBAS, CABINAS, TAMBORES.
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CABINAS

LABORATORIO DE PRUEBAS

Disponemos de un laboratorio
propio a disposicion de nuestros
clientes, para poder controlar y
certificar la calidad de limpieza
que ofrecen las maquinas que
fabricamos.

TRABAJAMOS CON IMPRESION 3D

Para poder fabricar los prototipos de los diferentes
soportes especiales con los que poder anclar
eficazmente las piezas que han de ser tratadas,

con el fin de conseguir la maxima precision en su
posicionado-calibrado y asegurar asi una limpieza total.
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ACERO ESPANOL, GRAN ALIADO
DE LA INNOVACION

PLATEA —Plataforma Tecnoldgica Espaiiola del Acero— y UNESID — Union de Empresas
Sidertirgicas— celebraron el dia mundial de la innovacion con un seminario sobre su vital
importancia en el sector. Se expusieron ejemplos de como la innovacion puede germinar
y crecer. Para que la innovacion progrese debe generar valor a las organizaciones y a la

sociedad, y que este valor pueda medirse.

ernardo Velazquez, presidente de UNE-

SID, dio la bienvenida al mas de centenar

de asistentes y destac6 la importancia
vital de la innovacién para el futuro de las em-
presas, remarcando el alto nivel técnico y la pa-
sién de los investigadores espafioles y el firme
compromiso del sector con la descarbonizacién,
y el papel de PLATEA, donde convergen todos
estos agentes y factores.

Siglo XXI y el hidrogeno con acero

Andrés Barceld, director general de UNESID,
destacé que el siglo XXI también sera el siglo del
acero, precisamente por su ligazén al desarrollo
social y tecnolégico, adelantando que el sector
esta trabajando ya en la economia del hidrégeno,
que sera una energia para la produccién de acero
y material primordial para hacerla realidad. Bar-
cel6 sefialo que la economia del hidrégeno “debe
orientarse a los consumidores/transformadores
y no a ser un negocio en si misma”.

TRATER
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Un centro de innovacién espafiol

en la elite mundial

Nicolas de Abajo, director general mundial de los
centros de investigacién del grupo ArcelorMittal, ex-
puso el desarrollo y areas de trabajo de sus tres cen-
tros en Espafia, que cuentan con 280 investigadores,
de los 1.500 que tiene el grupo a nivel mundial, y que
son la elite de la investigacién del acero trabajando
con tecnologias rompedoras; un ecosistema de inno-
vacion que crece basado en la premisa de “qué puede
aportar cualquier nueva tecnologia al acero”.

Innovacion como respuesta a los grandes retos.
La cubierta del Bernabéu

Juan Almagro, responsable de Investigacion y
Laboratorios de Acerinox, present6 un proyecto
ejemplar: la investigacion para que la cobertura del
Estadio Santiago Bernabéu, icono arquitecténico
del siglo XXI, no genere inconvenientes asociados a
su reflectancia. La innovacion permite dar respues-
ta a los retos, canalizar la investigacién y hacer la
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transferencia tecnolégica al producto comercial que
responde a la demanda del material. Este proyecto
es el ejemplo de cdmo se generan nuevas calidades
de acero y sus productos transformados, y de cémo
pasar de la identificaciéon de una problematica y su
plasmacion cientifica a su solucién real.

Informacion procesada como herramienta de decisiones
Ifligo Legua, CIO de Sidenor Aceros Especiales, ha-
blé de su programa de Inteligencia de negocio que
trata la captacion y estandarizacién de los datos,
seflalando que “generamos un diccionario de datos:
todos en la compariia tenemos que hablar en los mis-
mos términos”. La informacion, la digitalizacién, no
son un fin en si mismas, vivimos en un mundo de
datos y las plantas generan millones todos los dias,
pero un sistema debe procesarlos y convertirlos en
informacién inteligible y visual, que permita tomar
decisiones basadas en el conocimiento.

Germinar la innovacion: valor a las organizaciones
y conexion alos ecosistemas innovadores
Anna Casals, directora de Innovacién del Gru-

INFORMACION

po Celsa en Espafia y Francia, explic6 como han
logrado cristalizar y subir un escalén gracias a
canalizar el conocimiento interno y las demandas
de las diversas actividades y orientarlas hacia un
ecosistema de innovacion, tanto en términos de
oferta tecnolégica como en las posibilidades de
apoyo. La innovacién debe retroalimentar a las
empresas para que estas visualicen el valor que
genera, no olvidando el corto plazo aunque se
oriente mas al medio o largo. Tanto Anna Casals
como Nicolas de Abajo indicaron que dicho valor
debe poder medirse en términos econémicos, para
asi alimentar el sistema.

Talento y conocimiento para innovar

Susana Peregrina, coordinadora general de
PLATEA, clausurd el evento destacando que la
plataforma tecnoldgica esta abierta al conoci-
miento y al talento, ligados a transmitir que el
aceroy la siderurgia son un producto y una acti-
vidad en las que tienen cabida todas las areas
del conocimiento y todos los talentos, dada la
multidimensionalidad del sector.
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SHELL PRESENTA EN EUROPA
SU GAMA DE LUBRICANTES
NEUTROS EN CARBONO

os clientes pueden ahora elegir lubricantes

Carbon Neutral, con cero emisiones netas de

CO.. Shell lanza la mayor iniciativa neutra
en carbono existente hasta la fecha en el sector
lubricantes.

Shell ha anunciado que ofrecera lubricantes
Carbon Neutral, con cero emisiones netas de CO, a
sus clientes, a través de productos para turismos,
motores diésel pesados y equipos y maquinas indus-
triales. Esta iniciativa satisface el creciente deseo de
reducir la huella de carbono por parte de consumi-
dores y conductores de vehiculos comerciales, y les
permitird compensar las emisiones en sus compras
de lubricantes.

Con este programa Shell compensara las emisio-
nes generadas durante el ciclo de vida completo de
mas de 200 millones de litros de lubricantes sinté-
ticos premium (lo que equivale a sacar de la circu-
lacién 340.000 automéviles) y aspira a compensar
700.000 toneladas de diéxido de carbono equivalen-
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te (CO,e) al afio. Para Europa, esto significa com-
pensar mas de 60 millones de litros de lubricantes
sintéticos avanzados, lo cual equivale a sacar de la
circulacién 130.000 automéviles, con el objetivo de
compensar la emisiéon de unas 280.000 toneladas de
CO,e al afio.

Parminder Kohli, Vicepresidente de Lubrican-
tes para Europa, Rusia y Africa de Shell afirma
que “como mayor proveedor de lubricantes del
mundo, estamos bien posicionados para satisfacer
las necesidades cambiantes de nuestros clientes.
También estamos trabajando para eliminar o reducir
las emisiones mediante un mayor uso de energias
renovables en la fabricacién de nuestros lubricantes,
reduciendo asi los residuos y aumentando la eficien-
cia energética de nuestras operaciones. Asimismo,
estamos ayudando a que nuestros clientes puedan
actuar desde ya. Compensar las emisiones en sus
compras de lubricantes es una de las maneras para
lograrlo”.
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Los lubrican-
tes Shell Carbon
Neutral, con cero
emisiones netas de
CO,, estaran dispo-
nibles en los merca-
dos clave de Europa, que
incluyen Reino Unido, Ale-
mania, Francia, Italia, Espafia,
Polonia, Paises Bajos, Bélgica,
Luxemburgo y Turquia. A través de
los distribuidores Shell también estaran
disponibles en todos los paises en los que ope-
ramos. Shell compensara las emisiones de una
serie de lubricantes sintéticos premium en estos
mercados, incluyendo: Helix (turismos), Rimula
(motores diésel pesados) y una amplia gama de
lubricantes industriales, como Shell Omala (sec-
tor edlico), la gama de productos con etiqueta
ecoldgica Shell Naturelle, asi como productos
seleccionados Shell Gadus (sector edlico).

Esta iniciativa contribuira al objetivo de Shell
de convertirse en una empresa de emisiones

fi‘
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netas cero para
2050 0 antes, en
sintonia con los
objetivos de una
sociedad mas soste-
nible. Mientras que las
medidas de supresiény
reduccién de emisiones son
la mejor manera de abordar el
problema a largo plazo, los pro-
gramas de compensacién de carbono
proporcionan una solucién inmediata
para reducir las emisiones de diéxido de carbo-
no equivalente (CO,e) en todo el catalogo y la
cadena de valor de Shell, hasta que sea posible
implementar soluciones mas expansibles. La
cartera de bonos de carbono que incluye solu-
ciones basadas en la naturaleza de Shell com-
pensara las emisiones de CO,e correspondientes
al ciclo de vida completo de estos productos,
incluyendo: las materias primas; los envases; la
produccién; la distribucién; el uso por parte del
cliente; y su reciclado.

FABRICACION
SENSORES DE

TEMPERATURA

LABORATORIO
CALIBRACION
in situ

Fabricacion propia de Termopares y
Termoresistencias.

Especializados en tratamientos
térmicos.

Fabricacion especial AMS-27850-E.

Fabricacion especial para hornos de vacio.

Condiciones especiales para fabricantes
de hornos.

\

B Suministro y
< ) Galibracion

I Industrial s.l.

www.sciempresa.com

‘\

Laboratorio acreditado ENAC en temperatura,
in-situ y en nuestras instalaciones.

Calibracion de instrumentacion, sensores de
temperaturay hornos (TUS y SAT).

Especializacion en AMS-2750-E.
Control de periodicidades entre calibraciones.

Plataforma de certificados on-line.

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

Ribera de Axpe 11, D2, L203, 48950 Erandio - Vizcaya ® Tel. +34 944765276 © Fax: +34 944766021 * e-mail: scildsciempresa.com
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SECO / WARWICK CONSTRUIRA

UN HORNO DE RETORNO VERTICAL
DE 12 METROS PARA EL INSTITUTO
DE TECNOLOGIA KARLSRUHE

1 horno de retorta al vacio vertical SECO /
E WARWICK para el Instituto de Tecnologia

de Karlsruhe (Alemania) se utilizara para
el recocido de alto vacio de componentes de gyro-
tron. El equipo se utilizara como parte del proyecto
ITER. Esta es la primera vez que el Grupo SECO /
WARWICK coopera con el Instituto de Tecnologia
de Karlsruhe (KIT).

El pedido realizado por el Instituto estuvo pre-
cedido de varios meses de consultas, en las que se
acordaron con el cliente los pardmetros técnicos
6ptimos del horno. El horno tendréd una camisa de
agua con un sistema de enfriamiento integrado
compacto. Cuando esté abierto, tendra 12 me-
tros de altura y el didmetro del espacio utilizable
del dispositivo sera de 1,8 metros. Estas no son
las dimensiones estandar para un horno de este
tipo. Era necesario adaptarlo a las necesidades del
cliente, porque también requeria un nivel especi-
fico de alto vacio, que se lograra con el uso de una
bomba criogénica.

TRATER

“El dispositivo que vamos a entregar al recono-
cido Instituto Europeo de Tecnologia, es un horno
hecho a medida de acuerdo con las necesidades es-
peciales del cliente. En SECO / WARWICK nos gus-
tan los proyectos que requieren un enfoque fresco
e individual. Por lo tanto, al entregar dispositivos
hechos a medida, podemos aprender y desarrollar
continuamente nuestra experiencia, en la produc-
cién de hornos de tratamiento térmico de metales”,
dijo Maciej Korecki, vicepresidente de segmento de
negocios de vacio en SECO / WARWICK Group.

