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No

BEditorial

: RN

1 ANO

on este nimero 9 cumplimos 1 afio desde el comienzo, un
C ano duro, complicado y de incertidumbre, pero creo que en-

tre todos, anunciantes, lectores, asociaciones, colaborado-
res y trabajadores del grupo editorial, hemos logrado realizar un
producto de calidad, con un formato moderno y a todo color en su
totalidad. Puedo afirmar que el sector de la Fundicién recibe una
buena revista.

Agradecer a todos los anunciantes su granito de arena y también a
los que no, porque en un futuro seguro que podran estar también
presentes.

Al igual que en anteriores numeros, publicamos “en exclusiva” el
4° Boletin Técnico del afio 2008 de F.E.A.F. (Federacién espaiola de
Asociaciones de Fundidores). También Jordi Tartera, nuestro Di-
rector Técnico, publica en exclusiva sus secciones “Inventario de
Fundicién” y “Mis micrografias”. Estas aclaraciones sirven para
confirmar el apoyo de FEAF y del Dr. Tartera a nuestra publicacién,
a los que agradecemos enormemente su postura.

En este nimero encontraran articulos muy interesantes (ACEMSA,
AZTERLAN, OTTO JUNKER,...) e informacién de eventos en los que
también hemos estado presentes (Casting Clinic de Esfemetal, ...).
La semana pasada “nuestro” Jordi Tartera estuvo presente como Di-
rector Técnico en el XIII Encuentro Internacional sobre los procesos
de Fundicién y los Cubilotes, pero su publicacién serd ya en el préxi-
mo mes de noviembre. Hasta entonces...

Antonio Pérez de Camino
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Una investigacion
de Azterlan
seleccionada

por la American
Foundry Society

AZTERLAN-Centro de Investiga-
cién Metalurgica, ha visto reco-
nocida su labor por la American
Foundry Society, que ha publi-
cado su estudio sobre las condi-
ciones de solidificacién del me-
tal para mejorar la calidad de las
piezas de fundicién de hierro es-
feroidal.

El trabajo de investigacién del
Area de Ingenieria y Procesos de
Fundicién de AZTERLAN es un
desarrollo propio destinado a
conocer mas de cerca los meca-
nismos de solidificacién en este
tipo de aleaciones y sus posibles
aplicaciones tecnolégicas en la
actualidad.

Esta investigacién fue presenta-
da en el 112° Congreso de la A-
merican Foundry Society que se
celebré recientemente en la ciu-
dad de Atlanta (Georgia), donde
mas de 450 industrias de fundi-
cién se reunieron para exponer
su conocimiento en este campo.

El Congreso estuvo centrado en
temas relacionados con el diseno,
puesta a punto de piezas, méto-
dos de moldeo, fusién del metal y
colada, asi como sobre diversas a-
leaciones metalicas para aplica-
ciones industriales innovadoras o
aspectos medioambientales.

AZTERLAN es un centro de in-
vestigacién, con mds 30 afos de
experiencia, donde 80 especia-
listas del sector metalurgico tra-
bajan en dar respuesta a los re-
gquerimientos de sectores como
automocion, edlico, etc.

Info 1

HORMESA
adquiere
CONTICAST

La empresa HORMESA, Hornos y
Metales, S.A., basada en Espana
ha adquirido recientemente las
actividades de CONTICAST en
Escocia. Tras un largo periodo
de colaboracién y de acuerdos,
HORMESA gestionard finalmen-
te todas las Actividades del Gru-
po CONTICAST. HORMESA lleva
20 anos fabricando hornos para
aplicaciones de fundicién de
metales no ferrosos y esta espe-
cializada en la ingenieria de hor-
nos de gas y eléctricos.

La adquisicién de las actividades
de la empresa CONTICAST en
Carnousty, Reino Unido, hace
que el Grupo HORMESA pueda
desarrollar cualquier Linea de
Colada Continua para aplicacio-
nes no ferrosas, llegando a ser la
Unica empresa capaz de sumi-
nistrar Sistemas de Colada Con-
tinua incorporando todas las
tecnologias posibles, tales como
Gas, Induccién y Calentamiento
por resistencia.

