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PROCESS

Diisseldort,
Germany
28 June -
02 July 2011

IBienvenidos a la 10® Feria especializada
y simposio internacional sobre la
técnica de procesos térmicos! Los hornos
industriales, las instalaciones industriales
de tratamiento térmico, los elementos de
construccién y materiales, las técnicas de
control y construcciones ignifugas que se
exponen, asi como el simposio sobre la
téecnica de procesos térmicos le acercan
el estado actual de la tecnica para un
nagocio axitoso.

En el punto de mira se encuentran las
innovaciones en materia de eficiencia
endrgetica y de recursos, asi como la
sostenibilidad, especialmenta de los
expositores de la iniciativa ecoMetals.
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EDITORIAL

Mejores téecnicas:
Optimizacion de la rentabilidad
de los tratamientos térmicos

A pesar de la crisis econémica mundial se ha se-
guido desarrollando la tecnologia del vacio y equi-
pos para el tratamiento térmico, en los que el vacio
es la base de la atmdsfera protectora y de proceso.
Esto se refiere principalmente a aplicaciones basa-
das en hornos de vacio equipados con un sistema
de enfriamiento de gas a alta presion (HPGQ). El
hecho de aumentar la intensidad del enfriamiento
del gas no sélo permite el tratamiento térmico de
aceros de aleacién, sino también de aceros templa-
dos tipicamente en aceite. Es el tema del intere-
sante articulo de Seco/Warwick y de la Universidad
de Lodz. Seco/Warwick esta representada por
Arrola en Espafia.

Nuestra préxima edicién va a promover las mejores
técnicas de tratamiéntos térmicos:

THERMPROCESS ha superado ya claramente la cifra
de inscripciones de 2007 y, con casi 300 expositores
y mas de 9.500 metros cuadrados de superficie re-
servada, tiene unos cimientos extremadamente soli-
dos. Con ello, presenta este afio mas expositores que
nunca en sus 37 afios de historia en la feria.

Esto significa claramente que los mecados de los
tratamientos térmicos se han recuperado y que Su-
ben en muchos paises, sobre todo los que nos inte-
resan: Espafia, Portugal y América Latina.

Para aprovechar este movimiento ascendente del
mercado, le recomendamos estar presente en la
proxima Edicién Especial THERMPROCESS, donde
se publicaran informaciones nacionales e interna-
cionales.

Mas informaciones en nuestra Web www.metals-
pain.com

La Redaccion
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Hornos de doble cimara con enfriamiento a gas o en aceite.
Harnos de temple de alta presign - 25bar helio,
Cementacidn en vacio FineCarb®, Sistema Modular Rotativo,
Hornos de revenido con retorta y opeidn de nitruracidn gaseosa ZeroFlow”,
Aplicacidn especial, 10" mbar, 2300°C.
Temple a alta presidn / Hornos de alto vacio verticales y horizontales,
Sinterizada en vacio,

Turbina de gas / Componente del recubrimiento del sistema de sinterizado,
Repuestos, reparaciones y modernizaciones,

SECOWARWICK 5.4
ul Sobeskego § 65-200 Swabodnin Poland
Tt + 48 68 3620 507. Tol + £5 68 3620 598: Fax: «48 68 2820 535
fodsecowanwck. oo pl vacuumiisacowsniich.oom pl waww secowanwck com. pl
Prarson e confacla: Bakame Epguren Sorakire
ARROLA HORNOS Y SERVICIOS, S.LL
Pofgono indusinial Argicso, 80, E 20700 - Zumarraga (Gipukes) Span 3

N
Tal (#34) B3 725 271 Fax +34) 543 725 634 ‘ o

mfpEama e www ol 6g

RAS PARA TRATAMIENTO TERMICO
CONDURSAL Y CONDURON

Pinturas anticementantes, CONDURSAL 0090, 0118, 777 y CONDURON G55, LV
Pinturas antinitrurantes, CONDURSAL N523, N633, CONDURSAL N9W plasma
Pinturas anticementantes, VACUCOAT 0091 cementacion en vacio

Pinturas antioxidantes, CONDURSAL 20095, 21100

Pinturas sellantes, CONDURON LR20

Desengrasantes, para limpieza antes de aplicar pinturas

Nuevos productos, en base agua, para todas las aplicaciones®™

Aceites y Muldos de temple DURIXOL, SYNABOL, POLYQUENCH

COMERCIAL SATEC, S.L. COMERCIAL
P.A.E. Asuaran -Edif. Enekuri, nave 9

48950 ERANDIO-VIZCAYA
Tel : 944711663 Fax : 944711741
info@comercial-satec.com

www.comercial-satec.com SOCIEDAD LIMITADA
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CONSTRUCCION DE LA
SEGUNDA FASE DE LA PLANTA
DE NITRICARBURIZADO PARA
ENGRANES

Nitrex Metal acabo la construccién de
la segunda fase del proyecto de planta
de nitricarburizado para engranes de
su cliente Chino, Nanjing High Speed
& Accurate Gear Co. (NGC). Este pro-
yecto, que tiene un total de 4 fases,
empez6 en 2008 cuando la empresa
abri6 dos grandes talleres de mecani-
zado para la expansion en el mercado
de engranes de alta velocidad y para
aplicaciones industriales, incluso eéli-
cas. El taller de tratamiento incluye
sistemas de nitrocarburizado horizon-
taes con una plataforma comin de
carga.

Hoy dia, 8 sistemas has sido arranca-
dos con éxito en la planta de Nanjing.
Nitrex ha sido implicado en la parte
de concepcidn y ingenieria de los hor-
nos, de los sistemas de control, y la
provision de la tecnologia de nitrocar-
burizado controlado Nitreg®-C. La
puesta en marcha, verificacién técnica
se hizo también con la participacion
de Nitrex. La rozon por cual la tecno-
logia Nitreg®-C ha sido escogida por
NGC es su conformidad con la especi-
ficacion AGMA 923 para engranes.

Ademas de los sistemas de tratamiento
NGC ha escogido el sistema de super-
visién y recogida de datos Protherm
9800 de Marthon Monitors Beijing,
miembro de United Process Control.
El PT9800 es un sistema de software
especialmente desarrollado para la in-
dustria, configurado para la adquisi-
cién de datos, la gestion de recetas y
la supervision de los sistemas de nitru-
racion Nitrex, mas 3 hornos de preca-
lentamiento y dos lavadoras de com-
ponentes. Cuando NGC afadira las
dos otras fases de desarrollo de su
planta, el PT9800 se conformara a los
hornos y otros equipos adiciones.

Servicio Lector 1

LOS DUROMETROS DE
REBOTE MAS ECONOMICOS,
CON MENU EN ESPANOL

Hasta el momento, medir durezas con
un durémetro Leeb de rebote resul-
taba caro o presentaba algunas difi-
cultades para el usuario, al carecer de
menus en espafiol en los modelos mas
econdmicos. Desde 2010 ya es posi-
ble disponer de un duréometro fiable
en las medidas, asequible y con me-
nus en castellano que facilitan la me-
dida répida e in situ de cualquier ma-
terial metdlico, lo que pone el método
al alcance de cualquier usuario u ope-
rario.

Las normas ASTM y DIN establecen
gue, para el método de medida Leeb,
hay que introducir en la unidad de
control varios parametros de medida,
entre ellos uno de los nueve materia-
les metélicos sobre el que se va a efec-
tuar la medida (acero y fundicién de
acero, acero de Utiles, inoxidable, fun-
dicion gris, fundicion nodular, alumi-
nio, cobres, bronces o latones), la es-
cala de dureza a la que se quiere
convertir (HRB, HRC, HV, HB o HS),
la direccion de impacto, el tipo de ins-
trumento de impacto y el nimero de
impactos que se desea hacer para es-
tablecer la media de resultados.

A pesar de que se trata de un proce-
dimiento sencillo y rapido, la inexis-
tencia de menus en espafol en los
modelos diferentes al original suizo
complicaba hasta el momento su uti-
lizacion a determinados usuarios.
Desde 2010, los modelos Dagaleeb
KH-100 y KH-200 incorporan menus
sencillos y accesibles a través de te-

clados de tres o seis botones me-
diante los cuales también se controla
la memoria de la unidad, el archivo
de datos, la transferencia a impresora
o PC, la calibracion y la fecha y hora
de las medidas Dagaleeb KH-100 y
KH-200 incluyen de serie un bloque
probeta de control, cable y software
de transferencia y almacenamiento,
anillo de soporte para instrumento D
de didmetro menor al estdndar para
acceder a puntos de prueba de menos
de 2 cm de didmetro, cepillo de lim-
pieza e instrucciones en espaiiol,
ademas de una maleta de transporte y
una correa para sujetar la unidad de
control a la mufieca en el KH-100. ya
gue el 200 la lleva integrada en el
propio instrumento de impacto. Este
Gltimo durémetro carga su bateria di-
rectamente mediante su conexioén
USB.

Todo ello ya es posible con un presu-
puesto de entre 1200 y 2000 euros.

Servicio Lector 2

MEZCLADOR DE GASES CON
MEDICION DE HUMEDAD
INTEGRADA

La humedad en gases puede influir
negativamente en procesos de pro-
duccién, por ejemplo durante el tra-
tamiento térmico de metales. Los
nuevos mezcladores de gas de WITT-
Gasetechnik, con medicién de hu-
medad integrada, garantizan una
maxima calidad de la mezcla, asi
como un resultado del proceso 6p-
timo.
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NITREX Una Solucion 61 3l Tratamiento Termico

. . - Mitrex esta especializade en el
Te'c.nolog'as de f",'trurac":m diseno y suministro de soluciones
y nitrocarburacién para la nitruracion y nitrocarburacion
ferritica Nitreg® ferritica en un entorno industrial.
Nuestra filosofia es la inlegracion del
equipo, sistema de control y software
de automatizacion, basandonos enla
- tecnologia Nitreg®, para satisfacer la
Sistemas Llaves-en- demanda del tratamiento en calidad
mano \ agi como en cantidad,
Nitrex es un fabricante a nivel
mundial de equipos y servicios con
capacidad para la asistencia local y
la obtencion [ soluciones
Sistemas de control relacionadas con el equipo, el
y software proceso o la aplicacion,

Software de controly & -,I&\I"

gestion de plantas s\

Servicios de Tratamiento \
8

L

\

Mitrex Metal Inc Mitrex Metal Gmbh
nitrex@nitrex, com ntrexgmbhanitrex, com
+1-514-335-7191 +41-26-493-3254

Su socio de fuerza para los tratamientos térmicos

S

i - _H‘H““\
Fabricante mundial de Tecnologias : Q AFC-HOLCROFT
de Procesos Termicos desde hace 90 afnios. R

AFC-Holcroft lidera la industria
con disefios innovadores para
el tratamiento térmico de
grandes piezas

AFC-Holeroft Europa suministra servicios
completos en procesos térmicos mediante:

#Disefos Innovadores para grandes piezas y componentes
en la industria de |as energias atternativas, industria naval,
mineria, transporie, obras publicas y otros mercados
#infraesiructura global para dar soporte a proyectos a lo
largo de todo el mundo.

o Oficinas y representaciones en Europa y Rusia

shMiles de instalacicnes en todo el munde.

@225 afos de experiencia corporativa conjunta.

Representada en Espaiia

Tecnologias innovadoras

y experimentadas en:

- Equipos de proceso intermitentes

y homos batch universales (UBQ)

- Lineas continuas

- Homes tipo pozo

- Equipos auxiliares www.afc-holcroff.com u informacion adicional

- Generadores de gas % . &
e Al it A AFC-Holoroft Europe Route de France 17, 2026 Boncour, Switzedand

completamente automatizados Phore: +41 32 4651143 | Fax: +41 32 465 1145
Email. europe@afc-hoicroft com  » wawaic-hoicroft com
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En aplicaciones de tratamiento tér-
mico de metales se emplean a me-
nudo atmosferas especiales para ase-
gurar procesos perfectos vy
reproducibles. Un nivel demasiado
elevado de humedad dentro del
horno puede influir de forma nega-
tiva en el resultado del proceso.

Humedad residual procede a me-
nudo de los gases empleados. Con la
solucion de WITT se comprueba
continuamente el contenido de hu-
medad de la mezcla de gas. Si se su-
pera un valor de limite libremente
ajustable se puede activar p. ej. una
alarma.

Se emplea un sensor cerdmico de
O6xido metélico que determina la hu-
medad del gas por medio del punto
de rocio del gas. Comparado con
otros sistemas de sensores, este pro-
cedimiento ofrece ventajas sustan-
ciales. Por ejemplo: mediciones muy
rapidas y precisas, una notablemente
inferior sensibilidad a la temperatura
ambiente, apenas desviaciones de
medicion (+/-2°C), ademas de un
amplio rango de medicion de entre -
110 °C y +20 °C. El circuito cerrado
de regulacién del mezclador de gas
aporta en todo momento una alta
precision de la mezcla de gas.

Servicio Lector 3

LAND INSTRUMENTS LANZA
LA NUEVA CAMARA TERMICA
RADIOMETRICA ARC — UNA
IMAGEN MAS INTELIGENTE

ARC es un rango de camaras térmicas
para aplicaciones generales, suficien-
temente robustas para soportar aplica-
ciones en ambientes industriales y, a
la vez, compactas para utilizar en 1+D
y Automocién. Arc es una camara ra-
diométrica de alta resolucién que pro-
porciona imagenes térmicas detalla-
das con una alta precision de
temperatura.

ARC esta disponible en dos rangos de
medida de temperatura, -20 a 500°C y
100 a 1000°C, cuatro lentes, dos fre-
cuencias y tres variantes de software
para cumplir los requisitos de cada
usuario.

Un rango de 4 lentes (11, 22, 44 y
60°) permite la visualizacion de
cualquier objetivo a cualquier dis-
tancia con una claridad sobresa-
liente. También destaca su amplio
rango de temperatura ambiente de
trabajo (hasta 60°C) que la hace apta
para su uso tanto en un banco de tra-
bajo como en las méas exigentes apli-
caciones industriales.

ARC utiliza un enfoque remoto moto-
rizado que permite una instalacion
mas rapida, sencilla y segura.

Servicio Lector 4

NUEVA FUNCION DE PURGA
PARA VALVULAS

Witt-Gasetechnik ha desarrollado
una nueva funcion de purga para val-
vulas de seguridad. Posibilita en todo
momento verificar el funcionamiento
de las valvulas de seguridad Witt sin
la necesidad de desmontar las mis-
mas.

“La nueva valvula de seguridad
SV805 A paso recto, se concibio es-
pecialmente para la ventilacion con
tuberia de escape conectada”, con-
firma el jefe de producto Andreas He-
yer. “De esta forma el gas no se ex-
pulsa al entorno directo, sino al
utilizar la funcion de purga se con-
duce directamente a la tuberia de es-

cape.” Esta nueva caracteristica faci-
lita la prevencidn de accidentes y re-
sulta muy atil durante la manipula-
cién de gases inflamables y toxicos.
En la practica, esta innovacién su-
pone también un considerable ahorro
de tiempo, ya que hasta hoy las val-
vulas de seguridad casi siempre se te-
nian que desmontar para verificar su
funcionamiento, lo cual conllevaba
un importante esfuerzo.

Las valvulas de seguridad protegen
los depdsitos y las tuberias de los sis-
temas de gases industriales ante subi-
das excesivas de presion. Expulsan
gas automaticamente siempre que se
alcanza la presion de abertura prees-
tablecida. Witt es considerado uno
de los fabricantes lideres en tecnolo-
gia de seguridad para todo tipo de ga-
ses industriales, incluido el acetileno.
Las valvulas Witt son unas de las po-
cas que se activan con presiones de
abertura muy bajas a partir de 5 mili-
bares (en el mercado suelen ser cien-
tos de veces superiores). Antes del
suministro, cada unidad pasa la certi-
ficacion TUV, lo cual ofrece al usua-
rio mayor seguridad y le facilita la ho-
mologacién de sus instalaciones.
Podra encontrar mas informacion en
Internet en: www.wittgas.com.

Las valvulas de seguridad protegen
dep6sitos y tuberias en instalaciones
de gases ante sobrepresiones criticas.
Expulsan el gas de manera automa-
tica cunado se alcanza la presién de
apertura preajustada. Witt es consi-
derado como uno de los fabricantes
lideres en tecnologia de seguridad
para todo tipo de gases industriales,
incluido el acetileno. Las valvulas
Witt son unas de las pocas que se ac-
tivan con presiones de apertura muy
bajas a partir de 5 milibares — lo ha-
bitual son presiones de apertura cien
veces mas altas. Antes del suminis-
tro, cada unidad pasa la certificacién
TOV, lo cual ofrece al usuario mayor
seguridad vy le facilita la homologa-
cién de sus instalaciones.

Servicio Lector 5
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MAGNETIC ANALYSIS CORPORATION
SE EXPANDE A UNA PLANTA NUEVA

Después de mas de 40 afios en Mount Vernon,
Nueva York, Magnetic Analysis Corporacion, un
fabricante lider de sistemas de pruebas sofistica-
das para los fabricantes de metal en todo el
mundo, se traslada a una planta méas grande en el
103 Fairview Park Drive, EImsford, Nueva York.