La ciencia opta por los hornos SECO / WARWICK
“El horno de vacio permitiré a los investigado-
res del Instituto Aleman conseguir un proceso de
vacio muy limpio y, gracias a sus dimensiones,
les permitira desarrollar gyrotrones de mayores
dimensiones”, afiadié M. Korecki.

El ejemplo del Instituto (KIT) demuestra que el
mercado necesita equipos de tratamiento térmico no
estandar con grandes dimensiones, que se puedan
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utilizar no solo para fines industriales, sino también
cientificos. El Grupo tiene una vasta experiencia en
cooperacién tanto con representantes de la industria
como de la ciencia. Solo el afio pasado, los equipos
SECO / WARWICK fueron elegidos por la Universidad
de Shanghai y un instituto de investigacion britanico,
mientras que empresas industriales de 70 paises ya
disfrutan de mas de 4000 dispositivos diferentes de la
cartera del Grupo.

“Buscabamos un socio que estuviera dispuesto a
afrontar el desafio de disefiar y construir un horno
que satisficiera completamente nuestras necesidades
especificas. El Grupo SECO / WARWICK respondio
instantaneamente a nuestras necesidades de procesoy
adaptd el horno a nuestros requisitos. Esperamos que
nuestra cooperacion se desarrolle con éxito sin ningtin
problema ”, dijo Tomasz Rzesnicki, lider del grupo
experimental en el Instituto de Tecnologia de Energia
Pulsada y Microondas (IHM), KIT. Actualmente, re-
cocemos componentes en un horno convencional bajo
atmosfera de nitrégeno. La transicién a la tecnologia
de vacio significa un gran salto de calidad en térmi-
nos del proceso de tratamiento térmico ”, resumid T.
Rzesnicki. Gyrotron, space y SECO / WARWICK.

INFORMACION

El Grupo ha estado cooperando con las industrias
nuclear y espacial durante décadas. Para una de las
empresas estadounidenses que operan en este sec-
tor, el Grupo entregd un gran horno de vacio para el
procesamiento del “corazén” del ITER, el electroi-
man central que comprende seis bobinas. Cada una
de las bobinas se traté térmicamente utilizando un
horno SECO / WARWICK. Debido a su escala, el pro-
yecto de investigacién internacional ITER se puede
comparar con la construccion de la Estaciéon Espacial
Internacional. La construccién del enorme reactor
de investigacién termonuclear para mantener una
reaccion de fusién durante mucho mas tiempo que
los reactores anteriores, comenzé a mediados del
afio pasado.

KIT también participa en el proyecto ITER. E1
Instituto esta a cargo de las pruebas y mediciones
en prototipos de gyrotron. Los gyrotrones son los
dispositivos utilizados para calentar plasma en el
proceso de fusién nuclear. El Instituto de Tecnolo-
gia de Karlsruhe desarrolla gyrotrones en coo-
peracién con la industria europea. También esta
probando gyrotrones para proyectos nacionales e
internacionales (ITER).
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TRATAMIENTOS SUPERFICIALES
PARA TODO TIPO DE PIEZAS Y
COMPONENTES INDUSTRIALES

Maquinas para lavar, desengrasatr,
decapar, fosfatar, pasivar...

autermic, S.A. fabrica distintos tipos de
B maéaquinas que se adaptan a las necesidades

de cada cliente, en funcién de los tipos de
piezas que se tengan que tratar, de su produccion,
de las diversas calidades de los materiales (me-
tales, plasticos, gomas, vidrios), de los diferentes
tipos de tratamientos superficiales a efectuar, de
la calidad exigida,... etc.

Estas maquinas pueden ser: Estaticas tipo

Cabina con plataforma, Maquinas Continuas tipo

TRATER

Tunel con Cinta, o con Transportador aéreo, de
tipo Carrusel, de Tambor tipo tromel, de Mesa
giratoria, y también Maquinas Especiales que se
disefian en funcién de los tipos de piezas a tratar,
las cuales pueden ser de formato grande, peque-
fio, simple o complejo, y estar impregnadas con :
Aceites —Grasas — Virutas — Pastas — Resinas —
Pegamentos — Desmoldeantes — Ceras — Jabones
— Fibras.. Y demas residuos que se tengan que
eliminar.
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CARB-O-PROF® 4 - IPSEN SOFTWARE
PARA INSTALACIONES DE TEMPLE
Y CEMENTACION GASEOSA

n el mundo actual se estan
imponiendo exigencias
cada vez mayores a los

= en e
- = — F Stennd ch
1 ™
wm

componentes metalicos, para
garantizar que puedan resistir las
mayores tensiones mecanicas y
permanecer resistentes al des-
gaste durante el mayor tiempo
posible. Para lograr esto, incluso
con materiales de partida com-
parativamente de bajo costo,

los componentes en cuestion se
someten a menudo a un procesode |, .
cementacion o temple. - o

La cementacion es un proceso
de difusién, lo que significa que
la temperatura seleccionada, el
tiempo de proceso y la atmosfera
del horno son particularmente
determinantes en el tratamien-
to. Los tres factores tienen una influencia en el
resultado de cementacién posterior, que a su
vez tiene una influencia en las propiedades que
se pueden lograr de los componentes. Ipsen ha
desarrollado el software Carb-o-Prof® 4 para
ayudarle a determinar la mejor combinacién
posible para su aplicacién particular y garan-
tizar que el programa de tratamiento térmico
que cred se ejecuta correctamente. Ademas de la
creacion de programas v la ejecucién de proce-
sos, todos los ciclos se archivan y se pueden ver
y recuperar en cualquier momento. Puesto que
la composicién de los materiales selecciona-
dos también afecta el proceso de cementacién,
Carb-0-Prof® 4 incluye una base de datos de
materiales integrada con casi 100 materiales
diferentes, los cuales pueden ser ampliados in-
dividualmente por el usuario.

Actualmente, la cuarta generacién de Carb-o-
Prof® 4 funciona sobre Windows 10y es impre-
sionante no solo por las caracteristicas técnicas
mencionadas anteriormente, sino también por su
claridad y facilidad de uso intuitivo.
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Visualizacién horno.

s
Abhaskares

- e

Creacion de programas

Los programas de cementacion y temple se pueden
crear y simular en Carb-o0-Prof® 4. La temperatura
de tratamiento, la duracién del proceso y el poten-
cial de carbono de la atmésfera se pueden seleccio-
nar libremente y combinar segmento por segmento.

De esta manera se pueden llevar a cabo procesos
de carburacién de una o varias etapas y se pueden
generar perfiles de carbono tanto lineales como en
forma de “s” en el componente. Ademas, también
ofrece la posibilidad de elegir entre programas
controlados por tiempo y programados con control
de profundidad de capa de carburacién. En par-
ticular, esta Gltima programacioén ofrece un alto
grado de fiabilidad del proceso, ya que las peque-
fias irregularidades atmosféricas y de temperatura
se compensan automéaticamente.

El tipo de enfriamiento también se puede seleccionar
en el programa. Para el temple de aceite, los parame-
tros requeridos (temperatura, velocidad de circulacion
y direccién) también se pueden definir libremente.

Los programas creados se pueden simular inme-
diatamente y comprobar su plausibilidad.
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Programa de carburacién de 2 etapas. Informacién de lote con foto de lote.

Archivo de programa Creacion de lotes y seguimiento

A cada programa se le asigna un ndmero de versién de procesos

que aumenta automaticamente después de cada Si se crean lotes, la informacién sobre los com-
nueva operacion de guardado. Sin embargo, las ponentes que se tratan se puede almacenar en el
versiones anteriores no se sobrescriben y pueden programa. Especialmente con lotes mixtos (lotes
reactivarse en cualquier momento. Especialmente con diferentes componentes), esto asegura una
para las optimizaciones de procesos, puede ser muy facil trazabilidad de los componentes individuales.
Gtil recurrir a versiones anteriores para iniciar un También puede asignar una foto de lote carga a
nuevo proceso de optimizacién en base a ellas. cada tratamiento térmico.

ORETSACOAT

Tratamentos de Superficie

Tratamientos Térmicos
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Plus® Electropulido de Acero
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Zinc (Alcalino y Acido) Aceitado

Zinc Niquel Lubricantes para
Pasivaciones / Sellados /  coeficiente de friccion
Top Coats

Procesos de Bombo,
Centrifugado y Bastidor.

RETSACOAT - Tratamentos de Superficie
Raso de Paredes, 3754-403

Agueda, Portugal

Tel: 234 612 950
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Graficas de proceso.

Durante el tratamiento térmico en curso, todos
los datos relacionados con el proceso (por ejemplo,
temperatura, nivel C, duracién del proceso y compo-
sicién de la atmdsfera) se pueden visualizar y archi-
var. El progreso de carburaciéon también se compara
continuamente con la simulacién del programa, y
se determinan el segmento esperado y el tiempo de
ejecucion total.

Archivo de lote

Todas las cargas que se han procesado se almace-
nan en el archivo con todos sus datos de proceso y
mensajes de error. Esto se maneja de acuerdo con
el principio de “escribir una vez, solo lectura”, lo
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Asignar derechos a los usuarios.

que significa que una vez que se han almacenado
los datos, no se pueden cambiar posteriormente.

En consecuencia, Carb-o-Prof® 4 cumple con los
requisitos de las versiones actuales de los estanda-
res CQI-9, AMS 2750 y AMS 2759/7. A peticién del
cliente, los datos también se pueden copiar en la red
de la empresay / 0 en una nube.

Las funciones de filtro se pueden utilizar para
encontrar facilmente ndmeros de lote, programas
o lotes especificos de una fecha especifica, si es
necesario.

También se puede realizar analisis con los datos
de los lotes.

Gestion usuarios
Los datos de acceso individual se pueden crear
en Carb-o-Prof® 4. Cada operador tiene acce-
so al programa a través del nombre de usuario
respectivo y su propia contrasefia. Ademas, los
derechos de usuario se pueden definir para que
cada empleado solo pueda realizar las tareas que
correspondan a sus calificaciones (por ejemplo,
crear, liberar, cambiar e iniciar programas).
Estos derechos pueden modificarse en cualquier
momento a medida que aumentan las califica-
ciones del empleado.

Con el software Carb-o-Prof® £, Ipsen ofrece
a los usuarios de plantas de cementacién y tem-
ple de gas una herramienta ideal para la creacién
y optimizacién de programas, asi como para la
gestion de cargas. El software es impresionante
gracias a su claridad y funcionamiento intuitivo.

Por Dirk Joritz. Ipsen International GmbH.
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FORUM DE ARCAS

n este largo confinamiento por el COVID-19
E he tenido suficiente tiempo para revisar to-

dos los Férum y ver que en algunas de estas
publicaciones, se podian haber ampliado bastante
mas las respuestas (la primera fue en la n®6 de
septiembre 2008) y titulada “LA IMPORTANCIA
O NO DE LOS PRECALENTAMIENTOS HASTA LA
TEMPERATURA DE TEMPLE O AUSTENIZACION DE
LOS ACEROS PARA HERRAMIENTAS”. Su desarrollo
ocup6 5 numeros (el tltimo en el n° 10, abril 2009).