A, | Homwesk

R LT EY

CONTICAST, con mas de 40 a-
nos de experiencia en el manejo
de los metales y Lineas de Cola-
da Continua, junto con HORME-
SA forman un equipo experto
en el manejo de proyectos de
fusién de metales no ferrosos.

Info 2

GALA GAR
lanza su 7+1,
Invermig

Gala Gar presenta la primera ma-
quina del mercado que permite
soldar con 7 procesos diferentes
y que incorpora un sistema si-
nérgico intuitivo, mediante un
panel LCD, para la visualizacién
y parametrizacién de los datos
necesarios de la soldadura.

Sus s6lo 15 kg de peso, sus di-
mensiones reducidas, la posibili-
dad de usar hilo sin gas y la posi-
bilidad de conexién a grupo
electrégeno, convierten a las In-
vermig de Gala Gar en maquinas
especialmente perfectas para
trabajos en los que sea necesario
transportar el equipo.

Todas estas caracteristicas y la
posibilidad de conexién tanto a
red doméstica como en indus-
trias hacen que las Invermig de
Gala Gar sean validas para nu-
Merosos procesos.

Estas prestaciones la convier-
ten en una maquina especial-
mente Gtil en sectores como ce-
rrajeria-caldereria, fabricacién
metalica, chapisteria, carpinte-
ria metdlica, mantenimiento y
formacién.

Adema3s vienen acompanadas
de un Work Station: un carro de




Component

Number of EGES Customers afré rapidly increasingaround the World
In 32 COUNTRIES PROFESSIONALS PREFER EGES

UL 4
" Teli 90 209°946 41 21 pbx  Fax: 90 212 446 41 27
. eomalls egesSeges.Com.tr Web Site; www.eges.com.tr HORN AT ETALE SR
EGES INTERNATIONAL (UK) LTD. . 5 : .
1880poer Michmond Ad. Londan SW15S 25H UNITED KINGDOM Las Marineras, 13-17 — E- 28864 Ajahir-Spain
w44 20°8780 5681/ +44 20 B759 4150 Fax; +44 20 £785 4016 Tedaf.: +34 918 874 036 - Fax: +34 918 844 382

£ msmail-eges@egesint.oo.uk  Web Site: www.eges.com.tr WAL IOMIRIDEL LI



Noticias / octubre 2008

transporte para facilitar su tras-
lado y con compartimentos para
consumibles y antorchas.

Nueva Gala Invermig Syner 230
MP con 7 procesos de soldadura
(MIG, MAG, TUBULAR SIN GAS,
MMA, MMA-CEL, TIG y TIG PUL-
SADO) y con un control sinérgico
con 25 programas.

Info 3

WD-40 Company
celebra
su reunion anual

WD-40 Company, multinacional
lider en la fabricacién y comer-
cializaciéon de aceites multiusos,
ha celebrado su Convencién
2008 para el Sur de Europa. En
esta ocasién la reunién anual se
ha organizado en la localidad de
Bandol en Marsella (Francia) y
ha reunido a los responsables
de Francia, Italia e Iberia.

La reunién se centré en la pre-
sentacién de resultados del afo
fiscal 2008, que para la compa-
fifa se cerrd en agosto y las pre-
visiones para este nuevo ano de
cada una de las delegaciones.
Los balances del ano indican el
crecimiento del negocio de WD-
40 en esta zona por encima del
incremento de otras regiones, a-
si como las previsiones de seguir
en esta linea ascendente. Asi-
mismo, se revisé el estado de las
marcas en general, tanto WD-40
como 3-EN-UNO y se dedicé un
tiempo para hablar de los nue-
vos proyectos estratégicos para
este préximo afio fiscal.

Por lo que respecta a la delega-
cién espariola, existe una gran sa-
tisfaccién por la evolucién de la
compaiiia y cabe destacar el ex-
celente desarrollo de los Ultimos
lanzamientos 3-EN-UNO Profe-
sional y WD-40 Doble Accién.

Info 4

Jornada

de puertas
abiertas

en la Fundacion
ASCAMM

La Fundacién Ascamm celebré
recientemente una Jornada de
Puertas Abiertas, con motivo de
la inauguracién del Curso Aca-
démico 2008-2009.

La presentacién de la jornada co-
1116 a cargo de Xavier Lépez, Direc-
tor General de la Fundacién As-
camm. Posteriormente, Roberto
Gava, Director del Departamento
de Formacién, informé a los asis-
tentes de las principales activida-
des y servicios que se desarrollan
en el Centro Tecnolégico.