Las nuevas instalaciones proporcionardn un au-
mento de 80% en el espacio, ampliando enorme-
mente nuestra capacidad de fabricacion y mon-
taje de grandes sistemas de inspeccién y
mostrarlos a los clientes, la compafia sefiala pre-
sidente Joseph Vitulli. Este movimiento es funda-
mental para nuestra estrategia de ofrecer la mas
alta calidad de los equipos de prueba para satisfa-
cer las crecientes demandas de la inspeccién de
tubos, barras, alambres y otros componentes de
metal a través del mundo.

Fundada en Long Island City, Nueva York, en
1928 para desarrollar equipos de pruebas no des-
tructivas, Magnetic Analysis desarrollado el pri-
mer sistema de fabricacion utilizando el electro-
magnetismo para detectar fallas en los productos
de acero sin destruir o dafiar el producto bajo
prueba. En 1934, la compafiia introdujo el primer
medidor no destructivos para detectar fisuras en
las barras de acero.

Desde entonces, la compafiia ha crecido hasta
convertirse en una importante fuente de sistemas
de inspeccion sobre ensayos no destructivos para
metales a través del mundo, con plantas de fabri-
cacion situadas en Ohio y Suecia, las filiales en el
Reino Unido, Italia, Australia y Suecia, y una Ofi-
cina de Representacion en China. Tecnologias de
prueba ahora incluyen las corrientes de Foucault,
ultrasonico, y fuga de flujo magnético que permi-
ten una deteccion precisa de los defectos y las con-
diciones de una gama de productos incluyendo
tubo pesado y espeso para la transmision de ener-
gia, barra y tubo para aplicaciones de automdvil,
chapa de acero y otros. Los componentes adicio-
nales de inspeccién, como cintas transportadoras,
sistemas de alimentacion, y controles automaticos
también son ofrecidos por la empresa. A través de
su red de representantes con experiencia, sistemas
méviles de inspeccion y los servicios técnicos es-
tan también disponibles en un namero de paises,
entre ellos, Argentina, Brasil, Chile, México, Es-
pafa, Rusia, Ucrania, Turquia, Sudéfrica, Tailan-
dia, Corea e India.

Servicio Lector 6
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SOLUCION C+R

AHORRE DINERO PROTEGIENDO EL MEDIO AMBIENTE

FUCHS LUBRICANTES ha desarrollado el proceso
Clean and Recover que recupera y reutiliza los aceites
puros empleados en las operaciones de temple,
mecanizado, rectificado, estampacion, etc.

La Solucién C+R permite conseguir reducciones en el
consumo de aceites superiores al 60%, con todas las
ventajas medioambientales, productivas y de costes que
ello representa.

Consultenos

o
FUCHS
=

FUCHS LUBRICANTES, S.A.U.

¢ Ferralla n® 27, Pol. Ind. San Vicente. 08755 Castelibisbal
TIf. +34 93 773 02 67
www. fuchs.es
fuchs. solutions@fuchs-oil.com



FICHA TECNICA

¢. Una familia reconocida
wmeew - de quemadores limpios,
s  seguros,y eficientes...

OY-THERM® LE
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W MAXON sirve a la industria global de los tratamientos térmicos,
con sistemas innovadores y eficientes para la combustion.

el Nuestro ultimo acercamiento a la combustién mezcla productos
~ fiables y de larga duracién con las mejores tecnologias,
m para proporcionar calor limpio, seguro, y eficiente.
VORTIFLARE"

Creemos en el uso responsable, inteligent de la energia,
y nosotros quisiéramos que los productos de MAXON
m ayudaran a hacer de su operacion un exito.
e NUEVO

KINEDIZER® LE ; ;
Nuestra lista extendida del producto para el mercado de

< alta temperatura se ha completado con el nuevo KINEDIZERO©LE.
‘ i Esta innovacion mds reciente combina la energia, fiabilidad y las
bajas emisiones, sin equivalente ninguno en el mercado!

MULTIFIRE®
= P Entre en contacto con MAXON hoy,
W para descubrir el KINEDIZEROLE,
' le ayudard a aumentar su eficacia.
RAMFIRE®
HPETEE A Honeywell Company

Visite nuestro Sitio Web www.maxoncorp.com ©2008 Honeywel Intemational Inc




TT. INFORMACIONES

NOVEDAD CHAUVIN
ARNOUX

CHAUVIN ARNOUX lanza al mer-
cado una promocién excepcional
hasta el 30 de junio del 2011 que in-
cluye un analizador de potencia y ca-
lidad de energia, C.A. 8335, QUALIS-
TAR PLUS maés una pinza, 3 AmpFlex
y el software DataView.

Este nuevo kit ofrece al usuario obte-
ner un ahorro de mas de 850,00«
ademas de optimizar sus tareas de
mantenimiento eléctrico.

Servicio Lector 7

LOS NUEVOS PANOS WYPALL*
X90 OPTIMIZAN LAS
PRESTACIONES DE
ABSORCION

Los Pafios WYPALL* X90 son los pri-
meros pafios de KIMBERLY-CLARK
PROFESSIONAL* en incorporar el ma-
terial de rapida absorcion en dos ca-
pas HYDROKNIT* con fibra comdn
patentado por la empresa, que incre-
menta de forma considerable la capa-
cidad de absorcion y la suavidad de
los pafios en comparacion con otras
gamas WYPALL* X.

Los Pafios resistentes a disolventes
WYPALL* X90 van dirigidos princi-
palmente a usuarios de sectores de la
industria, como fabricacion de metal,
transporte, farmacéutico, servicios,
gas y petrdleo, donde se requieren
prestaciones muy elevadas. Estos pa-
flos Unicos estan disefiados para utili-
zarse en tareas en las que la absorcion
es fundamental, como limpieza inten-
siva, preparacion de superficies con
disolventes, eliminacién de derrames
y limpieza de aceite y grasa.

Gracias al alto nivel de absorcion que
ofrecen los Pafios WYPALL* X90, se
necesita menos producto para realizar
una tarea, lo que supone una reduc-
cion del coste en uso. Estos pafios vo-
luminosos protegen mejor las manos
del usuario, mientras que el alto por-
centaje de fibra comin que incorpora

el material proporciona un tacto mas
suave que agradeceran quienes reali-
cen tareas de limpieza.

“Somos conscientes de que todos
nuestros clientes, pero sobre todo los
de la industria pesada, necesitan pa-
fios eficaces, meticulosos y fiables
para llevar a cabo una gran variedad
de trabajos duros. El nuevo material
patentado de absorcién rapida en dos
capas HYDROKNIT* con fibra comun
ofrece un incremento importante de la
capacidad de absorcién y la suavidad,
que convierte a estos pafios en insupe-
rables en cuanto a funcionalidad y fa-
cilidad de uso frente a otros produc-
tos.

Servicio Lector 8

SALVADOR BRESO, NUEVO
PRESIDENTE DE LA

FEDERACION ESPANOLA DE
CENTROS TECNOLOGICOS

Es director general del Instituto Tecno-
I6gico Metalmecanico de Valencia
(AIMME) y fue el primer presidente de
Fedit hace quince afios.

Los Centros Tecnolégicos asociados a
la Federacién Espafola de Centros
Tecnoldgicos (Fedit) han elegido a Sal-
vador Bresé Bolinches como nuevo
presidente durante la XXXII Asamblea
General de la Federacion celebrada
esta mafiana en Madrid.

El nuevo presidente, Doctor Inge-
niero Industrial y Catedratico de la
Universidad Politécnica de Valencia,
es el director general de AIMME (Ins-
tituto Tecnolégico Metalmecéanico de
Valencia) desde 1987. El valenciano
Breso sustituye a Emilio Pérez Picazo,
y retoma un cargo que ya ostent6 en
1996 cuando fue nombrado primer
presidente de la Federacion Espafiola
de Centros Tecnoldgicos, y que vol-
vié a ocupar en el periodo 2000-
2002.

Durante su primera presidencia de-
sempefié un papel esencial en el pro-
ceso de creacion de la Asociacién Eu-
ropea de Organismos de Investigacion
y Tecnologia (EARTO), que en la ac-
tualidad aglutina a mas de 350 organi-
zaciones tecnolégicas europeas.

Con estas elecciones y tras una etapa
de consolidacion de Fedit como insti-
tucion representantiva de los Centros
Tecnolégicos espafioles, que ha per-
mitido su reconocimiento como agen-
tes esenciales del Sistema Espafiol de
Ciencia y Tecnologia, se abren nuevos
retos para el recien elegido Consejo
Rector.

El nuevo equipo asume, a su vez, las
riendas de una Federacion que acaba
de renovar en 2010 sus Estatutos con
el fin de fomentar una mayor coopera-
cion, transparencia y representativi-
dad entre sus socios, y favorecer la
apertura de la Federacion y de los
Centros tecnoldgicos al resto de agen-
tes del Sistema de Innovacion.

Los miembros del nuevo Consejo Rec-
tor, que acompafiaran a Salvador
Breso los proximos cuatro afios, pro-
vienen de Centros distribuidos por
todo el territorio nacional y de ambi-
tos multisectoriales:

— Vicente Lépez, director general de
BMCI. Catalufia

— Juan Ramoén de la Torre, director de
I+D de AIN. Navarra

— Juan Carlos Merino, director general
de CIDAUT. Castillay Leén

— Xavier Lépez Lujén, director general
ASCAMM. Catalufia
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— Sebastian Subirats, director general
de AINIA. Comunidad Valenciana

— José Luis Fuentes Cantillana, direc-
tor general de AITEMIN. Comuni-
dad de Madrid

— Laura Olcina, directora general de
ITI. Comunidad Valenciana.

— Carlos Calvo, director general de
ITG. Galicia

— Carlos Larrafieta, director de I+D de
AICIA. Andalucia.

— José Antonio Costa, director general
AIMPLAS. Comunidad Valenciana.

Servicio Lector 9

LOS NUEVOS TERMOMETROS
PORTATILES CYCLOPS FIJAN
NUEVOS ESTANDARES PARA
MEDIDA INFRARROJA EN ALTA
TEMPERATURA

Los termO@metros infrarrojos portatiles
Cyclops de Land Instruments Interna-
tional han fijado los estandares en me-
dida de temperatura sin contacto a al-
tas temperaturas durante dos décadas
y el nuevo termdmetro portétil Cy-
clops 100B supera estos estandares in-
dustriales.

Estos innovadores termometros porta-
tiles utilizan las ultimas técnicas de
procesamiento de sefial digital para
proporcionar una lectura rapida, fia-
ble y precisa en un rango de 550 a
3000°C. También proporciona comu-
nicacion serie RS232C y conexion sin
cables Bluetooth.

Su configuracidn flexible y simple, in-
dependiente del idioma y su menu por

iconos hacen del C100B un sistema
extremadamente facil de utilizar.

El panel grafico multifuncion retroilu-
minado proporciona una indicacion
del estado del termometro y configu-
racion, junto con indicacién simulta-
nea de temperatura en continuo, pro-
medio, maximo y minimo. El modo
seleccionado por el usuario se mues-
tra también en el visor.

El sistema 6ptico reflex de precision
proporciona un campo de vision estre-
cho (180:1, 98% de energia), permi-
tiendo definir claramente la medida a
altas temperaturas de objetos tan pe-
guefios como 4.8mm a 1m de distan-
cia. Objetos con un diametro mas pe-
gquefio 0.4mm. pueden medirse
utilizando lentes de enfoque corto op-
cionales.

La longitud de onda corta de trabajo,
1.0 micra, con filtro espectral avan-
zado, ha sido cuidadosamente selec-
cionado para reducir al minimo los
errores derivados de una emisividad
incierta y los efectos de los compo-
nentes de vapor atmosféricos.

Con emisividad ajustable extendida
hasta 1.20, el Cyclops 100B puede
programarse para proporcionar com-
pensacion de reflectividad de objetos
en ambientes més calientes.

El C100B ofrece la posibilidad de ad-
quisicién de datos en modo clasico,
histérico y rapido (hasta 35 lecturas
por sg.) de registro al software opcio-
nal DL-1000 via conexién por cable a
la iPAQ HP o al PC y sin hilos me-
diante Bluetooth.

El Cyclops 100B proporciona al usua-
rio numerosos beneficios como: no
contaminacion interferencia o perjui-
cio al proceso o al material a medir;
ayuda al control de calidad del pro-
ducto, incremento de produccion.

Tiene un disefio robusto, ideal para
uso en la industria de la siderurgia, vi-
drio, refractarios, tratamiento térmi-
cos, semiconductores y muchas mas
aplicaciones.

Servicio Lector 10

RUSIA: IMPORTANTE NUEVA
INVERSION

La metalurgia constituye uno de los
principales sectores industriales de
Rusia, que contribuye en gran medida
a la economia del pais. El constante
crecimiento de este sector asi como su
dindmica de modernizacion deberian
continuar.

El grupo Air Liquide, lider mundial de
los gases para la industria, la salud y el
medio ambiente, anuncia la firma de un
nuevo contrato a largo plazo con Se-
verstal, lider del acero en Rusia. Air Li-
guide suministrara oxigeno, nitrégenoy
argoén a la nueva aceria de Severstal si-
tuada en Balakovo, en la regién de Sa-
ratov (Distrito federal del Volga).

Air Liquide va a invertir en Balakovo
en una nueva unidad de separacién de
gases del aire que cuenta con las alti-
mas tecnologias, y asegurard la cons-
truccion y la explotacion. Su capaci-
dad de produccion sera de méas de 300
toneladas de oxigeno al dia y su
puesta en marcha esté prevista para
finales de 2012. Asimismo, la planta
de Air Liquide producird oxigeno, ni-
trégeno y argon liquidos para dar res-
puesta a las necesidades de otros
clientes industriales en las regiones de
Saratov y Samara.

El importe total de las inversiones de
Air Liquide para las instalaciones de
produccién y la cadena de suministro
asciende a 40 millones de euros.

Pavel Ipatov, Gobernador de la region
de Saratov, ha declarado: «Estamos
contentos de acoger en nuestra region a
Air Liquide, una empresa que cuenta
con proyectos de desarrollo estratégi-
cos a largo plazo en Rusia. La nueva fa-
brica implantada en la region de Sara-
tov serda un socio fiable para las
empresas industriales locales. Me ale-
gro de que la construccion de esta uni-
dad responda a normas estrictas en ma-
teria de seguridad, de eficacia
energética y en el respeto del medio
ambiente.»

Alexander Grubman, Director de la
Divisién Acero de Severstal en Rusia,
ha declarado:«Con la construccion de
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esta unidad es la segunda vez que co-
laboramos con Air Liquide. La firma
de este nuevo contrato es una etapa
importante en el desarrollo de esta co-
laboracion fundada sobre el principio
del respeto de los intereses de cada
uno.»

Guy Salzgeber, miembro del Comité
Ejecutivo del Grupo y Director de Eu-
ropa del Norte y Central, ha decla-
rado: «Estamos muy contentos con
este nuevo desarrollo de nuestra cola-
boracion con Severstal, en continui-
dad con el éxito de nuestra empresa
conjunta en Tcherepovets. Ademas,
esta nueva unidad de separacion de
gases del aire permitira a Air Liquide
ampliar su cobertura geografica para
el suministro de gases liquidos a los
clientes industriales en el distrito del
Volga, tras las inversiones ya anuncia-
das en Alabouga (Tatarstan) y Kstovo
(Nijni Novgorod). Este nuevo contrato
es simbdlico en nuestro constante de-
sarrollo en esta regién en fuerte creci-
miento. Las Economias en desarrollo
son uno de los ejes de crecimiento del
grupo Air Liquide.»

Servicio Lector 11

DE 17 A 19 DE NOVIEMBRE DE
2011 LA OCTAVA EDICION DE
EXPOLASER

EXPOlaser 2011 comienza con todos
los mejores auspicios para una reanu-
dacion de las actividades industriales.
La maquina de produccion italiana se
ha puesto en marcha otra vez, como
confirmado por el curso de las reser-
vas de areas expositivas por parte de
muchas empresas del sector que ya
han ingresado; eso corrobora el papel
de la exposicion de Piacenza como
Unico acontecimiento italiano capaz
de ofrecer un andlisis completo sobre
los sistemas de elaboracion, produc-
cion y control basados en el uso “de la
herramienta laser”, al lado de la mas
amplia propuesta merceolégica de
componentes especializados.

EXPOlaser 2011, programada de 17 a
19 de noviembre, se desarrollara en

un momento histérico estratégica-
mente importante para la reactivacion
de las inversiones en tecnologia, a ma-
yor razén en la que presenta la més
elevada potencialidad aplicativa en
admbito industrial. A pesar de que el
panorama industrial y los mercados de
referencia hayan radicalmente cam-
biado, no se ha modificado la funcion
gue una tecnologia tan universal e in-
novadora como el laser puede tener
para los procesos productivos.

Quien ya ha hecho del laser un instru-
mento de uso cotidiano, y que en esta
fase todavia “soft” de la actividad pro-
ductiva esta aprovechando plena-
mente de las inversiones hechas en el
pasado, tendra otra vez la necesidad
de innovar sus propios procesos para
reanudar aquel recorrido de creci-
miento interrumpido a finales de
2008.

Ya en las pasadas ediciones los visi-
tantes interesados, en representacion
de los mas diferenciados empleos del
laser (de la elaboracion de los metales
a la de los plésticos, del packaging al
textil, de la industria de objetos de re-
galo a la alimenticia, de la restaura-
cion a la elaboracion del vidrio y a las
Universidades) han demonstrado
apreciar las numerosas muestras visi-
bles en los stands, sobre todo en lo
que atafie los procesos de corte, solda-
dura, marcado y grabado.

