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TOPCESAN OPTO POR NITREX

esde su creacién en 1987, Topcesan Topbas

Celik Sanayi ve Ticaret A.S. se ha convertido

en un pilar en la industria turca de forja de
acero. Operando desde sus instalaciones en Niliifer/
Bursa, la compaiiia ha solidificado su posicién
como fabricante lider de procesamiento integrado
de acero, suministrando componentes de forja,
moldeado y mecanizado a diversas industrias.

Como parte de sus esfuerzos estratégicos para

mejorar las capacidades de forjado, Topgesan
invirtié recientemente en un sistema Nitrex.
En concreto, adquirieron el horno compacto
discontinuo NXK-812, de 1.200 kg de capacidad,
disefiado para nitrurar y nitrocarburar matrices de
forja. Estos troqueles se utilizan en la produccion
de piezas de motor, componentes de transmision
y piezas de chasis para la fabricacién de vehiculos,
y atienden a clientes automotrices como BMW,
Tofas, Fiat y ZF Group en toda Europa y Turquia.

TRATER

; / # "  Alintegrar procesos de nitruracién y
nitrocarburacién en sus operaciones,
Topgesan pretende prolongar la
vida util de sus matrices de forja,
aumentando la produccién de
componentes y reduciendo los costos
de herramientas. El sistema incluye un
disociador de amoniaco, que es esencial
para el control preciso del potencial de
nitruracién, particularmente cuando se
tratan aleaciones especificas que deben
cumplir con las especificaciones AMS
2759/10 y AMS 2759/12.

Topgesan optd por Nitrex basandose
en su experiencia favorable con una
empresa local de tratamiento térmico
comercial que proporciona servicios de
nitruracién de Nitrex. Alentados por
las mejoras de desempefio resultantes,
tomaron la decisién estratégica
de aprovechar estas ventajas
internamente, integrandolas en sus
operaciones.

Utku Inan, representante de
ventas de Nitrex en Turquia,
comentd: “Esta marca la primera
colaboracién entre Topgesan y Nitrex,
y estamos realmente emocionados
de embarcarnos en este viaje juntos.
Nuestro objetivo compartido es buscar
la excelencia operativa y maximizar el
potencial de los productos dentro de las industrias
de la cadena de suministro automotriz y de
forja. Nitrex se compromete a ofrecer soluciones
innovadoras que permitan a nuestros clientes
alcanzar sus objetivos operativos de manera
eficiente y sostenible”.

Topgesan esta realizando una inversion
estratégica que no sélo mejorara sus capacidades
internas y su rentabilidad, sino que también
contribuird a un futuro mas eficiente y sostenible.
Seglin Marcin Stoklosa, director técnico de ventas
de Nitrex, “el software operativo del sistema
Nitrex garantiza un consumo 6ptimo de medios
de produccién y servicios publicos durante todo
el proceso, proporcionando al cliente un analisis
detallado después de cada operacién. Este avance
tecnoldgico subraya nuestro compromiso con la
satisfaccion del cliente y la eficiencia operativa,
garantizando un rendimiento superior”.
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Para el tratamiento de piezas largas de uso aerondutico
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Tecnologia y proteccién del medio ambiente unidas

AMPLIACION DE LA ACTIVIDAD

TTO JUNKER GmbH, proveedor mundial

de sistemas para procesos metaltrgicos

y refinado de metales, informa sobre
la nueva division empresarial OTTO JUNKER
Solutions, fundada a finales de 2023 y que se
ampliara ain mas para centrarse plenamente
en el desarrollo y la aplicacién de tecnologias
ecoldgicas. Dirigida por el Dr. Ing. Tobias Mertens,
un reconocido experto en I+D, la division
desarrollaré e impulsara ideas innovadoras en
electrificacion y reciclaje. El objetivo es contribuir
activamente a la agenda mundial de sostenibilidad
y reducir significativamente la contaminacién
medioambiental. Este paso es de especial
importancia en 2024, afio del centenario de OTTO
JUNKER, y representa un hito importante.

La creacion de OTTO JUNKER Solutions es
una respuesta directa a la creciente demanda de
tecnologias sostenibles y subraya los esfuerzos de
OTTO JUNKER GmbH por ser lider en el desarrollo
de soluciones, para una industria mas respetuosa
con el medio ambiente. La division se centrara
en la electrificacién de la generacién de calor
de proceso y el reciclaje eficiente de baterias y
productos metalicos, para hacer realidad la vision
de una produccién sin emisiones. Esto incluye la
modificacion de los hornos de fusion de aluminio
para el calentamiento por induccién, procesos de
reciclaje seguros para baterias de iones de litio
(desactivacion) y el reciclaje eficiente de metales
contaminados con productos organicos mediante
pirdlisis.
Al estar ubicada en la sede de la empresa en

Lammersdorf, la divisiéon puede aprovechar
la infraestructura existente del grupo, lo que
permite una rapida realizacién de los proyectos

TRATER

Dr. Tobias Mertens, Gerente de
OTTO JUNKER SOLUTIONS
GmbH / Gerente de F&E en
OTTO JUNKER GmbH.

Sabine Hofer Directora general de
OTTO JUNKER GmbH y OTTO
JUNKER SOLUTIONS GmbH.

que se aborden. La empresa espera un rapido
crecimiento y su objetivo es generar un volumen
de negocio significativo hasta 2030, sobre todo
con la venta de equipos de conversién de energia
en calor. La creacién de la empresa no solo
diversificara la cartera de productos del Grupo
OTTO JUNKER, sino que también creara nuevos
puestos de trabajo y buscara expertos en todos
los departamentos de la empresa. Esto subraya
una inversién orientada al futuro y sefiala un
desarrollo positivo de la sede de Lammersdorf, al
tiempo que supone una importante contribucién
a la economia local y mundial.

La experiencia, la capacidad innovadora y un
fuerte compromiso con el medio ambiente y la
investigacion, sitian a OTTO JUNKER Solutions
en una posicién Unica para generar cambios
importantes y realizar una contribucién positiva en
diversos sectores de la industria. En vista de la fase
de transicién en la que se encuentran actualmente
muchas empresas de produccién, OTTO JUNKER
Solutions esté en una posicion ideal para ofrecer
soluciones a medida para las necesidades
individuales.
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LAVADORAS AUTOMATICAS
CON PLATAFORMA GIRATORIA

as maquinas LIK-R de BAUTERMIC S.A,

permiten lavar, desengrasar y enjuagar

piezas de diferentes dimensiones con un
alto grado de suciedad como son: aceites, grasas,
virutas, ceras, 6xidos, etc.

Su gran capacidad de carga permite lavar
simultdneamente varios tipos de piezas. Las piezas
se colocan en el interior de una cesta giratoria
que permite el lavado de toda su superficie,
gracias a los chorros a presion de agua caliente
con detergente que estan dispuestos en la parte
superior, inferior y lateral de la maquina, la cual
esta construida enteramente en acero inoxidable.

TRATER

Fabrican méquinas en diferentes formatos y
automatizaciones seglin las necesidades de cada
cliente.

Disponen de un sistema de calefaccién'y
recirculacion automatica del agua a media
presion, por lo que una de sus principales ventajas
es su reducido consumo. Para garantizar la calidad
de la limpieza, se puede realizar un enjuague
opcional con agua limpia antes de finalizar el ciclo
de trabajo.

Desde el cuadro de maniobra se pueden
ajustar de forma sencilla los tiempos de lavado y
enjuague, asi como las temperaturas de trabajo.
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PROVEEDOR INTERNACIONAL

DE PRIMER NIVEL EN EL SECTOR
AUTOMOTRIZ CON SEDE EN EE. UU.
ADQUIERE VECTOR PARA UNA

DE SUS INSTALACIONES EN MEXICO

Vector® aumentard la capacidad de produccion de la planta, para soldar intercambiadores
de calor de acero inoxidable junto con una flota existente de hornos.

El momento adecuado, el lugar adecuado
Este Vector 15VP es capaz de realizar una variedad de
procesos térmicos. Su zona caliente mide 36 x 36 X
£48” (900 x 900 X 1.200 mm) y tiene una capacidad de
3.300 Ib (1.500 kg). También cuenta con calefaccion por
conveccion y un sistema de bomba de vacio mecénico,
todos los cuales cumplen o superan las especificaciones
necesarias para el proceso de soldadura fuerte de esta
linea de produccion. Si bien los hornos SECO/VACUUM
suelen disefiarse a medida, este horno en particular
se fabricé con anticipacién como un articulo de stock
especificamente para la contingencia de un cliente que
solicitara una entrega inmediata, lo que permitié a este
socio de tratamiento térmico aumentar la capacidad
de produccion de manera rapiday sin inconvenientes.
Si su demanda de produccién cambiara nuevamente,
su nuevo horno de vacio Vector tiene la versatilidad
de reutilizarse para muchos de sus otros procesos de
tratamiento térmico con relativa facilidad.
“Construimos este horno para que estuviera listo
para ser enviado y puesto en funcionamiento muy
rapidamente, que es justo la solucién que estaban
buscando”, dijo el director general de SECO/VACUUM,
Piotr Zawistowski.

TRATER

Elhorno de vacio de batalla de la industria

del tratamiento térmico

El horno de tratamiento térmico al vacio Vector®
de SECO/VACUUM es el caballo de batalla de 1a
industria del tratamiento térmico, en el que confian
tanto los fabricantes con tratamiento térmico
interno como las empresas de tratamiento térmico
comerciales. Realiza una amplia gama de procesos
que incluyen endurecimiento, revenido, recocido,
tratamiento térmico en solucién, soldadura
fuerte, sinterizacién y carburacién a baja presion.
Vector® produce piezas limpias, uniformes y de
alta calidad con precision repetible y sin oxidacion.
Su versatilidad sélo es comparable con su
confiabilidad.

La versatilidad de Vector se aplica en la industria
automotriz para tratar térmicamente piezas, que
van desde componentes del tren motriz hasta
pestillos de puertas, o para soldar radiadores y
nucleos de calefaccion, o sinterizar mallas de
filtracion... la lista contintia. Y cuando las demandas
de produccién automotriz cambian, como suele
suceder, el Vector se puede reconfigurar para que
cambie con ellas.



FABRICAMOS:

MAQUINAS PARA EL 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, polvo, pegamentos,
virutas, ferrichas, aceites, grasas ...

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

T l~’£m‘ i = a2
{
e

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.

= =\

BOUt@fmIC Tel: 933 711 658 - www.bautermic.com - =comercial@bautermic.com
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Jornada del Observatorio Industrial del Metal

Noviembre 2024

PRESENTADO EL “ESTUDIO TECNICO
DE VIABILIDAD DE LA IMPLANTACION
DE UN PLAN DE PENSIONES

DE EMPLEO PARA EL SECTOR

DEL METAL EN ESPANA”

FUNDACION DEL META|
PARA LA FﬂﬁMM}IIilll'

JORNADA
OBSERVATORIO

INDUSTRIAL
DEL METAL

9 BALUARTE - PAMPLONA
3 DE OCTUBRE DE 2024

confemétalC

UNDACION DEL MET
BRA LA FORMACI 0K

ictor del Metal,
intia de futuro

amplona ha acogido la jornada del
P Observatorio Industrial del Metal
organizada por la Fundacién del Metal para
la Formacion, Cualificaciéon y el Empleo, FMF,
en la que se ha presentado el “Estudio técnico
de viabilidad de la implantacién de un Plan de
Pensiones de Empleo para el Sector del Metal en
Espafia”, elaborado por la Confederacion Espaiiola
de Organizaciones Empresariales del Metal,
CONFEMETAL.
Durante el acto también se han presentado los
estudios “Salarios en la negociacion colectiva

TRATER

=FICA industria

JORNADA
OBSERVATORIO
INDUSTRIAL
DEL METAL

EL SECTOR DEL METAL, " |
GARANTIA DE FUTURD

sectorial en la industria del Metal” y “Empleoy
Contratacion en el Sector del Metal” elaborados,
respectivamente, por la Federacién de Industria,
Construccion y Agro, UGT FICAy CCOO Industria,
que participan con CONFEMETAL en el Observatorio
Industrial del Metal, un espacio de analisis y
debate sobre los cambios que en las tecnologias, la
produccion, y la organizacion y la gestion se estan
implantando en las empresas del Sector.

Tras la presentacién de los tres estudios
elaborados este afio en el marco del Observatorio
Industrial del Metal, han intervenido José Miguel
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Guerrero, presidente de la Confederaciéon
Espafiola de Organizaciones Empresariales del
Sector del Metal CONFEMETAL, Mariano Hoya,
secretario general de la Federacién de Industria,
Construccion y Agro UGT FICA, y Garbifie Espejo,
secretaria general de CCOO de Industria, para
ofrecer la visién institucional que los agentes
sociales del Sector del Metal tienen sobre la
Industria Espafiola.

Dialogo Social

En su intervencion, José Miguel Guerrero ha resal-
tado el valor del Didlogo Social como herramienta
para canalizar voluntades e intereses diversos, a
veces incluso contrapuestos, en una misma direc-
cién de progreso econémico y social.

“La concertacién social ha contribuido a
generar un clima de didlogo y de negociacién
serena que, por ejemplo, ha permitido canalizar la
conflictividad por causas laborales en momentos
muy complejos, de cambio politico y crisis

TRATER

Noviembre 2024

econoémicas, a veces prolongadas e intensas‘, ha
subrayado el presidente de CONFEMETAL.

Asimismo, ha reivindicado el papel de los agentes
sociales en cuestiones laborales y de resolucion
de conflictos colectivos, pero también en las
econdmicas, educativas, de cambio tecnolégico o
de proteccién social y ha sefialado que esa funciéon
vertebradora del Didlogo Social y de la negociacién
colectiva, debe abrirse a nuevos retos para adaptar
las condiciones laborales de las empresas a los
cambios tecnolégicos y econdmicos.

“La labor de los interlocutores sociales
ha permitido mejorar la cualificacién de los
trabajadores y mejorar sus condiciones de
trabajo. Pero también debe enfocarse hacia la
fidelizacion de los trabajadores con sistemas de
proteccién y beneficios sociales, que permitan
a sectores y empresas apostar por la innovacién
y la cualificacion y la formacién de sus
trabajadores, y planificar con garantias a medio
y largo plazo”, ha concluido Guerrero.
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SEGUN EL ULTIMO ESTUDIO DE FVEM,
EL ABSENTISMO EN LA INDUSTRIA
DEL METAL SE MANTIENE SUPERIOR
A LA MEDIA, CON UN 8,92%

e El absentismo en la industria del metal de Bizkaia ha descendido casi dos puntos en 2023
respecto al ejercicio anterior. Incluso con el descenso, este 8,92% sittia al sector por encima de

la media de Euskadi (8,6%) y Espaiia (6,6%).

e Se han dejado de trabajar un total de 8,3 millones de horas, lo que ha supuesto un coste de

233 millones de euros para las empresas.

e La enfermedad comiin y el accidente no laboral de mds de 15 dias de duracion, es la causa
principal del absentismo en uno de cada dos casos (54,5%).

FVEWN

FEDERACION VIZCAINA

DE EMPRESAS DEL METAL

METAL ENPRESEN
BIZKAIKO FEDERAZIOA

en su estudio de absentismo, el dato general

ha descendido 1,91% respecto al ejercicio
anterior, siendo en 2023 de 8,93%. Sin embargo,
este descenso no consigue situarnos en la media
estatal (6,6%) y continuamos por encima de la
media de Euskadi (8,6%).

La principal causa de absentismo es la
Enfermedad comin y accidente no laboral de mas
de 15 dias, que pasa de un 43,41% a un 54,48%
(+25,5%), creciendo de manera importante
respecto a la serie 2018-2022. Afectando asi a mas
de la mitad de las empresas.

Sin embargo, el descenso en el cémputo total
del absentismo proviene de las Huelgas, que pasa
de representar un 9,25% en 2022, a un 0,34% en
2023. Esta reducciéon representa un 1% en la tasa de
absentismo total. Asi mismo, la causa Enfermedad
comun y accidente no laboral de 15 dias o menos,

S egln los datos que anualmente recoge FVEM

TRATER

pasa de suponer un 14,59% a un 11,77%. A pesar de
este descenso, el dato todavia esta por encima de la
media del periodo 2018-2021.