Vamos a intentar abrir un didlogo-discusién

entre cuatro expertos (P, A, Sy V) actuando
como moderador un servidor M (Juan Martinez
Arcas). Como veremos, sera una experiencia muy
interesante.

DIALOGO-DISCUSION

EXPERTO P-.

Una sugerencia: se habla siempre de masa de los
aceros en sus tratamientos térmicos, no hablamos
nunca de superficie y creo que, siendo un fenémeno
de superficie la transmision del calor, se deberia
tener en cuenta la superficie de las piezas, o sea, un
factor entre superficie y masa en el calentamiento.

MODERADOR M-.

JQué importancia tiene el tiempo o el niimero
de precalentamientos y segiin el medio que se
emplee: horno de camara, horno de sales, horno
de alto vacio, etc.?

EXPERTO A-.

Yo diria que es un problema de transmisién de
calor y, si utilizamos medios en que la transmisién
del calor de la fuente generadora a la pieza es mas
rapida, es mas necesario hacer etapas de precalen-
tamiento. Si hacemos el calentamiento mediante
una fuente de aportacién de calor de transmisién
lenta, tendremos tiempo de que el calor se vaya
difundiendo de la superficie al interior de la pieza.

TRATER
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EXPERTO S-.

¢Qué importancia tiene el estado superficial de la
pieza, o sea, el estado mas o menos pulido frente
al precalentamiento?

EXPERTO A-.

El estado superficial de la pieza, es decir, el acaba-
do superficial de la misma, tiene una gran impor-
tancia, no solamente por el precalentamiento, sino
por todo el contexto del problema del tratamiento
térmico. De todos es sabido que las marcas o rayas
de mecanizado, son un punto de concentracién de
tensiones donde puede producirse una rotura en el
enfriamiento. Por lo tanto, creo que cuanto mejor
sea el acabado superficial de una herramienta,
mas facil serd el tratamiento térmico de la misma.
Desde el punto de vista de entrada del calor en

una pieza, cuanto mas pulida sea la superficie de
la misma, més dificil sera la penetracién del calor.
Habré una mayor reflexién; a pesar de esto creo
que las grandes ventajas que tiene el buen acabado
superficial de la pieza en el resto de las operacio-
nes, compensan sobradamente ese inconveniente.

EXPERTO S-.

Quienes hacemos tratamientos térmicos tene-
mos puntos de vista que coinciden con lo que

el EXPERTO A. ha dicho, es decir, que en una
superficie no completamente pulida, sino con
algo de rugosidad, permite una mayor rapidez de
transmision de calor. No obstante, hay que con-
siderar también las rayas que pueden constituir
un punto peligroso en el enfriamiento posterior.
Es decir, un acabado completamente pulido
puede dar unas ventajas frente a problemas
posteriores, pero claramente nos da menos ve-
locidad en el calentamiento y en el enfriamiento.
En cuanto a los tipos de hornos, considero que
los de bafios de sales son muy buenos porque

la transmisién del calor, efectuando correcta-
mente las operaciones de precalentamiento, es
mas uniforme y mas efectiva que en cualquier
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otro tipo de hornos. También los hornos de lecho
fluidizado son unos medios que pueden facilitar
la transmisién del calor, porque los varios tipos
de polvo: silice, alimina, etc., que se emplean,
permiten hacer lo mismo que en los bafios de sa-
les, es decir, transmitir por conduccioén el calor
en vez de por radiaciéon y conveccion. Sin embar-
go, estos hornos de lecho fluidizado o de vacio
son complicados y caros, como lo es también

su mantenimiento. En mi opinién, el sistema

de bafio de sales es muy efectivo y creo que

es mejor trabajar con antiguos sistemas, pero
trabajando bien, que adoptar nuevos sistemas
que practicamente no dan unas posibilidades
industriales mejores de tratar pequefias series,
como son las muestras, manteniendo los costes
y, naturalmente, los precios dentro de limites
aceptables.

EXPERTO P-.

Pensando en herramientas grandes como las
empleadas en forja, en matriceria, en inyeccién
de aluminio, creo que el horno de radiacién tiene
tanta o mas importancia que los demas tipos de
hornos, y que el precalentamiento se puede hacer
de una forma lenta, introduciendo la pieza fria
dentro del horno y subiendo gradualmente la
temperatura.

MODERADOR M-.

¢Es posible ahorrar tiempo en el tratamiento de blo-
ques grandes para estampacién en caliente, sustitu-
yendo el recorrido contra tensiones por un precalen-
tamiento mas largo o mas lento, con vista solamente
a la posibilidad de accidentes, como grietas en el
temple, en lo referente a cambio de dimensiones?

EXPERTO A-.

De hecho, en muchas matrices se hace el temple
sin efectuar este tratamiento de destensionado. No
obstante, mi opinién personal es que, si elimina-
mos el tratamiento de destensionado, debemos
prolongar los tratamientos de precalentamiento
sobre todo en piezas, como muchos bloques de
forja que lleven un arranque de viruta muy fuerte
y un tensionado muy fuerte del acero. Es decir, que
si no hacemos el destensionado, debemos hacer un
precalentamiento mas largo, salvo que no tenga-
mos ninguna precaucién con las dimensiones de

la pieza, o con las tolerancias dimensionales o con
las deformaciones que se pueden producir como
consecuencia de estas tensiones.
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EXPERTO S-.

Hay que tener en cuenta que el tratamiento de
destensionado, a 600 °C por ejemplo, comporta
una deformacién plastica en contrapartida de

la eliminacion de tensiones. Naturalmente, con
un precalentamiento méas lento y a temperatu-
ras mas bajas, llegamos igualmente a eliminar
estas tensiones. Hay que ver si estas tensiones
elimindndose no se traducen en distorsiones en
la pieza; porque si hacemos esta eliminacién

de tensiones y luego acabamos la pieza, en este
acabado final podemos absorber las deformacio-
nes, pero si eliminamos las tensiones durante el
precalentamiento y luego calentamos a la tem-
peratura de temple y templamos, las tensiones
quedan eliminadas pero las deformaciones seran
superiores, porque no las suprimimos con el
acabado final.

EXPERTO V-.

Totalmente de acuerdo con el EXPERTO S si el
sobreespesor de mecanizado que se deja después
de la operacion de mecanizado previa es suficiente.
Sinos planteamos el problema de si hay que hacer
un destensionado o basta con un calentamiento
lento, la respuesta puede ser que, sila deformacién
que se produce al relajarse esas tensiones duran-
te el lento calentamiento para la austenizacion

del temple, es tal que queda absorbido dentro del
sobreespesor de mecanizado, entonces el pro-
cedimiento es aceptable, en caso contrario seria
recomendable el hacer el destensionado como
operacién independiente.

EXPERTO A-.

Sino tiene importancia la deformacién, las grietas
no deben tener importancia si hacemos un preca-
lentamiento mas prolongado, puesto que hemos
eliminado esas tensiones que podrian ser causa de
roturas posteriores.

MODERADOR M-.

Para finalizar, vamos a definir el precalentamiento
de forma practica y como consecuencia de todo lo
que se ha expuesto:

“El precalentamiento lo podemos considerar
como el calentamiento previo y escalonado de la
pieza, hasta una temperatura inferior a la prevista
maxima por alcanzar. Su misién es homogenei-
zar el calentamiento en toda la pieza, evitando asi
tensiones que se producirian con un calentamiento
brusco, es decir, directo.”
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LA INDUSTRIA SIDERURGICA
ESPANOLA PRODUJO 11,1 MILLONES
DE TONELADAS, UN 18% MENOS

® En algunos meses del pasado aiio, la produccion llego a caer a cifras de 1996, pero al final
del ejercicio se produjo una aceleracion, llegando a crecer el cuarto trimestre un 36% con

respecto al tercero.

® La industria sidertirgica espariola reciclo 9,1 millones de toneladas de chatarra, que se
introdujeron en el circuito economico como nuevos productos sidertirgicos. Supone un ligero
descenso en relacion al aiio anterior, pero menor que el operado en la produccion.

® Las exportaciones cayeron un 16,2% y las importaciones algo menos, el 13,2%.

* El inicio de ario se vio afectado por los efectos de la tormenta Filomena en Esparia, el brusco
aumento de los precios energéticos y la continuacion de la escalada generalizada de las

materias primas en todo el mundo.

® El sector contintla penalizado en su competitividad por los altos costes energéticos.

1 ejercicio de 2020 ha sido, con mucho, el
E aflo mas extrafio para la sociedad espafiola

y mundial, y la siderurgia espafiola no ha
estado ajena a esa situacion. Para Andrés Barceld,
director general de UNESID, “nuestras industrias
han tenido que contribuir en la lucha contra la pan-
demia, haciendo de fabricas e instalaciones lugares
seguros para el trabajo. Ha habido que adaptarse a
las decisiones drésticas que adopté el Gobierno con
la promulgacién del estado de alarma y con el cierre
total de la economia. Pese a ello, la siderurgia es-
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pafiola ha intentado contribuir a la recuperacién de
la economia, produciendo y sirviendo a los clientes
en circunstancias muy dificiles, pero manteniendo
la seguridad de las personas como una prioridad
irrenunciable”.

En referencia al arranque de 2021, Andrés Barce-
16 sefiala que “el inicio de afio se ha visto afectado
tanto por los efectos de la tormenta Filomena en
Espafia, como por el brusco aumento de los precios
energéticos y la continuacion de la escalada gene-
ralizada de las materias primas en todo el mundo.
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La industria sidertrgica espafiola confia en que la
relajaciéon de las medidas restrictivas, como con-
secuencia del proceso de vacunacién, permita una
recuperacion de la actividad en todos los sectores
consumidores”.

Produccion

En 2020, la pandemia ha visto caer la actividad
de los sectores consumidores de acero. Como
resultado, la produccién de acero en Espafia fue
de solo 11,1 millones de toneladas, con una caida
del 18%, la peor evolucion desde la crisis finan-
ciera de 2008. A lo largo del pasado afio hemos
visto algunas de las producciones mensuales
mas bajas de la serie histérica de la siderurgia
nacional, comparables a las de 1996, situandose
por debajo del millén de toneladas en 8 de los 12
meses del afio. Sin embargo, al final del ejerci-
cio se produjo una aceleracién llegando a crecer
la produccion del cuarto trimestre un 36% con
respecto al tercero.

Reciclaje

El reciclaje de chatarra descendié algo menos que
la produccién, un 13%. En 2020, la industria side-
rurgica espafiola recicl6 9,1 millones de toneladas
de chatarra para introducirlos en el circuito eco-
némico como nuevos productos sidertrgicos.
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Entregas

En 2020, se entregaron al mercado 12,3 millones
de toneladas de productos siderirgicos, lo que re-
presenta un descenso del 15,2%. Este resultado ha
interrumpido tres afios de leves ascensos, siendo
la evolucion similar tanto en el mercado espafiol
como en el europeo y el de paises terceros.

Consumo aparente

La demanda de productos sidertrgicos ha caido
un 11,7% en el afio, con un perfil parecido al de la
produccion: fuertes descensos en la parte central
del afio y una recuperacién en el dltimo trimestre
del 11,6% con respecto al tercero.

Comercio exterior

El alcance global de la pandemia ha influido tam-
bién en las exportaciones, que han caido un 16,2%
en 2020, quedando en 8,0 millones de toneladas.
Las importaciones, que han supuesto 8,9 millones,
han caido algo menos que las exportaciones, el
13,2%. En volumen, hay por tanto un déficit proxi-
mo al millén de toneladas. Sin embargo, el mayor
valor afiadido de las exportaciones con relacién a
las importaciones hace que econdmicamente haya
un superavit comercial de 516 millones de euros.