La potencialidad de un escaparate tan
calificado y especializado como EX-
POlaser encuentra un aliado véalido en
otra area tematica llamada “el Laser y
el Molde” completamente dedicada a
novedades y soluciones tecnoldgica-
mente avanzadas para moldes y mo-
delos. En efecto es notorio que el
mundo del laser tiene muchos puntos
de contacto con el sector de los mol-
des: desde el grabado hasta el mar-
cado, desde la reparacion del molde
hasta los sistemas de exploracion y
medicién hasta la sinterizacion laser
para la realizacidn de prototipos rapi-
dos, para acabar con el mundo de los
sistemas CAD/CAM con soluciones
capaces de satisfacer las exigencias de
ambos sectores. El connubio entre tec-
nologia laser y mundo de los moldes

crea, por lo tanto, una sinergia posi-
tiva, con provecho de las empresas ex-
positoras y de los visitantes.

Servicio Lector 12

ARCELORMITTAL INVERTIRA
EN G STEEL PUBLIC COMPANY
LIMITED

ArcelorMittal anuncia que ha suscrito
acuerdos que contemplan una inver-
sién en nuevo capital, la cual se tradu-
cira en una participacion del 40% en
G Steel Public Company Limited (“G
Steel”), una sociedad cuyas acciones
cotizan en el mercado bursétil de Tai-
landia. G Steel y su filial GJ Steel Pu-
blic Company Limited (“GJ Steel”), cu-
yas acciones también cotizan en el
mercado bursatil de Tailandia, son
destacados productores de bobina ca-
liente. G Steel dispone de una planta
de proceso de horno eléctrico dedi-
cada a la laminacion de desbastes de
tamafio medio, ubicada en Rayong, y
Gl Steel dispone de una planta de pro-
ceso de horno eléctrico dedicada a la
laminacién de desbastes finos, situada
en Chonburi; estas plantas representan
una capacidad de produccién anual
conjunta de mas de 2,5 millones de
toneladas. Conjuntamente, estas so-
ciedades cuentan con una plantilla de
mas de 1.400 empleados.

ArcelorMittal ha suscrito con G Steel y
GJ Steel un acuerdo de linea de cré-
dito por valor de 500 millones de do-
lares (USD), cuyos fondos se destina-
ran a fondo de maniobra, inversiones
y otras operaciones corporativas.

Aditya Mittal, Director Financiero y
miembro de la Direccion General del
Grupo ArcelorMittal, declaré: “G Steel
constituye un elemento importante de
nuestra estrategia global en los paises
emergentes y proporcionara a Arcelor-
Mittal una destacada presencia indus-
trial en Tailandia y en la regidn
ASEAN, donde prevemos que la de-
manda de acero continle creciendo.
El Dr. Somsak Leeswadtrakul ha cre-
ado una empresa de gran calidad. Es-
tamos convencidos de que nuestros
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conocimientos expertos a escala mun-
dial y nuestra inversién impulsaran el
desarrollo del potencial de esta socie-
dad y facilitardn una revitalizacién
operativa, financiera y comercial”.

La inversion de ArcelorMittal en G
Steel forma parte de un plan mas am-
plio establecido por G Steel con el ob-
jetivo de consolidar su posicién finan-
ciera y la de su filial GJ Steel. La
cuantia de capital que ArcelorMittal
invertird se determinara posterior-
mente, en una fecha més préxima a la
conclusion de la operacién. La con-
clusion de la operacion estd supedi-
tada a una reduccién de los pasivos
existentes de G Steel y GJ Steel y a una
serie de condiciones adicionales, in-
cluyendo la obtencién de las aproba-
ciones reglamentarias y la aprobacion
de la operacion por los accionistas de
G Steel y GJ Steel.

Informacion sobre ArcelorMittal

ArcelorMittal es el principal productor
sidertrgico mundial, presente en mas
de 60 paises.

ArcelorMittal ocupa una posicion de
liderazgo en todos los principales
mercados mundiales del acero, inclu-
yendo el automavil, la construccion,
los electrodomeésticos y los envases.
Dispone de una destacada posicion en
materia de I+D y tecnologia, asi como
de sustanciales recursos propios de
materias primas y excelentes redes de
distribucioén. Cuenta con instalaciones
industriales en mas de 20 paises en
cuatro continentes, lo que le permite
estar presente en todos los mercados
claves del acero, tanto en economias
desarrolladas como en mercados
emergentes.

Servicio Lector 13

LA CIFRA DE PEDIDOS DE LA
MAQUINA-HERRAMIENTA SE
DUPLICO EN 2010

« Un buen dltimo cuatrimestre de
2010 afianza la senda de recupe-
racion del sector

Por mercados, destacamos la extraor-
dinaria fortaleza exhibida por China e
India y la solidez de Alemania que,
pese a los malos tiempos sufridos se
ha recuperado en el Ultimo semestre.
Si analizamos el ranking de destinos
de nuestra exportacion con datos acu-
mulados hasta octubre de 2010 obser-
vamos que Alemania se mantiene
como primer destino representando
un 14,1. A escasa distancia se sitla
China que ha subido a la segunda po-
sicion desde la tercera de 2009 y que
ya representa un 13,3%. En tercer lu-
gar, se sitla Brasil con un 7,8% que ha
ascendido desde la undécima posi-
cidn que ocupd en 2009 y que ha tri-
plicado su cuota. Asciende al cuarto
lugar India con un 7,6%, seguida de
Italia, pais con el que ha intercam-
biado posiciones con respecto a 2009,
con un 6,9%. Tras ellos, Francia, Por-
tugal, USA, México y Polonia comple-
tan la lista de los diez principales des-
tinos de nuestras exportaciones. Estos
diez paises aglutinan el 70% del total
de exportaciones.

“La recuperacion de Alemania en el
ultimo semestre es una buenisima no-
ticia para nuestras empresas. China e
India siguen creciendo intensamente y
Brasil también ha arrancado con
fuerza, mientras que USA y México se
encuentran en proceso de recupera-
cién. Si esta ténica se mantiene, espe-
ramos que en 2011 continde la conso-
lidacion del crecimiento del mercado
gue nos lleve a abandonar la situacion
de crisis que todavia nos aqueja”,
afirma Koldo Arandia.

Servicio Lector 14

NABERTHERM: NUEVA
DIRECCION A PARTIR
DEL 28 DE ABRIL

NABERTHERM GmbH SUCURSAL
EN ESPANA

¢/ Marti i Julia, 8 Bajos 72
08940 Cornella de Llobregat
Barcelona

TIf. +34 93 474 47 16

Fax. +34 93 4745303

Servicio Lector 15

NUEVA IMAGEN
CORPORATIVA PARA HENKEL

Henkel cambia su disefio corporativo
coincidiendo con su nuevo lema
“Henkel — Excellence is our passion”.
“Este nuevo lema resume y representa
lo que somos como empresa, con to-
das nuestras marcas y todas las perso-
nas que trabajan con nosotros en todo
el planeta: nos esforzamos en ser los
mejores en todo lo que hacemos para
cumplir nuestra vision corporativa de
ser lideres globales en marcas y tecno-
logias”, afirma Kasper Rorsted, presi-
dente del Consejo de Administracion
de Henkel. “Tanto el nuevo lemay
nuestra nueva imagen corporativa re-
forzardn ain més la marca Henkel en
todo el mundo.”

El elemento central de la nueva ima-
gen es el logotipo de Henkel que tiene
una larga tradicion: inicialmente, el
corporativo évalo de color rojo apare-
ci6 ya en un paquete de productos de
Henkel en 1907, y el nombre de Hen-
kel se integré en el évalo en 1920.
Con el tiempo, el logotipo y el disefio
corporativo han sido revisados y ac-
tualizados periddicamente, la Ultima
vez en 2002.

“Los elementos clave de la nueva ima-
gen corporativa son un disefio mo-
derno, un esquema de color dindamico
con los colores rojo y blanco como
principales protagonistas, una tipogra-
fia més ligera y unas imagenes claras”
nos explica Elisenda Ballester, direc-
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tora de Comunicacion Corporativa de
Henkel Ibérica. “Con esta nueva iden-
tidad visual y el nuevo lema, posicio-
namos a Henkel como una empresa
de éxito internacional - con marcas li-
deres y tecnologias, y con un equipo
humano realmente motivado que
siente pasion por ofrecer siempre las
mejores soluciones para nuestros
clientes y consumidores.”

Servicio Lector 16

MATGAS ORGANIZA UN
CURSO SOBRE ANALISIS DEL
CICLO DE VIDA

La utilizacion de esta herramienta
ofrece ventajas a las empresas como el
aumento de las ganancias medioam-
bientales y econdmicas

El centro de excelencia en CO2 y sos-
tenibilidad, MATGAS, organiza un
curso de especializacién sobre el Ana-
lisis del Ciclo de Vida (ACV) en su
centro ubicado dentro de las instala-
ciones de la Universidad Auténoma
de Barcelona .

Durante este curso, abierto tanto a
estudiantes como a profesionales de
dmbitos relacionados con el medio
ambiente, los asistentes pueden ad-
quirir los conocimientos basicos para
evaluar el impacto ambiental de un
proceso a lo largo de su ciclo de vida.

Lourdes Vega y Roberta Pacciani de
Carburos Metalicos/MATGAS, As-
sumpcié Anton del IRTA 'y Carles Mar-
tinez y Julia Blanco de Inedit Innova-
cio son las personas encargadas de
impartirlo.

El Analisis del Ciclo de Vida es una
herramienta que mide los impactos
ambientales de un producto o servicio
durante todas las etapas de su existen-
cia. Para ello, se realiza un estudio de
los recursos que se utilizan como el
agua o las materias primas y las emi-
siones ambientales asociadas con el
sistema que se esta evaluando.

Una de las principales ventajas del
Analisis del Ciclo de Vida es que se
pueden comparar los impactos medio-
ambientales de diferentes materiales o
de diferentes sistemas, utilizados con
un mismo proposito, obteniendo asi la
ganancia ambiental neta de un nuevo
proceso o producto frente al tradicio-
nal que pretende reemplazar.

Asimismo, el ACV puede ayudar a la
empresa a generar ventajas competiti-
vas a través del ahorro de costos, el in-
cremento de sus ganancias y la mejora
la imagen, de la empresa o de un pro-
ducto determinado.

MATGAS

MATGAS, centro de excelencia en
CO2 y sostenibilidad, es una agrupa-
cion surgida como alianza estratégica
entre la empresa Carburos Metalicos,
del Grupo Air Products, el Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas y
la Universitat Autonoma de Barce-
lona. Situado en el campus de la UAB,
MATGAS es un centro puntero en el
uso sostenible de fuentes energéticas,
reduciendo las emisiones de CO2 y
otros gases de efecto invernadero y
desarrollando nuevas tecnologias de
captura, transformacion y utilizacion
del CO2, incluyendo también temas
relacionados con el hidrégeno, trata-
miento de residuos y otras fuentes de
energia sostenible.

Carburos Metalicos

Carburos Metalicos se constituyd en
1897. Desde entonces ha registrado
un crecimiento constante que le ha
llevado a liderar el sector de gases in-
dustriales y de uso medicinal en Es-
pafia. La empresa cuenta con un
equipo de mas de 800 profesionales,
15 plantas de produccién, 2 laborato-
rios de gases de alta pureza, un centro
de I+D, 41 centros propios y mas de
200 puntos de distribucién y delega-
ciones repartidos por todo el territorio
nacional. Carburos Metalicos forma
parte del Grupo Air Products desde
1995.

Air Products

Air Products (NYSE:APD) suministra a
los mercados industrial, energético,
tecnolégico y sanitario una cartera
Unica de gases atmosféricos, gases de
proceso y especiales, materiales de
alto rendimiento, equipos y servicios.
Fundada en 1940, Air Products se ha
labrado una posicion destacada en
mercados en crecimiento fundamen-
tales, como materiales para semicon-
ductores, hidrégeno para refinerias,
servicios de asistencia domiciliaria, li-
cuefaccién de gas natural, o recubri-
mientos y adhesivos avanzados. La
empresa goza de reconocimiento por
su cultura innovadora, su excelencia
operativa y su compromiso con la se-
guridad y el medio ambiente. En el
ejercicio 2010, Air Products obtuvo
unos ingresos de 9.000 millones de
dolares, con actividad en mas de 40
paises y 18.300 empleados en todo el
mundo.

Servicio Lector 17

EQUIPOS DE MEZCLA PARA
GASES INDUSTRIALES -
CONTROL AHORA TAMBIEN
POR CORREO ELECTRONICO

Los mezcladores de gas de WITT,
equipados con un maédulo de analisis
“GasControl”, desde ahora también se
pueden supervisar de manera muy
sencilla por correo electrénico.

Esta nueva funcion esta disponible op-
cionalmente para todos los equipos de
la serie actual de WITT-Gasetechnik.
Una opcion estupenda para el Dpto.
de Control de Calidad: Desde practi-
camente cualquier ordenador o telé-
fono movil se puede verificar si el
equipo funciona correctamente.

El archivo de protocolo generado, en
formato de texto puro (archivo csv) es
sumamente compacto, de modo que
apenas requiere espacio de almacena-
miento o tiempo de transmision. De
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manera automatica se puede enviar a
diario un archivo con los datos regis-
trados para la documentacion perma-
nente de la calidad, a uno o varios
destinatarios. Ademas, mediante una
conexion Ethernet se pueden consul-
tar los registros en la red local de la
empresa. Los datos de protocolo se
pueden introducir y procesar en cual-
quier hoja de calculos.

Para ordenadores Windows existe
como opcidn adicional el software de
WITT “Web Visio”, que permite un
control remoto continuo de los equi-
pos GasControl mediante un navega-
dor web. Derechos de acceso en va-
rios niveles de usuarios ofrecen
méxima seguridad:

El usuario puede configurar indivi-
dualmente quién puede acceder a da-
tos y controlar el equipo. Una conste-
lacién que garantiza maxima
productividad y flexibilidad.

La solucion de WITT también se
aplica en entornos ATEX, donde el
control y la consulta a distancia del
equipo son de suma importancia.

Servicio Lector 18

LA CAMARA DE GIPUZKOA
TRAE A 30 EMPRESAS DE 8
PAISES INTERESADOS EN
EMPRESAS DE
SUBCONTRATACION

Organiza por segunda vez ‘Meetind’:
[l Encuentro de Compradores Euro-
peos de Subcontratacién Industrial en
el Pais Vasco el 30 y 31 de marzo
Durante dos dias, treinta comprado-
res de ocho paises conocera de pri-
mera mano la oferta de subcontrata-
cion vasca de 91 empresas
subcontratistas Entre los compradores
gue acuden al evento se encuentran
empresas con facturaciones que van
desde los 4 a los 1.400 millones de
euros Pertenecen a sectores de auto-
mocidn, aeronautica, energético,

electrodoméstico, defensa, trata-
miento de aguas, fabricantes de dife-
rentes tipos de maquinaria, (agroali-
mentario, herramienta, elevacion,
agricola, hidraulica) y sector de las
tecnologias médicas En Gipuzkoa,
las empresas subcontratistas repre-
sentan el 27,6% de las empresas in-
dustriales y el 31,1% del empleo.

En Gipuzkoa, las empresas subcon-
tratistas representan el 27,6% de las
empresas industriales y el 31,1% del
empleo. Ante el peso de ese sector en
la economia del territorio, la Camara
de Gipuzkoa, con el apoyo de la Di-
putacion Foral de Gipuzkoa y el ICEX
(Instituto Espafiol de Comercio Exte-
rior) ha organizado MEETIND, Il En-
cuentro de Compradores Europeos de
Subcontratacién Industrial en el Pais
Vasco. “El objetivo del encuentro es
impulsar la internacionalizacién de
las empresas de subcontratacion reu-
niendo la oferta de subcontratacion
industrial con la demanda de com-
pradores internacionales”, ha expli-
cado en la rueda de prensa Amaia Fe-
rro, Directora de Desarrollo
Empresarial e Internacionalizacién
de a Camara de Gipuzkoa. Tendra
una duracion de dos dias. Durante el
primero, se celebraran encuentros
entre los compradores y subcontratis-
tas. Se ha organizado 300 reuniones
de 30 minutos. En el segundo dia, los
compradores visitaran empresas 50
del territorio. El objetivo de estas visi-
tas es agilizar la contratacion de pedi-
dos al favorecer la realizacion de otro
paso de la contratacion.

Con respecto a los compradores, la
Camara de Gipuzkoa ha conseguido
la asistencia de 30 compradores de 8
paises (Alemania, Bélgica, Espafia,
Francia lItalia, Holanda, Dinamarca y
Reino Unido). Entre los compradores
gue acudan a los Encuentros se en-
cuentran importantes multinaciona-
les como JCB, MAG, EADS, OTIS,
NEXTER, THALES, SAFT, SEDECAL.
Segun Amaia Ferro, “las facturacio-
nes de las empresas van desde los 4

millones de euros hasta los 1.400 mi-
llones”. Pertenecen a los siguientes
sectores: automocion, aerondutica,
energético, electrodoméstico, de-
fensa, tratamiento de aguas, fabrican-
tes de distintos tipos de maqunaria
(agroalimentario, herramienta, eleva-
cién, agricola, hidraulica) y sector de
tecnologias médicas.