Si atendemos al absentismo por tipo de
ocupacion, el absentismo en mano de obra directa
desciende 2 puntos (de 13,39% a 11,39%), estando
por debajo de 2020 y 2021. Por otro lado, también
desciende cerca de punto y medio (de 6,23% a
4,80%) el dato en mano de Obra Indirecta.

Por tamafio de empresa, las de entre 45y 200
personas en plantilla siguen siendo las que tienen
un nivel de absentismo mayor (9,74%), aunque la
diferencia entre los diferentes tamafios se reduce
sensiblemente respecto a 2022.

El estudio sobre ‘Absentismo laboral en la
Industria Siderometalirgica de Bizkaia 2023’ ha
sido elaborado por FVEM en base a las respuestas
de 177 empresas representativas del sector, que
emplean a mas de 15.000 personas.
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Se celebrara del 3 al 5 de junio de 2025 en el marco de +INDUSTRY

SUBCONTRATACION,NUEVAS
OPORTUNIDADES DE NEGOCIO

18

os desafios industriales se convertiran

en oportunidades de negocio para las

pymes en Subcontrataciéon 2025, el tinico
evento monografico sobre la subcontrataciéon
en el estado, que se celebrara en Bilbao
Exhibition Centre del 3 al 5 de junio. La cita se
desarrollard en el marco de +INDUSTRY, uno de
los mayores puntos de encuentro para el smart
manufacturing.

El evento contara con dos espacios destacados.

Por una parte, en el area expositiva estaran
representados desde los procesos de fabricacién

TRATER

PARA LAS PYMES EN BEC

Pontevedra, Vigo y
Vilagarcia de Arousa

maés esenciales hasta las tecnologias mas
avanzadas. Junto a esto, a partir de esta
222 edicién, la feria acogera el sector de los
suministros industriales. Y por otra, en el XXI
Encuentro Europeo de la Subcontratacién
Industrial, las empresas expositoras
podran llevar a cabo entrevistas B2B con
compradores/as de primera linea, nacionales e
internacionales.

Este foro de negocio, organizado por la
Cambra de Barcelona, CamaraBilbao y BEC,
albergd cerca de 1.000 reuniones en su edicién
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anterior. Y afio tras afio, se consolida como

el evento B2B mas grande de Europa, con
eficaces entrevistas ad hoc con compradores/
as seleccionados/as en funcién de su oferta de
productos y servicios. Una personalizaciéon que
ha convertido a Subcontrataciéon en el referente
internacional de la fabricaciéon avanzada.

La amplia oferta de la cita atraer3,
principalmente, a jefes/as de compra,;
directores/as de produccién, de I+D+Iy de
innovacion; responsables de suministros y
de cadenas de produccién; personal técnicoy
usuarios finales de sectores estratégicos de la
economia. Entre estos sectores estratégicos,
destacan aeronautica, automocién, fabricantes
de maquinaria, ferroviario, defensa, energético,
transporte e infraestructuras, sidertrgico y
bienes de equipo, entre otros.

En un entorno cada vez mas globalizado,
la subcontratacién industrial, sector clave
para la productividad, estad adquiriendo una
importancia creciente. En la actualidad, en
Espafia, el sector cuenta con numerosas

pymes de sectores tradicionales y avanzados,
que acreditan altos niveles de certificaciones
y homologaciones. Estas pymes forman un
tejido empresarial dindmico e innovador que
representa aproximadamente el 10% del PIB
industrial del pais.

+INDUSTRY también se encuentra en
expansion, en respuesta a la evolucién de la
industria y con el objetivo de acoger a todos los
sectores vinculados a la fabricacién avanzada.
Por ello, la cita de 2025 incluira la nueva feria
de automatizacién y robética weAR: un evento
transversal para todas las industrias. Junto a
este, el recorrido sectorizado de +INDUSTRY
se completara con los eventos consolidados
AdditED, BeDIGITAL, Maintenance y Pumps &
Valves. Ademas, el foro de empleo de WORKinn
volverd a dar respuesta al reto de la busqueda de
talento en la industria.

Subcontratacién esta organizada por Bilbao
Exhibition Centre y cuenta con la colaboracién
de Grupo SPRI - Gobierno Vasco como Partner
Institucional.
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Disefio y fabricacion de soportes
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en aceros refractarios, grafito,
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Nuevas aleaciones CR para
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Cronistar
Nuevos montajes

Cronite Ibérica

para hornos de pote

Rodolphedesign.com

Tfno.: +33 763 458 499 - Fax: +33 243 212 463

www.cronite-group.com
arnaud.trocherie@cronite-group.com
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ANDALUCIA TRADE OFRECE

SUS NUEVOS INCENTIVOS AL
SECTOR AEROESPACIAL ANDALUZ,
PRIORITARIO PARA EL CRECIMIENTO
INDUSTRIAL DE ANDALUCIA

Antonio Castro presento los instrumentos y servicios de apoyo a las empresas de Andalucia TRADE

a las empresas del Cluster Andalucia Aerospace.

\
\
N
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1 director general de Andalucia TRADE,
E Antonio Castro, ha ofrecido en Sevilla al

sector aeroespacial andaluz, marcado
como prioritario para la agencia ptblica andaluza,
los nuevos incentivos a la inversion empresarial
de esta entidad publica “para incrementar las
capacidades del sector, ya de por si destacadas,
para afrontar sus retos futuros”. “Se trata de 244
millones de euros, cofinanciados con FEDER, en
convocatorias no competitivas para proyectos de
desarrollo industrial e I+D en las que tienen el
protagonismo las pymes industriales, si bien en la
linea de I+D también tienen cabida las empresas de
mayor tamafio siempre que vayan acompafiando a
una pyme”, ha seflalado Castro.

TRATER

Y ANDALUCIA
AEROSPACE
CLUSTER EMP

Castro, acompariado de Judn Roman, director
gerente del Cluster Andalucia Aeroespace, ha
repasado las fortalezas del sector andaluz, “cuyos
datos de facturacion y empleo estan acercandose a
niveles pre pandemia y contribuye con un 12,84% del
PIB andaluz”. “Andalucia es la segunda comunidad
auténoma del ranking exportador nacional y la que
mas aporta al crecimiento nacional en exportaciones
aeroespaciales, con ventas al exterior que se han
duplicado (100,4%) sobre enero-julio de 2023, hasta
alcanzar los 1.813 millones de euros.

“El sector debe prepararse para afrontar los retos
de sostenibilidad, el previsible incremento de pedidos
y la necesidad de mejorar la competitividad del
sector fortaleciendo la apuesta por la I+D. Para ello,
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ha indicado el responsable de Andalucia TRADE, de las empresas andaluzas al exterior. Todo ello,
ademas de las lineas actuales, se prevén nuevas hasta alcanzar la prevision de 412 millones de euros
lineas de I+D, estas ya en convocatorias competitivas, hasta el afio 2027 en incentivos, ademas de otros
ademas de una préxima linea de incentivos a la 355 millones, al menos, en instrumentos financieros
internacionalizacién que se sumara a las actuaciones que gestionaran Andalucia TRADE y la Consejeria de
que seguimos desarrollando para facilitar la salida Economia”, ha finalizado.

FABRICACION LABORATORIO
SENSORES DE CALIBRACION
TEMPERATURA in situ
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LA UNIVERSIDAD DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA DE WROCLAW
MEJORA SUS CAPACIDADES
CON EL SISTEMA NITREX

1

NARRAARRRE
NN
AN
B ARSANRRNAY

N

A

a Universidad de Ciencia y Tecnologia de
L Wroctaw (Politechnika Wroctawska, WUST')
de Polonia esta marcando un nuevo capitulo
en su compromiso con la innovacién y la excelencia
en la ciencia de los materiales. La universidad
esta dando pasos adelante en la investigacion
metaldrgica y las colaboraciones industriales con
su nuevo sistema de nitruracién horizontal Nitrex,
que cuenta con las tecnologias Nitreg® y Nitreg®-S.
La WUST ha invertido estratégicamente en un
horno Nitrex modelo NXH-669 para ampliar
su conocimiento y experiencia en I+D en
tratamiento térmico y pruebas de materiales. Esta
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inversion respalda los objetivos de investigacion
de la universidad y fortalece sus colaboraciones
con las industrias manufactureras en el area. El
sector manufacturero es una parte importante
de la economia de Polonia. El pais es el 16°
mayor fabricante del mundo, representando el
1 % de la producciéon manufacturera mundial, y
desempefiando un papel crucial en el panorama
manufacturero europeo. Actualmente, la
universidad se dedica a probar matrices de
forjado para la industria automotriz, con

el objetivo de mejorar la durabilidad y el
rendimiento de las matrices.
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El sistema Nitrex recientemente adquirido
esta equipado con la tecnologia de nitruracién
controlada Nitreg®, para optimizar la dureza de
la superficie y la tecnologia Nitreg®-S para la
nitruracién de acero inoxidable. Esta solucién
permite a la WUST realizar investigaciones
de materiales de nivel superior y aprovechar
nuevas capacidades tecnoldgicas y cientificas
para respaldar proyectos industriales, optimizar
los procesos de tratamiento térmico y mejorar
las propiedades de la superficie de las piezas
metalicas. Ademas, el horno cumple con la estricta
norma AMS 2759/10 para la nitruracién de acero
y lanorma AMS 2750 para la uniformidad de
la temperatura. Estas normas garantizan un
rendimiento preciso y confiable de cada procesoy
carga, cumpliendo con los requisitos de la industria
en cuanto a calidad y consistencia.

Los investigadores de la WUST ahora pueden
explorar nuevas posibilidades en el desarrollo
de materiales y aplicaciones, la optimizacién de
procesos v las practicas sostenibles, mejorando la
capacidad de la universidad para ofrecer servicios

INFORMACION

especializados de pruebas, andlisis y consultoria a
sus socios industriales. Al facilitar la transferencia
de tecnologia y la aplicacién en el mundo real de la
investigacion académica, la universidad refuerza
su papel como vinculo vital entre la educacién y la
industria, fomentando colaboraciones estratégicas
que contribuyen al progreso tecnolégico y la
eficiencia del sector manufacturero de Polonia.
Marcin Stoklosa, director técnico de ventas
para la regién EMEA de Nitrex, coment6: “Sibien
Nitrex presta servicios principalmente a empresas
de sectores como el automotriz, el aeroespacial y
el manufacturero, nuestra asociacion con WUST
subraya nuestro compromiso de promover la
investigacion académica y fomentar innovaciones
que beneficien directamente las aplicaciones
practicas y hagan avanzar la ciencia metaldrgica a
nivel mundial. Me enorgullece saber que nuestra
colaboracién fortalece la educacién en Polonia
y eleva los estandares de la industria en todo el
mundo. Espero ver el liderazgo continuo de WUST
en la investigacién metaldrgica y su impacto tanto
en el &mbito académico como en la industria”.
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AMT2025 BUSCA A EXPERTOS
QUE COMPARTAN CASOS

DE EXITO Y SOLUCIONES PARA
LA TRANSFORMACION DE

LA INDUSTRIA METALMECANICA

* La feria bienal de mdquina-herramienta abre el plazo para participar como ponente en

el Metal Industry 4.0 Congress.

e La sequnda edicion de AMT — Advanced Machine Tools tendrd lugar del 8 al 10 de abril

de 2025 en Fira Barcelona Gran Via.

-

MT - Advanced Machine Tools, la feria
A comercial de maquina-herramienta para la

industria metalmecanica, regresa para su
segunda edicion del 8 al 10 de abril de 2025 en Fira
Barcelona Gran Via. Durante tres dias, AMT2025
presentara las dltimas novedades en maquina-
herramienta de tltima generacién, con maquinaria
de deformacién y corte de chapa, arranque de viruta,
componentes y accesorios, como protagonistas.

La feria bienal busca convertirse en el referente
tecnoldgico para el sector del metal y la maquina-
herramienta, ofreciendo una plataforma en la que
descubrir las Gltimas novedades en maquinaria y
procesos de produccién avanzados. Es por ello que,
ademas de un area expositiva con méas de 180 firmas
expositoras, AMT2025 también sera el escenario
del Metal Industry 4.0 Congress, un congreso tinico
que reunira a directores de planta, técnicos, jefes
de produccién, directores de IT o CIOs de industrias
como la metalurgia, o la de los componentes de
automocion, ferroviario, naval, electrénica, quimica,
logistica, energia, aeronautica para explorar
tendencias y casos de aplicacién de maquinaria

TRATER

de tGltima generacién, para mejorar los procesos
productivos de las plantas industriales.

Para ello, el congreso convoca a mas de
120 expertos para abordar la transformacién
de la industria metalmecanica, a través de
nuevos procesos de fabricacién inteligente
impulsados por maquinas-herramienta de nueva
generacion, por la automatizacion, la robética, la
conectividad o la inteligencia artificial aplicada
en los equipos. Asi, el Metal Industry 4.0 ha
abierto la candidatura para todos aquellos
expertos que quieran aportar nuevas ideas
innovadoras, tecnologias, iniciativas, soluciones,
modelos de gestién y en especial casos de éxito
y proyectos, que ayuden al sector industrial
a impulsar la competitividad y la mejora de
procesos productivos o servicios al cliente con el
objetivo de mejorar la productividad, desarrollar
industrias sostenibles, generar nuevos modelos
de negocio o ampliar las capacidades y utilidad
de los productos. Todos los interesados pueden
presentar su candidatura para participar como
ponente hasta el préximo 21 de febrero de 2025.


https://www.advancedtoolsexpo.com/
https://www.advancedtoolsexpo.com/
https://www.advancedtoolsexpo.com/agenda-2023/
https://www.advancedtoolsexpo.com/congress/call-for-speakers-formulario/
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AMT — Advanced Machine Tools volvera a industrial, en el que descubrir las Gltimas soluciones
celebrarse simultaneamente con Advanced Factories, para mejorar la productividad de la industria a través
el evento lider en automatizacién y robética de fabricas automatizadas y sostenibles.
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RUMBO A LA VALVE WORLD
EXPO 2024 DE DUSSELDORF
A PASO DE GIGANTE

El sector de la valvuleria industrial y los accesorios ansia la llegada de su feria de referencia.

Noviembre 2024
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oder tocar innovaciones tecnolégicas,

participar en encuentros internacionales

y disfrutar de un animado intercambio de
informacion: todo eso espera al mundo profesional
de las valvulas industriales y accesorios que se
congregara en Diisseldorf del 3 al 5 de diciembre de
2024.Y es que las valvulas desempefian un papel
imprescindible en todas las industrias: regulan
flujos, separan diferentes medios e impiden las
transferencias de liquidos y gases y las fugas.

515 expositores de 35 paises (cifras de finales

de agosto) mostraran que el sector estd en pleno
auge y expondran gran cantidad de innovaciones
y soluciones para la transicién energética global,
la industria de la construccién, el amplio sector
de la gestién del agua y el tratamiento de aguas
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residuales, las industrias quimica y petroquimica,
el sector de la construccién naval y la nautica,

la industria alimentaria y la farmacéutica, asi
como los sectores clasicos de la industria de los
combustibles fésiles y del gas.

Las cifras de expositores demuestran que la
feria monogréfica es uno de los eventos mas
internacionales de la cartera de Messe Diisseldorf:
413 empresas internacionales y 102 alemanas
tienen marcada en su agenda de diciembre la feria
de referencia de Diisseldorf como una plataforma
de innovacién y comunicacién. A fecha de hoy ya
se han ocupado mas de 15.000 metros cuadrados
en los pabellones 1y 3.

Cuentan con una nutrida representacién
empresas europeas de Italia, Reino Unido y
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Espafia, asi como de Turquia. De otros continentes
viajaran a Diisseldorf expositores de China, India,
Corea del Sur, Taiwan y Estados Unidos.

Expo Forum, KCI-Conference, Valve Stars Awards,
ecoMetals y High Potentials

El gran caracter innovador que exhibird el sector en
2024 se plasmaré en la conferencia internacional
KCI-Conference, en el interesante programa de
eventos del Expo Forum en el escenario del pabellén
3 (www.valveworldexpo.de/de/Programm/Valve__
World__Expo_ Forum) y en la concesion de los
premios Valve Stars Awards. El programa de eventos
del pabellén 3 comenzaré el 3 de diciembre a las
11:30 horas con cuatro conferencias sobre el sector
organizadas por la editorial Vulkan-Verlag.