Por UNESID
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EL COMERCIO DEL METAL
DE LA PROVINCIA DE VALENCIA
YA TIENE CONVENIO

FEMEVAL y las centrales sindicales cierran un preacuerdo con hitos como la incorporacion
del nuevo sistema de clasificacion profesional e incrementos salariales razonables y ajustados

a la crisis derivada de la pandemia.

a Federacion
Empresarial
Metaludrgica Va-

lenciana (FEMEVAL), la
Federacién de Servicios
de Comisiones Obreras
(CCOO PV) y la Unidén
General de Trabajado-
res-Federacion Nacio-
nal para la Movilidad

y el Consumo del Pais
Valencia (UGT-PV) han sellado un principio de
acuerdo del Convenio Colectivo Provincial de
Comercio de Metal de Valencia, que tendra una
vigencia de tres afios (2020-2022).

Entre los hitos consensuados, se incorpora una
clasificacién profesional actualizada conforme a
lo dispuesto en el Estatuto de los Trabajadores.
Para FEMEVAL, representa una apuesta decidida
por la profesionalizacién y modernizacién del
sector méas acorde a la realidad y nuevas deman-
das del mercado, dejando atras una clasificaciéon
obsoleta.

El preacuerdo establece incrementos salariales
del 0,3% para 2020, del 1,3% para 2021y del 1,5%
para 2022, con una clausula de revisién salarial
en caso de que el IPC supere el 1,3% del incre-
mento pactado para 2021, y del 1,5% para 2022.

Por otro lado, la patronal y los sindicatos han
mostrado una especial sensibilidad y compro-
miso con la igualdad de género, al trasladar el
capitulo de igualdad al principio del convenio y
adaptar el texto al lenguaje inclusivo.

El convenio afecta a cerca de 53.000 personas
trabajadoras de las empresas de comercio de la
provincia de Valencia. Entre ellas, distribuidores
y comerciantes de equipos, recambios y acce-
sorios para la automocién, concesionarios de
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FEMEV AL

Federacion Empresarial Metalurgica Valenciana

ventas de automoviles, alquiler de vehiculos y
camiones, tiendas de electrodomésticos, empre-
sas de tecnologia de la informacién, proveedo-
res de material médico-quirtargico, ferreterias,
ortopedias, almacenistas y comerciantes sidero-
metaldrgicos, almacenistas de aluminio, mate-
rial eléctrico y hierro, y comerciantes detallistas.

Se ha acordado también la creacién de una
comisién de modernizacion para detectar las
llamadas que las nuevas normativas sobre igual-
dad, teletrabajo y derechos digitales efectiia a
la negociacién colectiva y que puedan afectar al
sector de comercio del metal.

Sobre la obligacion del registro de jornada, se
definen como preferentes los medios electréni-
cos y en su defecto manuales, permitiendo com-
putar el inicio y fin de la jornada laboral diaria,
de forma objetiva y fiable, sin perjuicio de la
flexibilidad horaria que se pueda establecer.

FEMEVAL destaca la agilidad para su negocia-
cién respecto a anteriores convenios, en la que
ha primado una vez mas la voluntad y responsa-
bilidad de las partes integrantes de la Comisién
Negociadora, para cerrar un preacuerdo con una
vigencia e incrementos salariales razonables
acordes a la incertidumbre generada por la evo-
lucién de la crisis sanitaria.
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#MUJERESDEACERO: NUEVA
PUBLICACION DE UNESID PARA
DAR VISIBILIDAD Y ATRAER
TALENTO FEMENINO AL SECTOR
ESPANOL DEL ACERO

B #MujeresDeAcero da continuidad y
profundiza en la iniciativa sectorial del
mismo nombre, surgida en 2015 para
conmemorar el Dia Internacional de
la Mujer.

m La publicacién pretende ser una pla-
taforma para las opiniones, experien-
cias y planes de igualdad y diversidad
de género del propio sector y de otros,
animando a las mujeres a integrarse
en una industria de futuro y de empleo
estable, cualificado y de calidad.

B Trabajar por la perspectiva de género
contribuye al crecimiento econémicoy a
la cohesion social y supone un impulso a
la diversidad y al equilibrio sectorial.

NESID lanza la publicaciéon #Mu-
| ' jeresDeAcero como iniciativa
sectorial por la diversidad de
género, con el objetivo de dar visibilidad
a las mujeres que trabajan en el sector
siderurgico espafiol y posicionar esta
industria como una oportunidad
laboral estable y de calidad para nuevas
generaciones, atrayendo talento femenino
a desarrollar su trayectoria profesional en
Sus empresas.
Bernardo Velazquez, presidente
de UNESID, sefiala en el editorial que la publica-
cién “quiere ser un reflejo de la apuesta del sector
por la igualdad de género en términos de equidad”.
Sus paginas recogen testimonios de mujeres
profesionales que rompen con moldes y estereoti-
pos en sectores industriales, hasta hace pocos afios
tradicionalmente considerados de hombres. Una
interesante entrevista a Teresa Rasero, presidenta
de Air Liquide y de AEGE, numerosos apoyos a la
iniciativa desde otras asociaciones y sectores, noti-
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’%" #MujeresDe
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Fuerza | Resistencia | Diversidad | Versatilidad

\UNESID

cias relevantes de acciones de igualdad de diferen-
tes empresas de dentro y fuera del sector, y varias
entrevistas a mujeres protagonistas en industrias
siderudrgicas, completan esta primera edicién.

Gema Palazon, directora de Organizacién y
RRHH de UNESID, destaca en su articulo de
presentacién de la iniciativa que “trabajar por la
perspectiva de género, contribuye al crecimiento
econémico y a la cohesion social, y nos impulsa a
ser un sector mas diverso y equilibrado”.
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Algunas consideraciones sobre
los aceros de construccion mecanica

destinados a la industria automovilistica

Abril 2021

D. Manuel Antonio Martinez Baena
Ingeniero metaltirgico

ACEROS AVANZADOS DE ALTA
RESISTENCIA (PARTE XII-17)

Como colofon del trabajo: “Algunas consideraciones sobre los aceros de construccion mecdnica
destinados a la industria automovilistica”; dedicaremos este tltimo capitulo a unos nuevos y
especificos aceros para la fabricacion, fundamentalmente, de carrocerias y otros componentes
estructurales del automovil. Son los llamados aceros avanzados de alta resistencia.

1. Introduccion

La industria automovilistica es un sector extrema-
damente dinamico, en el que la investigacién y el
desarrollo tecnolégico son claves fundamentales
para su mejora competitiva. Controlar los procesos
productivos para minimizar los posibles proble-
mas que suelen surgir en las piezas y componentes
estructurales de los automéviles, asi como conocer
las claves metallrgicas y las caracteristicas tecno-
l6gicas mas destacadas de estos nuevos y nove-
dosos aceros, desde el punto de vista avanzado,
siguen siendo aspectos muy relevantes de cara a la
competitividad del sector automovilistico.

La industria del automévil se enfrenta a una
creciente demanda de vehiculos més eficientes,
con el fin de disminuir el consumo de energiay la
contaminacién ambiental, la reduccién del peso
del vehiculo, al mismo tiempo que se garantizan
altos niveles de seguridad para el pasajero.

Ante tal situacidn, la eleccién del material para
la carroceria y chasis se convierte en una decisién
crucial en el diseno del vehiculo. Por tanto, como
respuesta a las necesidades del sector automo-
vilistico, los denominados aceros avanzados de
alta resistencia han sido desarrollados para tal
fin. Dichas calidades de acero ofrecen excelente
equilibrio de precio, peso y propiedades, tanto
mecanicas como tecnolégicas.

Por la importancia que tienen los mencionados
aceros en el sector automovilistico, intentare-
mos reproducir una exhaustiva recopilacién de
los mismos, revisando la extensa bibliografia que
existe hoy dia sobre tales materiales, en la que se
observa una cierta desorientacién en la ubicacién
de algunas calidades dentro de un determinado
grupo de esta gran familia de aceros.

Se ha consultado, entre otras muchas publi-
caciones, la guia del grupo de automocién IISI
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[Version 3 of the Advanced High-Strength Steel
(AHSS) Aplication Guidelines], que muestra los
diferentes resultados de sus respectivas investi-
gaciones referidas a los mencionados aceros. No
olvidandonos de otros importantes organismos,
implicados en esa misma funcién, como son: (1)
The Center for Automotive Research; (2) Interna-
tional Iron and Steel Institute; (3) American Iron
and Steel Institute; (4) The Automotive group of
the International Iron and Steel Institute; y (5)
The Auto/Steel Partnership.

El intenso incremento experimentado de estos
indiscutibles materiales para fabricacién de chapa,
orientado fundamentalmente a dar respuesta a
las exigentes demandas del sector automovilisti-
co en lo que se refiere a la mejora de propiedades
mecanicas y tecnolégicas, con la correspondiente
oportunidad de reduccién de peso, reduccién de
emisiones de CO, y mejora de las condiciones de
seguridad de los vehiculos.

La constante dindmica en el desarrollo de esta
gran familia de aceros, que se ha ido incremen-
tando a partir, basicamente, de los primitivos y
clasicos aceros utilizados en el sector automovi-
listico: aceros de baja resistencia; aceros libres de
intersticios (IF); aceros mild steel —aceros dulces—;
aceros endurecidos por horneado (BH); aceros al
cromo-manganeso (Cr-Mn); aceros microaleados
ferriticos de alta resistencia y baja aleacién [aceros
HSS (High Strength Steel)]. Llegando hoy dia al
mas reciente grupo de aceros avanzados de alta
resistencia [aceros AHSS (Advanced High Strength
Steel)].

A este grupo pertenecen los aceros: de fase dual
(DP), de fase compleja (CP), de transformacién
inducida por plasticidad (TRIP), de plasticidad
inducida por maclado (TWIP), y otros de mas
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altas caracteristicas entre los que se encuentran
los aceros martensiticos (MS). Y, por ultimo, los
aceros de temple y particion (Q&P) en los que se
observa un concepto de tratamiento térmico, rela-
tivamente nuevo, para conseguir microestructuras
que contienen una alta proporcién de austenita
retenida, estabilizada por la particion —difusion—
del carbono presente en la martensita. En la figura
12.1 se muestra la mayoria de esta nueva familia de
aceros AHSS.

La diferencia entre los aceros HSS y los AHSS
esta en su microestructura. Los aceros HSS son
aceros ferriticos de una sola fase: estructura
ferritica; mientras que los aceros AHSS son de
estructura multifase formada por ferrita, marten-
sita, bainita y/o austenita retenida, en cantidades
suficientes para que se produzcan propiedades
mecanicas Unicas. Caracterizandose asimismo
por tener una mayor resistencia a la fluencia que
los aceros HSS, siendo su alargamiento en algu-
nos casos también mayor, como se observa en la
figura12.1.

K
=
k] HSS
§ TRIP
) e
5 1 AHSS \
w op cp
WS
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Figura 12.1. Diagrama de alargamiento—limite elastico. Comparacién del
esfuerzo de fluencia entre los aceros HSS respecto a los aceros AHSS.