Por parte de los subcontratistas, acu-
dirdn a Meeting 80 empresas. Gipuz-
koa es la region que méas empresas
aporta. Ademas acuden empresas de
Bizkaia, Alava, Cantabria, Catalufia,
Comunidad de Madrid y Galicia. Las
actividades de estas empresas son:
fundicién (férrica y no férrica), trans-
formacion con/sin arranque de viruta,
(forja, caldereria, mecanizacion, es-
tampacion, embuticién, corte laser,
por agua, etc.), electricidad y electro-
nica, plastico y caucho y fabricacion
de conjuntos.

Para ambos colectivos, las ventajas
de este encuentro son patentes:

Ventaja para el comprador:

Se beneficia de una busqueda perso-
nalizada y se reline con empresas va-
lidadas por él.

Mejora su productividad al reunirse
en un sélo dia con un méximo de 16
potenciales proveedores. La media
de entrevistas por comprador sera de
10 entrevistas.

Tiene la posibilidad de ver in situ los
medios de produccién de algunas de
las empresas entrevistadas responsa-
bles de compras visitaran cerca de 50
empresas guipuzcoanas.

Ventajas para las empresas
subcontratistas:

La Camara de Gipuzkoa identifica
nuevos clientes potenciales interna-
cionales para su empresa.

Tiene la posibilidad de entrevistarse
en un solo dia con los responsables
de compras de estas empresas y de
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recibir la visita de estos profesionales
a sus instalaciones productivas.

Las reuniones que mantengan seran con
potenciales clientes al haber sido vali-
dada la entrevista por el comprador.

La subcontratacién industrial

El mundo industrial busca cada vez
mas la especializacion con el obje-
tivo de favorecer la competitividad fi-
nal del producto. Ello se traduce en la
descentralizacion de parte de los pro-
cesos productivos de las empresas
subcontratando la fabricacion de pro-
ductos y procesos productivos a em-
presas mas especializadas. Para ello,
se crea un tipo de relacion estrecha
entre empresa (contratista) - suminis-
trador (subcontratista) que se caracte-
riza en mas responsabilidad, con-
fianza mutua y participacién
conjunta en la actividad de la em-
presa.

El suministrador ya no es suministra-
dor, sino que se considera parte esen-
cial del producto final fabricado por
la empresa contratista.

“El Pais Vasco se caracteriza por ser
un pais de clara tradiciéon industrial.
Ello lleva aparejado el desarrollo de
la subcontratacion industrial como
eje primordial en el desarrollo de
productos industriales”, ha explicado
Ferro. Estas empresas de subcontrata-
cion industrial constituyen un impor-
tante tejido industrial convirtiéndose
en un motor de la economia de la Co-
munidad Autonoma. No sé6lo en
cuanto a su contribucién al Producto
Interior Bruto sino también como
atracciéon de inversion y mejora de
competitividad de los productos in-
dustriales. La empresa subcontratista
se caracteriza por su dinamismo em-
presarial. Su esfuerzo innovador le ha
llevado a ser una empresa especiali-
zada en la fabricacion de componen-
tes y conjuntos de gran valor afiadido
y suministrador de sectores clientes
muy exigentes como el aeronautico o
médico entre otros.

En Gipuzkoa, las empresas subcon-
tratistas representan el 27,6% de las
empresas industriales y el 31,1% del
empleo. Gipuzkoa es un referente en
diversos sectores industriales como el
ferroviario, la automocion, las ener-
gias renovables, los productos side-
rargicos, gracias también a un tejido
industrial subcontratista que les ha
permitido ganar en competitividad.

Servicio Lector 19

LA INDUSTRIA PISA EL
ACELERADOR COYUNTURAL
EN HANNOVER MESSE

Con el mejor balance de los altimos
diez afios, HANNOVER MESSE 2011,
el mayor evento tecnoldgico mun-
dial, cerr6 sus puertas el viernes pa-
sado. “La industria ha cargado nue-
vas fuerzas en Hannover para pisar el
acelerador coyuntural”, dijo Wolfram
von Fritsch, presidente de la junta di-
rectiva de Deutsche Messe AG el
viernes en Hanndver. “La alta veloci-
dad del motor coyuntural de la indus-
tria ha aumentado todavia méas en
esta edicion de HANNOVER MESSE.”
Mas de 6.500 empresas procedentes
de 65 paises se presentaron en Han-
nover.

Ante los prondsticos coyunturales po-
sitivos, las firmas expositoras habian
acudido a la ciudad ferial con gran-
des expectativas. Von Fritsch afirmé:
“HANNOVER MESSE ha superado es-
tas expectativas gracias a una acer-
tada seleccién de temas con més de
5.000 innovaciones presentadas y un
mayor grado de internacionalidad.”

La seccién “Smart Efficiency” de
HANNOVER MESSE 2011 constituyé
el hilo conductor que atravesé todas
las presentaciones de las empresas,
plasmandose ademas en las charlas y
foros. “Los més de 60 foros contaron
con una participacion récord, supe-
randose las cifras de 2009 en un 30
por ciento.” Con ello HANNOVER

MESSE ha consolidado su posicion
como primera plataforma para la
transferencia de know-how y de
conocimiento tecnolégico.”

Se ha registrado un interés especial-
mente fuerte en los temas relacio-
nados con la energia y la automatiza-
ciéon. “El tema central de estos dias ha
sido la combinacion adecuada de so-
luciones, es decir el “mix” energético
del futuro, pero también el uso efi-
ciente de la energia. El mensaje trans-
mitido por HANNOVER MESSE es: La
reducciéon del consumo se realiza
mas rapidamente que la construccién
de nuevas centrales.

HANNOVER MESSE ha demostrado
que la industria ya ofrece actualmente
tecnologias eficientes: sélo hace falta
emplearlas. Segun los expertos, el po-
tencial de ahorro energético corres-
ponde a un 30 por ciento”, dijo von
Fritsch. En esta edicion de HANNO-
VER MESSE se ha podido comprobar
que todos los sectores centrales de la
feria se han beneficiado de la conse-
cuente ampliacion del tema energé-
tico en los ultimos afios.

De cara al préximo afio, von Fritsch
anunci6 la ampliacién de la presenta-
cién especial Metropolitan Solutions,
estrenada en 2011. “La acogida de
Metropolitan Solutions ha sido im-
presionante. El tema de la urbaniza-
cion ha generado una dindmica in-
creible. La industria ofrece ya
actualmente un gran nimero de res-
puestas concretas a las cuestiones
candentes de la urbanizacion, y
HANNOVER MESSE ha sido la mejor
plataforma para presentar el tema.”

Por otra parte, el abanico tematico de
HANNOVER MESSE se vera comple-
tado en 2012 por una nueva feria
clave. “Con IndustrialGreenTec va-
mos a brindar una plataforma Unica
para las tecnologias del medio am-
biente. La oferta de IndustrialGreen-
Tec girara en torno a las soluciones
industriales para la economia circu-
lar, la eliminacion de residuos, asi
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como la limpieza del aire y del agua,
para su uso a lo largo de toda la ca-
dena de creacidn de valor industrial.
El lema de la nueva feria clave seré:
“De la industria para la industria®,
afadi6 von Fritsch.

En total acudieron més de 230.000
visitantes a HANNOVER MESSE
2011, lo que corresponde a un au-
mento de entre un diez y un quince
por ciento, comparado con el ejerci-
cio 2009. Unos 60.000 visitantes, el
33 por ciento més que en 2009, eran
de procedencia extranjera.

“Los visitantes extranjeros de este afio
llenan por si solos 150 aviones de
gran capacidad”, explicé von Fritsch.
“El nimero de visitantes de todos los
paises ha sido mayor y todas las sec-
ciones de la feria se han beneficiado
de este incremento.” Uno de cada
tres visitantes pertenecia al nivel de
alto ejecutivo de su empresa, situan-
dose esta cifra en un 20 por ciento
por encima de la proporcién anterior.

La canciller alemana Angela Merkel y
el primer ministro francés Francois Fi-
llon, inauguraron HANNOVER
MESSE 2011 el 3 de abril en Hannoé-
ver en presencia de 2.400 invitados.
La feria contd también con la visita
de 120 delegaciones politico-econo-
micas internacionales.

“El Pais Asociado Francia se presenté
como nacion industrial con fuerte po-
tencial innovador y buen socio de la
economia alemana,” dijo von Fritsch.

Servicio Lector 20

EL NUEVO CALIBRE DE
GROSOR DE GE OFRECE
ELEVADO RENDIMIENTO Y
FLEXIBILIDAD

= Combina facilidad de uso con po-
tencia en la gestion de datos

El nuevo DMS Go de la division de
Inspection Technologies de GE es un

aparato de medicidn de espesor de
gama alta que combina facilidad de
uso con capacidad para proporcionar
datos de inspeccidn de espesor com-
pletos y de gran precision en distintos
formatos seleccionables. Incorpora
un innovador mando de control con
joystick, elevada visibilidad general y
pantalla en color de alta resolucion.
Con su sélida construccion a prueba
de polvo y agua, peso ligero, capaci-
dad para utilizarse con gran diversi-
dad de sondas de espesor y estabili-
dad para mediciones a temperaturas
de hasta 600°F gracias al algoritmo
incorporado de compensacion de la
temperatura, lo hacen idéneo para
aplicaciones como medicién de la
corrosion en el sector de petréleo y
gas y generacion eléctrica.

En palabras de Francois de Fromont,
director de producto de GE, “El DMS
Go constituye un importante avance
en instrumentacién para medicién
del espesor, ya que ofrece las carac-
teristicas avanzadas de nuestro cali-
bre de espesor DMS2 pero con mas
capacidad de gestion de datos y sig-
nificativas novedades en ergonomia,
rendimiento y operacion. Utiliza me-
dicion de forma de onda con cruce
por cero para garantizar una elevada
estabilidad de la medicion, y su con-
trol automatico de ganancia propor-
ciona una excepcional probabilidad
de deteccion. El nuevo instrumento
utiliza la misma plataforma operativa
que el detector de defectos portatil
USM Go, que ya estd obteniendo
gran aceptacion en distintas aplica-
ciones. De hecho, una de las impor-
tantes ventajas de esta filosofia de di-
sefio es que el calibre de grosor
puede utilizarse también como de-
tector portatil de defectos mediante
una sencilla actualizacién del soft-
ware.”

La grabacion y gestion de datos se re-
aliza normalmente en el DMS Go
mediante el programa de documenta-
cion UltraMATE, universalmente
aceptado, aunque también puede

crearse interfaz con programas soft-
ware de otros fabricantes utilizando
el kit de desarrollo de software de GE.
El potente grabador de datos incorpo-
rado tiene capacidad para 150.000
lecturas y permite almacenar anexos
A-scan, B-scan y MicroGRID para
lecturas de espesor y admite seis for-
matos de archivos distintos para faci-
litar la integracién con los sistemas
de gestion de datos y control de cali-
dad del usuario. La transferencia de
datos se realiza mediante una tarjeta
SD extraible de alta capacidad, y se
incluye puerto USB para facilitar la
conectividad con un PC. El software
operativo incluye tecnologia Top-
COAT y modos de mediciéon A-V
para facilitar la medicion del espesor
del recubrimiento ademas del metal y
permitir la medicion del espesor de
componentes con velocidades sono-
ras desconocidas sin necesidad de un
bloque de patron.

La capacidad de actualizacién del
nuevo aparato de medicion de espe-
sor para utilizarse también como de-
tector portatil de defectos aporta im-
portantes ventajas para el usuario. El
personal de END no precisa transpor-
tar mas que un instrumento y los
clientes sélo han de adquirir un ins-
trumento para tomar mediciones de
espesor de gran precision y fiabilidad
ademas de deteccion de defectos.
Esta versatilidad alcanza también a
los detectores de defectos USM Go,
ya que los usuarios actuales pueden
actualizar sus equipos con la misma
facilidad para afiadir la medicion de
espesor a sus ya amplias capacida-
des. Es posible seleccionar el modo
de operacion requerido para los ins-
trumentos actualizados durante la
puesta en funcionamiento, y una ven-
taja adicional de esta filosofia de di-
sefio es una importante reduccion del
tiempo de formacién de los opera-
rios.

Servicio Lector 21
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HORNOS DE VACIO LPC+LPN+HPGQ 25 BAR N,/HE

M. Korecki, J. Olejnik. Seco/Warwick S.A. Poland
P. Kula, R. Pietrasik, E. Stanczyk-Wotowiec. Technical University of Lodz, Poland

Palabras clave

Temple con alta presion de gas (HPGQ), cementacion a
baja presién (LPC), nitruracién a baja presion (LPN)

Introduccién

A pesar de la crisis econdmica mundial se han seguido
desarrollando la tecnologia del vacio y equipos para el
tratamiento térmico, en los que el vacio es la base de la
atmoésfera protectora y de proceso. Esto se refiere princi-
palmente a aplicaciones basadas en hornos de vacio
equipados con un sistema de enfriamiento de gas a alta
presiéon (HPGQ). El hecho de aumentar la intensidad del
enfriamiento del gas no s6lo permite el tratamiento tér-
mico de aceros de aleacion, sino también de aceros tem-
plados tipicamente en aceite. Se esta llevando una me-
jora continua en el proceso de cementacion en baja
presion (LPC - FineCarb®, PreNitLPC®), que se esta con-
virtiendo en un proceso cada vez méas competitivo com-
parado con la cementacién tradicional. Actualmente es-
tan empezando a aparecer las primeras aplicaciones de
nitruracion a baja presion (LPN - FineLPN®).

Se trata de equipos completamente automaticos; son sis-
temas controlados por ordenador y que poseen un sis-
tema de soporte tecnoldgico, mediante programas infor-
maticos de simulacién de procesos de cementacién a
baja presion (SimCarb®, SimHard®) y temple (G-Quench
Pro®). Los hornos de vacio HPGQ pueden, en la actuali-
dad, realizar una amplia gama de procesos tecnolégicos,
como por ejemplo: recocido, soldadura, sinterizado,
temple, revenido, cementacion, nitruracion, etc. Los pro-
cesos pueden llevarse a cabo individualmente o combi-
nados en conjuntos de sistemas tecnoldgicos en un
mismo ciclo, por ejemplo, soldadura + cementacién +
temple + revenido®, o temple + revenido + nitruracion,

etc. Todo esto es posible gracias al horno versatil HPGQ,
un dispositivo multifuncional y flexible para el trata-
miento térmico y termo-quimico que garantiza una cali-
dad alta, asi como la repetitividad y eficiencia a un costo
minimo, reduciendo el tiempo del proceso y consumos,
y manteniendo al mismo tiempo el entorno y medio am-
biente.

Horno de vacio HPGQ

El moderno horno de vacio HPGQ, es un horno con un
sistema de enfriamiento interno basado en boquillas de
gas, espaciadas uniformemente alrededor de la cAmara
de calentamiento y distribuidas uniformemente alrede-
dor de la carga de hornada o de forma selectiva en fun-
cién de la forma o configuracion de la carga. La exce-
lente eficacia del sistema de boquillas consiste en el
hecho de dirigir las boquillas por las que pasa la co-
rriente de gas directamente a la carga, acelerando el gas
a una velocidad de hasta 150-300 km/h. Esta corriente
tan intensa de gas a alta presidon permite alcanzar una
alta eficiencia de enfriamiento y una muy buena pene-
tracioén, incluso cuando la carga de hornada es muy
densa (2:3),

A mediados de la tltima década, los hornos HPGQ fun-
cionaban a una presion de 10 a 12 bares, lo que permi-
tia el temple de aceros aleados, principalmente aceros
para herramientas, de corte rapido, en condiciones de
trabajo en frio y en caliente, con las limitaciones que
conllevaba el tamafo de la pieza y la densidad de la
carga de hornada. Estos hornos alcanzaban una eficien-
cia de enfriamiento, expresada como coeficiente de
transmision térmicaa,  a un nivel de 300-500 W/m?2K.
El estdndar actual, consiste en hornos de la clase 15, que
se caracterizan por una intensidad del enfriamiento de
400-700 W/m?K, lo que implica una gama mas amplia
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Campo de aplicacién de los hornos HPGQ (Seco/Warwick)
para el temple de aceros para herramientas

1.2083
420

1.3343
M2

1.2365
H10

1.2343/4
H11, H13

1.2363
A2

1.2379
D2

1.2080
D3

1.2510
o1

1.2842
o2

1.2550
s1

1.2713
L&

Sec.transv.

Tabla 1. Ambito de aplicacion del horno HPGQ (Seco/Warwick) para
el temple de diversos tipos y grados de acero.

de aplicaciones, que incluye los aceros de aleacién para
cementacién y HSLA (aceros de alta resistencia de baja
aleacion) para piezas con pequefias secciones ). La ta-
bla 1 muestra el rango de aplicaciones de los hornos
HPGQ, en funcién de los tipos y grados de acero.

En 2009 se superd otra frontera tecnoldgica, cuando apa-
recieron los hornos de 25 bares, que llevaban a cabo el
proceso de temple en nitrégeno y helio (Fig. 1).

Fig. 1

Horno HPGQ de 25
bares N2/He tipo
25.0VPT-4023/36
fabricado por
Seco/Warwick.