INFORMACION

CONFERENCE

El 4 de diciembre ocuparan el programa mas
conferencias y debates con representantes del
sector: a las 14:00 horas subira al escenario KCI,
que a continuacién cedera el testigo para el resto
de la tarde y el siguiente dia 5 a los patrocinadores
de la feria (Kitz, MRC Global, Emerson, Neway,
Velan y rotork), que informaran sobre los nuevos
desafios a los que se enfrentan en sus empresas.

Pero antes, el mismo dia 4 de diciembre a las
13:00 horas, todas las miradas estaran puestas
en el escenario del Forum. Por segunda vez,
tras el estreno en la edicién anterior de 2022, se
otorgaran en el marco de la feria monografica los
premios Valve Stars Awards, en cuatro categorias:
Valvulas, Juntas, Actuadores y Automatizacion.
Los perfiles de las empresas candidatas se pueden

Téecnicas en Hornos

PROVEEDORES DE SOLUCIONES

PARA EL TRATAMIENTO TERMICO

DESDE HACE WMAS DE 25 AMi0OS

Poligono Ibaiondo, pab n°13
20120 Hernani. Spain
hotatecnicashot.com
+34.659.261.583

mnun . tecnicashot.com


http://www.valveworldexpo.de/de/Programm/Valve_World_Expo_Forum
http://www.valveworldexpo.de/de/Programm/Valve_World_Expo_Forum
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consultar online en el portal de la editorial
Vulkan-Verlag, donde se podra votar online a
partir del 1 de septiembre. Los aspirantes pueden
registrarse aqui: https://industriearmaturen.de/
veranstaltungen/valve-stars-award-2024-jetzt-
mitmachen-und-bewerben/

La conferencia Valve World Conference que
se desarrollara paralelamente en el pabellén 1,
se encargara de la transferencia equilibrada del
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know-how entre teoria y practica. La organizacién
de la conferencia correrd de nuevo a cargo de KCI.
https://valve-world-conference.com/

El papel central que temas como la
sostenibilidad, la eficiencia energética y el
cuidado de los recursos desempefian sobre todo
en sectores con consumo energético intensivo,
lo pondra de manifiesto en la VALVE WORLD
EXPO la campaiia ecoMetals, que se desarrollara
por segunda vez tras su exitoso debut de 2022.
En el portal de la feria monografica puede
escanearse una gira digital organizada por las
casetas de los expositores concienciados por
mantener una produccién sostenible, y después
recorrerse el itinerario en cualquier momento y a
capricho durante la visita a la feria. https://www.
valveworldexpo.de/de/Ausstellen/Aussteller__
werden/Eco_Metals_ Initiative  2024.

En 2024, los expositores tendran por
primera vez la posibilidad de participar en la
campafla High Potential y de presentarse como
potenciales empleadores de jévenes talentos
(young potentials). La captacién de talento
consiste en encontrar para la propia empresa
jovenes prometedores y brillantes y presentarse
como empresa atractiva generadora de empleo.
https://www.valveworldexpo.de/de/Ausstellen/
Aussteller_ werden/High_ Potential Days


https://industriearmaturen.de/veranstaltungen/valve-stars-award-2024-jetzt-mitmachen-und-bewerben/
https://industriearmaturen.de/veranstaltungen/valve-stars-award-2024-jetzt-mitmachen-und-bewerben/
https://industriearmaturen.de/veranstaltungen/valve-stars-award-2024-jetzt-mitmachen-und-bewerben/
https://valve-world-conference.com/
https://www.valveworldexpo.de/de/Ausstellen/Aussteller_werden/Eco_Metals_Initiative_2024
https://www.valveworldexpo.de/de/Ausstellen/Aussteller_werden/Eco_Metals_Initiative_2024
https://www.valveworldexpo.de/de/Ausstellen/Aussteller_werden/Eco_Metals_Initiative_2024
https://www.valveworldexpo.de/de/Ausstellen/Aussteller_werden/High_Potential_Days
https://www.valveworldexpo.de/de/Ausstellen/Aussteller_werden/High_Potential_Days
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LA FERIA INTERNACIONAL MINDTECH
CELEBRA UN EVENTO NETWORKING EN
MADRID PARA PRESENTAR SU 4° EDICION
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a feria internacional Mindtech (Metal

Industry & Technologies International Trade

Fair) ha celebrado, un evento networking en
el Espacio Larra, en la ciudad de Madrid.

Mindtech es la feria industrial referente en el Polo
Ibérico, que celebrara su cuarta edicién en la ciudad
de Vigo (Galicia) los préximos 17 al 19 de junio de
2025. Previo a este evento industrial de referencia,
Mindtech organiza diversos eventos de networking
empresarial, a nivel nacional e internacional,
para potenciar el negocio en el sector industrial del
metal y sus tecnologias asociadas, dando a conocer
las actividades clave de la propia feria.

Asi, los networkings empresariales de Mindtech
han recalado esta vez en la ciudad de Madrid, bajo
el titulo “La transformacién digital en la industria”.

Durante el encuentro, se presentaron las dltimas
novedades de la cuarta edicién de la feria y se
acogi6 un coloquio entre empresas lideres.
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Enrique Mallén, Director General de Mindtech,
abrid este encuentro destacando que “La feria
Mindtech es el punto de encuentro para la indus-
tria del metal y todas sus tecnologias asociadas,
el eje intercontinental entre Europa, Africa y los
paises atlanticos. Estamos ante un escaparate sin
precedente para mostrar al mundo todo lo que
nuestro sector puede ofrecer, y buena prueba de
ello son las empresas que nos acompafan hoy en
este evento networking en Madrid”.

Desde la direccién de la feria, insisten en que
estan “trabajando intensamente para hacer de
esta 42 edicién un hito histérico, con mas de 200
expositores y 10.000 visitantes, en un encuentro
que naci6 de la propia industria y para la industria.
Mindtech 2023 esta teniendo una enorme acogida,
tanto en Galicia como especialmente fuera, y
es que el 60% de los expositores son de otras
regiones de Espaifia o de otros paises, demostrando
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la relevancia del Polo Ibérico como eje industrial
internacional. Es en encuentros como éste donde
se cierran contratos de calado y se crean nuevas
relaciones comerciales de valor afiadido”.

En el marco del evento networking en Madrid,
intervino Virginia Rodenas, Directora de
Comunicacién y RRII en Grupo Envera, quien
destacé la importancia del prisma social en el
sector industrial. “En Envera trabajamos por
la integracién de personas con discapacidad
intelectual en nuestros centros educacionales,
pero también en el mundo laboral, especialmente
de la mano de Iberia, pero también de otras
500 empresas, donde hemos integrado a 1.200
trabajadores con discapacidad. Es una labor
social de gran impacto, que demuestra que estas
personas pueden hacer un trabajo de valor afiadido
dentro de la propia industria, donde llevan a cabo
empleos en areas como servicios digitales, back
office, gestiéon documental, facturacién o gestion
de combustible, entre otros. Es el momento
de poner a las personas, con sus diferentes
capacidades, en el centro de la industria”.

INFORMACION

Mesa debate con empresas industriales

Durante la mesa coloquio con empresas del sector,
intervinieron representantes de industrias clave,
que profundizaron en la actualidad del sector y en
los retos ligados a la transformacién digital, que
esta redefiniendo el futuro de la industria.

Implantacion de tecnologia

En lo relativo a la implantacién de tecnologias,
los ponentes destacaron el reto afiadido al que
hacen frente sobre todo las pequefias y medianas
empresas. En ese sentido, Ana Santiago, CEO

de Sisteplant, explic6 que “tener un ERP no es

Fabricamos hornos y estufas industriales

Modelos standars y especiales

Temple - Revenido
Recocido - Soldadura
Sinterizado - Secado
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digitalizacién, en la industria, y especialmente en
las pymes, queda mucho por hacer”.
Ramoén Rodriguez, Director Técnico en
EPLAN, recomendd empezar por lo basico y
trabajar en “la diferenciacion tecnoldgica, que es
la Gnica via para mantenernos competitivos”.
Beatriz Ventero, Global Technology Business
Development Manager en Boeing, incidié en que
“las pymes tienen el problema de no tener tanta
base financiera, pero también son mas agiles a
la hora de implantar tecnologia y cambios, y eso
puede ser una oportunidad”

Personas

La falta de profesionales fue otro de los puntos

que centraron el debate. Ramoén Rodriguez, de
EPLAN, incidié en que “no puedes esperar incorporar al
staff perfecto, el mejor camino es aprovechar personal
que ya hay en las empresas y apostar por la formacién
y el reskilling, hay que reinventarse buscando las
cualidades, no tanto calidades”.

a
+ digital en/la
industria
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Digitalizacion y Sostenibilidad

Beatriz Ventero, de Boeing, explicé que “En
Espafia invertimos en torno al 1,4% del PIB en
investigacion y tecnologia, mientras que Japén
o Corea invierten mas del doble. Tenemos que
tener politicas nacionales fuertes y decididas,
basadas en la cooperacién universidad-
empresa, pero aun con todo, en Espafia
tenemos una plantilla de técnicos y unas
universidades ptblicas maravillosas. Hay

que seguir insistiendo en que el talento no se
vaya fuera y en la parte de desarrollo de esas
tecnologias también en nuestro territorio”.
Ramoén Rodriguez, de Eplan, matizaba que “en
desarrollo de tecnologia Espafia va por detras,
pero no en implantacién. Aqui hay pequefios
equipos que estan sacando un partido
tremendo a tecnologias habilitadoras como

el machine learning. En este caso no aplica el
pesimismo tradicional que tenemos a veces en
Espafia”.
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Software y colaboracion

Todos los ponentes incidieron en el momento
transformador que vive actualmente la
industria, marcado en gran medida por la
entrada de software y herramientas en la nube.
“Esto conlleva un reto enorme en materia de
ciberseguridad. Grandes empresas, por ejemplo
de automocioén, no quieren irse al cloud por
miedo a la brecha de datos en la nube, y en
paralelo las pymes no tienen capacidad muchas
veces ni para plantearselo”, destacé Ana
Santiago de Sisteplant. Ramén Rodriguez, de
Eplan, incidié en ese sentido en que “lanubey
el cloud nos estan abriendo un nuevo mundo,
pero la base de todo ese cambio no es otra que
una nueva forma de trabajar, basada en la
colaboraciéon”.

Mensaje clave para el sector

Ana Santiago, CEO de Sisteplant: “tenemos que
centrarnos en la flexibilidad y polivalencia para
potenciar la adaptabilidad al entorno actual”.

Ramoén Rodriguez, Director Técnico en EPLAN:
“no hay nada nuevo bajo el sol, ya hemos vivido
otras transformaciones, podemos lograr ésta, pero
debemos focalizarnos en las personas, que son la
verdadera clave”.

Beatriz Ventero, Global Technology Business
Development Manager en Boeing “Es el momento
de ser mas visionarios, tenemos que dejar de
pensar de forma lineal, estamos en un momento
disruptivo donde todo cambia”.

El evento acogi6 a representantes de empresas
lideres del sector industrial, entre los que se
fomentd la generacién de negocio, en linea con la
esencia de la propia feria Mindtech.

Sobre la feria Mindtech

Mindtech, la feria internacional de industrias

del metal y tecnologias, esta organizada por

Asime (Asociacion de Industrias del Metal y
Tecnologias Asociadas de Galicia), cluster del sector
que agrupa a mas de 600 empresas). Celebrara su 42
edicion del 17 al 19 de junio de 2025, en el Ifevi, Vigo.

La feria se ha convertido en referente industrial
del Polo Ibérico, con presencia de expositores y
visitantes a nivel internacional, englobando todas
las areas de actividad relacionadas con el sector
del metal y sus tecnologias asociadas, destacando
entre otras las siguientes: maquinaria, automocion,
aeronautica-aeroespacial, defensa, energias
renovables, estructuras metalicas, tecnologias
4.0, roboética, subcontrataciéon, suministros,
fabricacion aditiva, electricidad y electrdnica,
moldes-matrices-troqueles, logistica, o servicios a
la empresa.

En anteriores ediciones, Mindtech concentré de
media cada afio a mas de 200 expositores, 10.000
visitantes, 70 ponentes y 250 encuentros B2B. Para
la 42 edicién, ya han confirmado su presencia 130
expositores.

Asimismo, el caracter internacional de la
feria atrae en cada edicion a mas de 10 paises
diferentes, entre los que han participado, ademas
de Espaiiay Portugal, Japon, Corea del Sur,

China, Colombia, México, Marruecos, Costa de
Marfil, Israel, Alemania, Francia, Polonia, Italia
0 Reino Unido. En esta 42 edicién en 2025, el pais
invitado sera México.

Desde Mindtech reafirman que el objetivo es
consolidar la feria en el marco del Polo Ibérico
y ofrecer de nuevo una muestra de las dltimas
tecnologias aplicadas a la industria.
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PRODUCTIVIDAD, TECNOLOGIA,
INVERSION Y COMPETITIVIDAD

1 PIB espafiol creci6 en 2023 un 2,5 por

ciento para situarse en los 1.461.889

millones de euros, las previsiones de los
distintos organismos oscilan entre el 2,1y el 2,6
para 2024y entre el 1,6 y el 2,4 para 2025, con

medias del 2,4 y el 2,0 por ciento, respectivamente.

Atendiendo a este indicador, la evolucién
de nuestra economia va a mantenerse estable
o registrar un leve retroceso, lo que se podria
interpretar como una buena noticia en el actual
escenario global. Pero el incremento menos
intenso del PIB y la erratica evolucién del empleo
en los tltimos trimestres, ha venido a agravar
un problema de nuestra economia que apunta a
convertirse en estructural si no lo es ya, la baja
productividad.

La relacién entre la cantidad y calidad de la
producciéon y la cantidad de recursos que se
emplean en ella, es decir la productividad, es uno
de los indicadores mas relevantes para definir
el estado real de una economia y, sobre todo sus
perspectivas y su proyeccion de futuro.

La cantidad y la calidad de los productos y
servicios, su capacidad de atraer y satisfacer la
demanda de clientes y usuarios, y la rentabilidad
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de su produccién, sostenible y equilibrada a largo
plazo, definen las posibilidades de éxito de una
economia que es, a la larga, la de la sociedad en la
que se inscribe.

Obviar que la evolucién de la productividad en
Espafia esta deteriorando la competitividad de
nuestra economia y puede poner en grave riesgo
la sostenibilidad de nuestro estado del bienestar,
es mas que una irresponsabilidad y no puede
excusarse con los argumentos de la ideologia o la
ignorancia.

Cualquier sistema econdémico que busque la
sostenibilidad y la eficiencia en el uso de los
recursos disponibles —humanos, materiales y de
capital- debe basarse en la productividad, que
garantiza poder satisfacer la demanda y asegurar
la rentabilidad para retribuir trabajo y capital.

En Espafia, la productividad por ocupado viene
dibujando una tendencia de retroceso en los
ultimos trimestres, afectada por factores como el
absentismo o la reduccién del tiempo de trabajo
efectivo, pero al margen de ello, otro de los
factores decisivos que sirven de base para mejorar
la productividad, la inversion en tecnologia, esta
también en retroceso.
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En un escenario global en el que se incorporan
ala competencia internacional nuevos actores
y otros mejoran en la automatizaciéon y la
digitalizacién de los procesos, la racionalizacién
de los sistemas de produccién y el uso eficiente de
la informacién para la planificacién estratégica
y la produccioén, es decir la inversién en nuevas
herramientas tecnolégicas, la tecnologia es
imprescindible para enfrentar y superar los
desafios que plantean los actuales mercados y para
dotarse de la flexibilidad que exige adaptarse a los
cambios constantes en la demanda.

La tecnologia para la automatizacién de
procesos, la digitalizacién de los datos, la
sostenibilidad en el uso de recursos materiales
y humanos, el seguimiento y creacién de bases
de informacién que permitan anticiparse a los
cambios en los mercados, la modernizacién de
equipos y sistemas con mejores funcionalidades,
no son sélo una cuestion de impulso competitivo
y comercial, sino que, en muchos casos, son la
Unica via cierta para asegurar el crecimiento y
pervivencia de la actividad.

La inversion en tecnologia permite mejorar los
procesos vy los flujos de trabajo, asegurando la
ejecucion de tareas en menor tiempo, minimiza
el riesgo de errores humanos, favorece la calidad,
reduce riesgos laborales y medioambientales,
facilita el andlisis y la planificacién, y hace més
eficiente la inversion... es decir cimienta e impulsa
la productividad de las empresas y de los sectores.