Por su parte, el Coordinador de
Cursos Plasticos de la Funda-
cién desarrolld la conferencia:
“Reduccién del LEAD TIME: fac-
tor clave para la competitividad
en la industrial”.

Durante la jornada se llevé a ca-
bo una visita guiada a las insta-
laciones del Centro Tecnoldgico:
laboratorios de transformacién
y fabricacién, laboratorio de en-
sayo, taller de formacién, uni-
dad de automatizacion, etc.

En el transcurso del acto tam-
bién se facilité a los asistentes
amplia informacién sobre la o-
ferta formativa 2008-2009.

La jornada concluy6 con un de-

bate, en el que se puso de mani-
fiesto el interés creciente por
parte de los empresarios sobre
las actividades, servicios y cur-
sos de formacién que se llevan a
cabo desde el Centro Tecnoldgi-
co de la Fundacién Ascamm.

Info 5

El Proyecto
PROLIMA

Liderado por AFM, el proyecto
PROLIMA de investigacion colec-
tiva enmarcado dentro del VI
Programa Marco Europeo, sobre
la “Gestién del ciclo de vida de
productos para la construccién
de maquinas-herramienta com-
petitivas y ecolégicamente efi-
cientes”, ha contado con un pre-
supuesto cercano a 1,5 millones
de euros, y se ha desarrollado
entre 2005 y 2008.

El objetivo principal de PROLIMA
ha sido el de proveer a las PY-
ME’s europeas que producen
maquinas-herramienta de me-
dios para desarrollarlas con el
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minimo impacto medioambien-
tal y unos optimizados costes del
ciclo de vida globales. Han parti-
cipado en el desarrollo del pro-
yecto empresas del sector, cen-
tros tecnolédgicos y entidades de
innovacién pertenecientes a dis-
tintos paises de la Unién Euro-
pea: Alemania, Bélgica, Espana
Finlandia y Holanda. Ademas de
AFM, la representacion espafio-
la la han integrado empresas
del sector (Soraluce, Lealde, Es-
tarta, Launik y Urpe) y centros
tecnoloégicos (Ideko y Tekniker).

Tras la edicién de un Manual de
Buenas Practicas Medioambienta-
les, como ultimo resultado del
proyecto, en la reunién de cierre
celebrada el pasado 19 de sep-
tiembre en Ideko, se ha presenta-
do el Prolima Software. El pro-
grama combina los diferentes
moédulos creados hasta el mo-
mento como son el LCC (Life Cycle
Cost) y el LCA (Life Cycle Asses-
ment) para aportar al usuario,
principalmente disefiador de Ma-
quinas-herramienta, la capacidad
de hacer analisis combinados del
impacto medio ambiental y de
costes de sus maquinas durante
su ciclo de vida.

Ademas, IMH se dispone a lan-
zar un Curso Formativo con los
conocimientos de eco-diseno y
sostenibilidad obtenidos gracias
al proyecto Prolima. El curso es-
t4 siendo disenado por Ideko,
Tekniker, IMH y AFM/INVEMA.

Info 6

Nuevo
instrumento
de medicion
testo 720

El testo 720 es el instrumento de
medicién de un solo canal para

FUNDi™

las mediciones exigentes en labo-
ratorios e industria. El sensor Pt
100 empleado cubre un amplio
rango de medicién de temperatu-
ra desde —100 hasta +800 °C. Ran-
gos de temperatura en los cuales
otros sensores se muestran im-
precisos se miden con el testo 720
con una elevada exactitud. Esta
exactitud se puede reafirmar me-
diante certificados ISO o DKD.

Sondas ambiente, por inmer-
sién/penetracién, y de superficie
se pueden acoplar al termoéme-
tro para cubrir una gran varie-
dad de tareas de medicién. La
sonda de inmersién/penetra-
cién con recubrimiento de vidrio
se cref especialmente para su u-
so en laboratorios. El tubo de vi-
drio protege la sonda contra ele-
mentos agresivos.

No s6élo las sondas sino también
el testo 720 estd protegido contra
elementos agresivos gracias al
TopSafe indeformable. El instru-
mento estd a salvo de condiciones
duras, tanto en interiores como
en exteriores al usar la resistente
funda de proteccién estanca y a
prueba de golpes.