Estos hornos permiten unas tasas de enfriamiento en he-
lio a una velocidad imponente, comparable a la del pro-
ceso de enfriamiento en aceite medio y lento, de 1000-
1500 W/m2K, lo que permite el temple en un amplio
rango de aceros para cementacion y tipo HSLA @),

En el caso de los aceros para herramientas, el parametro
de la eficacia de enfriamiento se cumple ya en hornos es-
tandar de 10 bares. Para el caso de aceros de herramien-
tas para trabajar en caliente 1.2344 (H13, X40CrMoV5-
1) y los requisitos para el tratamiento térmico de moldes

incluidos en las directrices NADCA ©), se determiné la

tasa media de enfriamiento minima a 28°C/min
(50°F/min) en un rango de temperatura de 1030 a 540
OC. Las pruebas llevadas a cabo, segun las recomenda-
ciones, con un cubo de acero con dimensiones de
406/406/406 mm en hornos estandar HPGQ han confir-
mado su eficacia en el temple (Fig. 2).

Fig. 2. Test de velocidad de enfriamiento de moldes en un horno
15.0VPT-4050/48 (Seco/Warwick)

Se han logrado tasas de enfriamiento muy por encima
del limite, siempre dependiendo del espacio de trabajo:
para un horno 600/600/900, un enfriamiento de aproxi-
madamente 80 °C/min, para el horno 800/900/1200 de
alrededor de 60 °C/min, y para el horno de
1200/1200/1800 una tasa de enfriamiento de 40 °C/min
). Se espera que con hornos de 15 bares, la velocidad
de enfriamiento serd mayor en un 30% y en sistemas de
25 bares de Helio, el incremento serd de 2 a 3 veces ma-
yor @),

La velocidad de enfriamiento es fundamental para la re-
sistencia al impacto y también a las grietas por fatiga tér-
mica. Por ejemplo, en el test de Charpi V-notch con un
acero de 1.2344, y con una velocidad media de enfria-
miento de 55 °C/min, se alcanz6 una resistencia de 17,
y para 110 °C/min, una resistencia aproximada de 24 |,
mientras que para una velocidad mucho menor, de -8
°C/min, s6lo se alcanzaron 8 ] ),

Poder proporcionar un enfriamiento uniforme en todos
los lados de la pieza es también importante para el tem-
ple, asi como evitar que la diferencia de temperaturas
entre la superficie de la pieza y su parte central sea de-
masiado grande, puesto que como resultado de las ten-
siones térmicas se podrian producir deformaciones e in-
cluso, en casos extremos, grietas y hasta la destruccion
del molde. Por este motivo, los hornos HPGQ estan
equipados con un sistema de enfriamiento controlado
que permite ajustar la velocidad del enfriamiento, gra-
cias a un termopar situado dentro de la pieza de trabajo.

Ademas, es posible llevar a cabo el enfriamiento en base
a la diferencia de temperaturas entre la superficie y el nd-
cleo, asi como detener el enfriamiento de la superficie
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hasta que se consiga igualar la temperatura del ntcleo
central de la pieza (temple isotérmico). Esta opcién del
enfriamiento controlado se consigue realizar mediante
termopares instalados en la carga, conectados con el sis-
tema de control de velocidad del ventilador, lo que
afecta directamente a la velocidad de gas que enfria la
carga.

Un elemento importante en la mejora de las propiedades
funcionales de los equipos son los programas de simula-
cion, que permiten predecir el resultado del proceso lle-
vado a cabo en determinadas circunstancias. El Pro-
grama de G-Quench Pro®, que se proporciona con los
hornos HPGQ fabricados por la firma Seco/Warwick
permite simulaciones de temple de acero de herramien-
tas para trabajo en frio y caliente. El simulador tiene en
cuenta los parametros de temple, tales como el tipo y el
tamafio del horno, el tipo y la presion del gas refrigerante
y el grado del acero, asi como la geometria de las piezas
y la densidad de la carga. Sobre esta base, se determina
la curva de enfriamiento para un punto seleccionado,
desde la superficie hasta la parte central de referencia. El
resultado es un grafico CCT que contiene una curva de
enfriamiento y dureza esperada (Fig. 3).
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Fig. 3. Simulador de temple de acero para herramientas G- Pro-G
(Seco/Warwick)

El programa también ofrece una simulacién on-line, lle-
vada a cabo a tiempo real, en base a mediciones de tem-
peratura obtenidas directamente durante el proceso de
enfriamiento mediante los termopares en la carga.

Tratamiento térmico-quimico en hornos HPGQ

La cementacion a baja presion mediante el método Fine-
Carb® se ha introducido en la industria ya en méas de 50
aplicaciones, junto con los hornos HPGQ. Se basa en
una mezcla de tres gases de cementacion (acetileno, eti-
leno e hidrégeno) y el proceso se lleva a cabo de tal
modo que se garantizan la eficacia, una alta uniformidad
y la pureza (7-8), junto al temple con gas es una alterna-
tiva atractiva para los métodos de cementacion tradicio-
nales llevados a cabo en hornos atmosféricos con bafio
de aceite® (Fig. 4).

Fig. 4. Disco dentado de gran tamafio carburado y templado en un
horno al vacio LPC + HPGQ de tipo 15.0VPT-4050/72
(Seco/Warwick)

Una fase avanzada en el desarrollo de la cementacion al
vacio FineCarb® es el método que se estad implantando
hoy en dia, aplicando el método de cementacion con ni-
truracion asistida - PreNitLPC®. Esta tecnologia consiste
en la introduccién de amoniaco en la fase inicial del pro-
ceso, es decir, en la etapa de del calentamiento para ce-
mentar. Esta manera de proporcionar el nitrégeno en la
capa superficial ayuda en el proceso de cementacion,
acelerando la difusion del carbono y reduciendo la ten-
dencia a formar carburos y, lo que también es muy im-
portante, reduciendo en gran medida la creacion de gra-
nos de austenita (10). Estas ventajas permiten una
reduccion significativa del tiempo total del proceso, al
elevar la temperatura de la cementacion. Al mismo
tiempo, la capa que se obtiene posee la micro estructura
adecuada y unas propiedades mecanicas que no son pe-
ores que las que se consiguen en los procesos tradicio-
nales, a temperatura inferiores 1), Si se compara, la ce-
mentacion llevada a cabo con el método PreNitLPC® a
una temperatura de 1040 °C es de 4 a 5 veces més corta
que la realizada a la temperatura tradicional de 930 °C.

Debido a su naturaleza no uniforme, los procesos de ce-
mentacion a baja presion exigen ser llevados a cabo con
la ayuda de un ordenador. SimVaC® constituye una parte
integral de la tecnologia de cementacion al vacio Fine-
Carb®y del sistema (12, Esto permite disefiar procesos de
cementacién a baja presién y temple con gas a alta pre-
sién, asi como analizar y optimizar los procesos, sin ne-
cesidad de tener que realizar pruebas reales, que por lo
general requieren mucho tiempo y son muy costosas.
SimVvaC® es un programa avanzado de simulacién que
consta de un modulo de cementacion a baja presion
SimCarb®, SimHard® y de temple SimHard® (Fig. 5).

Permite con gran precision prever los resultados del pro-
ceso real segiin una simulacion del proceso o de los re-
sultados. La simulacién del proceso muestra el efecto de
llevar a cabo un determinado proceso dado como un
perfil de carbono y un perfil de la dureza de la capa en-
durecida. La simulacién de resultados sugiere un pro-
ceso para los requerimientos de una capa determinada.
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Fig. 5. Estructura del simulador SimVaC® en la cementacion a baja
presion y el temple (Seco/Warwick)

El sistema tiene en cuenta el grado del acero, la forma y
la geometria de las piezas, las dimensiones de la superfi-
cie, la concentracion de carbono en la superficie, el cri-
terio del espesor de la capa, la temperatura de cementa-
cion, la secuencia de tiempos soplado y de difusion.
También se toma en consideracion la fase de enfria-
miento para el temple, el tipo y la presién del gas refri-
gerante y el tamafio del horno. El resultado de la simula-
cién, a parte de mostrar el perfil de carbono y la dureza,
muestra también la demanda de mezcla de gases de ce-
mentacion (fig. 6).
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Fig. 6. Resultado de la simulacion SimVaC® del proceso de
cementacion a baja presion (LPC) y el temple al gas (HPGQ), como
un perfil de banda basado en el perfil de la dureza resultante en base
al perfil del carbono.

Por analogia con la cementacion a baja presion, en los
hornos de vacio HPGQ también se puede aplicar la ni-
truracion a baja presién (que ya se opera en el método
PreNitLPC® ). El proceso consiste en la introduccién de
amoniaco en la camara del horno a temperaturas con-
vencionales de nitruracion. Actualmente se estan lle-
vando a cabo trabajos de investigacion y pruebas para
controlar el proceso y para desarrollar métodos de simu-
lacion, principalmente con aceros para herramientas (13,
Es evidente que procesos de muchas horas de nitruracion
realizados en hornos HPGQ no estan justificados; sin
embargo, la nitruracidn llevada a cabo en tiempos relati-
vamente cortos es una alternativa interesante, especial-
mente en procesos de nitruracién de a penas pocas ho-

ras, como en el caso de aceros para herramientas, con el
fin de completar el proceso de temple, lo que produce
capas muy duras y finas, que mejoran mucho los paréa-
metros de uso de las herramientas. Especialmente
cuando todo el tratamiento térmico se lleva a cabo en un
solo ciclo de hornada, sin necesidad de abrir las com-
puertas ni tener que transferir la carga de la hornada pa-
sando sucesivamente por: el temple, revenidos multiples
y, finalmente, la nitruracion. Una ventaja adicional que
surge del hecho de llevar a cabo el proceso de ese modo,
es que se evita la necesidad de activar quimicamente la
superficie antes de la nitruracién y tener que conseguir
un incremento rapido y regular la capa nitrurada. Esto
ocurre gracias al calentamiento al vacio que se caracte-
riza por intensas propiedades reductivas, que limpian y
activan las superficies de la pieza.

fin de poder confirmar lo dicho anteriormente, se ha lle-
vado a cabo un proceso completo de tratamiento tér-
mico de pistones de acero 1.2344 en un horno tipo
HPGQ 25.0VPT-4035/36. La austenizacioén se realizé a
una temperatura de 1020°C, y a continuacion, se hizo el
templado a una presién de 12 bares en atmosfera de ni-
trogeno, luego se hicieron dos revenidos a una tempera-
tura de 560°C / 2 h y un nitrurado a 530°C durante 6 ho-
ras (Fig. 7). El resultado del proceso fue la obtencién de
una capa de difusion nitrurada uniformemente con un
espesor de 0,1 mm, una dureza de la superficie de unos
1100 HV y en el nucleo de la pieza de 450 HV respecti-
vamente (Fig. 8, 9). .
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Fig. 7. Transcurso del complejo proceso de tratamiento térmico de
acero para herramientas 1,2344.
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Fig. 8. Perfil de la dureza obtenida después de un proceso complejo
para acero 1.2344.
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Resumen

Los hornos de vacio HPGQ fabricados por la empresa
SECO/WARWICK especialmente destinados al trata-
miento térmico de moldes, cumplen con los estdndares
mundiales actuales, que permiten los trabajos de investi-
gacion y desarrollo, gracias a los siguientes ventajas:

— Un importante aumento de la velocidad de enfria-
miento en los hornos que van de 15 a 25 bares N,/He,
mejoran significativamente la resistencia de las herra-
mientas a los impactos y aumenta su vida (til.

— Un sistema de boquillas de refrigeracion proporciona
un enfriamiento intenso y uniforme en todos los lados
de la pieza, lo que reduce al maximo posibles defor-
maciones.

— La utilizacion de la funcién de enfriamiento isotér-
mico y controlado en todo momento permite ajustar la
velocidad de enfriamiento y regular la diferencia de
temperaturas en la carga, lo que reduce el riesgo de
agrietamiento y deformacion debido a tensiones de
origen térmico.

— La posibilidad de llevar a cabo la cementacion y la ni-
truracién a baja presién en un mismo proceso junto
con el temple amplia las posibilidades tecnolégicas y
de desarrollo del tratamiento térmico de moldes.

— Los programas de simulacion de procesos de temple y
de cementacion permiten realizar la prediccion de los
resultados del proceso con gran precision y se evita asi
tener que hacer pruebas con las piezas durante el pro-
ceso.

Fig. 9. Horno HPGQ
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GIFA, METEC, THERMPROCESS, NEWCAST 2011, CON MAS DE 77.000
METROS CUADRADOS, MAS GRANDE QUE NUNCA

GIFA, METEC, THERMPROCESS y NEWCAST baten un
nuevo récord de expositores. Estas ferias de Dusseldorf
han crecido mucho sobre todo en cuanto a superficie re-
servada: mientras que en 2007, el afio que tenia el ré-
cord hasta ahora, en pleno apogeo del boom econé-
mico, las empresas se presentaban sobre un total de
72.698 metros cuadrados de superficie de exposicion, la
tendencia en 2011 indica unos stands netamente mas
grandes.

La cifra de inscripciones refleja también la situacion real
en el sector. Porque no todas las empresas han salido to-
talmente ilesas de la crisis, y esto es algo que se nota pre-
cisamente en la GIFA. Aunque la mayoria de las empre-
sas quieren y pueden tomar partido en la feria (lo que
hace que también aqui las cifras de inscripciones sean
casi iguales que las de la edicién anterior), precisamente
entre los constructores de maquinaria y de instalaciones
para la fundicién se han producido muchas fusiones en-
tre empresas como consecuencia de la crisis. Por eso, en
comparacién con 2007, el nUmero de expositores se ha
reducido ligeramente a 723 (2007: 793). No obstante, en
lo que se refiere a la superficie reservada, los expositores
no han renunciado a nada y, con menos empresas, ocu-
pan cerca de 42.000 metros cuadrados (2007: 43.800)
en los pabellones 10 a 13 y 15 a 17 del recinto ferial de
Dusseldorf.

Para el area de la feria METEC se registra un nuevo ré-
cord tanto de expositores como de superficie: ha aumen-
tado un 18,4 por ciento el nUmero de empresas y mas del
34,6 por ciento la superficie de exposicion, logrando ser
mas grande que nunca con 437 expositores y casi
20.000 metros cuadrados.

THERMPROCESS también ha superado ya claramente la
cifra de inscripciones de 2007 y, con casi 300 exposito-
res y mas de 9.500 metros cuadrados de superficie reser-
vada, tiene unos cimientos extremadamente solidos. Con
ello, presenta este afio mas expositores que nunca en sus
37 afios de historia en la feria.

El miembro mas reciente de la feria en el “Bright World
of Metals”, la NEWCAST, también ha dado un gran salto
y ya puede considerarse que estd plenamente estable-
cida. Empezé en 2003 con 255 empresas, y este afio se
van a presentar a los visitantes cerca de 300 expositores
en casi 6.000 metros cuadrados de superficie. Ademas,
la feria NEWCAST es la exposicién mas internacional de
su sector: el 78 por ciento de los expositores no proce-
den de Alemania, sino de los paises vecinos europeos y
de ultramar. Brasil, China, India, Sudéfrica y los EE.UU.
destacan especialmente.
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IX PROMOCION DEL AULA AERONAUTICA DE LA ESCUELA TECNICA

SUPERIOR DE INGENIERIA DE BILBAO

La industria aeronautica y espacial vasca dispone de una
nueva hornada de ingenieros expertos en disefio de ae-
ronaves y procesos de fabricacién

Los 18 alumnos y alumnas matriculados en la novena
edicion del Aula Aerondutica de la Escuela Técnica Su-
perior de Ingenieria de Bilbao recibieron ayer los titulos
acreditativos de su paso por este prestigioso curso de
post-grado, orientado a un sector en permanente pro-
greso tecnoldgico y con necesidades de formacion muy
especificas para sus empleados. A lo largo de estos
nueve cursos, la Escuela ha formado ya a méas de 220
profesionales, que prestan sus servicios en el pujante
sector aerondutico vasco 0 en compafiias punteras de
Europa y Estados Unidos.

El acto académico de entrega de diplomas ha tenido lu-
gar en el Aula de Grados de la Escuela, con asistencia de
Zurifie Gbmez de Balugera, Directora de Universidades
del Gobierno Vasco; Inmaculada Freije, Directora de
Planificacion y Estrategia del Departamento de Industria,
Innovacidén, Comercio y Turismo del Gobierno Vasco;
Izaskun Artetxe, Directora General de Innovacién y
Competitividad de la Diputacion Foral de Bizkaia; José
Juez Langara, Director de la Asociacién Cluster de Aero-
nautica y Espacio del Pais Vasco-HEGAN; y Enrique
Amezua, Director de la Escuela.

Junto a esta mesa presidencial, se encontraron en el acto
representantes de instituciones y entidades académicas.
Asi, por parte por parte de los agentes activos del sector,
estuvieron presenten las empresas Aernnova (Alfredo Es-
quisabel), Sener (Fernando Artigas), el Centro de Tecno-
logias Aeronduticas (Ignacio Eiriz) e ITP (Arantza Hallet
y Estibaliz Zorrilla).

Las empresas integradas en el Cluster HEGAN colaboran
activamente en la actualizacién del temario que se im-
parte en el Aula Aeronautica, en segmentos clave como
son las areas de ingenieria, estructuras, motores, espacio
y sistemas. Dicha colaboracién incluye asimismo la pro-
visién de profesorado especializado para impartir asig-
naturas en materias con un alto grado de innovacion y
desarrollo tecnoldgico.