Larelacién entre el grado de penetracion de las
nuevas tecnologias y la productividad muestra una
correlacioén positiva, mayor en aquellas economias
en las que la apuesta tecnoldgica -desde la
investigacion y el desarrollo hasta la innovacién
en productos y servicios y su puesta en el mercado
ha sido més decidida y cuantiosa.

Pero no es posible que la tecnologia sea
motor de la productividad y favorezca la
actividad, la creacién de nuevos puestos de
trabajo y el crecimiento econdmico, si no se
dan las condiciones “ambientales” que hagan
atractiva la inversién, en términos de seguridad
y rentabilidad, y se aseguren la capacitaciéon y el
compromiso de directivos, técnicos y trabajadores.

También es evidente que la relacién entre
productividad e inversién en nuevas tecnologias
depende del entorno normativo en el que las
empresas se mueven.

El incremento de productividad asociado a
las nuevas tecnologias se produce cuando la
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regulacién permite y favorece implementar
cambios organizativos, desarrollar nuevos
modelos de negocio, mejorar la formacion de
los trabajadores y reasignar los factores de
produccioén. En suma, cuando el entorno en el
que se desarrolla la actividad es amigable con el
cambio y facilita la transicién tecnolégica.

Para que la inversién en tecnologia sea motor
de la productividad es necesario un marco general
previsible que permita planificar a medio y
largo plazo, y que no afiada incertidumbre a las
incoégnitas que cualquier inversién empresarial
lleva aparejadas.

La digitalizacién, la robotizacién, la eficiencia
energética, la racionalizacién del uso de recursos
y la seguridad, definen las nuevas capacidades de
produccion y prestacion de servicios y son cada
vez mas decisivas para la competitividad.

Su implementaciéon combinada tiene un
efecto multiplicador para la productividad,
pero no esta exenta de riesgos. Si las proclamas
politicas en favor de impulsar la productividad
y la competitividad de empresas y sectores
son realmente ciertas, deben demostrarlo
minimizando esos riesgos.

Se trata de favorecer la inversion en innovacion
y tecnologia con mayor seguridad juridica,
simplificacién de procedimientos y coordinacién
de todas administraciones, con méas dialogo social
para definir prioridades y eludir riesgos econdémicos
y laborales, y con una coordinacién realmente
efectiva en el marco de la Unién Europea.

De la Unién Europea llegan los Fondos Europeos
del Plan de Recuperacion, Transformacién y
Resiliencia que, al margen de las dudas sobre su
agil gestion y correcta aplicacién, no conseguiran
impulsar la competitividad y estabilizar el papel
europeo en el escenario econémico, sin enfocarse
realmente a mejorar la productividad a través
de proyectos destinados a la transformacién
ecoldgica y digital de la economia europea.

En mejorar la productividad incorporando
tecnologia y mejorando la formacién de los
trabajadores se juega el futuro industrial de
Espafia. S6lo innovar, incorporar tecnologia,
mejorar las capacidades de los trabajadores y
mejorar la gestién y la organizacién, permitira
crecer competir y asegurar el crecimientoy la
rentabilidad de las empresas y los sectores, y del
conjunto de la economia espafiola.

Por Confemetal
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SOLUCIONES DE NUEVA
GENERACION: CONJUNTO ACERO
REFRACTARIO CON CFC

Fuente: Archivos Cronite.

on 100 afios de experiencia en el disefio y

la produccion de aceros refractarios para el

mercado del tratamiento térmico, el Grupo
Cronite afiadié mecanizado y montaje de elementos
de grafito y CFC a su oferta de productos desde el afio
1995. El taller de materiales compuestos de carbono
en la planta de Arnage (Le Mans, Francia) produce una
gama completa de productos, desde piezas de grafito
para hornos hasta ensambles complejos de CFC 3D.

A partir de 1999, Cronite desarrollé soluciones

hibridas, siendo la primera empresa en patentar
un soporte para incorporar elementos de CFC al
conjunto de acero.

La experiencia en disefio e I+D de la compaiiia sigue
impulsando el grupo hacia el futuro con su apoyo al
mercado del tratamiento térmico. Su ultimo desarrollo
consiste en una nueva generacién de productos,
combinando aceros refractarios y materiales de
carbono para lograr el equilibro perfecto entre coste,
resistencia mecanica, peso, y adecuacion a proceso y
temperatura de tratamiento. Esta tecnologia resulta
especialmente adecuada para el tratamiento térmico
en vacio, temple en atmoésfera y cementacién a baja
presion con temple en gas o en aceite.

El principio es sencillo: combinar las ventajas de
cada material para optimizar la carga, el ciclo de vida
y los resultados del proceso, mientras se minimizan
los costos. Muchos aspectos se deben de tener en
cuenta cuando se disefia un conjunto hibrido éptimo
de CFC/acero. La experiencia del Grupo Cronite
en disefio, desarrollo de aleaciones, fundicién y
mecanizado les permite desarrollar y suministrar
una solucién optimizada, siempre teniendo en
cuenta su proceso de tratamiento térmico.

TRATER

Materials
Alloy CFC Hybrid Alloy CFC Ceramic

Stength at elevated temperatures = ++ ++ =
Resistance to oxydation (during preheating) ++ - - ++
Resistance to friction wear ++ -- + ++
Resitance to carbon pickup + ++ ++ ++
Resistance to creep + ++ ++ ++
Easy to design complex shapes ++ - oy =
Resistance to fast heating ramps ++ ++ ++ -

Resistance to gas quench ++ ++ ++ -
Resistance to oil quench + = = -
Resistance to forced cooling ++ ++ ++ -
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El siguiente ejemplo de un conjunto para tratar
coronas en cementacion a baja presion ensefia
claramente el concepto. La bandeja base y la parrilla
vertical se suministran como piezas de fundicién, en
aleacién Mancellium, o en diversas nuevas aleaciones
CR, mas resistentes a la carburacion. Una bandeja
base de fundicién es mas adaptada para la interaccién
con el sistema de manejo del horno. La parrilla de

Adaptador en Mancellium complementando brazo de soporte en CFC 3D.

INFORMACION

soporte vertical es también idealmente suministrada
en aleaciones resistentes a la carburacion (con alta
estabilidad dimensional), debido al menor coste y al
transfer de carga directo a la bandeja base. Los brazos
de CFC aportan mejor resistencia a deformaciones

de fluencia para soportar la carga vertical de los
engranajes. Al eliminar las deformaciones en los
brazos, se facilita la carga/descarga robotizada.

Los adaptadores estan producidos con el proceso
de fundicién en cera pérdida para responder a
requerimientos de tamafio y precision para ajustarse con
los brazos de CFC, sin necesidad de mecanizado. El uso
de una pieza de fundicion para los puntos de contacto de
la corona dentada, elimina el desgaste por abrasién del
CFC durante la operacion de carga/descarga.

El equipo de Disefio de Cronite utiliza un programa
de andlisis de elementos finitos y de simulacion, para
garantizar que sus soluciones estén perfectamente
adaptadas a las aplicaciones del cliente.

Los utillajes estan optimizados para mantener
un alto margen de seguridad, mientras se reduzca
el uso de elementos compuestos de carbono
caros. El uso de esas herramientas informéticas
para el calculo de la resistencia, la fluencia y la
deformacién permite a nuestro equipo de disefio
elaborar rapidamente soluciones de soportes de
carga con una vida util alargada, y una reduccion
de distorsiones del componente del cliente
durante el proceso de tratamiento térmico.

Simulacién de parrilla con carga. Deformacién ampliada.

El laboratorio de I+D del Grupo Cronite realiza
pruebas destructivas completas, pruebas de fatiga,
de ciclo y pruebas en condiciones reales, para
confirmar de manera concreta los resultados de
los métodos de AEF para las aleaciones y los CFC.

El andlisis y las pruebas independientes de los
materiales CFC han proporcionado una amplia y
fiable base de datos sobre el rendimiento de dichos
materiales. Esos datos estuvieron transferidos
para aplicaciones en el programa de disefio y para
la seleccién de los mejores fabricantes de CFC.

TRATER
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Muestras de CFC para pruebas.

Como se muestra en el grafico de abajo,
los materiales CFC presentan una resistencia
excepcional y una deformacién predecible
a temperaturas elevadas. El material solo
no es suficiente para garantizar resultados
satisfactorios. Las piezas deben estar
correctamente apoyadas y guiadas para minimizar
distorsién, lo que puede ser dificil o altamente
costoso con una solucién compuesta Unicamente
por CFC. Una combinacién hibrida de CFC con
soportes de piezas de fundicidn resuelve este
problema.

Para los soportes en contacto con la pieza
tratada, el uso de aceros refractarios como
Mancellium y aleaciones CR (resistentes a la

Noviembre 2024

Adaptador en uso en parrilla CFC.

carburacién y permitiendo evitar el fendmeno de
pegamento), elimina la transferencia posible de
carbono del CFC al componente del cliente, los
puntos eutécticos y el desgaste de la superficie
del CFC durante la carga/descarga manual o
robotizada. Los soportes de contacto de fundicién
son también superiores a los de ceramica,

por su mayor resistencia a rapidos ciclos de
calentamiento y enfriamiento del proceso de
tratamiento térmico. Las aleaciones de fundicién

Tension-deformacion de una muestra de CFC.

TRATER
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Adaptador (cera perdida).

también presentan un crecimiento similar al de los
componentes, lo que evita otra posible fuente de
distorsién durante el tratamiento térmico.

Cronite usa multiples técnicas y procesos
de prototipo rapido en sus instalaciones de
produccién, permitiendo suministrar soportes
para pruebas de soporte y desarrollo de forma mas
rapiday rentable.

La impresion en 3D de prototipos de plastico
a escala real constituye para los clientes una
herramienta visual y practica para confirmar
la funcionalidad, la compatibilidad con la
automatizacién y el uso ergondémico en el entorno

Muestras (cera perdida).

laboral antes de paso a produccion. Se adaptd
la tecnologia de impresién 3D para usarla para
produccién rapida de piezas de fundicion para PPAP
y proyectos de desarrollo de tratamiento térmico.
Esta tecnologia de prototipos rapidos permite
producir y probar simultaneamente varios
disenos de soportes de piezas, para identificar de
manera rapida la solucién ideal para minimizar la
distorsion del tratamiento térmico.
La armonizacién del proceso de I+D, de disefio
y de produccion de Cronite, tanto en materiales
de aleacion como de CFC es la clave del éxito en
la optimizacién de la calidad del proceso de sus
clientes, reduciendo a la vez sus costes de operacién
y de capital. La combinacion Gnica de capacidades les
permite adaptar soluciones hibridas personalizadas
Posicionamiento de muestra plastico. asu producto y/o proceso especifico.
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WS-WARMEPROZESSTECHNIK GMBH
CONTINUA SU APUESTA

DE FUTURO CON EL DESARROLLO
DE QUEMADORES NEUTROS EN CO,

Puesta en marcha del nuevo electrolizador de H,
La empresa WS-Warmeprozesstechnik GmbH
de Renningen desarrolla y comercializa desde
hace muchos afios quemadores industriales
de alta eficiencia con la etiqueta “Green Gas
Ready”, estableciendo asi un estandar en el
ambito de la combustién de hidrégeno para
aplicaciones industriales. Los avances en el
desarrollo de quemadores de alta eficiencia
para combustibles climaticamente neutros
—procedentes de energias renovables-,
permitiran la descarbonizacién y consecucién de
la neutralidad climatica en la tecnologia de los
tratamientos térmicos, tan necesaria para una
gran variedad de industrias.

Con la puesta en servicio de su propio
electrolizador de hidrégeno, la compafiia ha
dado un paso muy importante en el desarrollo y
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optimizacion de estos quemadores. Con ayuda de
una instalacién fotovoltaica de una potencia total
superior a los 300 KW -operativa desde 2018-,
ahora se puede generar hidrégeno verde solar para
utilizarlo in situ en el desarrollo de sus propios
quemadores. Esto permite que la fase de prueba
de los nuevos quemadores sea neutra en CO,,
mediante el uso de hidrégeno como combustible.
El creciente desarrollo de pruebas con
quemadores es una muy buena sefial para
el medio ambiente. Ademas, gracias a la
produccién local de hidrégeno verde, ya no
es necesario el transporte por carretera del
combustible renovable, con el consecuente
ahorro de emisiones para el medio ambiente.
Alimentados por energia solar, los mdédulos
electrolizadores llenan unos depésitos de
reserva que pueden almacenar suficiente
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hidrégeno para satisfacer el consumo de

los quemadores industriales testados en su
laboratorio a lo largo de toda una jornada de
trabajo. Con la vista puesta en la creciente
demanda de quemadores de hidrégeno y el
consiguiente esfuerzo en I+D, este aumento
adicional en la produccién propia de hidrégeno
verde permitird multiplicar las opciones de
almacenamiento, asi como las pruebas de
nuevos modelos de quemador.
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Construccion del nuevo pabellén ecoldgico
También el nuevo pabellén de madera ecoldgica,

en construccién actualmente, dispondra de una
instalacién de paneles fotovoltaicos, consiguiendo,
una vez finalizada su construccién, una potencia
total de 1 MW para toda la fabrica de WS-
Warmeprocesstechnik GmbH. Esto se utilizara tanto
para aumentar la generacién de hidrégeno verde,
como para conseguir la autosuficiencia eléctrica
total en sus edificios de produccién y oficinas.

TRATER
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REGEMAT® 250: tecnologia de futuro ya probaday
en funcionamiento

El REGEMAT® 250 goza de una excelente
reputacién en el sector industrial, lo que no
sorprende, ya que es con diferencia el quemador
mas eficiente disponible para lineas continuas de
galvanizado y muchas otras aplicaciones.

Al mismo tiempo, gracias a la tecnologia
patentada FLOX®, consigue unas emisiones de NOx
extremadamente bajas y ofrece una impresionante
capacidad para trabajar con hidrégeno, lo que
proporciona a los operadores de estos equipos la
maxima tranquilidad en el medio-largo plazo.

Noviembre 2024

Después de mas de 15 afios de experiencia
operativa con miles de quemadores con tubo
radiante en doble- P (ver figura) y otras
aplicaciones especiales, esta claro que el
REGEMAT® 250 cumple con todos los requisitos
mas importantes de un sistema de combustién
con la dltima tecnologia: maxima eficiencia y
minimas emisiones. Los crecientes pedidos de este
modelo de quemador por parte de las mas grandes
empresas del sector, respaldan claramente esta
tendencia, que también se pone de manifiesto
especialmente en las cifras de ventas que
aumentan afio tras afio.

REGEMAT® 250 Sales

+14% (avg.)

+70%

(expected)

2019 2020 2021

TRATER
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Rexnord Kette GmbH consigue un balance
energético Optimo tras la modernizacion de su
horno continuo de cinta.
Los ambiciosos objetivos de proteccién del medio
ambiente y el aumento de los costes energéticos,
exigen que los operadores de sistemas de
tratamiento térmico en el rango de alta temperatura,
investiguen qué medidas pueden utilizarse para la
mejora de la eficiencia energética en sus sistemas.

Los empleados de Rexnord Kette GmbH,
responsables de esta labor en la planta de
Betzdorf, crearon un detallado analisis en el
que se registraron sistematicamente todos los
parametros clave de sus sistemas de combustion.
Posteriormente, en conversaciones conjuntas
con el departamento de atencién al cliente de
WS-Wdrmeprozesstechnik GmbH, desarrollaron
las acciones necesarias para implementar los
conocimientos tedricos adquiridos en el sistema y
evaluarlos paso a paso.

Empezaron con un horno continuo de cinta,
que hace muchos aflos se moderniz6 con
quemadores estandar. Los primeros y sencillos

INFORMACION

pasos de optimizacién permitieron ahorrar
inmediatamente un 15% de la energia consumida
por el horno, mediante la instalacion de
quemadores auto recuperativos REKUMAT®,

En un segundo paso se instalaron nuevos
quemadores auto recuperativos REKUMAT®
modelo S de la mas alta eficiencia energética.
Con la ayuda de estos quemadores, testeados
desde hace afios, asi como realizando otras
optimizaciones en la distribucién de la
temperatura, se logré durante el proyecto una
reduccién total de CO, del 35 % en comparaciéon
con la instalacién anterior.

Gracias a la tecnologia FLOX® patentada por
WS, el sistema modernizado también alcanza
valores de emisiones de NOx excepcionalmente
bajos. Este exitoso proyecto muestra claramente la
ventaja potencial que surge cuando los operadores
de una linea de produccién y los proveedores de
sistemas de combustién, cada uno con décadas
de experiencia, aportan sus conocimientos
para desarrollar e implementar un concepto de
modernizacién comun y coherente.