El amplio visualizador ilumina-
do muestra la medicién actual.
Ademids, se pueden mostrar en
continuo los valores maximos y
minimos. Una alarma acustica

il

se activa cuando se exceden los
valores limite durante la medi-
cién. La funcién Auto-hold reco-
noce un valor final estable y lo
fija automaticamente en el vi-
sualizador. El periodo de tiempo
durante el cual un valor de tem-
peratura debe permanecer esta-
ble se puede ajustar.

La impresora portatil Testo per-
mite documentar las mediciones.
De este modo, se hacen trazables
las pruebas de temperatura. El
papel térmico disponible permite
la documentacién escrita leible
de las mediciones hasta 10 anos.

Info 7

Lavado

y desengrase
de todo tipo
de piezas
con una sola
maquina

Las maquinas del tipo LIH de
BAUTERMIC, S.A., operan por as-
persién y se fabrican en dos ver-
siones, una con el sistema de du-
chas fijo y otra con las duchas
moviles, muy ttiles en los casos
en que la suciedad presente gran
cantidad de particulas sélidas o
cuando la geometria de las pie-
zas sea muy irregular.
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La carga y descarga se realiza
desde el frontal de la maquina,
colocando las piezas en una ces-
ta o en un carro soporte, cuando
se trate de cargas muy elevadas.

Tanto el movimiento de la puer-
ta como el del carro pueden rea-
lizarse neumatica o hidraulica-
mente, siendo en estos casos el
ciclo de trabajo totalmente au-
tomatico.

Se trata de una maquina de pues-
to muy versatil y compacta, con
ciclos de trabajo que oscilan entre
los 3 y 8 minutos de tratamiento.

Info 8

Los instaladores
premian

a Instrumentos
Testo

Una reciente encuesta entre insta-
ladores ha confirmado la excelen-

te aceptacion de los instrumentos
TESTO por parte del sector.

La encuesta -impulsada por una
destacada publicacién- ha sido
realizada por la reconocida firma
Construdatos y ha tenido como
colofén la concesién a TESTO del
primer premio a la Calidad y la
Innovacién en el ambito de los e-
lementos de medida.

Este galarddén confirma la fiabi-
lidad y rentabilidad de equipos
como los analizadores de com-

bustién y de refrigeracién y los
instrumentos para ventilacién
de la empresa alemana, positi-
vamente valorados y muy utili-
zados, tanto en Espafia como en
el resto de Europa.

Por otra parte, fuentes de TESTO
manifiestan que este premio es
un acicate mas para continuar a-
portando a los profesionales toda
su capacidad de investigacién y
de desarrollo de nuevos y mejo-
res instrumentos en los préxi-
mos anos. Se trata, ademas, de
un nuevo estimulo para seguir
innovando y dar asi cumplimien-
to al lema de la multinacional
germana que pone precisamente
de relieve su compromiso con el
futuro.

En la fotografia, D. Pedro Bran-
doli, Jefe de Ventas de Instru-
mentos Testo, recoge el diplo-
ma correspondiente de manos
de D. Pablo Gémez, director de
la revista Ambiente y Clima.
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Casting Clinic de Esfemetal

maés el ya tradicional “Casting Clinic”, organi-

zado conjuntamente por las empresas RIO
TINTO, FERROPEM y ESFEMETAL, que conté ade-
mas con la presencia del Centro de investigacién
metaltrgica AZTERLAN.

E 1 pasado dia 7 de octubre se celebré una vez

La jornada transcurrié a lo largo de toda la mafnana
y finaliz6 con un almuerzo de trabajo y sobremesa,
donde se pudieron comentar los aspectos mas des-
tacados de las ponencias.

Lamentablemente, debido a motivos de salud de
altima hora, el Dr. Martin Gagné no pudo asistir al
evento, siendo el Sr. Pierre Marie Cabanne la per-
sona encargada de exponer sus conferencias.

Como resumen de las exposiciones, el Sr. Cabanne,
en nombre del Dr. Gagné, (Director de Servicios
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Técnicos RT I&T. SORELMETAL) nos recordé que el
centro de investigacién de RIO TINTO en Sorel, po-
ne a disposicién de sus clientes los medios més
modernos de investigacién, existiendo la posibili-
dad de colaboracién con clientes en campos de de-
sarrollo con total confidencialidad.