Los aceros HSS alcanzan un limite elastico normal-
mente comprendido entre 210 y 550 MPa, y una carga
de rotura entre 270 y 700 MPa. Mientras los aceros
AHSS presentan limites elasticos mayores de 550 MPa
y carga de rotura mayor de 700 MPa. En la figura 12.2
estan representados ambos grupos: los clasicos HSS
[entre los que se encuentra el HSLA), y la mayoria de
aceros del grupo AHSS, de mas reciente desarrollo.

La terminologia y nomenclatura utilizada para
clasificar las distintas calidades de los aceros
avanzados de alta resistencia varia en este mundo
industrial tan globulizado. Nosotros identificare-
mos las distintas calidades de aceros avanzados
de alta resistencia, de acuerdo con el programa
del consorcio ULSAB-AVC [Ultra Light Steel Auto
Body-Advanced Vehicule Concepts]; tabla 12.1.
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Figura 12.2. Diagrama de alargamiento—limite elastico. Comparacion de
caracteristicas mecanicas de cada acero en ambos grupos [HSS y AHSS].

YsS uTs Tot. EL
Steel Grade (MPa) (MPa) )
HSLA 350/450 350 450 23-27
DP 300/500 300 500 30-34
DP 350/600 350 600 24-30
TRIP 450/800 450 800 26-32
DP 500/800 500 800 14-20
CP 700/800 700 800 10-15
DP 700/1000 700 1000 12-17
MS 1250/1520 1250 1520 4-6

Tabla 12.1. Identificacién de las distintas calidades de aceros AHSS y
de sus propiedades segun el consorcio ULSAB-AVC.

Bajo esta terminologia, los aceros son designa-
dos mediante las siglas “XX aaa/bbb”, donde:

¢ XX = Calidad de acero.

* aaa = Limite elastico [Yield Strength] minimo
en MPa.

* bbb = Resistencia a la tensién [Tensile Strength]

minima en MPa.

Tomamos como ejemplo la referencia DP 500/800
de la tabla 12.1: referencia especifica que distingue
a un acero de fase dual (DP) con 500 MPa de limi-
te elastico minimo, y 800 MPa de carga de rotura
minima. En algunas ocasiones nos podemos encon-
trar, por ejemplo, con una versién abreviada de esta
referencia; en la que solo se indica el limite eléstico:
Es, en este caso, un acero DP 500 MPa.

2. Aceros avanzados de alta resistencia
Iniciamos aqui el estudio, en profundidad, de
algunos de los principales aceros avanzados de alta
resistencia, (AHSS), argumento principal de este
capitulo:

¢ Aceros de fase dual (DP).

¢ Aceros de fase compleja (CP).

* Aceros de transformacion inducida por plasti-

cidad (TRIP).

¢ Aceros con plasticidad inducida por maclado

(TWIP).

e Aceros martensiticos (MS).

* Aceros ferriticos-bainiticos (FB).

e Aceros de temple y particién (Q&P).

La elaboracién y metalurgia de los aceros AHSS
es mas selectiva y compleja que la de los aceros
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de construcciéon mecanica convencionales, en
cuanto al control del proceso productivo; ya que
se basa en los niveles, en tanto por 100 (%), de las
diferentes fases presentes en la masa matricial del
acero AHSS en cuestion. Todos los aceros AHSS se
producen con velocidades de enfriamiento contro-
lado desde la temperatura de austenizacién, bien
en el proceso de laminacién en caliente del mate-
rial [proceso termomecanico], o bien mediante un
tratamiento térmico de recocido continuo, —re-
cocido a temperatura intercritica— después que el
material correspondiente haya sido, previamente,
conformado en frio .

2.1. Aceros de fase dual (Dual Phase, DP)

Loa aceros DP se desarrollaron en afio 1995 im-
pulsados por el consorcio ULSAB. Son aceros de
bajo carbono —tabla 12.II- que se templan des-

de una temperatura intercritica [entre Ac, y Ac,];
dando como resultado una masa matricial blanda
formada por ferrita, [Fe Ol = (75 + 85%)], e islitas
de martensita distribuidas aleatoriamente sobre la
matriz ferritica, asi como pequefias porciones de
bainita y austenita retenida; figura 12. 3.
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Figura 12.3. Diagrama de alargamiento—resistencia a la traccién y
microestructura esquematica de temple de acero DP: ferrita y pequefas
porciones de martensita aleatoriamente repartidas en los bordes de
grano por toda masa matricial.

El objetivo principal de estos aceros es producir
chasis mas ligeros de peso, reduciendo el espesor
de las correspondientes piezas y componentes es-
tructurales, mediante la aplicaciéon de un material
de mayor resistencia mecénica.

Las fases presentes en la microestructura de los
aceros DP se pueden obtener, insistimos, median-
te el proceso de laminacién en caliente; figura 12.4
o bien por laminacién previa del material en frio
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Figura 12.4. Secuencias del diagrama temperatura—tiempo. Proceso
termomecanico para obtener directamente perfiles laminados o chapa
en caliente del acero CP.

Temp., °C
Temp., °C

a tiempo, s tiempo, s b

Figura 12.5. Diagrama secuencial temperatura—-tiempo de los ciclos

de recocido continuo del acero DP, previa deformacién en frio. (a)
Recocido con enfriamiento rapido y enérgico en agua + “revenido”; y (b)
recocido con enfriamiento a temperatura en fase bainitica.

del material + tratamiento térmico de recocido,

en horno continuo a temperatura intercritica de
dicho material; figura 12.5. Siendo este tltimo el
proceso mas utilizado para obtener estas calidades
de acero.

Cada uno de los parametros del mencionado
tratamiento térmico juega un papel clave en la
configuracién microestructural final de los aceros
DP; y, por tanto, en sus propiedades mecanicas y
tecnoldgicas de conformabilidad.

El ciclo de tratamiento térmico, tipico para
obtener los mencionados aceros, se representa
en la figura 12.5 del material conformado. Dicho
tratamiento consta de las siguientes etapas: (12)
calentamiento hasta la temperatura intercriti-
ca, durante la cual se produce la recristalizacién
[rampa de calentamiento para alcanzar dicha cota de
temperatura]; (22) mantenimiento de la tempera-
tura de calentamiento durante la austenizacién—

C Mn | Si P S N Al Cr Ni Mo
% % % % % % % % % %
0,115 | 1,55 [0,186 | 0,026 | 0,005 |0.0032 |0,030 | 0347 |0,026 | 0,110

Tabla 12.1l. Composicién quimica de un acero DP. Composiciéon media.
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fase de austenizacicn que sigue progresando a partir
de la ferrita—; y (32) enfriamiento hasta la tempe-
ratura ambiente.

El enfriamiento desde la temperatura intercri-
tica de austenizacién [etapa 32], como muestra la
figura, puede seguir dos rutas diferentes. (a) En-
friamiento continuo y relativamente rapido, nor-
malmente en agua, hasta la temperatura ambien-
te, seguido de un “revenido” a una temperatura
subcritica relativamente baja. (b) Enfriamiento
que se interrumpe en el rango de temperaturas de
transformacion bainitica.

En el primer caso (a), el rapido enfriamiento que
sufre el acero impide la descomposicién parcial
de la austenita en ferrita, de tal manera que la
microestructura final que se forma es, esencial-
mente, martensita, repartida en una masa ma-
tricial ferritica; figura 12.6. En el segundo caso,
(b) se realiza un enfriamiento relativamente mas
lento hasta llegar a la temperatura de transforma-
cién bainitica, hay un tiempo minimo de “empa-
pe” del material en la regién bainitica, en el que
la austenita intercritica experimenta un proceso
de descomposicion parcial en ferrita. En este
caso, también, en funcién de la temperatura y del
tiempo de permanencia del material en la regién
bainitica; la microestructura presenta, como es
légico, contenidos variables de bainita.

INFORMACION

Figura 12.7. Temple en fase bainitica del acero DP. Microestructura obtenida:
bainita y una dispersa formacién de carburos, posiblemente de molibdeno.

cas principales, un comportamiento homogéneo
de rotura en el area de fluencia del diagrama
esfuerzo-deformacién y una extensa zona de en-
durecimiento, —figura 12.8— asi como una muy
buena ductilidad. Todo ello, debido a la distribu-
cién de las fases presentes en su masa matricial:
estructura formada, fundamentalmente, por
ferrita y martensita.

Fragil
B Ductilidad

Esfuerzo

Deformacién

Figura 12.6. Microestructura del acero DP previo temple con enfriamiento
en agua: [martensita constituyente oscuro y ferrita fase clara].

Finaliza el ciclo completo, con el subsiguiente
enfriamiento hasta la temperatura ambiente, dan-
do lugar a la transformacién del resto ocasional de
austenita retenida en martensita; figura 12.7.

La alta resistencia que se obtiene esta en fun-
cién de la cantidad de martensita presente en la
masa matricial del material correspondiente: a
mas alto contenido de martensita mayor resis-
tencia. Los aceros DP poseen, como caracteristi-

Figura 12.8. Diagrama esfuerzo—deformacion del acero DP. Comportamiento
a la rotura en el area de fluencia ductil del material ensayado.

El tratamiento térmico de recocido en horno
continuo de las calidades de acero DP, previamente
conformado en frio; en el rango de la tempera-
tura intercritica de austenizacion, reiteramos. Da
como resultado final, en el proceso de elaboracién y
hechurado del material, una microestructura de fe-
rrita-martensita y/o bainita. Siendo su alargamiento
mucho mayor al que se alcanza en los clasicos aceros
HSLA con igual resistencia a la rotura; figura 12.9

TRATER
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Figura 12.9. Alargamiento superior del acero DP con respecto al acero
monofasico HSLA. Ambos aceros con igual carga de rotura.

Al aumentar en su masa matricial la fracciéon
volumétrica de martensita, aumenta también la
resistencia y dureza del material; pero esto sucede
a costa de una sensible pérdida de ductilidad,
como se muestra en el diagrama alargamiento-re-
sistencia a la traccién de la figura 12.10; en la que
se incluye, ademas, una imagen esquematizada de
la microestructura del acero DP correspondiente:
ferrita y pequefias porciones de martensita.

Ferrita-Martensita DP

8

g

Ferrita

8w a2 a 9
3

5
8 8

Martensita

Elongacion Total (%)
3

°

500 800 1100 1400 170
Resistencia a traccion (MPa)
Fuente: International Iron and steel institute

g

Figura 12.10. Excelente resistencia a la fluencia del acero DP.

Cuando los aceros DP sufren una conformaciéon
en frio; la deformacién méxima se produce en
la fase ferritica, ya que esta ofrece una muy baja
resistencia. A consecuencia de ello, se origina una
reaccién microestructural ferritico-martensitica
—descomposicion de la fraccién volumétrica del resto
de austenita retenida que se transforma en marten-
sita— aumentado asi sus niveles de resistencia y de
dureza: caracteristicas principales y Uinicas de los
aceros DP.