TRATER
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SELECCION DE RODAMIENTOS
PARA EQUIPOS DE LAMINACION
DE FUERTE IMPACTO

El uso de robots Brokk en los diferentes trabajos y procesos de demolicion de hornos,
enfriadores o calentadores, permite llevar al mdximo los conceptos de rendimiento y
seguridad. Los robots estdn equipados con la tultima tecnologia y permiten trabajar siempre
de forma remota, lo que reduce exponencialmente la probabilidad de accidentes durante las
diferentes tareas. La total ausencia de emisiones contaminantes junto a su gran compacidad
y robustez, hacen de estos equipos los instrumentos ideales para cualquier trabajo que deba
desarrollarse en la industria, por critico que sea e independientemente de lo complejo o
peligroso que pueda resultar en un principio.
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Reductora

Cizalla de tambor

Depésitos de residuos

Motor de accionamiento

Conducto de residuos

Figura 1: Disposicion de las cizallas

Introduccion

Las cizallas volantes son uno de los equipos
auxiliares de laminacién mas exigentes. Se usan
para cortar materiales mientras se desplazan por
la cinta transportadora. Entre los tipos de cizallas
volantes se incluyen las transversales, las pen-
dulares, las pivotantes y las de tambor. Recortan
los bordes de las bandas y cortan los productos
en piezas de una longitud estandar. Las cizallas
se accionan directamente mediante un motor

de transmisién principal y una caja reductora.

TRATER

Las cizallas de tambor cuentan con un motor de
transmision, una caja reductora, y un conducto y
depésitos de recogida de residuos (Figura 1).

Cuando la cizalla esta en posicién de “reposo”,
el material puede pasar entre los tambores al
laminador (Figura 2). Cuando se inicia el ciclo de
corte, el motor acelera rapidamente los tambo-
res hasta alcanzar una velocidad de la cuchilla en
superficie igual a la velocidad del material. Cuando
las cuchillas se juntan, el corte se realiza con el par
motor al maximo (Figura 3).
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Tambor
superior

Cuchillas

Flujo de material

Tambor
inferior

Figura 2: Cizalla en posicion de reposo

Figura 3: Cizalla en posicion de corte.

La fase de corte incluye una ligera y brusca reduc-
cion de la velocidad al primer contacto de las cuchillas
con labanda. Al mismo tiempo, se produce un incre-
mento del par motor. Las cuchillas atraviesan el ma-
terial con el par motor al maximo. Cuando el material
se corta, se produce una recuperacién breve y brusca
de la velocidad seguida de una deceleracion. Cualquier
aceleracion o deceleracién que se produzca en los
tambores de corte, se amplifica en el eje de entrada de
la caja reductora por la relacién de transmision glo-
bal. Esto provoca fuertes cargas de choque entre los
rodillos del rodamiento del eje de entrada y su jaula,
primero en una direccién y después en la otra.

Consideraciones tedricas

La seleccién de rodamientos para cajas reductoras
de cizallas sigue las mismas directrices que cual-
quier otra aplicacién de transmisién de lamina-
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cién, como desbobinadoras y bobinadoras, reduc-
tores de transmision de laminacién y soportes de
pifién para transmisién de laminacién. Sin embar-
g0, hay que tener en cuenta que los rodamientos
del eje de entrada deben tener un disefio especial,
para reducir el riesgo de dafios en la jaula bajo un
elevado esfuerzo del material (Figura 4).

Puente de la jaula.

Extremo pequerio del rodillo.

Figura 4: Impacto de la jaula de rodillos y tensién resultante.

En la seccién transversal 2D del rodamiento, se
puede ver el impacto entre los rodillos y la jaula
(Figura 5). Se muestra la zona de carga bajo un
rodillo Q. En el punto A, la jaula empuja el rodi-
llo, que entra en la zona de carga con una fuerza
representada como Fi;,.cco-derecha (€1 1ado del puente
de la jaula es la referencia para el nombre del su-
bindice de fuerza). Los rodillos son conducidos por
friccién con los anillos bajo Q, durante el trayecto
por la zona de carga. En el punto B, los rodillos
empujan la jaula con una fuerza representada
€omo Fyacio-izquieraar Y €5ta sale de la zona de carga.

En la Figura 6 se muestra el desplazamiento de
la zona de carga del rodillo desde la posicion A
hasta la posicién B en la ventana de la jaula (es de-
cir, desde que es empujado por la jaula hasta que
él empuja la jaula), donde J es la distancia entre
el rodillo y la jaula, y V es la velocidad media de
desplazamiento.

TRATER
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Entrada de la zona de carga
F-impacto-derecha

Salida de la zona de carga
F-impacto-izquierda

Zona de carga

Figura 5: Zona de carga del rodamiento

Figura 6: Movimiento del rodillo frente a la ventana de la jaula
en la zona de carga.

La Figura 7 muestra la fuerza de impacto del
rodillo con el puente de la jaula, en funcién de la
ubicacién del rodillo para una aplicacién de corte.
La fuerza de impacto se evallia con CageDyn, una
herramienta de analisis avanzado. La distribucién
de la carga exterior del rodillo Q, también se re-
presenta como una linea de puntos en el segundo
eje del mismo grafico.
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El grafico representa cuatro recorridos com-
pletos del rodillo por la zona de carga. Se muestra
cémo la jaula empuja el rodillo (con fuerzas ne-
gativas representadas como Fiacio-derecha) CUANAO
el rodillo entra (es empujado por la jaula) en la
zona de carga, asi como la fuerza inversa positiva
(representada como F,puceo-izquierda) CUaNdo la jaula
impacta al rodillo al salir de la zona de carga. Se
aprecia claramente como las fuerzas de impacto
del puente de la jaula con el rodillo (azul) y del
rodillo con el puente de la jaula (rojo) aumentan
repentinamente a medida que el rodillo entray
sale de la zona de carga.

Debe realizarse un analisis de elementos fini-
tos en la jaula, basado en las fuerzas de impacto
maximas para evaluar la tensién del puente.
También hay que prestar especial atencién al
disefio de los rodamientos: geometria interna,
disefio de la jaula y ajuste (consulte la seccion 4.).
El analisis de elementos finitos se debe usar para
evaluar las tensiones del material que puedan
dafiar la jaula.

Daiios de la jaula

La Figura 8 muestra una jaula rota por el extremo
pequefio. Hay marcas de impacto del rodillo en la
ventana de la jaula en el extremo pequefio y mar-
cas de impacto en el puente de la jaula.
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Figura 8: Jaula rota

Consideraciones especiales sobre rodamientos
Considere los siguientes disefios especiales de roda-
mientos para reducir el riesgo de dafios en la jaula.
a) Geometria interna: minimice la relacién longi-
tud/diametro de los rodillos para garantizar una
jaula mas robusta.

1. Un rodillo mas corto también minimiza el cruce
de las cargas en la ventana de la jaula.

2. Un numero menor de rodillos implica puentes
mas anchos.

b) Geometria de la jaula (Figura 9):
1. Algunas caracteristicas de disefio aumentan la
resistencia y la solidez de la jaula en el contacto

entre el rodillo y la jaula.

e Grosor de Jaula: seccién mas pesada en direc-
cién radial.

® Puentes de jaula: aumente la anchura en senti
do circunferencial.

e Brida grande/pequefia de la jaula: seccién
transversal lo mas grande posible.

® Radios de acuerdo de las ventanas: radios ge-
nerosamente dimensionados en las intersecciones
entre el puente y la brida.

® Una jaula granallada (tiempo prolongado) au-
menta las tensiones residuales superficiales.

e Inspeccion de jaulas: inspeccién por particulas
magnéticas.

TRATER

47



48

INFORMACION

Noviembre 2024

Brida grande Grosor de
dela jaula

Ancho del
puente

Guiado sobre
el anillo

Holgura de
[EVETE]

Material de
lajaula

Radio de
acuerdo de
la ventana

Guiado sobre
el rodillo Brida pequena
de lajaula

Figura 9: Geometria de la jaula.

2. Caracteristicas de disefio para reducir el impacto
del rodillo con la jaula.

® La holgura de la jaula es la separacion per-
mitida entre los rodillos y la jaula. Una holgura
ajustada de la jaula reduce el impulso que pueden
adquirir los rodillos antes de impactar contra la
jaula.

® Jaula Guiada en el anillo: 1a jaula se controla
mediante pilotaje en el anillo interior para reducir
la carga de los rodillos. “Pilotaje” describe una
holgura estrecha entre el diametro interior de la
jaulay el anillo del rodamiento, que soporta la
jaula para controlar su posicionamiento radial.

® Reglaje de los rodamientos:

También es importante tener en cuenta el juego
operativo del conjunto. Lo ideal es un reglaje
préximo de linea a linea durante el funciona-
miento. Un juego axial excesivo provoca una zona
de carga mas pequefia y un mayor impacto de los
rodillos dentro de las ventanas de la jaula. Man-
tenga un control estricto del juego axial montado
para aumentar la zona de carga y el guiado de la
jaula, pero también tenga en cuenta los requisitos
de arranque y condiciones transitorias. Utilice la
precarga por resorte de los aros cuando existan
cargas axiales y/o cuando las condiciones de fun-
cionamiento sean dindmicas.

Basandonos en nuestra experiencia y en estas
consideraciones de disefio, la Figura 10 muestra
una jerarquia de clasificacién de jaulas para la
gestion de aplicaciones de laminacién de fuertes
choques.

TRATER

1. Para aplicaciones de fuertes choques, Timken
prefiere una jaula de acero mecanizado fabricada
con acero endurecido de alta resistencia para re-
ducir el riesgo de rotura. El mayor coste de la jaula
se justifica por el aumento de la fiabilidad y la re-
duccién de los tiempos de inactividad imprevistos.
2. Una segunda opcién viable es la jaula estampada
mas pesada con las mejoras de disefio comentadas
en la seccion 4.

1. Jaula mecanizada.

2. Jaula estampada

3. Jaula con pasador.

Figura 10:
Jerarquia
del disefio
de la jaula.
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3. Las jaulas con pasador pueden ser una opcién,
pero técnicamente no son la opcién més adecuada.
Antes de su uso, una evaluacién minuciosa debe
considerar las mejoras en el didmetro de los pasa-
dores, los superacabados de los orificios de los pa-
sadores/rodillos, los extremos remachados de los
pasadores o la soldadura TIG de los pasadores. Es
importante hacer una inspeccién no destructiva.

Conclusiones

1. La seleccién de rodamientos para la caja de trans-
mision de las cizallas sometida a fuertes cargas

de choque, sigue las mismas directrices que otras
aplicaciones de transmisién de laminacion. Sin
embargo, se debe prestar especial atencion a los
rodamientos del eje de entrada para reducir la pro-
babilidad de dafios en la jaula, debido a las cargas de

choque que causan tensiones elevadas en el material.

2. Para identificar las jaulas de rodamientos ade-
cuadas, se deben utilizar herramientas avanzadas
de andlisis de aplicaciones como CageDyn y FEA,
en combinacién con consultas a especialistas en
diseno de rodamientos.

INFORMACION

3. Timken recomienda jaulas de acero mecanizado
para aplicaciones de fuertes choques.

4. Las cajas de transmision de cizallas son solo una
de las aplicaciones de los laminadores que funcio-
nan con fuertes cargas de choque. Otras aplica-
ciones de laminacién pueden tratarse del mismo
modo, como el eje de entrada de las reductoras de
los laminadores de tubo sin soldadura.
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FACTORES METALURGICOS

Y TECNOLOGICOS QUE INFLUYEN
EN EL COMPORTAMIENTO

DE UNA HERRAMIENTA

3. Introducciéon
La seleccion del material con el cual se ha de
fabricar una herramienta es la clave fundamental
que nos permite alcanzar un buen rendimiento en
las condiciones de empleo y servicio de la misma.
Pero no hay que olvidar que el éxito o fracaso de
una herramienta no sélo depende del tipo de acero
utilizado en su fabricacion, sino que hay otros
factores que intervienen también de una manera
importante en el resultado final de la herramienta,
que igualmente son decisivos a la hora de valorar su
rendimiento mecanico y la fiabilidad en servicio:
e Calidad del acero.
» Disefio y geometria de la herramienta.
e Proceso de puesta en forma de la herramienta: (1)
mecanizado por arranque de viruta;
(2) electroerosién; (3) rectificado.
e Tratamiento térmico.

Estos factores se pueden comparar con los
eslabones de una cadena, en la que el fallo de
uno de ellos influye de una forma decisiva en el
comportamiento en servico de la misma. Por esto
hay que atender a todos y a cada uno por igual, para
tener la certeza y seguridad de que actuaran en su
conjunto de una manera correcta y satisfactoria. No
se debe olvidar por tanto, que el rendimiento de la
herramienta quedara fijado por uno cualquiera de
estos cuatro factores, principalmente por aquél que
técnicamente sea el menos conseguido.

3.1. Calidad del acero

Por calidad del acero —concepto dificil de definir—
entendemos todo aquello que se relaciona con un
buen servicio y rendimiento del material: (1) para
el constructor de la herramienta sera calidad que
el acero particularmente mecanice correctamente;
(2) para el tratamentista sera calidad, que la
herramienta al tratarla térmicamente adquiera
por temple la dureza exigida y al mismo tiempo no
sufra deformaciones perjudiciales; (3) para aquél
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que ha de utilizarla sera calidad, cuando acabada
la herramienta y puesta en servicio, tenga las
propiedades 6ptimas para un buen rendimiento
en su trabajo mecanico; etc. Ante tal complejidad
de pareceres y de exigencias, es 16gico que sea

la experiencia del acerista basada en muchos
anos de practica junto a una estadistica vivida de
numerosisimos ensayos, con éxitos y también
fracasos, el que defina la calidad del producto
—acero— que fabrica.

Con las actuales tecnologias de fabricacién [HCV=
fusién en el horno eléctrico y afino secundario
en cuchara + vacio; ESR = refusién bajo escoria
electroconductora; VAR = refusion bajo vacio; PM
= pulvimetalurgia: ver figura 1.3], ha habido en
estas Ultimas décadas un salto cualitativo muy
importante en el aseguramiento de la calidad. La
calidad de un acero de herramientas comienza en
los hornos de fusién, con la utilizacién de chatarras
y otras materias primas bien seleccionadas y sin
excesivas precauciones econémicas.

Todas las secuencias del ciclo metalirgico de
fabricacién del acero se realizan bajo un riguroso
control: calentamiento, fusion, elaboracién y
transformacién en caliente de los semiproductos y
barras, enfriamientos, recocidos, etc. Este conjunto
de operaciones unido a una buena seleccién de
materias primas, cuidadosa elaboracién en los
hornos de fusién y exhaustivos controles de
calidad, puede explicar el elevado precio de estos
aceros, justificado ademas por su relativa alta
aleacién.

En la transformacién en caliente de los lingotes
en semiproductos y barras, se han de tener en
cuenta ciertos valores. La reduccién por forja a
producto final; p.ej.: que en acero de construccién
esde[3 + 4]:1, en los aceros aleados de
herramientas no debe ser inferior a 6:1[= 6:1].

En la actualidad se logra una méxima compacidad
central y una mayor modificacién de la estructura
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primaria de solidificacion del lingote de partida,
cuando a éste se le realiza un tratamiento térmico
de homogeneizacion seguido de un forjado
trimensional.

Por Gltimo se encuentra el control final que se
verifica con la maxima atencién, utilizando para
ello todos los métodos de ensayo que aseguren la
maxima calidad y fiabilidad del producto fabricado.

3.1.1. Composicion quimica

La composiciéon quimica del material ha de estar
de acuerdo con el analisis de la composicién
establecido en norma. En la mayoria de los casos
esta circunstancia no es tan fundamental, y de
hecho para una misma composicion, las distintas
acerias especializadas trabajan con composiciones
que varian ligeramente de la composiciéon base
especificada en norma.

3.1.2. Defectos internos e inclusiones

El acero ha de estar completamente exento

de defectos internos, sobre todo en aquellos
materiales que se han de utizar en la fabricacién de
herramientas, donde el niicleo o centro del material
es coincidente con la zona activa de trabajo de la
herramienta en cuestion. Hecho especialmente
grave que afectaria muy mucho al rendimiento de
la herramienta y al deterioro de las piezas con ellas
fabricadas.