José Juez se congratuld por la excelente formacion de los
estudiantes en los campos de disefio de aeronaves y al-
gunos procesos de fabricacion y por la aportacion de los
nuevos titulados en el futuro desarrollo del tejido indus-
trial aeronautico. Asimismo, el director de HEGAN apro-
vechd para destacar la importancia que el trabajo en
equipo tiene hoy, entendido como ‘el conjunto de las ca-
pacidades diversas, que convertimos en complementa-
rias, 0 ‘un espacio seguro en el que podemos ser noso-
tros mismos’ y terminé comentando ‘la necesidad de
entender mejor la naturaleza y el proceso de construc-
cién de un equipo’

Con motivo de la cercania de la celebracion del Afio In-
ternacional de la Mujer Trabajadora, puso de relieve el
importante papel de la mujer en el desarrollo de la so-
ciedad y animo a todos a contribuir a la conciliacion de
la vida laboral y familiar.

El Aula Aeronautica nacié como una iniciativa de las
empresas vinculadas al Cluster HEGAN para dar res-
puesta a las necesidades del sector de disponer de profe-
sionales cualificados. La Escuela Técnica Superior de In-
genieria de Bilbao se hizo eco de la demanda de
adecuacion de la formacion académica a las necesida-
des de las empresas del entorno, a la vista del progresivo
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peso que adquiria el sector aeroespacial en el Pais
Vasco. El Gobierno Vasco y la Diputacion Foral de Biz-
kaia reconocieron, por su parte, la importancia estraté-
gica del sector y de la formacion de profesionales alta-
mente cualificados, mediante la firma de un convenio
para la financiacion del Aula.

Centros europeos de gran nivel

Buena parte de los 18 estudiantes de la IX promocién del
Aula se integrara en las compafias vascas del sector, y
en otros casos continuaran su formacion en centros eu-
ropeos de primer nivel en el campo aeroespacial. Es el
caso de la Cranfield University, impulsada por la compa-
fifa Rolls-Royce y con sede en Bedfordshire (Inglaterra); o
de SUPAERO, la Escuela Nacional Superior de Aeronau-
tica y del Espacio, con sede en Toulouse (Francia) con
los que la Escuela de Ingenieria de Bilbao mantiene con-
venios de intercambio de estudiantes. Buena prueba del
alto nivel de la formacién proporcionada por el Aula es
el hecho de que algunos de sus titulados se encuentran
hoy trabajando en los centros punteros a escala mundial
en cuanto a tecnologia aeronautica: la Agencia Espacial
Europea, Airbus, la sede de Boeing en Seattle (EE UU), o
la multinacional britanica Rolls-Royce.

Ademas de formar a los futuros ingenieros en las tecno-
logias més avanzadas sobre estructuras y propulsion de
aeronaves, el Aula Aeronautica tiene como objetivo lle-
var a cabo proyectos de investigacion y desarrollo tecno-
I6gico en los campos del disefio aeronautico y de sus so-

portes informaticos. Ademas del alumnado de la Escuela
gue participa anualmente en los cursos, el convenio del
Aula contempla organizar seminarios de formacién con-
tinua y reciclaje de profesionales de la ingenieria, dirigi-
dos a las empresas que forman parte del Cluster de Aero-
nautica, y otros proyectos de investigacion en el campo
del disefio aerondutico.

Cifras sector aeronautico vasco

A dia de hoy, el sector aeronautico vasco esta formado
por alrededor de 40 organizaciones (entre Grupos em-
presariales, Compafiias y CCTT), con una facturacién
conjunta en 2009 de 1.167 millones de euros (el 55% re-
gistrado por las plantas vascas), exportaciones por valor
de més de 700 millones y cerca de 10.000 empleos, de
los cuales 3.752 trabajan en los 57 centros productivos
radicados en Euskadi. Las inversiones del sector en 1+D
supusieron 162 millones de euros en 2009, autofinan-
ciado por las empresas en un 83%. Algunas de estas fir-
mas han alcanzado un considerable prestigio a escala in-
ternacional, como es el caso de Aernnova, ITP o Sener.

El sector representa alrededor del 1,7% del PIB de la Co-
munidad Auténoma del Pais Vasco -y el 6,7% del PIB in-
dustrial vasco-. La actividad aeronautica en la CAPV
agrupa a un 27% del empleo global del sector en todo el
Estado, un 17% de su cifra de negocio y un 30% de su in-
version en 1+D.
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Como apuntdbamos en el nimero anterior, citaremos al-

LA COLUMNA DE JUAN MARTINEZ ARCAS

Ataque

gunos reactivos y condiciones del pulido electrolitico.

Acido perclérico y acético: Para Aceros al Carbono y

Aceros Aleados

El electrdlito esta formado por 7 volimenes de &cido per-

clérico (65%) y 10 volumenes de acido acético
glacial. Se usa recién preparada (ojo, es explo-
siva). Densidad de corriente 4-6 A/dm?; voltaje
40-70 V; tiempo de pulido 1-2 minutos.

Acido metilico y &cido nitrico:

El electrélito se forma con dos volimenes de al-
cohol metilico absoluto y un volumen de acido
nitrico concentrado.

Céatodo de acero inoxidable con una distancia
entre electrodos de 12 a 25 mm.a

Se utiliza para el pulido electrolitico del Alumi-
nio, con una densidad de corriente de 30-90
A/dm?2 y un voltaje de 4-7 V.

Se lo puede usar también para el pulido del Co-
bre, Latones a y a + f.

El Metal Monel, las Aleaciones de Niquel y Zinc
y los Aceros Inoxidables, con un voltaje exterior
aplicado de 40-50 voltios. El tiempo de ataque
es de pocos segundos.

Una vez obtenido un perfecto pulido, procedemos ata-
car la probeta con un reactivo adecuado y asi revelar su
estructura (ver el siguiente cuadro de reactivos).
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REACTIVOS DE ATAQUE PARA OBSERVACION MICROSCOPICA ACEROS
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NIE&*

cido nitrioco 1-5% en aloohol et{lico o met{lico absoluto o de
95%. Con mayores oantidades de NOzH es mayor la velooidad de a-
taque, mientras que en las mayores diluciones aumenta la selec-
tividad. e utiliza pars aceros al carbono, de baja y media a -
leaoidén. Revela la estruotura general, Osourece los bordes de
grano. Tanto la ferrita oomo la cementita aisladas aparecen blan
cas. Ataca por inmersidén durante segundos a 1 minuto,

Aocldo pforioco al 3-4% en aloohol met{lico o etilico al 95%. Es
en todo semejante al reaotlvo anterior, siendo mds selectivo.

Acgao pio.rioo... 2 g. Se utiliza en ebullicidén, La muestra se

OHNB....+0ess20+.2856 g, ataca por inmersién durante 5-l0minutos,
HgO0useesessesea100 00. Diferencia la cementita de la ferrita:

Osourece la cementita.
REACTIVO DE
sssssensees O 00,

Acldo pierico. 1 g.
Alcohol......100 co.

El doido olorhidrico utilizado debe ser
el gonocentrado, y el aloohol puede ser
metilico o etﬂloo, absoluto o al 95%,
Indioa el tamafic de grano austenitico en
aceros templados y revenidos, Por inmersidén en frio.

Bl doido olorhidrico usado es el concentrado.
Revela la estructura de los aceros inoxida -
bles austeniticos, Por .inmersidén en frio.

Qereansl Ze
HCL.......50 00,
Hp0......100 oo,

NITAL CONCEN'
- R0180 n!gEoo al 8-10% en aloohol etilioco o met{lico absoluto o de

95%, Por inmersién. Revela la estructura general de los acerocs
rédpidos,

Bo%uofsn acuocsa Ee plorato de sodio (puro) al 1%, en ebullioidn,.

Tiempo de ataque:20 minutos, Ataca al fosfuro de hierro y no a la
cementita, Es til para diferenciar la Steadita de la ledeburita
en las fundioiones.

DO
% 10% de Or03 en aguh. S usa eleotroliticamente, con of
todo de acero inoxidable, potenciaml 6 V, distanoia entre eleotrodos
20mm, El ataque dura de 30 a 90 seg. Ataoa la cementita y los ocare
buros, Se utiliza mucho para revelar los oarburos en los aceros
inoxidables,
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LOS NUEVOS PALPADORES DE HAZ DE ANGULO TRUEDGS DE GE
PROPORCIONAN UNA MAYOR PRECISION EN LA MEDICION DE FALLOS

Reduce de manera notable las posibilidades de ofrecer
datos errdneos del fallo

La tecnologia trueDGS pendiente de patente de la uni-
dad de negocio de Tecnologias de Inspeccion de GE ha
permitido a la compafiia desarrollar e introducir una
gama de palpadores de haz de angulo ultrasénicos
trueDGS, que ofrecen mayor precision en la medicion de
los fallos, gracias al método DGS. El método DGS (Dis-
tancia, Ganancia y Tamafio reflector equivalente) se en-
cuentra especificado en toda Europa (por ejemplo EN
583-2), y en mucho otros paises en todo el mundo, como
una técnica asentada para la deteccion de discontinuida-
des por encima de tamafios reflectores equivalentes es-
pecificos. Los nuevos palpadores de haz de angulo ofre-
cen la misma precisién DGS que los palpadores
circulares de haz recto y estan disponibles como ele-
mento Unico y como transductores multifase para aplica-
ciones en todos los sectores industriales en los que se ne-
cesita una inspeccidn ultrasénica precisa y en
cumplimiento con la normativa.

En la actualidad, los palpadores de haz de angulo que se
utilizan para la deteccién y medicién de fallos en mate-
riales que utilizan la técnica DGS se suministran con un
diagrama DGS. El usuario del inspector ultrasénico leera
una indicacion de fallo en el detector y al ajustar éste a
la curva DGS, puede determinarse el tamafio reflector
equivalente del fallo. En general, este método se utiliza
para la confirmacion, cuando se rechaza una pieza de
trabajo con fallos de mayor tamafio que un tamafio re-
flector equivalente dado. Sin embargo, el método DGS
originalmente se desarrollé para palpadores de haz
recto, con transductores circulares planos. Los palpado-
res de haz de &ngulo de elemento Unico actuales y los
multifases ultrasénicos presentan diferentes caracteristi-
cas ultrasonicas respecto a los palpadores de haz recto
debido a la refraccion, lo que significa que pueden exis-

tir desviaciones en la evaluacién DGS. Este aspecto ha
sido solucionado gracias al desarrollo de la nueva gama
de palpadores trueDGS.

Tal como explica Wolf Kleinert, uno de los inventores de
los nuevos palpadores en GE, “La forma del nuevo trans-
ductor se calcula con el uso de un palpador circular de
haz recto que transfiere las propiedades de todos los haces
sénicos a un palpador de haz de &ngulo con un angulo de
incidencia dado y una longitud de linea de retardo dada.
La acumulacién de puntos resultante define la forma del
transductor del palpador de haz de angulo trueDGS.”

La modelizacion CAD posterior ha permitido la fabrica-
cién de los palpadores de haz de angulo trueDGS que
proporcionan una mayor coincidencia con el diagrama
DGS respectivo. Se puede aplica la misma filosofia a los
palpadores multifases. Como resultado de dicha aplica-
cibn, las inspecciones ultrasénicas con el método DGS
son ahora mucho mas precisas. Esto significa que se pro-
ducen menos piezas defectuosas y existen menos repro-
cesado ya que los palpadores de haz de angulo DGS ac-
tuales tienden a sobredimensionar los fallos. Los
sucesores de las sondas mas frecuentes de la serie MWB
estaran disponibles con la tecnologia trueDGS, y el soft-
ware asociado se incorporara en todos los detectores de
fallos relevantes de GE.

Acerca de GE Measurement & Control Solutions

GE Measurement & Control Solutions es una empresa li-
der en la innovacién de soluciones de medicion avanza-
das, sensores e inspeccién que ofrecen precision, pro-
ductividad y seguridad a una amplia variedad de
sectores industriales, incluidos el sector petrolifero, ge-
neracién energéti.
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TENDENCIAS MODERNAS EN LA APLICACION DE 100CR6 PARA

RODAMIENTOS

R. Bueno 4, C.Diaz @, J. A. Garcia Lorente @, N. Marti @, L. Carreras @, J. M. Almudi ©®, P

Dubén (3

RESUMEN:

En este articulo se recoge un estudio comparativo del
comportamiento tribomecanico del acero 100Cr6 tem-
plado al nacleo y el 100Cr6 sometido a un proceso de
cementacion, subiendo su contenido en C por encima
del 1% habitual en la composicién de este acero.

Se han realizado los tratamientos en hornos atmosféricos
cuyo medio de temple ha sido en aceite en ambos casos.

Tras los diferentes tratamientos se estudio la microestruc-
tura mediante microscopia 6ptica y microscopia electro-
nica, microdureza y comportamiento triboldgico para
poder comparar las propiedades en uno y otro caso.

1. INTRODUCCION

Aunqgue en la actualidad el nUmero de aceros empleados
en la fabricacién de rodamientos es muy reducido, los
distintos fabricantes estan realizando esfuerzos para au-
mentar las prestaciones de sus productos bien emple-
ando nuevos aceros, bien empleando distintos trata-
mientos térmicos y superficiales. Una de las lineas de
trabajo mas prometedoras consiste en la aplicacién de
tratamientos termoquimicos en atmdsfera, y a baja pre-
sién, con objeto de aumentar las propiedades superficia-
les de los rodamientos.

2. EXPERIMENTAL

Los tratamientos llevados a cabo sobre probetas de
100Cr6 fueron los que se describen a continuacion:

Tratamiento térmico. En este caso se realizé un trata-
miento térmico convencional del 100Cr6 como referen-
cia en el estudio que hemos llevado a cabo.

Austenizacién (850°C) + Temple en Aceite + Revenido
(180°C).

() Asociacién de la Industria Navarra (AIN), 31191 Cordovilla,
Pamplona.

(2) Comercial de Tratamientos Térmicos (TTC), 08205 Sabadell,
Barcelona

(3) FERSA, C) Bari 18, Plaza, Zaragoza.

Tratamiento termoquimico. En este caso se ha realizado
un tratamiento termoquimico en atmdsfera endotérmica
con el que se pretende aumentar el porcentaje de carbono
en superficie del acero 100Cr6, lo que podriamos deno-
minar como sobrecarburacién superficial. El tratamiento
se realiz6 con los siguientes pardmetros de proceso:

Para realizar el estudio de las caracteristicas sobre las
probetas una vez tratadas térmica y termoquimicamente

Tabla 1: Parametros del tratamiento termoquimico

TRATAMIENTO TERMOQUIMICO 100Cr6
Tiempo (horas) 2h 30min
potencial de carbono 1.10%C
Temperatura (°C) 870°C
Temperatura temple (°C) 850°C
Medio temple Aceite

respectivamente se llevaron a cabo diferentes ensayos:
ensayos de dureza Vickers, ensayos tribol6gicos y estu-
dio de la microestructura mediante microoscopia éptica
y electrénica de barrido, tanto en la superficie como en
el ndcleo de la pieza.

3. RESULTADOS

Para cada tratamiento se ha evaluado la dureza Vickers,
realizando cortes transversales en la probeta sobre los
que se realizaron barridos de dureza vickers a 100g,
desde la superficie hasta el nucleo, los resultados obteni-
dos se muestran en la figura 1.

Los ensayos triboldgicos para determinar la evolucién
del coeficiente de friccidn y constante de desgaste de
ambos tratamientos se realizaron en un tribdmetro tipo
ball-on-disk de la casa CSM. Los ensayos se realizaron
contra bola de WC, una carga aplicada de 1Kg, 50.000
ciclos y a una velocidad lineal de 15cm/s.

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente ta-
bla:
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Figura 1: Perfiles de durezas Vickers
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Se realiz6 el estudio de la microestructura obtenida en
los dos tratamientos superficiales sobre cortes transversa-
les en las probetas.

En las Figuras 2a y 2b pueden observarse micrografias
mediante microscopia 6ptica de ambos tratamientos. En
el caso del tratamiento térmico se aprecia una microes-
tructura de placas martensiticas revenida homogénea a
lo largo de toda la probeta, mientras que el caso del tra-
tamiento termoquimico se aprecia diferencia de micro-
estructura en la superficie respecto al nucleo.

Tabla 2: Resultados obtenidos en los coeficientes
de friccion y desgaste

; Coeficiente de
Tratamiento Coe::_?éi;:jts de desgaste
K (m3N/m)
T.Térmico 0.8 (3.0£0.9) 10%°
T.Termoquimico 0.5-0.8 (1.1£0.4) 10715

En las micrografias 3a y 3b se observan microestructuras
del tratamiento termoquimico de la zona superficial y
del nucleo obtenidas mediante microscopia electrénica
(FE-SEM Hitachi S-4800). En cuyo caso se observa dife-

. -.x‘.. R, M A :‘.{@3{{; ;
Figura 2a: Micrografia Optica
del Tratamiento Termoquimico.

Figura 2b: Micrografia Optica
del Tratamiento Térmico.

Figura 3b: Micrografia SEM en
Nucleo.

Figura 3a: Micrografia SEM en
Periferia.

rencias en las placas martensiticas obtenidas, siendo en
superficie una estructura mas compacta con mayor por-
centaje de martensita tetragonal mientras que en el nu-
cleo la microestructura es méas abierta con mayor por-
centaje de martensita cubica.

4. CONCLUSIONES
= DUREZA VICKERS

Con los barridos de dureza Vickers se observa en el caso
del tratamiento termoquimico una zona superficial de
aproximadamente 0.15mm de espesor con un incre-
mento de dureza debido al aumento del % de C logrado
en el proceso.