Su tasa de endurecimiento por conformado
[tanto en los procesos de deformacién en frio
como en caliente] + un excelente alargamiento,
son caracteristicas propias de estos materia-
les. Principio que conlleva a una resistencia a la
traccion final mucho mas alta que la de los aceros
clasicos monofasicos de similar limite elastico:
p-€j.; ejemplo el acero HSLA, ver figura 12.9

TRATER
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Los aceros DP, al igual que otras calidades de
grupo de aceros AHSS, presenta un efecto de en-
durecimiento por recocido [endurecimiento por
horneado de los recubrimientos: pintura, cinca-
do, etc., a los que se somete circunstancialmente
el material en cuestiéon] con el que se consigue
un importante aumento en la resistencia a la
fluencia; figura 12. 11. Esto ocurre, reiteramos,
cuando la superficie; por ejemplo, cincada o
pintada del material, se calienta a una tempe-
ratura subcritica relativamente baja, después de
la puesta en forma del material por deformacién
plastica, mayormente en frio: estampado u otros
procesos de conformacién. Este efecto de en-
durecimiento depende, en las correspondientes
calidades de acero AHSS, de la composicién qui-
mica especifica y también del historial térmico
del acero correspondiente.

" Esfuerzo

Envejecimiento

/ 170°C durante 20 minutos

Predeformacion 2%

Deformacién -

Figura 12.11 Endurecimiento por horneado del acero DP. Principio que permite
un sustancial aumento de la resistencia a la fluencia del material procesado.

2.3. Aceros de fase compleja (Complex Phase, CP)

La composicién quimica de los aceros CP es de

un mayor nivel de formulacién y de complejidad,
frente a los aceros DP, al presentar usualmente
algunos de sus aleoelementos mas altos conteni-
dos (% en peso); p.ej.: el silicio (Si), el manganeso
(Mn), y el aluminio (Al); como se puede observar
en la tabla 12.I1I1. Todo ello con el propésito de
asegurar su microestructura multifase y sus altas
caracteristicas mecanicas.

Los aceros de fase compleja (CP) presentan una
muy buena resistencia a la traccién. Su masa ma-
tricial, o microestructura, esta formada principal-
mente por ferrita, bainita con pequefias cantidades
de martensita, de perlita y/o de austenita retenida,
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C | Mn | Si P S Cr+Mo | Ti+Nb Al B
% % | % % % % % % ppm
0250 2,50 | 1,75 | 0,05 | 0,01 <1,00 | <0,150 | 0,015+1,00 | 50
Tabla 12.1ll.- Composicién quimica (% en peso) de un acero CP. Composicion media.

de grano esté limitado, en gran medida, por la pre-
e Rpiw sencia de precipitados: principalmente carburos.
Gt - e : Frente a los aceros DP, los aceros CP presen-
! ‘ £ s tan un mayor limite eldstico a igual resistencia a

ol | | BEEea e la rotura de ambas calidades, en un maximo de

Fuente: International Iron and steel institute

a
o

Elongacion Total (%)

R T | e 800 MPa; al mismo tiempo que poseen una alta
Resistencia a traccién (MPa) . ., .
capacidad de deformacion residual y una elevada
Figura 12.12. Alto indice de endurecimiento y resistencia del acero absorcién de energia durante el impacto.

CP. Hecho que se debe a la presencia de una microestructura

L by > . ; Los aceros CP, ademas de tener un limite elastico
préacticamente ferritica y a pequefas porciones de martensita.

sustancialmente alto e importantes caracteristicas
de conformacién y plegado, con muy buen com-

distribuidas aleatoriamente dentro de esa matriz portamiento en la deformacién de bordes, permi-
ferritica-bainitica; figura 12.12. Son aceros con un ten obtener, a su vez, elementos y componentes
tamarfio de grano muy fino, producto de la defor- estructurales mas ligeros de peso, especialmente,
macién en frio y la posterior recristalizacién por mediante procesos de conformacioén en frio.
recocido, controlando la temperatura subcritica de

calentamiento; —envejecimiento— y donde el tamafio (Continuard)
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EVOLUCION DEL HIERRO
Y DEL ACERO DESDE SUS INICIOS

ANTECEDENTES

No conocemos exactamente quién descubrio el
hierro (Fe), pero su historia asi como su descen-
diente el acero, transcurre pareja a la historia de
la civilizacién. Con la excepcién del Aluminio (Al),
el hierro se encuentra en la corteza terrestre en
cantidades mayores que cualquier otro metal, se
explota con medios sencillos y se trabaja y trans-
forma facilmente.

Los metales inician su historia cuando el hombre
se siente atraido por su brillo, aprende a fabricar
utensilios y puntas de lanza, golpeando y confor-
mandolos en una incipiente deformacién plastica.

La humanidad se sucede en “edades” alas que
se ha dado el nombre de los metales predominan-
tes, cuando terminan las del cobre y bronce con
una duracién entre 500 y 1.000 afios, nos situamos
en el inicio de la edad del hierro.

Pero realmente mucho antes este metal ha-
bia entrado en la historia, el primer contacto del
hombre con el hierro fue a través de su presen-
cia en los abundantes meteoritos. Evidencian
esta teoria el analisis de numerosos ejemplares y
muestras arqueoldgicas de hierro, que han mos-
trado notables contenidos en Niquel, al igual que
las muestras obtenidas de los meteoritos estu-
diados. El hierro obtenido por el hombre con las
tecnologias primitivas, estaba exento de Niquel.

Todos los nombres atribuidos al hierro en la
antigliedad, significaban piedra del cielo y tam-
bien metal de las estrellas, que indicaban que el
metal procedia del exterior, asi se comprende que
en aquellas épocas se le atribuyese un valor mayor
que al Oro, sirviendo para premiar a los atletas
de la antigua Grecia, como recoge Homero en la
Iliada, también entre las joyas de Tutankamon se
encontr6 un amuleto de hierro.

Etimoldgicamente la palabra Siderurgia (In-
dustria del hierro), viene de “Sidus” que significa
estrella o astro en latin.

Pero aparte de este hierro “casual”, la verdadera
Edad del hierro comienza cuando nuestros ante-
pasados aprenden a extrerlo de los minerales que
lo contienen. La razén del retraso en su aparicién
respecto al bronce, hay que buscarla en el ele-
vado punto de fusién del hierro, que hacia prac-

TRATER

ticamente imposible fundirlo suficientemente y
separarle la escoria.

No obstante desde el principio, nuestros ante-
pasados metaltrgicos fueron logrando la forma
de producir una reduccién directa del mineral,
liberando el O, del mineral, rodeandolo de carbén
de lefia y provocando su combustion.

CRONOLOGIA

Los metales se inician con la Edad del Cobre y el
Bronce, y al final de esta etapa aprox. 1000 afios
AC, se inicia la Edad del Hierro.

Aprox. 1300 afios AC fueron los Hititas los pri-
meros sidertrgicos, y aprox. 1000 afios AC, lle-
gan los avances a Europa, tras pasar por Oriente
Medio.

Existen evidencias, que unos 3000 afios antes
de nuestra Era, en el antiguo Egipto se utilizaron
herramientas de Hierro para la fabricacién de las
Piramides.

En los Paises que rodean el Mediterraneo, unos
1000 afos antes de nuestra Era, el Hierro se abre
camino siendo los Fenicios quienes extienden su
comercio, tanto del Hierro como otros metales por
el mundo.

Al principio de nuestra Era, el Imperio Romano
dispone de talleres para la produccién de Hierro 'y
un Acero precario, Italia y Espafia disponian de los
mejores centros de produccién.

a 4
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Detalle de muestras férricas (clavos) descubiertas en poblado ibérico
del siglo I A. C.
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Hierro con matriz ferritica y abundantes éxidos.

El denominado acero de Damasco, data de
aprox. 500 afios DC, algunos autores sefialan
que puede provenir de 200 afios AC, fue traido a
Espafia (Coérdoba) por los arabes, siendo conocido
en Europa con motivo de las Cruzadas. Su éxito
consistia en un alto % de C aprox.1.3 -1.5%C , con
una forja artesanal a baja T2 750 — 850°C que se
controlaba por la vista (rojo cereza), posterior-
mente un enfriamiento en agua determinaba una
estructura fragil, pero con pericia y una expe-
riencia larga, se obtenian espadas de reconoci-
miento mundial.

La siderurgia en Espafia despega en la Edad
Media, Las Maseras /Farga Catalana y las Agoias
| Ferrerias Vascas, fabricaban productos que se
exportaban a Turquia, Finlandia y su tecnologia a
medio Mundo.

A partir de 1700 se producen los grandes avances
en la Metalurgia y Siderurgia:

Abraham Darby 1735 tiene éxito en la fusién de
mineral en horno alto con coque, y un siglo mas
tarde entra en funcionamiento el primer Horno
Alto en Espafia.

H. Bessemer 1855 inventa el afinado por aire
para obtener acero de calidad, a partir del arrabio
fundido en un convertidor con fuerte oxidacién,
que eleva la T@ de la masa y lo mantiene fundido. En
1950 en Austria se mejora la técnica con el soplado
por oxigeno en lugar de aire (instalaciones LD) .

En 1904 se instala en Espafia el primer hor-
no eléctrico para fabricar aceros. Las primeras
instalaciones de colada continua, se desarrollan
en Alemania e Inglaterra en 1930, para verlo en
Espafia esperamos hasta 1960, poco después en
1965 se inagura la primera aceria de convertidores
soplados con oxigeno.

INFORMACION

OBTENCION DEL HIERRO
Para obtener el Hierro (Fe) de sus minerales como
son los 6xidos, carbonatos y sulfuros de Fe, es
necesario liberar el Oy S que los acompaiia (Fe203
Magnetita ; FeCO3 Siderita ; FeS2 Pirita ), me-
diante un proceso de Reduccién con Carbono.

El Carbono C en la forma industrial de coque, se
mezcla con el mineral y se combina con el O, y se
transforma en CO y luego CO2.

Con este proceso de Reduccién, el mineral se
empobrece de Oy se transforma en hierro espon-
joso, luego a medida que aumenta la T@ aprox.
1500°C en el Alto Horno, el hierro esponjoso se
carburay funde, se transforma en el Arrabio.

En la antigliedad con hornos muy rudimenta-
rios, el metal muy pastoso era extraido del horno,
colocado en una especie de yunques y golpeado
con ayuda de pesados martillos de madera y piedra
primero, y metalicos después con el fin de elimi-
nar el maximo de escorias. No lo sabian, pero con
este golpeo/Forja no sélo se eliminaban escorias,
sino que mejoraban sus caracteristicas mecanicas,
habian descubierto los inicios de la Forja.

Estado liquido por encima de la fase O

Estructuras cristalinas de las fases del hierro.

TRATER
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INSTALACIONES INICIALES

El proceso Bessemer fue el primer proceso quimico

de fabricacion, sirvié para la obtencién en serie del
acero, procedente de lingotes de Arrabio, fue llamado
asi en honor a Henry Bessemer que lo patento en 1856.
Con cierta facilidad se producia un afinado del hierro
fundido, eliminando los altos % C =3%, Mn y Si aprox.
1% para su transformacioén en acero, mediante una
corriente de aire que atraviesa el fondo de un conver-
tidor, lleno de hierro fundido procedente del arrabio
obtenido en horno alto. Estos elementos por efecto del
oxigeno del aire, asi como su elevada T@ sup. a 1525 °C,
se oxidaban y pasaban a la escoria, dejando un acero
“limpio”. En Austria en 1955 se aplicé por primera vez,
02 en lugar de aire y logrando un gran avance en el
afinadoy calidad del acero, son los procesos LD.

Los hermanos Siemens idearon calentar pre-
viamente el aire de combustién, por medio de
regeneradores o material refractario, calentado
por los gases de la combustién antes de salir por la
chimenea. Con aire caliente y utilizando el gas del
carbdn, se alcanzaban temperaturas mas elevadas,
facilitando la fusién.