Una forma de control de los defectos internos
de los productos de acero es el macroataque
—ataque con acido caliente a una determinada
temperatura—. El ensayo tiene el inconveniente de
que es muy dificil de normalizar; ya que no ofrece
un resultado numeérico y depende de la apreciacion
muy subjetiva de la persona que lo realiza. Suele
variar mucho el aspecto de la superficie atacada:
tiempo de exposicién, temperatura del acido,
acabado superficial de la seccién transversal de la
probeta atacada, etc. Sélo vigilando estas variables
y una larga experiencia, se llegan a interpretar
los posibles defectos: rechupes, estallados,
copos, porosidad central, sopladuras, estructuras
dendriticas, y un largo etcétera.

Otros procedimientos para la deteccién de
defectos internos son los ensayos por ultrasonidos,
que permiten descubrir con precisién absoluta
todos los defectos internos habidos en el acero que
se ensaya, aunque sean de pequefio tamafio. A parte
de esta precision los ultrasonidos tienen la ventaja
de poder examinar los productos, forjados y/o
laminados, en toda su masa y extension.
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La limpieza inclusionaria de los aceros de
herramientas es muy importante, debido
principalmente a la influencia que tiene sobre
las caracteristicas mecanicas de resistencia a la
fatiga, tenacidad, etc. Tiene igual importancia en
aquellos casos que se precisa un perfecto pulido en
la superficie activa de las herramientas y moldes.
Si hay inclusiones el pulido nunca es perfecto, ya
que siempre quedara dafiado por la presencia de
inclusiones en la superficie afectada.

El ataque en caliente con acido, como antes ya
se ha indicado, descubre la presencia de estos
defectos y segregaciones, pero se aprecian mejor
mediante el ensayo de fractura y evaluados por
microscopia. Las segregaciones dependen mucho
de las condiciones de colada. Su presencia y accién
perjudicial practicamente se anula por medio de un
buen trabajo de forja: reduccion = 6/1.

3.1.3. Sensibilidad de temple

Es importante conocer la personalidad del acero
que no sélo esta caracterizada por su templabilidad,
sino también por su sensibilidad de temple. Esta
facultad se define como “la propiedad del acero que
fija su tamafio de grano y tenacidad mediante un
tratamiento térmico correcto de temple”. En todos
los aceros de herramientas esto significa calidad
que viene definida por dos factores internos: (1)

los quimicos de composiciéon que proporcionan
templabilidad; y (2) los relacionados con las
materias primas y las técnicas de fabricacién.

La sensibilidad de temple de los aceros de
herranientas se controla observando el crecimiento
de grano y la penetracién de temple, en probetas
templadas a distintas temperaturas de austenizacién
y después fracturadas, pulidas y atacadas con acido;
figura 3.1. El control se completa con la realizacion
de ensayos de tenacidad.

790° 315

8500 875°

Figura 3.1. Sensibilidad de temple y templabilidad de un acero al car-
bono (C = 0,90) —grano fino— de herramientas. Templabilidad y tamafio
de grano que van aumentando con la temperatura de temple: a mayor
temperatura mayor tamafo de grano y mayor profundidad martensitica.

TRATER

51



52

INFORMACION

3.1.4. Templabilidad

La templabilidad es un factor muy importante

en los aceros en general, ya que determina la

mayor seccién o espesor que puede templarse,

obteniendo asimismo una estructura enteramente

martensitica, condicién que es deseable alcanzar

en el tratamiento de temple de toda herramienta.
La templabilidad es una magnitud fisica

fijada para cada acero y de la cual depende la

profundidad de temple martensitico de una

determinada seccién; ver figura 2.9. La aceptacién

de temple de cada acero, independientemente

del contenido de carbono y de aleacion, esta

condicionada por la seccién transversal de mayor

espesor de la herramienta a templar. Segin

aumenta la secciéon de la herramienta tanto mas

irregular sera su templabilidad.

3.1.5. Defectos superficiales

Los responsables del disefio y fabricaciéon de
las herramientas saben que se ha de eliminar
normalmente por mecanizado la superficie de
laminado o de forja del acero de partida, ya
que si no se elimina completamente pueden

Redondo, cuadrado (Sobremedida)
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aparecer defectos tales como grietas, pliegues,
descarburacion, etc. procedente de los procesos de
transformacién en caliente del acero; —laminacién
y/o forja— defectos que se producen tanto en las
fases de calentamiento como en las posteriores de
forja o de laminacién.

Las normas nos recuerdan que al fabricar la
herramienta o componente, se tengan en cuenta
las creces de mecanizado de los materiales
correspondientes; tabla 3.I. Creces que garantizan
la total eliminacién de defectos superficiales
procedentes de los productos de forja y/o de
laminacién. Los defectos antes enumerados, si no
se eliminan en el mecanizado pueden ocasionar
tensiones en el tratamiento térmico de temple, que
normalmente pueden inducir a eventuales grietas y
roturas en las herramientas afectadas; figura 3.2.

Los aceristas y almacenes especializados
presentan algunos de sus productos y perfiles
de mayor consumo —redondos, cuadrados y
llantas— ya mecanizados; eliminando asi cualquier
asomo de defecto superficial. En otras ocasiones
los presentan rectificados con tolerancias
dimensionales de mayor precision.

Dimensiones >16 >25 >40 >63 >80 >100 >125 >160 >200 >250 >315 >400 >630 >800 >100
de acabado enmm. | —16 —25 —40 —63 —80 —100 —125 | —180 —200 —250 —315 | —400 —630 | —B0O | —1000
Sobremedida en mm 2 25 3 4 5 6 7 9 11 13 16 19 25 30 35 40
Plano (Sobremedida)
Dimensiones Dimensiones de acabado del espesor en mm
de acabado Anchura A
& |5 ahenoes Espesor €| >3 >5 >7 | >10 | >15| >20| >25 | >35| >50 | >75| >100| >125| >150 | >200| >250| >300| >350| >400 | >450| >500| >550| >600
en mm —5 | —7 |—10 | —15 | —20 | —25 | —35 | —50 | —75 |—100|—125|—150|—200 |—250 |—300 | —350 | —400|—450 |—500 | —550| —600| —850
5— 16 A 2,0 20 2,0 2,0
E 10| 15| 20 2,0
> 16— 25 A 2,5 2,5 25 25 25 2,5
€ 10| 15| 20 25| 25| 25
> 25— 30 A 30 | 30| 3.0 30| 30| 30| 30
E 12 | 20 | 25 25| 30| 30| 3.0
> 30— 35 A 30 [ 30 3,0 30| 30( 30| 30
3 12 | 20 | 25 25| 30| 30| 30
> 35— 50 A 35| 35| 35 35| 35 35| 35 3.5
E 1:2 20 25 3.0 3,0 30| 30 35
> 50— 75 A 45 45 4,5 4,5 4,5 45| 45 45 45
E 14 | 20 30| 35| 35| 40| 40 40| 45
> 75— 100 A 6,0 6.0 6.0 6.0 6,0 60| 6,0 6,0 6,0 6.0
E 14 | 20 3.0 35| 40| 40| 40 45| 50 6,0
> 100— 125 A 70| 70 70| 70| 70| 7.0{| 70 70| 70 70| 7.0
E 15 ] 25 | 30 40| 45 50| 55 60| 60 65| 7.0
> 125— 150 A 90 | 9.0 | 90 90| 90| 90| 90 90| 90 90| 9.0| 90
E 20 | 30 | 385 45| 50 55| 6.0 60| 65 70] 7.0 90
> 150— 175 A 10,0 | 10.0 [ 10,0 | 10,0 | 10.0| 10,0 | 100 [ 100 | 10,0] 10,0f 10,0 10.0
E 3,5 4,5 5,0 5,5 60| 6,0 6,5 7,0 8,0 9,0 9,0/ 10,0
> 175~ 200 A 11,0 | 110 11,0 10| 11,0 | 11,0 11,0 11,0f 11,0 11,0] 11,0
E 4,5 50| 60 70( 7.0 70| 80 9,0/ 9,0] 10,0f 11,0
> 200— 250 A 130 | 130 | 130 | 13,0 13,0 [ 130 130 13,0] 13,0 13,0] 130| 13,0
E 45| 50| 60 70| 80 85| 90 95| 10,5| 11,0f 120| 13,0
> 250— 315 A 160 | 16,0 | 160 | 16,0/ 16,0/ 16,0/ 16,0| 16,0| 16,0| 16,0
E 95| 100 105 | 11,0] 11,5 125]| 13,0| 150| 16,0| 16,0
> 315— 400 A 19,0 [ 19,0 19,0 | 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0] 19,0] 19,0
E 115 | 120| 125 | 13,0| 13,5| 14,0{ 150| 16,0| 17,5| 18,0f 19,0
> 400— 630 A 250 [ 25.0 [ 250 | 250 25,0 250| 250 250 25,0 250| 250( 25,0 25,0( 250 | 250| 250
E 135 | 150 16,0 | 17,0] 17,5/ 17,5| 185 | 20,0| 21,5/ 23,0/ 24,0| 250 250| 25,0 | 25,0| 250
> 630— 800 A 30,0 | 30,0 30,0] 30,0f 30,0 30,0 30,0] 30,0| 300] 30,0| 30,0 30,0 30,0 30,0, 300
E 19,0 | 21,0 | 22,0| 22,5| 23,5/ 250 250| 25,0| 250| 250| 250 255( 27,0 | 28,0| 30,0
> B00—1000 | A 350 | 350 350 350| 350 350| 350| 350| 350] 350 350| 35,0 | 350 35.0 |
E 250 | 250| 250| 25,0 250| 250| 250| 26,5| 28,0 29,0 30,0/ 30,0 30,0} 30,0
> 1000 A 350| 350] 350]| 350 350 350| 350| 350| 350| 350| 350 350( 35,0
E 250| 255| 26,5 27,0| 28,5| 30,0/ 30,0| 30,0{ 31,0 325| 34,0 | 350| 350

Tabla 3.1. Creces de mecanizado para perfiles redondos, cuadrados y planos, tanto en los productos de forja como en los de laminacion.
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Figura 3.2. Troqueles agrietados por defectos superficiales del material
de partida y que se ampliaron en el temple previo. Tal como se puede
observar en la figura no se limpiaron lo suficiente al tornear, los
defectos siempre habidos en la superficie de las barras laminadas en
caliente, junto con algunas grietas de laminado.

3.1.6. Estado de suministro. Estructura

El estado de suministro de los aceros de
herramientas es —salvo excepciones— el de
laminado o forjado y recocido. Como ya antes se ha
indicado el recocido es siempre de globulizacion;
ver figura 2.30. La estructura de recocido globular
esté caracterizada por una masa matricial ferritica
con carburos globulares uniformemente repar-
tidos. Estructura que es deseable no sélo desde el
punto de vista de maquinabilidad, sino también
para la consecucién de una mejor y mayor res-
puesta al temple del acero correspondiente.

El mecanizador de la herramienta prefiere un
acero relativamente blando y una estructura de
recocido con carburos globulares ligeramente
gruesos y bien repartidos en su masa matricial
ferritica, ya que esto facilita el mecanizado.

El tratamentista prefiere que en el recocido

del material se obtengan carburos globulares
relativamente finos, para que después en el
temple de la herramienta se necesite menos
tiempo de austenizacién y asimismo los carburos
se disuelvan mas facilmente en la austenitica,
provocando una martensita fina y uniforme de
temple.

3.2. Disenio de la herramienta

El disefio y geometria de la herramienta influyen
muy mucho en su rendimiento mecanico

en servicio. Especial atencién merecen los
puntos que son criticos de la herramienta,
particularmente los acuerdos de unién, que
siempre son un serio peligro cuando éstos
terminan en angulos vivos; ya que al ser zonas de
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concentracion de eventuales tensiones de temple,
dan lugar a posibles deformaciones y grietas en
los Utiles correspondientes. Por tanto se ha de
tener muy en cuenta al disefiar las herramientas,
realizar los cambios de seccién con radios de
unién generosos —contemplando al mismo
tiempo el equilibrio entre secciones y masas— con
lo cual se reducira considerablemente el peligro
de rotura por temple.

Seria muy largo enumerar los fallos que se
repiten debidos generalmete a un mal disefio de
las herramientas.

Resumiendo: es inadecuado e incorrecto aquel
disefio en el cual se producen a la hora del temple
fuertes gradientes de temperatura —diferencias
de seccién y de masa—, que originan tensiones
importantes que pueden ocasionar eventuales
deformaciones y grietas después en el tratamiento
térmico de temple de la herramienta en cuestion;
figura 3. 3.

Figura 3.3. Herramienta agrietada en el temple. Las grietas parten de
los angulos vivos y de las paredes de poco espesor; puntos éstos de
concentracién de tensiones tanto de temple como de mecanizado.

Los ejemplos mas frecuentes que la experiencia
nos confirma, son:
¢ En el temple de herramientas, cuando masas
de gran espesor se encuentran unidas a otras
de menor seccion existe el peligro de rotura,
precisamente en esos puntos de unién y acuerdo
entre ambas secciones. Principio que confirma
que: cuanto mas homogéneas sean las secciones
transversales y proporcionales los radios
de unién, mas facil y seguro sera también el
tratamiento térmico de temple de la herramienta
correspondiente.
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TRATAMIENTOSATERMICOS]DE

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

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

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

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

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

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

El 6ltimo capitulo estd dedicado a los aceros mqrq?ing. Se describen los mecanismos del endurecimiento por precipitacion de dichas aleaciones,
asi como los tratamientos més adecuados para alcanzar una extraordinaria Yy und muy alta tenacidad. Con los tratamientos termoquimicos y
térmicos, aplicables a dichas aleaciones, termina el capitulo.

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

Como el volumen 2 esté dividido en dos partes, la primera parte se inicia haciendo una consideracién sobre los criterios actuales de seleccién
de los aceros para la fabricacion de dfiles y herramientas, |Fc,1$ propiedades y caracteristicas fundamentales que determinan la seleccién de un
acero para herramientas, asi como los factores metalirgicos y tecnolégicos que influyen en el comportamiento de las herramientas en servicio.
Se discuten 0||gunqs consideraciones referentes a la teoria y préctica 3e| tratamiento térmico de los aceros al carbono y de los aceros aleados
para herramientas en general

VOLUMEN 3

Se profundiza sobre esta gran familia de aceros: aceros al carbono, aceros aleados para trabajos en frio, aceros aleados para trabaijos en caliente;
particularizéndose sobre la extrusion en caliente y la fundicién inyectada, asi como de los aceros més cudlificados para cada uno de sus componentes
y herramientas correspondientes. Se analizan, al mismo fiempo, los aceros espacidles para la fabricacién de moldes para la industria del pléstico.

La segunda parte se destina por enfero a una descripcion profunda de los aceros rapidos y de su tratamiento t#rmico; ya que constituyen, por sus
caracteristicas intrinsecas y especiq|es, una categoria aparte en el contexto de los aceros aleados para herramienta.

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

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

VOLUMEN 4

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

comentario sobre calidad ACl y las de calidad AGI.
La segunda parte del libro estd dedicada a las aleaciones no férreas, tanto conformadas como fundidas y bonificables o no bonificables.

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

En el cobre y sus aleaciones se profundiza en el estudio de sus caracteristicas principales. Dentro de la variedad de aleaciones de cobre se
distinguen tanto los latones como los bronees o los c:r)rooﬂuminios, cuprosilicios, cuproberilios y cuproniqueles, especificando los distintos recocidos
de homogenizacién o recristalizacion, eliminacién de tensiones, precipitacién estructural o temple.