Mientras que en el caso del tratamiento térmico se apre-
cia un perfil plano de durezas como era de esperar y que
ha sido empleado como referencia del estudio

e ENSAYOS TRIBOLOGICOS

En estos ensayos podemos apreciar, en el caso del trata-
miento termoquimico, una evolucion del coeficiente de
friccion que comienza en valores de 0.5 hasta alcanzar
el 0.8, valor que se obtiene en el caso del tratamiento tér-
mico.

Con los valores obtenidos de coeficiente de desgaste pa-
rece apreciarse una tendencia a sufrir menor desgaste la
superficie tratada termoquimicamente que en el caso del
tratamiento térmico convencional.

= MICROESTRUCTURA

Con el estudio de la microestructura hemos podido apre-
ciar la variacion de la misma que se obtiene en el caso
del tratamiento termoquimico entre la superficie y el nd-
cleo, ya que se obtiene mayor porcentaje de martensita
tetragonal en la superficie, mientras que en el ndcleo au-
menta el porcentaje en martensita cubica.

Como hemos podido comprobar con este estudio some-
tiendo al acero 100Cr6 a un proceso termoquimico en
una atmésfera cuyo potencial de carbono (1.10%C) es
algo superior al porcentaje de carbono de partida del
100Cr6 logramos modificar las propiedades del mismo
en superficie.
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MODELIZACION MEDIANTE ELEMENTOS FINITOS DE LOS PERFILES DE
ENFRIAMIENTO DURANTE EL TRATAMIENTO DE TEMPLE EN ACEITE

M.P. Esteban @, E. Cotrina @, B. Lépez @

RESUMEN:

La modelizacion del enfriamiento por elementos finitos
combinada con la informacién que proporciona la curva
Jominy de un acero es una herramienta muy util para la
seleccion de la composicion mas adecuada que cumpla
los requisitos mecanicos exigidos en piezas sometidas a
tratamientos de temple. En el presente trabajo se ha pro-
cedido a la simulacion del proceso de temple en aceite
de piezas cilindricas de diferentes secciones. EI modelo
permite simular los perfiles temperatura-tiempo en dis-
tintos puntos de la pieza durante el temple y a partir de
estos perfiles determinar la velocidad de enfriamiento,
parametro éste que se relaciona directamente con la mi-
croestructura y por tanto, con las propiedades mecénicas
finales (dureza). Los perfiles de enfriamiento simulados
con el modelo desarrollado junto con las curvas Jominy
asociadas a distintos aceros ayudan a encontrar la com-
posicion 6ptima que permita cumplir los requisitos de
dureza exigidos a una determinada geometria de pieza.

1. Introduccioén

El presente trabajo se enmarca dentro de un proyecto de
investigacion cuyo principal objetivo es la optimizacién
de la composicion y tratamiento térmico en la fabrica-
cion de tornillos de grandes dimensiones utilizados para
la sujecién de grandes estructuras. Estos tornillos se fa-
brican a partir de barras de acero de medio contenido en
carbono y baja aleacion mediante procesos de forja en
caliente y tratamientos térmicos de temple y revenido. La

() CEIT y Tecnun (Universidad de Navarra), Manuel de Lardizabal 15,
20018 San Sebastian, Espafia.

templabilidad es una caracteristica necesaria en estos
materiales, siendo los elementos de aleacién mas utiliza-
dos el Cr, Mo, Ni y B. Las tendencias actuales del mer-
cado en este tipo de productos se dirigen hacia la fabri-
cacion de tornillos de dimensiones cada vez mayores.
Como los requerimientos mecanicos exigidos a este pro-
ducto, segln la norma, se basan en alcanzar un determi-
nado nivel de dureza en la posicion de medio radio, el
cumplimiento de las caracteristicas mecanicas exigidas
en estas nuevas métricas de grandes dimensiones es todo
un reto y va a exigir la optimizacion de la composicion
quimica y el tratamiento térmico final.

Para resolver problemas de transferencia de calor como
el proceso de temple, la modelizacién por elementos fi-
nitos es una herramienta muy utilizada en investigacion.
Los trabajos realizados abarcan aspectos tales como la
determinacion de tensiones residuales y la distribucion
de temperaturas durante el enfriamiento [1-4]. El paréa-
metro mas importante en este tipo de problemas es el co-
eficiente de transferencia de calor (h). Este pardmetro no
s6lo depende de la temperatura de la superficie sino que
su valor depende ademas del tamafio y geometria de la
pieza, de su orientacion, de las caracteristicas de su su-
perficie y de la agitacion del medio [5,6].

En la bibliografia se han encontrado diferentes criterios a
la hora de escoger el valor del coeficiente de transferen-
cia de calor adecuado en la modelizacion del proceso de
temple. Hay numerosos autores que consideran un coe-
ficiente constante, independiente de la temperatura y de
las dimensiones de las piezas templadas [1,7]. Sin em-
bargo la aproximacién mas general es considerar un co-
eficiente de transferencia de calor variable con la tempe-
ratura [2,8].
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Uno de los objetivos de este trabajo ha sido determinar
un valor optimo de este coeficiente dependiente de la
temperatura y que permitiese reproducir el temple indus-
trial en diferentes dimensiones de tornillo. Como primera
aproximacion se ha calculado dicho coeficiente de
forma tedrica aplicando el modelo de la Capacidad Tér-
mica Global, segun el cuél el problema de transferencia
de calor se resuelve como una aplicacion simplificada
del principio de conservacion de la energia teniendo en
cuenta la interaccion pieza-fluido [9]. Ahora bien, el co-
eficiente 6ptimo se ha obtenido finalmente a partir del
mejor ajuste de los perfiles de enfriamiento experimenta-
les, teniendo en cuenta las propiedades fisicas del aceite
de temple utilizado.

Desarrollado el modelo de elementos que permite cono-
cer las velocidades de enfriamiento experimentadas en
diferentes puntos de la pieza durante el temple y cono-
cida la curva Jominy de un acero es posible determinar si
dicha pieza podra cumplir o no los requisitos de dureza
y a qué profundidad, que es el objetivo ultimo de este
trabajo.

2. Experimental

Se han realizado temples en aceite en el laboratorio de
muestras provenientes de tornillos de dos dimensiones
diferentes, & 42 y 47mm, fabricados con un acero de
medio contenido en carbono y baja aleacién (tipo
40CrMo con adiciones de Ni y B). Las piezas de geome-
tria cilindrica y de longitud igual a dos veces el diametro
en cada caso, tienen un volumen de 1.2.:1019y 1.6-10
10 dm3, para @ 42 y 47mm, respectivamente. Para ob-
tener los perfiles temperatura-tiempo en distintos puntos
de los cilindros durante el temple, se han colocado dos
termopares a una distancia de un didmetro de la base y a
una profundidad de: un radio (centro) y a medio radio,

(Fig. 1).

Los temples realizados en el laboratorio reproducen los
realizados en la industria en este tipo de productos. De
este modo, el ciclo térmico aplicado consiste en un ca-
lentamiento aproximadamente a 0.2 °C/s (12 °C/min)
hasta la temperatura de austenizacién de 860 °C seguido
de un mantenimiento de 30 minutos a dicha tempera-
tura. Por Gltimo, se ha realizado el temple en aceite a 30
°C de temperatura. Durante el enfriamiento, no se pro-
duce agitacién del medio y en todos los casos, el volu-
men del bafio es el mismo, (aprox. 10 dm3). El aceite em-
pleado en el temple de laboratorio, que es el mismo que
el utilizado para el temple industrial de los tornillos,
tiene las caracteristicas recogidas en la Tabla 1. La velo-
cidad maxima de enfriamiento medida durante el test
IVF [10] del aceite enfriando desde 850 °C es de 87.58
°Cls y se da a una temperatura de 582°C , siendo la ve-
locidad a 300°C de 6.74 °C/s (el test se realiza con una
temperatura del aceite de 40°C y sin agitacion).

Fig. 1. Esquema de colocacion de termopares durante el temple en aceite.

Tabla 1. Caracteristicas del aceite de temple.

TAN Viscosidad 40°C Contenidc
(ASTM D664) (ASTM D445) (Karl-Fis
mg KOH/g mm?/s ppm
0.07 37.92 79

3. Modelizacion por elementos finitos

La modelizacién de los temples se ha realizado mediante
el programa de elementos finitos ABAQUS/CAE[11]. Los
parametros de entrada del modelo son la geometria y di-
mensiones de la pieza, los parametros termofisicos del
material: densidad, capacidad calorifica y conductividad
térmica y por ultimo, los parametros relacionados con la
transferencia de calor durante el temple: la temperatura
inicial de la pieza o temperatura de austenizacion, la
temperatura del bafio y el coeficiente de transferencia de
calor entre la superficie de la pieza y el aceite.

Debido a la simetria cilindrica de las piezas, su repre-
sentacion en ABAQUS se simplifica tal y como se mues-
tra en la Fig. 2. En la misma figura, se indican los puntos
donde se han medido experimentalmente los perfiles de
enfriamiento durante el temple, en el centro y a medio
radio radialmente y a la mitad de la distancia entre las
superficies de contacto superior e inferior. Las curvas re-
sultantes de la simulacién deben coincidir con las expe-
rimentales en dichas posiciones.

Para los parametros termofisicos del material se han con-
siderado los valores encontrados en la bibliografia [9]
para un acero de composicién similar al utilizado en el
presente trabajo (acero tipo AlISI 4130). La densidad se
ha considerado independiente de la temperatura mien-
tras que la capacidad calorifica y la conductividad tér-
mica dependen de la misma seglin se muestra en la Fig.
3.

Los parametros asociados al proceso de temple son la
temperatura del bafio y el coeficiente de transferencia de
calor entre la superficie de la pieza y el aceite. El coefi-
ciente de transferencia de calor es un parametro desco-
nocido a priori cuyo valor 6ptimo se ha determinado me-
diante ajuste a los datos experimentales. Como primera
aproximacion se ha obtenido un coeficiente teérico a
partir del “Modelo de la Capacidad Térmica Global” y
de las curvas de enfriamiento aportadas por el proveedor
del aceite empleado. Durante el tratamiento de temple la
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temperatura de la pieza disminuye con el tiempo al en-
trar en contacto con el fluido que esta a menor tempera-
tura. Por tanto, se trata de un proceso de transferencia de
calor transitorio o de estado no estacionario. En los pro-
cesos de estado no estacionario, si puede considerarse
que la temperatura de la pieza est4 uniformemente dis-
tribuida durante el enfriamiento, (ignorando procesos de
conduccion en su interior), las variaciones en la energia
interna se expresan en funcion de la variacion de dicha
temperatura uniforme. Esta aproximacién se conoce
como Modelo de la Capacidad Térmica Global, y el pro-
blema de transferencia de calor se resuelve como una
aplicacidon simplificada del principio de conservacion de
la energia limitandose el calculo a la interaccion pieza-
fluido [9].

R SUPERFICIES
> de CONTACTO
EIE del / jm el ACEITE
CILINDRO f"
r
"
Fig. 2. Representacién y
D-L/2 mallado de los cilindros
’ templados de diametro D
y longitud L=2D, en el
programa ABAQUS. En la
misma figura se indican
- SHRRCREE ol los puntos de toma de
N o rapig T TE datos durante el temple.
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Fig. 3. Pardmetros termofisicos del acero AlSI 4130 tomado como
referencia [9].

En el caso particular del temple de un acero, la pieza a
una temperatura T=To, se sumerge bruscamente en un
bafio a T,5,<T0. La ecuacion de la velocidad de trans-
ferencia de calor viene dada por:

dT =
PVCp (T)E = —hcA(T - Tbaﬁo)

Donde p, y C,(T) son la densidad y la capacidad calori-
fica del acero, y V y A el volumen y el area de la pieza
templada. Suponiendo que la velocidad de enfriamiento
dT/dt y la temperatura T de la muestra en cada instante
durante el temple son datos recogidos experimental-
mente, el coeficiente de transferencia de calor medio
obedece a la expresion:

R - pLCp(T) dT
(T - Tbaﬁo) dt

Donde L., es la longitud caracteristica, es decir, el volu-

men de la pieza dividido por el area en contacto con el

bafio, (V/A).

Mediante el modelo descrito y a partir de las curvas de
enfriamiento del aceite desde 850 °C se ha calculado el
coeficiente de transferencia de calor h asociado al
mismo. Se han utilizado las dimensiones de la muestra
habituales en la caracterizacion de medios de temple por
el método IVF, 12.5 mm de didmetro por 60 mm de largo
[10]. El coeficiente tedrico, hy,, asi obtenido se repre-
senta en la Fig. 4 y alcanza un valor maximo de 2825
W/m2K, a una temperatura de aproximadamente 560 °C.

Como primera aproximacion, se va a considerar que la
transferencia de calor en la superficie de las dos muestras
templadas se rige mediante el coeficiente h,, calculado,
independientemente de su tamafio.

— hteo

h (W/m2K)

500 600 700

Temperatura (°C)

800 900

Fig. 4. Coeficiente de transferencia de calor calculado por el Modelo
de la Capacidad Térmica Global” a partir de la curva de enfriamiento
propia del aceite de temple.

4. Resultados y Discusién

Los perfiles de enfriamiento experimentales registrados a
medio radio y en el centro de las dos piezas templadas
D42 y D47, se muestran en la Fig.5. A partir de la deri-
vada de estos perfiles se han obtenido las velocidades de
enfriamiento a cada temperatura, las cuales se han re-
presentado en la misma figura a la derecha.

En ambas piezas los perfiles de temperatura en las dos
posiciones difieren, lo que pone de manifiesto que el vo-
lumen de las piezas es suficiente para que haya diferen-
cias en las condiciones de enfriamiento de unas zonas a
otras dentro de una misma pieza. Transcurrido un
tiempo de aproximadamente 300 segundos toda la pieza
alcanza la misma temperatura, siendo ésta més elevada
en el caso de la pieza mas grande, 90 °C y 150 °C para
los diametros de 42 y 47mm, respectivamente. Estas tem-
peraturas coinciden en cada caso con la temperatura fi-
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Fig. 5. Perfiles de enfriamiento registrados a medio radio y en el centro durante el temple de las piezas D42 y D47. Velocidades de enfriamiento
experimentadas a cada temperatura en cada posicion de ambas piezas .

nal del aceite tras el proceso de temple. El cambio de
curvatura que se produce en torno a 350 °C en los perfi-
les de enfriamiento se relaciona con el caracter exotér-
mico de la transformacion de fase de la austenita que
produce un ligero aumento de la temperatura.

Las velocidades de enfriamiento maximas se alcanzan en
torno a 750 °C. El cilindro de didmetro & 42mm se en-
fria mas rapido, de modo que las velocidades a 750 °C
son mas altas que para & 47mm en las dos posiciones
analizadas. La diferencia entre las velocidades de enfria-
miento maximas alcanzadas a medio radio y en el centro
de las piezas es mayor para el cilindro mas grande, va-
riando entre los 11 y los 8 °C/s. Para el cilindro mas pe-
quefio la velocidad a 750 °C es aproximadamente igual
a 12 °C/s en ambas posiciones.

Para comprobar que efectivamente el temple en el la-
boratorio reproduce el temple industrial se han medido
durezas a lo largo de la seccion de la pieza D47 tem-
plada en el laboratorio y de un tornillo con iguales di-
mensiones y composicion procedente de la industria,
Fig. 6. Se observa que ambos perfiles son préactica-
mente iguales en los dos casos, lo que confirma la equi-
valencia de los dos temples. Haciendo referencia al
perfil de dureza, hay que sefialar que los requerimien-
tos mecanicos exigidos a este producto segun la corres-
pondiente norma se basan en alcanzar un determinado
nivel de dureza tras el temple y posterior revenido en la
posicion de medio radio.

Una vez que se han obtenido los perfiles de temperatura
experimentales, se ha llevado a cabo la simulacién del
enfriamiento mediante elementos finitos, tal y como se
ha detallado en el apartado 3.

60 D47 = Temple Industria
o Temple Laboratorio
50 - n
LR - o B3leo 028 ,
40 2 . e cpgdB o ; H b &
(8]
2 30
e
20
10 medio medio
radio centro radio
0
0 10 20 30 40 50

Distancia en seccion (mm)

Fig. 6. Comparacion entre las durezas obtenidas a lo largo de la
seccion de una pieza D47 templada en industria y una templada en el
laboratorio.

El efecto del tamafio de las piezas en el enfriamiento tam-
bién se tiene en cuenta indirectamente en la temperatura
del bafio empleada en cada simulacién, pues debido a la
falta de agitacion, la temperatura del aceite aumenta mas
durante el temple cuanto mayor es la pieza templada. En
consecuencia, las temperaturas del bafio introducidas en
el modelo para las dimensiones D42 y D47, son 60 y 90
°C, respectivamente, que son las temperaturas medias en-
tre la inicial y la final del aceite respectivamente.

En la Fig. 7, se recogen los perfiles de enfriamiento simu-
lados en los dos cilindros (curvas a puntos) y experimenta-
les (trazo) en las dos posiciones. Junto a los perfiles de
temperatura-tiempo se representan las velocidades de en-
friamiento en funcion de la temperatura calculadas a par-
tir de la derivada de los perfiles correspondientes.

En las dos posiciones se obtiene un mejor ajuste en el caso
de la pieza mas pequefia y, aunque las velocidades de en-
friamiento méximas obtenidas son del orden de las expe-
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rimentales, se observa un desplazamiento hacia tempera-
turas mas bajas. Para el didmetro mas grande las velocida-
des calculadas son mayores que las experimentales,
siendo esta diferencia méas acusada en el centro de la
pieza.