Los hermanos Martin consiguieron mejorar el sis-
tema, fundiendo una mezcla de arrabio + chatarras, a
este proceso se le conoce por Martin — Siemens.

El proceso de fabricacién ocurre en una bafiera de
aprox. 500 TM de capacidad, (los hornos iniciales no
superaban las 50 TM), siempre dentro de una camara
refractaria. Para la combustion se emplea gas y aire
precalentado por encima de la bafiera, los materiales
utilizados (arrabio liquido, chatarras, calizas, etc.), se
pueden cargar en frio o en caliente, precisando va-
rias horas para proceder a la colada, asi se fabricaban
aceros comunes y de baja aleacién. En la actualidad los
convertidores con inyeccién de 02 y el horno eléctrico,
han desbancado estos procesos iniciales del siglo XIX,

pudiéndose fabricar aceros especiales y de alta aleacién.

Parle superior con

" residuos de mortero de <al

Esquema de instalaciones primitivas para fundir mineral de Fe
mediante carbon vegetal (hulla), para reducir los éxidos.
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La historia del acero de Damasco nos dice que
fue traido a Espafia (Cordoba) por los arabes, sien-
do conocido en Europa con motivo de las Cruzadas.

Su éxito consistio en el alto % de C, alrededor
de 1.5%, una forja artesanal a baja temperatura
aprox. entre 750y 850 °C, que se controlaba me-
diante la vista de un rojo cereza.

Se destruia la cementita de los bordes de grano
perliticos, con un enfriamiento brusco o temple
desde los 800 °C, que originaba una estructura
martensitica, que junto a la cementita constituia
una estructura fragil, pero la pericia y experiencia
de los enfriamientos controlados en agua, se con-
seguia en ocasiones un cierto grado de tenacidad.

En tiempos medievales, el arte de la forja y el
temple estaban muy desarrollados, los forjadores
de espadas en Espafia, Damasco y Japén, cono-
cian la gran importancia de su endurecimiento y
posterior eliminacién de tensiones mediante un
revenido.

Espada de hierro en el museo romano de Colonia.

Posiblemente uno de los primeros pasos en el
conocimiento de su estructura, la realiza Wid-
mansttaten en 1802, al establecer un modelo
geométrico a través de observar la estructura de la
superficie pulida y atacada de un meteorito.

Hasta 1871 no se establecié completamente la
naturaleza cristalina de los metales, lo que carac-
teriza a un cristal es su forma geométrica, planos
y angulos regulares, que se corresponden con la
ordenacién de las particulas elementales de la
materia.

La alotropia del hierro habia sido demostrada
afios antes.

En 1863 Sorby fue el iniciador en contemplar la
estructura mediante microscopio, habia nacido
la técnica metalogréafica y la forma de preparar el
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pulido y ataque de las muestras, que culminé con
el descubrimiento de la estructura perlitica a unos
600 aumentos, estructura que le atribuye un papel
principal en el endurecimiento del acero.

Frederik Abel en 1883 determiné la composicién
del carburo de hierro, establecié que no se podia
aislar quimicamente todo el carbono presente.

Poco después J.A. Brinell demostré que con las
operaciones de forja, laminacién y temple, las
texturas y estructuras se “afinaban” y el grado de
resistencia aumenta.

Osmond y Werth determinaron los puntos
criticos del hierro y el acero, con la ayuda de un
pirémetro ideado por Chatelier, fue Osmond quien
examino el comportamiento a las altas tempera-
turas, marcando las posiciones criticas dentro del
diagrama Fe — C.

En 1893 Osmond adopt6 los nombres de la
Ferrita, Perlita y Cementita, para designar a los
constituyentes clasicos de los aceros ordinarios,
mas tarde también incorpord los de Austenita y
Martensita.

La técnica metalogréfica permite identificar la
microestructura de los materiales, asi como los
procedimientos que lo facilitan.

Puede definirse a la Metalografia, como la téc-
nica que revela la organizacién espacial de Fases y
Compuestos que conforman un material metélico.

Por esta época a finales de siglo, T. Young des-
cribe el médulo de elasticidad T. Tredgold publica
un tratado sobre los ensayos mecanicos y Wohler
describié la fatiga de los metales y aleaciones.

A principios del siglo XX aprox. 1928, Bainy
sus colaboradores, estudian las transformacio-
nes isotérmicas de la austenita, asi obtienen los
primeros diagramas TTT, quedando establecidos
la estabilidad frente a las temperaturas y tiempos
de transformacion, de las estructuras perliticas y
marensiticas, y las estructuras intermedias como
las bainitas, como estructuras de la descomposi-
cién de la austenita.

Grossmann y Jominy introducen poco después
el concepto de la templabilidad de los aceros y
proponen los correspondientes ensayos.

Todos estos conocimientos ayudan a estudiar
y fabricar Aceros Especiales para todo tipo de
aplicaciones en los campos “Naval, Ferroviario,
mecanico, fabricacién de moldes, etc. mediante
la adicién de elementos como el cromo, niquel,
molibdeno, vanadio, wolframio, titanio, etc. que
mejora sus caracteristicas de resistencia mecanica
al desgaste, al calor, etc.

INFORMACION

El descubrimiento de los aceros inoxidables,
austeniticos y ferriticos por Strauss y Brearly,
contribuyd a poder combatir el fendmeno de la
corrosion, pero sélo preocupé cuando empezaba a
tener una fuerte repercusion econémica, el interés
crecié cuando la Ciencia puso a nuestra disposi-
cién técnicas y conocimientos.

Existen datos de la repercusion econémica en
Espafia aprox. afio 1990, de 500.000 millones de
las antiguas pesetas, las pérdidas anuales por este
fendémeno de la corrosion.

En la actualidad el coste del deterioro por co-
rrosion en los paises industrializados, representa
entre el 1.5y 4 % del PIB.

Antecedentes: Aproximadamente 450 afios antes
de Cristo, S6focles habla de temple en el hierro.

. il

Estructura “acero de Damasco” cementita acicular
“Widmansttaten” atacada.
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Matriz perlitica con red de cementita acero ligeramente hipereutectoide
de 0,95% C.

En todas las partes de la lengua del pueblo y en
la literatura, topamos con el Hierro y su alaban-
za. Al esfuerzo en el mas alto grado, se le llama
voluntad férrea.

El hombre conoce que el hierro es fundamental
en su vida, que no se puede vivir sin él. En el rena-
cimiento un filésofo comento:

Me parece que el hierro debe ser mas alabado
que el oro.

Sin el hierro no se puede tener oro y este no se
conserva sin el hierro.

El hierro es un metal muy importante en la
historia de la humanidad, dio nombre a una Era
geoldgica y participd en el descubrimiento y desa-
rrollo de los metales.

El hierro junto a la madre tecnologia crea el
Acero, aleacién noble y ductil, capaz de amoldar-
se a las formas requeridas, presenta una notable
resistencia y aleado con otros metales, consigue
aumentar sus cualidades y prestaciones.

TRATER
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COMPONENTES ESTRUCTURALES

EN EL DIAGRAMA Fe - C

FERRITA.- Solucién sé6lida intersicial de carbono
en hierro alfa, disuelve muy poca cantidad de Cy
tiene una maxima solubilidad del 0.028% por en-
cima de los 723°C, también puede disolver peque-
flas cantidades de Si, Ni, Pb, etc.

Es el constituyente elemental del Hierro, el mas
blando, dictil y maleable de los aceros, con una
resistencia a la traccién de unos 300N/mmz2, se
destaca su alta permeabilidad magnética.

CEMENTITA.- Compuesto intersticial formado
por carburo de hierro Fe3C con un 6.7% de C y un
93.3% de hierro. Es el constituyente mas duroy
fragil del diagrama, tiene moderada resistencia a
la traccién, pero muy alta a la compresion.

PERLITA.- Constituyente eutectoide formado por
laminas alternadas y finas, de Ferrita y Cementita.
Tiene una composicion aprox. de C del 0.8%, la
mayor parte en forma de carburo de hierro.

AUSTENITA.- Solucién sélida intersticial de C en
hierro gamma, llegando la solubilidad hasta el
2.06% aprox. Es el constituyente mas denso, mal
conductor del calor y la electricidad, y no es mag-
nética. Por debajo de los 723° C se transforma en
Ferrita y Cementita.

LEDEBURITA.- Constituyente eutéctico formado por
un 48% de Austenita y un 52% de Cementita. Esta-
ble hasta los 723° C por debajo en forma de Perlita y
Cementita, con un contenido en Carbono del 4.3%.

Otros constituyentes como Grafito y Steadita,
aparecen en las Fundiciones.

Perlita (Ferrita+Cementita).
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Instalacién Bessemer de Fried Krupp inicios de 1900.

INFORMACION
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HORNOS MARTIN - SIEMENS

Son hornos de reverbero que se utilizan para la
fusion del acero comun, surgen a mediados del
siglo XIX y representaron la forma mas extendida
de fabricar aceros en Inglaterra y EE.UU.

Los primeros hornos tenian una capacidad
méxima de 30 TM, hoy en dia pueden alcanzar
hasta las 500 TM, pudiendo ser fijos o basculantes
y preferentemente con revestimiento basico. Pue-
den ser calentados con aceite, gases de coqueria,
de gaségenos o mezclas de gases procedentes del
horno alto.

El proceso de fabricacién ocurre en una bafiera de poca
profundidad, con puertas para dirigir los gases hacia el
fondo, donde se encuentra la carga o bafio del metal.

Los materiales se cargan frios o calientes como
el arrabio liquido, chatarras, mineral de hierroy
calizas, es un proceso lento de varias horas, por
ello hoy han sido desbancados por los converti-
dores con soplado de oxigeno (procesos LD), asi
como por los hornos eléctricos de arco.

Actualmente existen pocas instalaciones, 5%
aprox. que se dedican preferentemente para aceros
comunes y/o de baja aleacién.

TRATER | +
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FABRICACION DEL ACERO EN LA ACTUALIDAD
Por acero se denomina a la aleacién férrea, con
un contenido en C inferior al 2%, salvo pequefias
excepciones que lo pueden superar, ademaés suele
contener bajos porcentajes de Si y Mn, los aceros
especiales contienen otros elementos especiales.

El hierro puro no posee suficiente resistencia
para la mayoria de piezas de la industria me-
tal-mecanica, pero al combinarlo con pequefios
porcentajes de C entre 0.1y 1.6 % (mayormente
entre 0.1y 0.8 %), se transforma en acero.

Sus caracteristicas varfan con su contenido y la
presencia o no de elementos comunes Mn, Si, S, P
y especialmente si contiene aleantes Cr, Ni, Mo, V,
Co, etc.

El Acero se obtiene preferentemente a partir de:
* De Arrabio liquido mediante convertidores con
inyeccién de oxigeno.

Abril 2021

* De Chatarras sélidas mediante hornos eléctricos.

En algunos procesos se utilizan las materias
primas mezcladas (Arrabio + chatarras)

Los procesos de fabricacion se diferencian en
cémo aportan la energia.

Los antiguos hornos Martin-Siemens quemaban un
combustible, mediante unos quemadores laterales.
En los Convertidores insuflando aire por el fondo, son
los procesos Bessemer y Thomas, o bien inyectando
oxigeno puro por la boca, son LD actuales.