El objetivo de este centro no es otro que contribuir
al desarrollo y la competitividad de la fundicién es-
feroidal frente a otros materiales.

Como ejemplo de estas colaboraciones, se expuso
el estudio llevado a cabo con un brazo de suspen-
sién de PSA, fabricado en fundicién esferoidal y
con espesores de pared de 4 a 6 mm., en el que RT
ha ayudado a la puesta a punto de este prototipo,
aportando todas las pruebas necesarias.

Otro ejemplo que se describié fue el comporta-
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miento de defectos tan clasicos como las malfor-
maciones grafiticas y los carburos intercelulares
en pares de grandes espesores.

El Sr. Guy-Roger Nauroy (Director Comercial Divi-
sién Fundicién de FERROPEM), nos expuso con gran
claridad la problematica de los productores de fe-
rroaleaciones, recordandonos que los materiales
producidos por procedimientos electrometalirgicos
estan vinculados estrechamente con la ENERGIA.

Un punto diferenciador sera la apuesta que realice
cada productor con respecto al desarrollo de nuevos
productos y la asistencia técnica correspondiente, a-
corde con las nuevas necesidades de las fundiciones.

Como ejemplo de esto dltimo, el Sr. Mourad Toumi
(Responsable Técnico Productos de Fundicién de
FERROPEM) nos expuso la nueva colaboracién de
FERROPEM con el productor aleman INJECTION A-
LLOY, para la puesta a punto de ferroaleaciones
encapsuladas para la fabricacién de piezas en fun-
dicién esferoidal, donde se podran elaborar hilos

FUNDiI—™

“a la carta” disefiados para solucionar problemati-
cas concretas en cada una de las aplicaciones.

Otro ejemplo que nos expuso también el Sr. Toumi
como ultimo desarrollo, fue la puesta a punto de
bloques inoculantes para la fabricacién de piezas
grandes en fundicién esferoidal, disenados para
mejorar el comportamiento estructural de los
grandes espesores en el proceso de enfriamiento.

Por otra parte, el Sr. Pierre Marie Cabanne nos des-
cribié exhaustivamente los procesos de Formacién
de escoria, y nos recordé algunas directrices que
pueden ayudar a mejorar esta problemaética.

El Sr. Cabanne realiz6 una segunda exposicién sobre
todos los pardmetros que interactiian en el rendi-
miento del tratamiento de nodulizacién, analizando
por separado la influencia de cada uno de ellos des-
de el punto de vista metaldrgico y econémico.

Por 1ltimo, el Sr. Izaga (Director Técnico de AZTER-
LAN) realizé un repaso completo de todos los pro-
blemas relacionados con las malformaciones grafi-
ticas que suelen aparecer en fundicién esferoidal.
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El edificio 101 de LABEIN Tecnalia
pasa a llamarse edificio

Jose M? Palacios

quipo de LABEIN Tecnalia que desarrolla su

actividad en el edificio 101 del Parque Tecno-
légico de Bizkaia, el pasado dia 9 de octubre tuvo
lugar la colocacién de una placa que acredita el
nuevo nombre del edificio. Como ya es conocido, el
nombre fue elegido después de un concurso inter-
no que se organizé al efecto.

P oniendo fin a un proceso promovido por el e-

Para descubrir la mencionada placa y llevar a cabo
un homenaje al fallecido Presidente y Presidente de
Honor de LABEIN Tecnalia, se reunié en el mencio-
nado edificio una representacién del Patronato del

centro, de su Direccién, de la Unidad de Siderurgia,
y del propio equipo que desarrolla su actividad alli.
Todos ellos acompaiiaron a Begona (la viuda de José
M? Palacios) y a sus hijos, Begona y Juan.

Nicolds Gaminde y Luis Cafada, Vicepresidente y
Secretario del Patronato de LABEIN Tecnalia dedi-
caron unas palabras de reconocimiento a la figura
del homenajeado, pasando posteriormente Begonia
a descubrir la placa correspondiente.

Para aquéllos que no le conocieron resefiar que José
M? Palacios, ademas de Catedratico de la Escuela de
Ingenieros de Bilbao y di-
rectivo de empresas de
renombre en el sector si-
derurgico, fue Presidente
de LABEIN Tecnalia du-
rante casi 12 anos y des-
de 1981.