Con el fin de optimizar la modelizacién y analizando los
resultados obtenidos en la aproximacion anterior se ha
buscado un nuevo coeficiente de transferencia de calor
gue aporte valores de velocidad méaxima del orden de los
obtenidos utilizando el coeficiente teorico, hy,, conside-
rado pero que esto ocurra a temperaturas mas elevadas, tal
y como se observa experimentalmente.

Maniruzzaman et al.[5], reportaron varios coeficientes de
transferencia de calor asociados a diferentes aceites de
temple, calculados utilizando probetas de acero de distin-
tas composiciones. Entre los aceros ensayados habia un
acero AlSI 4140, cuya composicion es bastante similar a la
del acero empleado en el presente trabajo. Ademas, el
proceso de enfriamiento se llevaba a cabo desde la misma
temperatura de 860 °C. Entre los aceites empleados por
Maniruzzaman, destaca el denominado W25. Se trata de
un aceite de temple de velocidad media que se usa en el
rango de temperaturas 50-150 °C y que tiene una viscosi-
dad a 40 °C de 46 mm?/s, ligeramente superior a la del
aceite utilizado en el presente trabajo (Tabla 1). El coefi-
ciente calculado para este aceite, denominado hg, se ha
representado en la Fig. 8 junto al hy., determinado previa-
mente.

El nuevo coeficiente alcanza un valor maximo inferior y se
desplaza hacia temperaturas mas altas que el coeficiente
anterior, hy,. Una variacion del coeficiente h de este tipo
ha sido asociado por varios autores a cierto grado de oxi-
dacion del aceite de temple, lo que provoca un desplaza-

300

—= Medio Radio

— CEntro
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= Centro_ABQ

1] 5 10 15 20
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Fig. 7. Perfiles de enfriamiento experimentales (trazo continuo) y simuladas con hteo (a puntos) a medio radio y en el centro de las dos piezas
templadas. Velocidades de enfriamiento a cada temperatura y en cada posicion de los cilindros.

miento de las velocidades méximas de enfriamiento hacia
temperaturas mayores y una variacion apreciable de las
caracteristicas del enfriamiento dependiendo de la tempe-
ratura del bafio [12]. Por otra parte, el aumento de la vis-
cosidad hace que disminuyan las velocidades de enfria-
miento [12]. El aceite adquiere una mayor viscosidad a
medida que aumenta su tiempo de uso con lo que obtener
velocidades de enfriamiento inferiores a las esperadas
puede estar relacionado con cierta degradacion del aceite
de temple.

3000
2500

—hteo = h5

h (W/m2K)
= = N
(¥,

o
o

500

600 700
Temperatura (°C)

800 900

Fig. 8. Comparacion entre el coeficiente de transferencia de calor
calculado hteo y el considerado de la bibliografia hs[5].

Manteniendo el resto de datos de entrada invariables, se
ha llevado a cabo una nueva simulacién utilizando el
coeficiente hg de la Fig. 8. Los resultados se muestran en
la Fig. 9, donde se han representado los nuevos perfiles
temperatura-tiempo calculados (a puntos) junto a los ex-
perimentales (trazo). Las velocidades de enfriamiento
calculadas a partir de las pendientes correspondientes se
recogen en la misma figura a la derecha. Se observa que
con la nueva simulacién el ajuste mejora significativa-
mente. El modelo reproduce perfectamente los perfiles
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Fig. 9. Perfiles de enfriamiento experimentales (trazo continuo) y simulados con h5 (a puntos) en las posiciones de a medio radio y en el centro
de las dos piezas templadas (D42 y D47). A la derecha se muestra la variacion de la velocidad de enfriamiento con la temperatura.

de enfriamiento experimentales en el rango de tempera-
turas altas, aungue al no tener en cuenta transformacio-
nes de fase no es capaz de predecir el incremento de
temperatura asociado a temperaturas mas bajas. En
cuanto a las velocidades de enfriamiento, las velocida-
des simuladas son ligeramente inferiores a las experi-
mentales alcanzando diferencias méximas del 15%. Por
otro lado, las curvas simuladas presentan los maximos a
temperaturas que no difieren mas de 20 °C con las medi-
das. En consecuencia, se puede afirmar que con los da-
tos de entrada especificados en el apartado 3 y el nuevo
coeficiente de transferencia de calor hg, se consigue pre-
decir de forma razonable las velocidades de enfria-
miento en el centro y a medio radio de los cilindros du-
rante el temple e independientemente de sus
dimensiones.

El mismo modelo se ha empleado para simular el temple
en aceite de dos piezas, suponiendo la misma composi-
cion, pero de dimensiones mas grandes. La finalidad ul-
tima de este trabajo es simular cual seria el comporta-
miento de tornillos con estas dimensiones durante el
temple industrial. Las piezas consideradas son dos cilin-
dros de 56 y 64mm de diametro, asumiendo el mismo
tratamiento de austenizacién a 860 °C y el mismo aceite
de temple. En este caso se ha tomado una temperatura
para el bafio de aceite de 80 °C independientemente del
tamafio de las piezas. Esta seria aproximadamente la
temperatura media que tiene el bafio de aceite durante
los tratamientos realizados en la industria segun los datos
suministrados por el tratamentista. En la Fig. 10 se mues-
tran los resultados obtenidos de las simulaciones, repre-
sentados a través de la variacion de la velocidad de en-
friamiento con la temperatura durante el temple.

Se han considerado los dos coeficientes de transferencia de
calor previamente utilizados, el calculado tedricamente,
hieo, Y €l de Maniruzzaman, hs. Se asume que el primer co-
eficiente representaria el caso del comportamiento del
aceite nuevo, y el segundo tras un cierto grado de oxida-
cion. Se observa que las velocidades de enfriamiento pre-
dichas disminuyen conforme aumenta el diametro de la
piezay con la degradacion del medio de temple.

En la figura se ha indicado una linea a 700 °C, pues el
valor de la velocidad de enfriamiento a esta temperatura
es un parametro que se puede relacionar con la dureza
del material a través de las curvas Jominy modificadas
(Dureza-velocidad de enfriamiento). Un ejemplo se
muestra en la Fig. 11, donde se han representado las cur-
vas obtenidas para diferentes aceros del tipo de los utili-
zados para la fabricacion de los tornillos. En la figura se
han sefialado las velocidades calculadas con el modelo
en el centro del tornillo para las diferentes geometrias de
tornillo y los dos coeficientes de transferencia de calor
considerados, hy, y hs. A partir de representaciones
como las de la Fig. 11 y en funcion de las caracteristicas
de dureza requeridas, es posible seleccionar el material
mas adecuado para cada geometria.

5. Conclusiones

— Se ha llevado a cabo la modelizacion mediante ele-
mentos finitos del temple en aceite de tornillos cilindri-
cos de diferentes didmetros. Se observa que el coefi-
ciente de transferencia de calor (h) es la condicién de
contorno mas importante a tener en cuenta para la si-
mulacion y que este parametro varia con la temperatura
durante el enfriamiento.
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Fig. 10. Comparacion de las velocidades de enfriamiento en el centro simuladas con los dos coeficientes de transferencia de calor escogidos. Se
marca la temperatura de 700 °C que posteriormente va a permitir relacionar velocidad de enfriamiento.
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Fig. 11. Representacién de las curvas Jominy e funcién de la
velocidad de enfriamiento. Las lineas verticales indica las velocidades
simuladas a T=700°C en el centro de cada dimensién para los dos
coeficientes empleados.

— La determinacion del valor 6ptimo de h se ha conside-
rado a partir del andlisis de las curvas de enfriamiento
obtenidas mediante temples realizados en el laborato-
rio de piezas de similares caracteristicas. Se observa
que la oxidacion del medio temple puede afectar de
forma significativa al proceso reduciéndose la capaci-
dad de enfriar. Esto se manifiesta en un desplazamiento
de la curva h-T hacia temperaturas mas altas.
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DOSSIER HORNOS

AF- APPLITEC | ARROLA| AXRON  [BAUTERMIC | DEMIG | EBNER | ECM | ECLIPSE | EMISON | ENTESIS | FORNS | GRUPO |HINGASSA | HORNOS | HORNOS HOT | HUETTINGUER
HOLCROFT SWISS HOBERSAL | PIROVAL DEL | INDUSTRIALES
TECHNOLOGY VALLES PUIOL
Hornos de temple X X X X X X X X X X X X X
Hornos de Revenido X X X X X X X X X X X X X
Hornos de cementacion X X X X X X X X X X X X
Hornos de nitruraci6n X X X X X X X X X X X X
Homos de vacio X X X X
Hornos de campana X X X X X X X X X
Hornos de pote X X X X X X X X X X
Hornos de cinta X X X X X X X X X X X
Hornos de sales X X X X X X X X
Hornos de laboratorio X X X X X X X X X X
Hornos intermitentes de solera mvil X X X X X X X X X
Hornos intermitentes de solera fija X X X X X X X X X
Hornos con atmdsfera controlada X X X X X X X X X X X
Hornos continuos X X X X X X X X X X X
Hornos de induccién X
Hornos de soldadura X X X X X X X X X
Estufas de conveccin X X X X X X X X
Otros hornos: X X X X X X X X X X
Quemadores X X X X X X X X
Resistencias X X X X X X X X X
Control, Medida, Regul., Metrologia X X X X X X X X X X
Asistencia técnica X X X X X X X X X X
Aceites, polimeros, fluidos X X X
Refractarios, tubos radiantes,
rodillos, parrillas, muflas... X X X X X X X X
Atmosferas X X X X X X
Fecha de creacion de su compafiia: | 1962 2000 2005 1928 1957 1975 1911
Ventas totales 2007 ( aprox.) 2 M Euros 40M
Euros 1,1 M euro
Nim. de empleados de suempresa: | 125 12 180 14 15 3

Unos fabricantes de Hornos han enviado su Cuestionario después del cierre de este nimero de TRATAMIENTOS TERMICOS. Se publicarén
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HWG INSERTEC INTERBIL | IPSEN | KANTHAL | KROMS- LCM | MAXON | MCG | NABERTHERM | NAKAL | NEW | ONDARLAN | PROYCO- SECO SOLO | TECRESA | TECNYMAT| THERMIC
CHROEDER BOREL TECME | | WARWICK SERVICE
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X
X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X
X X X X X X X
X X X X
X X X X X X X
X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X X
X X
X X X X X X X X X X
X X
1980 1996 1932 2004 1992 | 1927 2000
8M | 10M
20 M Euros | 2,5 M Euro; 25 M Euros Euros | Euros 15 MiEuro
100 10 100 200 30 50

estos cuestionarios en nuestro proximo niimero de ABRIL 2011, junto con un importante dossier sobre los hornos de vacio.
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- Agentes anticorrosivos "SERVITOL"
- Agentes limpiadores "UNIHA" y "SERVIDUR” (USD) $3500 /booth/Ssqm
- Espectrémetros analisis metales "SPECTRO" including decoration
COMERCIAL SATEC, S.L. P.A.E. ASUARAN Edificio Enekuri, nave 9 o dp
48950 ERANDIO (Vizcaya) SPAIN Tel: 944 71 16 63 Fax: 944 71 17 41 Sgand Reserﬁatlon andzlgfocgmatlcin .I .
info@comercial-satec.com www.comercial-satec.com ﬁttme;/'guanz c;uimm.ex /(%,me a ?plam'com
pAMWW. metalspaln.coms/cninametal. ntm
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PARK THERMAL
INTERNATIONAL (1996)
CORPORATION
New / Reconditioned Ovens
Furnaces - Quenching QOils —
Heat Treating Salts —
Component Parts — Stainless
Steel Foil — Refractory Products

62 Todd Road Georgetown ON L7G 4R7

Tel: (905) 877-5254  Toll Free: (877) 834-4328 (HEAT)
Fax: (905) 877-6205 Email: jmistry@parkthermal.com
Web Site: www.parkthermal.com

-

Hornos de campana, de laboratorio,
de continuos, de pote, de camara...

Borel

Special Furnaces control y
Switzerand

Hornos industriales y estufas

BOREL Swiss SA Tel +41 32 756 64 00 mail@borel.eu
Musinidre 19 - 2072 St-Blaise SUIZA  Fax +41 32 756 64 48 www.borel.eu

. : . [
2 e ol
GRUPO EMISON

C/ Vallirana, 67 - 08006 Barcelona - Teléf.: 938792 871 - Fax: 932 111 838
Internet: www.emison.com - e-mail; marc@emison.com

 Equipos para joyeria.

- Equipos especiales.

« Equipos para laboratorios.
« Tratamiento térmico de

Fabricantes de hornos
desde 1957.

« Hornos de crisol.

* Mas de 120 modelos

en stock. metales.
* Hornos de mufla. * Estufas de secado
* Hornos para las artes del y calefaccion.

fuego. Equipos de incineracion.
- Depuradores de humos.

sen Solucion total

con un unico proveedor

PROGRAMA DE: FABRICACION

— Hornos de atmdasfera de una o varias camaras.
— Hornos de vacio horizontales y verticales.

— Reactores de plasma para cementacion ionica, nitruracion ionica,
CV.D, CV.L,LPCV.D, etc. )
Instalz s continuas de atmaosfera.

Instalaciones continuas de vacio.

Generacion de atmosferas para procesos.

Control y automatizacion de procesos

Investigacion, fabricacién, servicio postventa, formacion.

Ipsen International GmbH
FlutstraB3e 78
D-47533 Kleve

Teléfono 00 49-28 21-8 04-5 18
www.ipsen.de

SERVICIOS
CERTIFICACION

ASISTENCIA
TECNICA

FORMACION
1+D+I1
PUBLICACIONES

CESOL ASOCIACION ESPAROLA
Avenidad des Mediterrdneo , 22° - 2° planta DE. - SOLDADUAA, ¥

28918 Leganés (Madrid) TECNOLOGIAS DE UNION
TIf : 91 475 83 07 - Fax 91 500 53 77 CESOL EP‘"'EZ’:_I‘:f:“’"“
cesol@cesol.es www.cesol.es i

PROYCOTECME

P — — —

IPARA ESTAR PRESENTE EN!
ESTA RUBRICA:
enviar un email a:
revistas@metalspain.com
Tel: 91 576 56 09

U et |

TRATAMIENTOS TERMICOS. ABRIL 2011

Hornos INDUSTRIALES PROYECTOS ¥ CONSTRUCCION

Teléf.: +34 938 467 984

Fax: +34 938 401 492
<http://www.proycotecme.coms

Pol. Ind. Can Castell
¢/ Industria, 113 - Nave 1-K
08420 Canovelles (Barcelona) Spain

SOLO Swiss Group
mail@soloswiss.com

Tel +41 32 465 96 00
Fax +41 32 465 96 05
www.soloswiss.es

Hornos industriales

Homos de campana, continuos y de pote

39




> Nakal - Industrial furnaces

region, Russia
IFax. +7 (495) 988-40-47, 988-40-48

| FLEISCHMANN [:TT7(/Y

Servicios integrales de :

* Ingenieria y Proyectos llave en Mano

* Fabricacion

* Montaje

* Supervision

para la industria del Hierro, Acero, Aluminio ...

FLEISCHMANN IBERICA,S.A.

Productos Refractarios E?eciales
B° Los Perales sin c.p. 38130,

Elechas -Camlabria sEaha} —
ax: +

TH.: +34 942 50 31
& mail. nneches@fieischmanniberica.es

www fleischmannibenica,com

An Inductotherm Group Company

HORNOS DE VACIO

= + Soldado Y Tratamiento Térmico En Vacio
® « Soldado De Aluminio En Vacio

i « Desengrasado En Vacio

* Calentamiento Por Induccién En Vacio

* Fusién Por Induccién En Vacio

* Fundicién De Precisién En Vacio

9 Woodside, Eurocentral, Tel: +44 (0)1698 730430
Holytown, North Lanarkshire Fax: +44 (0)1698 730431
ML1 4XL E-mail: sales@consarceng.com
Scotland Web: WWW.consarceng.com

Jornada
TRATAMIEN
TERMICOS
BILBAO

1
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6 Nov. 201

SU BUSINESS CARD

AQUI

estar visible
de los profesionales
de los tratamientos térmicos

En la revista
y en internet

Contactatar con
revistas@metalspain.com

S

NOMBRE

SERVICIO| ... =™

SOLICITUD DE AMPLIACION DE INFORMACION

1Y [N G N N S ) S Y ) O O Y SO S Y N [ |

A T U S S S S N S v |

LECTOR | o=

N Y [ )

=] o ]

ACTIVIDAD PRINCIPAL
00 100 1 T N T R N

I O ) Y N N N [ N N I

DIRECCION
P [ [ L A s O S

TELEFONO
N N S T N N Sy

POBLACION

ABRIL 2011
I N T Y

C. POSTAL PROVINCIA
S O I = ) [ S S N (N [ Y [ S (5 | =

001 006 011 016 021 026
002 007 012 017 022 027
003 008 013 018 023 028
004 002 014 019 024 029
005 010 015 020 025 030

ENVIAR A:

C/ Cid, 3, P2 - 28001 Madrid
Tel. 915765 609

031
032
033
034
035

036
Q37
038
039
040

046 051 056 061 066 071 076 081 086 091 096
047 052 057 062 067 072 077 082 087 092 097
048 053 058 063 068 073 078 083 088 093 098
048 054 059 064 069 0V4 079 084 089 094 099
050 055 060 065 070 OV5 080 085 090 095 100
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