El titanio (Ti), metal descubierto en la Gltima década del siglo XVIII. En un principio 'se tenia como mera curiosidad cientifica hasta que a mediados
del siglo XX, una vez conocida sus excelentes propiedades mecénicas y tecnolégicas, se reconocié su potencial como material que presenta, entre
ofras importantes propiedades, una muy alta relacién resistencia/peso. Por su' resistencia y relevante J:Jrezq, su extraordinario médulo especifico,
asi como su baja densidad [Ti = 4,6 g/cm?] se utiliza, cada vez més, en la moderna industria aeroespacial, desplazando a las aleaciones de
aluminio y @ los aceros inoxidables, etc. Su excelente resistencia a la corrosién, muy importante en agua de mar, permite su utilizacién —bastante
generalizada- en la construccién de equipos marinos.
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* Son peligrosos los disefios con dificiles
geometrias en las que hay angulos vivos.
Igualmente de peligrosos son los disefios con
agujeros no pasantes y a distancias no alineadas
respecto a las paredes de la herramienta, ademés
de muy juntos entre si. A toda unién o acuerdo
entre masas de diferente espesor se le debe dar un
generoso radio de transicién.

e Evitar entallas que por su propia naturaleza
originan en la herramienta concentracién de
tensiones y en consecuencia, ocasionan grietas
de temple que son el origen de fallos por fatiga.
Otros factores de riesgo son: chaveteros, marcas
de numeros y letras, etc. Resaltamos como
curiosidad, pero que es muy significativo, el
marcado por punzonado en frio de letras y
nimeros; p.ej.: los nimeros 1, 7V 4 y letras A,
H,I,L, T,V —ntmeros y siglas de identificacién
de la herramienta—. Sus agudas aristas son las
que originan el mayor nimero de grietas por
concentracién de tensiones durante el temple de
aquellas herramientas que han sido marcadas
antes del temple previo; figuras 3.4y 3.5.

Figura 3.4. Grieta de temple producida por las tensiones del troquelado
en frio, (No 1) para identificacién de la herramienta.

Figura 3.5. Grieta de temple producida por las tensiones del troquelado
en frio, (letra T) para identificacion de la marca comercial del acero con
que se ha fabricado la herramienta [CTM = 95CrMnW5].
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* El disefio debe ir intimamente unido al
mecanizado de la herramienta. El mecanizado
ha de eliminar toda la superficie producto

de la forja o de la laminacién del material de
partida, dejandolo libre de cualquier defecto
superficial. El mecanizado por tanto, se ha de
realizar especialmente de forma uniformey
exento de rayas profundas, entallas, muescas,
descarburacién superficial, etc; figura 3.6.

Figura 3.6. (a) Grietas de temple en el sentido circular siguiendo el
angulo vivo de la herramienta de mecanizado: torneado. (b) Aspecto
de la fractura [grano muy fino = tamafio 9 ASTM] y estructura de
martensita revenida, correcta de temple, con carburos muy finos
homogéneamente repartidos.

Es también muy importante, ya comentado
en el anterior capitulo, que el mecanizado
de la herramienta para su puesta en formay
configuracién se realice teniendo siempre en
cuenta el sentido del fibrado y orientacion de las
bandas de carburos del material de partida*. La
estabilidad de medidas de las herramientas de
acero después del temple y revenido no es regular
ni homogénea. Esto es en la mayoria de las veces
consecuencia de la direccién de fibrado —direccién
de laminacién o de forja— y de la orientacién de
las bandas de carburos del material templado y
revenido; ver figura 2.2.

En la préctica esta demostrado que las
deformaciones y roturas son menores, insistimos,
cuando las herramientas se configuran mecanizando
el material que se utiliza en su fabricacién en
el sentido perpendicular al fibrado y bandas de
carburos. Las deformaciones son mayores cuando
el mecanizado de la herramienta se realiza en el
mismo sentido del fibrado y bandas de carburos del
material utilizado; ver figuras 2.4 y 2.5.

* Bandas de carburos. Siempre referidas, como es sabido, a los aceros de herramientas de fabricacion convencional estandar.
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3.3. Proceso de hechurado y puesta en forma de

las herramientas

A veces, el comportamiento de las herramientas
en servicio viene muy influenciado por el proceso
de mecanizado del acero utilizado para su puesta
en forma o hechurado, especialmente en aquellas
herramientas de dificil disefio y de intrincada
geometria.

Contemplando el proceso y técnica a seguir para
el hechurado y fabricacién de la herramienta,
hacemos hincapié en el mecanizado previo que
normalmente suele ser: (1) por arranque de viruta,
(2) electroerosion; y (3) rectificado final.

3.3.1 Mecanizado por arranque de viruta

En la mayoria de las herramientas que se
mecanizan mediante torneado, fresado, cepillado,
etc. se aprecia en la superficie mecanizada
multitud de surcos o rayas —huellas y fuertes
presiones originadas por la herramienta de corte
cuando arranca el material —cuya magnitud
depende de la herramienta o til de corte —presién
ejerciday condiciones de filo— y de las formas de
mecanizado. En este sentido las superficies de las
herramientas mecanizadas podrian presentar una
concentracién de tensiones, que eventualmente
ocasionarian por temple deformaciones y

grietas; ya que las rayas y los pequefios surcos
superficiales se comportan como verdaderas
entallas multiples y tensionales; figura 3.7.

b

Figura 3.7. (a) Grietas de temple producidas por tensiones de
mecanizado que se suman a las propias de temple. Se aprecian
profundas rayas en la superficie mecanizada, causa de tales grietas.
(b) = detalle de la grieta por rayas de mecanizado.
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Resumiendo: el arranque de viruta cuando se
realiza en condiciones desfavorables provoca en
el material tensiones, cuya magnitud depende
de las condiciones y formas de mecanizado.
Tensiones que al integrarse y sumarse con
las que se producen en el temple, dan lugar a
posibles grietas y roturas de las herramientas
correspondientes. El peligro es mayor cuando el
disefio de la herramienta o del Gtil a templar es de
dificil geometria; figura 3.8.

Figura 3.8. Rotura catastréfica de temple producida por altas tensiones
de mecanizado vy dificil disefio.

3.3.2. Electroerosion (EDM)

La electroerosién —en el anterior capitulo

ya ha sido amplimente desarrollada— es un
procedimiento de mecanizado muy valioso hoy dia
en los talleres de moldes y matriceria en general,
por ser un método rapido, econémico y sencillo de
produccién de herramientas, aunque el acero que
se electromecaniza tenga una dureza muy elevada.
El proceso tiene también sus inconvenientes que
comentaremos a lo largo de este apartado.

La electroerosion representa una técnica
de mecanizado en la que se producen altas
temperaturas que, localmente, provocan la
fusion y evaporizacion del material que se
electroerosiona. Si no se opera con sumo cuidado
se origina frecuentemente una capa dura 'y con
cierta rugosidad en la superficie erosionada. Se
trata de una capa retemplada de muy alta dureza,
—capa blanca— con cierta porosidad y quebradiza,
que hay que eliminar; ver figura 2.31.

Después de la electroerosion del material,
reiteramos, hay apreciables variaciones
estructurales en la superficie electroerosionada.
La superficie de la herramienta queda fuertemente
transformada: (1) en una capa retemplada, muy
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duray quebradiza ya mencionada —capa blanca—
formada por cristales largos y columnares —ver
figura 2.33— en la que se pueden apreciar finos
poros y pequefias grietas.

La electorosién es un sistema de mecanizado que
permite como principal ventaja, el hechurado de
herramientas con materiales duros y/o templados
y revenidos a la dureza de uso de la herramienta
correspondiente.

Los cambios que se observan en el material
durante la electroerosién son debidos al enorme
aumento de temperatura que se genera en la
superficie electroerosionada. Cuatro son los
factores influenciados por ese aumento de
temperatura:

e La microestructura.

e La dureza.

» El estado de tensiones.

e El contenido de carbono [afectado por la
carburacién o por la descarburacién].

En consecuencia, después de la electroerosiéon
hay apreciables variaciones estructurales en la
superficie electroerosionada. La superficie de la
herramienta queda fuertemente transformada; ver
figura 2.31: (1) una capa retemplada, muy dura 'y
quebradiza, la llamada capa blanca, formada por
cristales largos y columnares en la que se pueden
apreciar, en ocasiones, finos poros y pequenas
grietas; ver figura 2.33.

La energia de descarga y el barrido del
dieléctrico determinan la profundidad de la
capa blanca y la magnitud de las tensiones; (2)
una capa subyacente intermedia, térmicamente
afectada, mas dura que la propia del material
erosionado; (3) una zona revenida y donde el
efecto de revenido disminuye hacia el ndcleo de
la herramienta; y (4) una zona no afectada, por lo
que su estructura no sufre modificacién alguna.

Resumiendo: si la electroerosion se realiza
adecuadamente, con una fase final de acabado
suave, los defectos superficiales practicamente se
eliminan en su totalidad. Es por tanto aconsejable,
para evitar los posibles problemas antes
enumerados, tomar las siguientes precauciones:

« Finalizar la operacion de electroerosionado.

Un acabado muy fino, —baja intensidad, alta
frecuencia— con el fin de eliminar la capa
retemplada y fragil que se origina en la primera
fase de desbaste electroerosivo.

» Rectificado o pulido. Para eliminar con mayor
seguridad todos los defectos superficiales. Después
de la electroerosion del material, reiteramos,
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hay apreciables variaciones estructurales en la
superficie electroerosionada. La superficie de la
herramienta queda fuertemente transformada: (1)
en una capa retemplada, muy dura y quebradiza ya
mencionada —capa blanca— formada por cristales
largos y columnares —ver figura 2.33— en la que se
pueden apreciar finos poros y pequefias grietas.

La electorosién es un sistema de mecanizado que
permite como principal ventaja, el hechurado de
herramientas con materiales duros y/o templados
y revenidos a la dureza de uso de la herramienta
correspondiente.

Los cambios que se observan en el material
durante la electroerosién son debidos al enorme
aumento de temperatura que se genera en la
superficie electroerosionada. Cuatro son los
factores influenciados por ese aumento de
temperatura:
¢ La microestructura.

e La dureza.

» El estado de tensiones.

e El contenido de carbono [afectado por la
carburacion o por la descarburacién].

En consecuencia, después de la electroerosiéon
hay apreciables variaciones estructurales en la
superficie electroerosionada. La superficie de la
herramienta queda fuertemente transformada; ver
figura 2.31: (1) una capa retemplada, muy dura 'y
quebradiza, la llamada capa blanca, formada por
cristales largos y columnares en la que se pueden
apreciar, en ocasiones, finos poros y pequenas
grietas; ver figura 2.33.

La energia de descarga y el barrido del
dieléctrico determinan la profundidad de la
capa blanca y la magnitud de las tensiones; (2)
una capa subyacente intermedia, térmicamente
afectada, mas dura que la propia del material
erosionado; (3) una zona revenida y donde el
efecto de revenido disminuye hacia el nicleo de
la herramienta; y (4) una zona no afectada, por lo
que su estructura no sufre modificacién alguna.

Resumiendo: si la electroerosion se realiza
adecuadamente, con una fase final de acabado
suave, los defectos superficiales practicamente se
eliminan en su totalidad. Es por tanto aconsejable,
para evitar los posibles problemas antes
enumerados, tomar las siguientes precauciones:

e Finalizar la operacion de electroerosionado.
Un acabado muy fino, —baja intensidad, alta
frecuencia— con el fin de eliminar la capa
retemplada y fragil que se origina en la primera
fase de desbaste electroerosivo.
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» Rectificado o pulido. Para eliminar con mayor
seguridad todos los defectos superficiales;
—fisuras, crateres, etc.— dependiendo en mayor

o en menor grado de la profundidad a la que se
realice la operacién de acabado [5 + 10 um aprox.].
e Revenido para eliminar las tensiones

de electroerosionado. A una temperatura
comprendida entre 15 y 25 °C por debajo de la
temperatura del revenido de bonificado del
material de partida.

3.3.3. Rectificado

El rectificado es sin duda una de las fases
mas criticas del proceso de fabricacién de las
herramientas. No sélo porque un rectificado
incorrecto da lugar a defectos que provocan fallos
prematuros en la herramienta afectada, sino
porque al contrario, un rectificado correcto mejora
sustancialmente el rendimiento mecanico de la
herramienta en servicio.

En la construccion de las herramientas,
sobre todo si son de forma complicada y/o de
geometria dificil, hay casi siempre un trabajo
final de rectificado muy costoso, econdmicamente
hablando, que a veces supera en mucho al
coste del conjunto de mecanizado total de la
herramienta.

Cuando las herramientas se templan y se
revienen a la dureza de uso; en ese estado
—particularmente con revenidos a baja
temperatura [Tarevenido < 200 °C]— el acero tiene
el comportamiento fisico de un cuerpo rigido
con muy poca aptitud a absorber los choques y
deformaciones. Si las herramientas se someten
entonces a un proceso de rectificado; por la propia
naturaleza del mismo se genera, en las zonas mas
periféricas de la superficie que se rectifica, gran
cantidad de calor que es preciso disipar con una
abundante refrigeracion. Sino se logra eliminar
el calor, éste elevara la temperatura de dicha
superficie ocasionando posibles grietas en la zona
afectada; figuras 3.9 y 3.10.

La distribucién de tensiones tangenciales
aparecidas por sobrecalentamientos locales en la
superficie rectificada se muestra en el diagrama
de la figura 3.11. Justo en la superficie externa, la
mas periférica, las tensiones producidas son de
compresién y a una profundidad muy pequefia
de ella [0 + 1 mm] las tensiones subyacentes
son de traccién; siendo a esta profundidad
precisamente donde se originan las grietas de
rectificado.
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Figura 3.9. Grietas y desconchado producidos por un rectificado deficiente.

Figura 3.10. Grietas producidas por un fuerte esmerilado manual.

+

TENSIONES
-

ZONA MUY ESTRECHA

|
\
T-—-——1—-

SUPERFICIE

Figura 3.11. Diagrama de distribucion de las tensiones tangenciales
producidas por un deficiente rectificado.

El sobrecalentamiento que sufre la superficie de
una herramienta durante su rectificado cuando no
existe una perfecta refrigeracion, provoca dos efectos
de naturaleza contraria: (1) un accidental “revenido”
que por su propia naturaleza, supone una contraccion
de volumen en la superficie afectada, junto con una
disminucién de la dureza; y (2) una dilatacién, que es
funcién del coeficiente de dilatacién volumétrica del
material correspondiente que se rectifica.
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Estos dos efectos opuestos entre si, dan origen
ala creacién de un régimen de tensiones —de
compresién y de traccién— muy critico que
pueden producir, en la mayoria de los casos,
fisuras y desconchamientos en las herramientas
rectificadas.

Resumiendo: sin entrar en mayores
profundidades de la practica y tecnologia del
rectificado, recordamos algunas observaciones
puntuales para la obtencién de un buen rectificado:
e Utilizar una abundante refrigeracion y asegurar
que ésta sea efectiva posicionando el chorro
refrigerante, desde el comienzo del rectificado,
en la direccién del movimiento de la muelay
procurando que cubra todo el area de rectificado.
e Efectuar el rectificado siempre que sea
posible, en la misma direccién del mecanizado
primeramente efectuado con herramienta de
corte —torneado, fresado, taladrado, etc.—. La
mayor duracién y rendimiento de las herramientas
justifica el esfuerzo realizado de rectificar en ese
sentido.

e Emplear siempre muelas limpias y bien
acondicionadas.

 No utilizar cargas y presiones excesivas

de rectificado, para que de esta forma evitar

el sobrecalentamiento de la herramienta;
procurando al mismo tiempo no realizar grandes
profundidades de corte que produzcan el
embotamiento de las muelas correspondientes.
e Emplear muelas relativamente blandas y de
grado medio de dureza. Cuando se precise un
grano mas fino de acabado, hay que extremar el
grado de blandura o dureza de la muela.

Es un hecho constatado y la practica asi lo
demuestra, que el rectificado de las herramientas
templadas y revenidas es una operacién muy
critica y peligrosa, que influye de una manera muy
decisiva en su rendimiento mecanico en servicio.

3.4. Tratamiento térmico
De la infinidad de casos investigados de
herramientas rotas o agrietadas en servicio, la
experiencia nos demuestra que la gran mayoria
de los fracasos (aproximadamente el 80%)
particularmente lo son por causas inherentes
al tratamiento térmico. Esto resulta evidente
si se tiene en cuenta su propia naturaleza y las
profundas transformaciones estructurales que
experimenta el acero cuando se trata térmicamente.
Para aminorar y reducir al maximo ese alto
porcentaje de fracasos, —en el tratamiento térmico
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de las herramientas— se han de tener en cuenta
cuatro parametros principales:
e Calentamiento.
e Austenizacion.
e Enfriamiento de temple.
e Revenido.

La incorrecta practica de uno de ellos o de varios
alavez, desgraciadamente puede ser la causa de
su rotura.

3.4.1. Calentamiento
Aungque el calentamiento del material,
metalargicamente considerado, no tiene
correspondencia alguna con la reacciéon de
temple; en la practica, la posible velocidad de
calentamiento, y su efecto sobre el material frio
—acero— introducido en un horno caliente es mayor
de lo que se piensa. Por lo que se recomienda, en
aquellos aceros y herramientas cuya temperatura
de temple esté sobre 900 y 1.000 °C, realizar
un precalentamiento previo a una temperatura
comprendida entre 680y 750 °C antes de alcanzar la
temperatura austenitica de temple.