Los modernos aceros elaborados en estos con-
vertidores, tienen bajos contenidos en N e impu-
rezas, con ellos se fabrican la mayoria de aceros de
construccién comunes y de bajo contenido en C.

Existen diversos procesos patentados de conver-
sién con oxigeno, (LD, AOD, KALDO, LD-AC, etc),
que combinan la inyeccién de 02 solo, o con propa-
no, polvo de cal, gases inertes y distintas presiones.

ENERGIA
ELECTRICA

CHATARRA CESTA

cavcn \\

HORNO

TRATAMIENTO
SECUNDARID

ENSAYDS

Carga de arrabio en el convertidor.

TRATER

Aceria eléctrica.
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Cono de
escorias

Pt Ay
’r/" . i\ :“\\\
m Desescoriado ":‘:‘:"3\
< W " del baro il A

J

Colada del acero - =

Esquema de fusién, eliminacion de escorias y colada del acero en una instalacion eléctrica.

coLana
COMTIRUA

HORNO
ELECTRICQ

METALURGIA
SECUNDARIA

COLADA
LINGOTE

'%@z”

b R

TREN ROLLOS

BAREAS
EN BRUTO

TRATAMIENTOS
TERMICOS

GARRAS
ACABADAS
ENFRIC

| ACABADE

CORTROL

THEN BARRAS MEDIAS | |

FUNDICIOR

Fases posteriores a la colada del acero.

Finalmente en los Hornos eléctricos el calor lo
aporta un arco eléctrico, que se hace saltar entre
unos electrodos y la masa metalica, o bien por el
calor que se produce en las corrientes inducidas en
los hornos de Induccién.

Actualmente para reducir costes, se utiliza el
horno eléctrico como instalacién de fusioén, de-
jando las operaciones de afino y control final fuera
del horno, en las cucharas, convertidores, instala-
ciones de vacio y de refusién, son instalaciones de
Metalurgia Secundaria.

Las técnicas de fabricacién en horno eléctrico
estan evolucionando de forma constante, posi-
bilitan la colada por el fondo, control del proceso
mediante el ordenador, con electrodos refrigera-
dos, hornos de corriente continua, etc.

La produccién de acero en horno eléctrico en Es-
pafia, era de un 70% aprox. a finales del siglo pasado.

Los objetivos de la Metalurgia Secundaria prefe-
rentemente son:

* Desgasificacién.- Reducir la concentracién de

oxigeno y nitrégeno del liquido.

TRATER
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Horno
eléctrico

Embudo

A la camara
de vacio

Cuchara
mévil

Colada en vacio del acero.

* Reducir los contenidos de azufre.- Por debajo

del 0.01 %.

» Maxima limpieza del acero.- Eliminacién de
inclusiones no metalicas, 6xidos, sulfuros, silica-
tos y/o mejora de su forma, tamario y distribucion.

» Caracteristicas Isotropicas.- Minima disper-
sidad de las caracteristicas mecanicas y resilientes,
entre las secciones transversales y longitudinales.

TRATER
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Algunas calidades especiales de aceros para
Herramientas son sometidas a un proceso de
Refusién del lingote o producto inicial, mediante
una refusién bajo escoria electroconductora, que
le confieren propiedades casi isotrépicas.

El proceso de elaboraciéon de los aceros pul-
vimetaldrgicos, comienza con una fusién en
horno de induccién, seguido de un afino al vacio.
Cuando los analisis del bafio son 6ptimos, el
acero liquido se solidifica a gran velocidad al ser
pulverizado en la camara de atomizacién con ni-
trégeno, para obtener particulas de acero excen-
tas de 6xidos, con un didmetro de pocas micras y
una composicién uniforme. El polvo asi obtenido
es tamizado, encapsulado y comprimido isosta-
ticamente en atmosfera inerte a temperaturas
altas (1.100 — 1.200°C), bajo una presién proxima
a1.000 bar.

Los aceros obtenidos por pulvimetalurgia son de
alta aleacién en Cr, Mo, V, W e incluso algunos con
Co, preferentemente utilizados en la fabricacién
de ttiles de trabajos en frio, que precisan alta re-
sistencia al corte, desgaste abrasivo, a la compre-
sion, tenacidad y resistencia a la fatiga, gracias a
la gran homogeneidad de su estructura de carbu-
ros y la ausencia de inclusiones.

Al tener una superior aleaciéon respecto a los
métodos convencionales, se mejora notablemente
la resistencia al desgaste, sin apenas influencia
sobre las propiedades mecanicas, y una mayor
estabilidad dimensional, que se traduce en una
ausencia de macro-segregaciones. También una
mejor aptitud al rectificado, favorecida por mi-
nima dimensién y distribucién de los carburos,
como se puede apreciar en las microestructuras
adjuntas (ver figuras Ay B).

Producciéon Mundial en acero bruto 2011:

Aprox. 1.500 millones de TM (China 680 millo-
nes; EE UU 86 millones (Espafia 18 millones).

Produccién Mundial en aceros para herramientas:
Se presuponen entre 500.000 TM y 1.200.000 TM
(Existen datos que en el afio 2000 fueron 1.100.000 TM).

OXIGENO (1); CARBONO; HIERRO

Son los tres pilares de la Siderurgia (indus-
tria del acero, sidus en latin que proviene de las
estrellas).

OXIDACION. Combinacién de un material con
02 y pérdida de electrones, en el acero liquido
oxida las impurezas y el exceso de C, que se quema
y escapa en forma de CO2 y CO.
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acoo
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Fusicn =& Meleiurgia secundaria =
(afinade)

L o |
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La fabricacién de aceros pulvimetalurgicos
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b

en caliente

Figura A.

REDUCCION Operacién quimica/eletrog. para
quitar el O2 en el acero liquido con enriquecimien-
to de electrones (el C es vital). En hornos para T.T.
/Soldadura, etc, la aportacion de gases inertes y/o
CO evitan el exceso de O2..

FeO + C ----—-—----- Fe+CO ////
FeO +CO ----- Fe + CO2

El acero se obtiene preferentemente por:
¢ Chatarras de acero aprox. 90%.
* Arrabio liquido aprox. 10%.

La colada desde aprox. el afio 2000:
* Mediante Colada continua aprox. 95%.
e Lingotes aprox. 5% .

Nuevo acero / tendencia para exigentes condicio-
nes en frio:
¢ Thy 2990 // Béhler K340 // Ravne OCR8VMs
Aprox. C 1%; Cr 9%; Mo 2%; V 1.5%.

Figura B.

Presentan superior tenacidad que las clasicas
calidades tipo:
e F 5211 X155CrMoV121.2379 // F 5212 X210Cr12 1.2080.
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Por Gabriel Esteller, Ingeniero Metaltirgico.
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Despacho de abogados multidisciplinar ubicado en
Bilbao, disponibilidad geogréfica en el Pais Vasco y
Comunidades limitrofes.

® D° Civil General: Contratos, herencias, d° inmobiliario,
d? bancario, compraventas, arrendamientos, desahucios,
reclamaciones a morosos, responsabilidad civil.

® D° Civil Matrimonial: divorcios, medidas relativas
a menores, pensiones de alimentos, liquidacién de
sociedad de gananciales.

e D° Penal: Asistencia a comisarias y juzgados,
denuncias, delitos leves, alcoholemias, violencia de
género, accidentes de tréfico, delitos econémicos,
lesiones, delitos contra la seguridad vial.

® D° Laboral: Despidos, reclamaciones de cantidad,
incapacidades.

e Administracion de Fincas.

Tfno: 661.939.675 — teresa_martinez@icasv-bilbao.com

Abril 2021
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WWW.PEDECA.ES

Si nos envia
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pedeca@pedeca.es
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cada vez que
se edite un nuevo
nimero
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DESENGRASE, LAVADO

Y LIMPIEZA TECNICA

DE TODO TIPO DE PIEZAS
INDUSTRIALES

Lavar, Desengrasar, Fosfatar,
Secar... Todo tipo de piezas
eliminando: Oxidos, fangos,
pastas de pulir, pegamentos,
virutas, ferrichas,

aceites, grasas, polvo...

El! maquinas de tipo: 1 CABINAS
TUNEL, ROTATIVAS, | [ e~

CUBAS, CABINAS,
TAMBORES.
*Disponemos de
laboratorio propio

para el control de
calidad de la limpieza.
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Horno eléctrico para tratamiento  Horno eléctrico para tratamientos
de metales y productos varios hasta 1.280°
en general a 300°

Horno gas para tratamientos
térmicos a 1.200°
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Fabricamos hornos y estufas industriales tgcno
Modelos standars y especiales piro°®

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

¢
Snterbil

Ingenieria Térmica Bilbao s.l.
Ingenieria y Productos para
Hornos y Procesos Térmicos

- Ingenierfa de Hornos.

- Suministro y fabricacion de resistencias.

- Quemadores recuperativos y regenerativos.
- Reguladores de potencia.

- Sistemas de control de procesos.

- Control de atmésferas. 2 x
www.interbil.es

ARRGILA

SERVICIO INTEGRAL
PARA INSTALACIONES
DE TRATAMIENTO TERMICO

HORNOS INDUSTRIALES

DISENO Y FABRICACION DE INSTALACIONES - ASISTENCIA TECNICA®
METROLOGIA Y CALIBRACION - CONTROL DE ATMOS&{R)\
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

Su Proveedor de soluciones en Tratamiento de Superficies oD
¢
!

Magquinaria y consumibles para granallado,
chorreado, shotpeening y acabado por vibracion.

uheelobrator

Gran Via de les C

133, At.B, 08014 BARCELONA
4322313/

vheel@lifatorgroup.&ome contz
Group E8Ha empresa matriz de DISA abrat

elabratorgroup.es

* Instalaciones de chorreado manual y automatico.
¢ Lineas de granallado y pintado.

* Filtros de aspiracion.

* Piezas y caldereria antidesgaste.

¢ Esmeriladoras pendulares.

FABRICANTES CON INGENIERIA PROPIA

Teléf.: +34 944 920 111 ¢ e-mail: alju@alju.es * www.alju.es

C/ Arboleda, 14 - Local 114

5 28031 MADRID
Tel. : 9133252 95

Fax :91 3328146

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.
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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
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944 710 401 e comercial@spectro.es
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INTERBIL CONTRAPORTADA
IPSEN 49
LIBROS TRATAMIENTOS TERMICOS 36y 37
PROYCOTECME 47
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EN EL PROXIMO NUMERO

JUNIO
N° Especial EUROSURFAS (Barcelona)

Gases especiales. Elementos y Utiles para hornos. Robots. Software de control.
Automatizacion. Microscopia. Analisis de gases, agua. Sales. Utillajes. Recambios.
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Hornos
Laboratorio e industriales

Quemadores
recuperativos y regenerativos

Reguladores de Potencia
a Tyristores: AEG

Power supply systems

Equipos de control de
atmosferas:

M€Sa

electronic

Sonda Lambda |

Carburo de

Silicio

Fabricacién de
resistencias,
en hilo o pletina
conformadas a medida
segun plano.

MoSi2 (Hasta 1800°C)

(o
Enterbil

Ingenieria Térmica Bilbao s.I.

Pl. Sangréniz, lberre 1-M5
E-48150 SONDICA (Vizcaya)
Tel: 94 453 50 /78 Fax: 94 453 51 45
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