Con el precalentamiento se consiguen las
siguientes e importantes ventajas:
e Acortar el tiempo de calentamiento a la
temperatura de temple, con lo que se reduce
el peligro de eventuales descarburaciones y
oxidaciones, que pueden facilmente aparecer a tan
altas temperaturas de austenizacion.
e Disminuir las posibles distorsiones que se
producen por el cambio de volumen que existe
entre la estructura globular de partida —recocido—
y la austenita formada a la temperatura de temple.
« Evitar los choques térmicos, es decir los
gradientes agudos de temperatura que se originan
cuando una herramienta que esta a temperatura
ambiente se introduce en un horno ya caliente, a
tan alta temperatura de temple.

3.4.2. Austenizacion
Llegado el acero a la temperatura de
austenizacién, se mantendra un tiempo
prolongado para que se disuelvan los carburos y
toda la herramienta se “empape” homogénea y
regularmente de calor antes de ser templada.

El calentamiento a temperatura de austenizacion
y el tiempo de permanencia de la herramienta a
temperatura de temple han de ser particularmente
vigilados. Precauciones que son de mayor o menor
intensidad en funcién de la naturaleza del acero y de las
dimensiones y geometria de la herramienta a templar.
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La temperatura y el tiempo de austenizacién
dependen principalmente de la composicién
quimica del acero; en menor grado influye
también el disefio y la masa de la herramienta
a templar. Cuando en el temple se sobrepasa
la temperatura critica de austenizacién
—sobrecalentamiento— se produce siempre en el
acero un mayor aumento de volumen. A lo largo
del enfriamiento de temple realizado a tan alta
temperatura, es también mayor la diferencia de
temperaturas entre las distintas areas y secciones
no homogéneas que conforman la geometria de la
herramienta templada.

Asi pues, el empleo de una alta temperatura
de temple —superior a la critica— provoca en el
material templado una serie de problemas de
naturaleza metalirgica: tamafio de grano grueso,
estructura martensitica grosera, alto porcentaje
de austenita retenida, dureza irregular, etc;
condicionantes éstos que contribuyen y facilitan
la aparicion de los defectos tipicos de temple en
la herramienta afectada. La austenita retenida
de temple; p.ej.: tiene el inconveniente de una
sensible y mayor bajada de la dureza, que dificulta
muy mucho el rectificado de la herramienta en
cuestion.

Hay que advertir también que la utilizacién
de temperaturas por debajo de las criticas de
austenizaciéon proporcionan temples incompletos.
Es decir, que si la transformacién austenitica no
ha sido homogénea ni tampoco completa y su paso
a martensita (y - o) se efectia de forma parcial,
aparecen entonces junto a una martensita muy

Figura 3.12. Troqueles agrietados en el temple por utilizar una
temperatura deficiente de temple y muy poco uniforme.

INFORMACION

pobre, otros constituyentes intermedios: bainita,
troostita, perlita.

Las consecuencias de un temple insuficiente son:
(1) baja dureza; y (2) una irregular distribucién de
la dureza que circunstancialmente puede influir
en la aparicion de grietas y roturas del material en
esa condicion de templado; figura 3.12.

3.4.3. Enfriamiento

El enfriamiento controlado de temple es la fase
de tratamiento més dificil y peligrosa, por lo
que el enfriamiento de temple se ha de realizar
con las mayores precauciones; sobre todo en
herramientas de dificil disefio e intrincada
geometria. Ha de utilizarse siempre el medio de
enfriamiento mas apropiado, de acuerdo con
la propia naturaleza del acero y con la masa o
volumen a templar, asi como de la geometria y
forma de la herramienta que se templa.

Para cada caso, el medio de enfriamiento se
ha de elegir de tal modo que la velocidad de
enfriamiento sea superior a la critica de temple;
es decir, a la minima velocidad de enfriamiento
capaz de transformar totalmente la austenita en
martensita: y - a.

Las tensiones que se producen en el temple
tienen una importancia extraordinaria. La
practica nos demuestra que una gran mayoria
de las herramientas inutilizadas, lo han sido
debido al medio de enfriamiento de temple que
fue demasiado enérgico; figura 3.13. Principio que
adquiere mayor relevancia y atencién cuando se

Figura 3.13. Troquel agrietado en el temple por utilizar una temperatura
alta de temple y un enfriamiento muy enérgico. El disefio y la masa de
la pieza tampoco ayudaron mucho.
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Figura 3.14. Punzén agrietado cuyo estudio reveldé una estructura correcta de temple. Las grietas se produjeron por no realizar el revenido
inmediatamente después del temple. El revenido se retardé algunos dias. Acero rapido 6-5-2.

han de templar herramientas con una dificil y
complicada geometria.

Para la perfecta realizacién de un buen temple, es
por tanto fundamental tener en cuenta la calidad
del acero, la forma, geometria y tamatio de la
herramienta a templar; eligiendo al mismo tiempo
y en funcion de esos condicionantes, el medio de
enfriamiento mas adecuado. La eleccién no es
siempre facil y es la experiencia, en la mayoria de
los casos, la que nos da la solucién al problema.

3.4.4. Revenido

Una vez templada la herramienta es preciso
conocer la dureza conseguida para poder
confirmar la validez del tratamiento y al
mismo tiempo fijar la temperatura correcta de
revenido en funcién de la dureza de temple y
de las caracteristicas mecanicas exigidas a la
herramienta en servicio.

Es peligroso retardar el revenido de las
herramientas ya templadas, por lo que es
muy aconsejable realizar de inmediato un
calentamiento —[Terevenido = (100 + 150 °C)] con un
tiempo minimo de dos horas de calentamiento—
antes de verificar la dureza de temple. Este tenue
y simple calentamiento relaja significativamente
las tensiones de temple sin alterar en absoluto la
dureza de la pieza templada.

El tratamiento térmico de relajacion a tan baja
temperatura, aunque parezca una operacion
simplista, evita en muchas ocasiones grandes
sustos —agrietamientos y roturas— que
circunstancialmente se producen en una cierta
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mayoria de herramientas a las que no se les

ha realizado este sencillo y sutil tratamiento
previo; figura 3.14. Eliminadas ya las tensiones de
temples, la herramienta puede esperar un cierto
tiempo antes de su definitivo revenido.

En el caso de algunos aceros de alta aleacion
ledeburiticos y en otros aceros de media aleaciéon
con alto carbono (C = 1%; Cr = 5%), se recomienda
realizar varios revenidos a temperatura
relativamente alta [T2revenido = (540 + 560 °C)]
para conseguir la dureza secundaria, ya que tales
aceros tienen una gran tendencia a la retencién de
austenita obtenida en el temple.

La austenita retenida no se transforma del
todo en martensita en el primer revenido. No
obstante, la martensita que se obtiene en el primer
revenido es dura y fragil dado que aparentemente
se encuentra en un estado tensional de no
“revenido”; por lo que el material necesita por
tanto, de un eventual segundo o tercer revenido
para transformar en su totalidad la austenita
retenida y estabilizar por completo la del resto de
martensita obtenida.

Sino se realiza ese segundo o tercer revenido en
las herramientas fabricadas, principalmente con
aceros de alta aleacién [C = (1,5 + 2%); Cr =12%]

y de aceros rapidos, existe la posibilidad de que
aparezcan grietas en la operacién de rectificado.
Hay que recordar que los aceros de herramientas
en general son muy propensos al agrietamiento
por rectificado después del temple + revenido,
cuando en su masa matricial martensitica persiste
todavia cierta cantidad de austenita retenida.



Noviembre 2024

HORNOS PARA TRATAMIENTOS TERMICOS AL VACIO ﬂ

Temple Gas

Temple Aceite

Revenido

Recocido

Soldadura Brazing
Sinterizado

MIM

Nitruracién Baja Presion
Nitruracion Iénica

Cementacion Baja Presion

EL ESPECIALISTA EN HORNOS DE VACIO DESDE HACE MAS DE 70 ANOS

APLICACIONES TERMOTECNICAS, S.L
Poligono Erlelxe Plataforma B, Nave 5 - 48960 GALDACANO ESPANA
Telf. (+34) 944 262 522 Fax (+34) 944 262 2
NPUITEC t.com - www.aplitec-tt.com - www.bmi-f fours com

INGENIERIA DE &
REFRACTARIOS &
Y COMBUSTION

*p

ompromiso
fiabilidad

www.deguisa.com

SINCE 1945

HORNOS INDUSTRIALES

www.alferieff ® hea@hornoshea.com
Tel: 916396911 ¢ MADRID

TON www.flexinox.com

ESPECIALISTAS EN LA FABRICACION DE ELEMENTOS PARA
TRATAMIENTO TERMICO Y RECAMBIOS EN ACEROS REFRACTARIOS

TUBOS RADIANTES UTILLAJES
MUFLAS CESTAS Y CRISOLES
RETORTAS CADENAS

REPARACION Y TRANSFORMACION DE HORNOS
(OBRAS REFRECTARIAS)

Representante para Espaia de AUBE-LINDBERG
TUV-

SuperSystems

@ EREMA

TOKAI KONETSU KOGYO CO,, LTD.

WINNER TECHNOLOGY

ESEINEIET-TE

QO Sondas de oxigeno

Q Analizadores de gases

Q Pruebas de uniformidad de

temperatura en hornos (TUS),

SAT, AMS2750 y CQI9 rev.4

QO Sondas de temperatura tec 1 n O ogy

a Videoregis“adores Guitard 72 baixos, E-08014 Barcelona
Tel. (+34) 93 410 54 54, Fax (+34) 93 419 97 33

QO Reguladores de temperatura
0O Resistencias de CSi y MoSi2 www.entesis.net - e-mail:info@entesis.net

Utillaje tipo mecano, cestas, tubos radiantes
Fundicién acero inoxidable refractario

Utillaje forming

APLICACIONES TERMOTECNICAS, S.L  Apdo. 4052 - 48080 BILBAO - ESPANA

Tel: +34. 94.426.25.22 Fax:+34. 94.426.22.62 jnfo@aplitec-tt.com www.aplitec-tt.com

Fabricamos hornos y estufas industriales
Modelos standars y especiales

tecno]
piro°

www.tecnopiro.com

Hornos del Vallés, S.A
Barcelona (Spain)

T/ 936 926 612
hdv@tecnopiro.com

o v

HURNUS VERTICALES,
TR“NSFERVR%NENES?UFA«; CONSUMIBLESY CALDERERIA

g ——CONSUMIBLES FUNDICION

T 34538 467584 Www.proycotecme.com proycotecme@proycotecme.com

TRATER

63



Noviembre 2024

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

SERVICIO INTEGRAL PARA INSTALACIONES
DE TRATAMIENTO TERMICO

HORNOS INDUSTRIALES

DISENO Y FABRICACION DE INSTALACIONES - ASISTENCIA TECNICA®
METROLOGIA Y CALIBRACION - CONTROL DE ATMOS{ERA
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

Whee\abrator

) ~ 4

Su Proveedor de soluciones en Tratamiento de Superficies ™
N

A : J
Maquinaria y consumibles para granallado, =

chorreado, shotpeening y acabado por vibracion.

uheelabrator

At.B, 08014 BARCELONA
3137

www.wheelabratorgroup.com e info@wheelabratorgroup.es
Norican Group es la empresa matriz de DISA y wheelabrator

¢ 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.

< @QONITE

Better by design

Disefio y fabricacién de soportes

/\\ de carga para todo tipo de
hornos de Tratamiento Térmico

en aceros refractarios, grafito,
CFC, 0 soluciones mixtas

Nuevas aleaciones CR para
cementacién a baja presién

Rodolphedesign mma
“

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.
EIIVIIIYM

@ Desgaste reducido 100

@ Maxima productividad, minimo coste

@ 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

64 | TRATER

© Gran disponibilidad
de modelos.
oee.7s © Altn variedad de
calidades.
© Piezas o medida
segion plano.
© Tubos radiantes.
© Rodillos.
© Parrilas.
© (esiones/cadenas.
© Muflas/Potes

de recocido.
© Recuperadores.

Y,
S

REPRESENTANTE PARA ESPANA Y PORTUGAL

Tecnymat Aceros, S.L.
Poligono Industrial Ugaldeguren 3 - Parcela 17-2, Nave 1
égmﬂ&og ZGB[CKENBACH GUsS $ 48170 Zamudio (Vizcaya)

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

MAQUINAS PARA EL
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...
En maquinas de tipo:
TUNEL, ROTATIVAS, ]
CUBAS, CABINAS,
TAMBORES.

CABINAS

*Disponemos de
laboratorio propio
para el control de
calidad de la limpieza.

T

i
— Tel: 933 711 558 - Fax: 933 711 408

Bautermic www.bautermic.com
) N SA.

& comercial@bautermic.com

TUNELES

0@ VX

@O Pares Py Suministro y

Calibracion

—
I Industrial s.1.

www.sciempresa.com

ibraciéon TUS

IV

Ribera de Axpe,11,d2,0203,48950 Erandio tel.9447¢€

BRERVA S T A SERPPRIOFEES |l OONALES "DEL SECTOR INDUSTRIAL

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

Si nos envia
un email a
pedeca@pedeca.es
le afiadimos en el
correo de distribucién
cada vez que
se edite un nuevo
nimero

PEDECA ‘Pi’e‘ss Publicaciones

M E D I O

C/ Goya, 20. 1 8001 MADRID e Telf.: 91 781 77 76 * pedeca@pedeca.es  www.pedeca.es

Técnicas en Hornos

Servicios:

HORNOS PARA TRATAMIENTO TERMICO
UTILLAJES, PARRILLAS Y CESTAS
PINTURAS PROTECTORAS

HORNOS DE LABORATORIO

DISEfi0, CONSTRUCCION Y ASESORAMIENTO
SERVICIO TECNICO Y REPUESTOS

Poligono Ibaiondo, pab n°13
20120 Hernani. Spain
hotatecnicashot.com
+34.659.261.583

www . tecnicashot.com

,im METRONIC

>

METROLOGIA 3D DE PRECISION
SOFTWARE 3D
FORMACION

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

SPECTROLAB SPECTROMAXx SPECTROCHECK
Maéximas prestaciones para El Analizador de Metales Preferido Las méximas prestaciones y
Ia siguiente generacion de fiabildad al precio més bajo
analizadores de metal . — posible
—
= 'q =
. //:
= & e iCelebramos 40 aiios!
1 ﬁH SSPECTRO
- . YEARS

944 710 401 » comercial@spectro.es

TRATER
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INDICE DE ANUNCIANTES Noviembre 2024

ACEMSA 64
ACEROS Y SUMINISTROS 25
ALJU 64
AMT 2025 15
APLITEC 63
ARROLA CONTRAPORTADA
BAUTERMIC 11
CONEQTIA 29
CRONITE 19
DEGUISA 63
ENTESIS 63
ERVIN 64
FLEXINOX 63
HEA 5
HORNOS B.M.I. 63
HORNOS DEL VALLES 31
HOT 27
INDUSTRY LIVE 17
INTERBIL 64
LIBROS TRATAMIENTOS TERMICOS 54Y 55
METALBARCELONA 49
METALMADRID 13
METRONIC 64
PROYCOTECME 7
REVISTAS TECNICAS INT. CONTRAPORTADA
SPECTRO 64
SUBCONTRATACION INT. PORTADA
SUMINISTRO Y CALIBRACION 21
TECNYMAT 23
TRATER DAY 9
WHEELABRATOR 64
WS-INTERBIL PORTADA
EN LOS PROXIMOS NUMEROS
FEBRERO

N° Especial GLOBAL INDUSTRIE (Paris).

Hornos de vacio, de campana, continuos, de temple y de revenido.
Refractarios. Utiles para hornos. Gases especiales.
Atmodsferas. Quemadores. Medidas. Control no destructivo.
Temperatura. Dureza. Aislamientos. Lubricantes. Fluidos. Medio ambiente.

TRATER
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DESDE EL PRINCIPIO

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

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

)

SERVICIO INTEGRAL PARA INSTALACIONES
DE TRATAMIENTO TERMICO

SERVICIO INTEGRAL

PARA INSTALACIONES DE TRATAMIENTO
TERMICO Y GALVANIZADO EN CALIENTE

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

adk”

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