Posteriormente fue nom-
brado Presidente de Ho-
nor. Durante su presi-
dencia se produjo una
importante renovacién
del centro que permitié
poner las bases del creci-
miento sostenido y de lo
que es hoy LABEIN Tec-
nalia. Su colaboracién
estrecha con el centro ha
permanecido préctica-
mente hasta su desapa-
ricién.
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BILBAO EXHIBITION CENTRE
elegido como sede del Foro
Europeo de las Energias Renovables

tamen de caracter internacional a su calen-

dario a partir de 2009. El recinto ha sido se-
leccionado por la empresa organizadora Turret
Middle East como sede para la celebracién del "Foro
Europeo de las Energias Renovables”, cuya primera
edicién tendra lugar el afio préximo. En la dltima
fase del proceso, Bilbao ha competido con ciudades
como Copenhague, Reykiavik y Frankfurt para al-
bergar la edicién europea de una cita que ya se ha
posicionado como punto de encuentro estratégico
en su primera convocatoria en Abu Dhabi (Emiratos
Arabes Unidos), en enero de este mismo afio.

B ilbao Exhibition Centre sumara un nuevo cer-

La candidatura de Bilbao Exhibition Centre forma-
ba parte de una oferta presentada con el apoyo del
Gobierno Vasco, el Departamento de Innovacién y
Promocién Econémica de la Diputacién Foral de
Bizkaia, el Ayuntamiento de Bilbao, Bilbao Conven-
tion Bureau y Destino Bilbao, y su eleccién cobra a-
un més valor por la importancia de los paises que
concurrian al proceso. En efecto, Alemania lidera
el campo de las energias renovables en Europa,
tanto en términos de consumo, como de produc-
cién y avance tecnolégico, mientras Dinamarca es
el pais con mayor generacién de energia edlica del
mundo e Islandia posee unos recursos naturales
geologicos y geotérmicos excepcionales.

En el caso de nuestro pais, el nivel de las inver-
siones, unido al extraordinario crecimiento que
experimentan las energias renovables, han resul-
tado determinantes para inclinar la balanza, ade-
mas de la destacada situacién del Pais Vasco en
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este campo, el fuerte apoyo empresarial e insti-
tucional recibido y la positiva experiencia com-
partida en Gastech 2005, fecha en que la convo-
catoria batié sus propias marcas en el recinto
ferial vasco.



Por la importancia de este proyecto estratégico,
Bilbao Exhibition Centre ha ejercido de “dinamiza-
dor” de la oferta conjunta, en la que se han aunado
esfuerzos por garantizar los mejores servicios, a-
demads de la capacidad de gestidn, cercania y deci-
sién de las entidades implicadas, uno de sus gran-
des valores anadidos.

WORLD FUTURE ENERGY SUMMIT

El “World Future Energy Summit” atrajo en su ex-
periencia inaugural la participacién de 220 exposi-
tores y mas de 11.000 visitantes de 77 paises del
mas alto nivel, entre ellos miembros de la Realeza,
Jefes de Estado, Ministros de Energia y Medio Am-
biente y empresarios de primera linea.

Tras este éxito inicial y con una vocacién clara de
actuar como cita de referencia global en politicas
de energia y de desarrollo de inversiones e infraes-
tructuras alternativas y renovables, los responsa-
bles de la cumbre, la empresa Turret Middle East,
han decidido convocar este foro més alla de la re-
gién del Préximo Oriente cada dos anos, exten-
diendo asi la marca a un dmbito geografico mayor.

Por ello, Bilbao Exhibition Centre acogera de forma
bienal un encuentro que combinara su exposicién
comercial con jornadas técnicas sobre energias re-
novables y sus aplicaciones, un dmbito que se esta
desarrollando de manera vertiginosa e implica ya a
profesionales del mundo de la energia, la arquitec-
tura y las finanzas.

ORGANIZADORES DE PRESTIGIO
ACREDITADO

La firma con sede en Abu Dhabi, Turret Middle East
Ltd., posee una gran experiencia en organizacién de
eventos en todo el mundo dirigidos a sectores muy
distintos, y ademas ha estado vinculada a RAI, DMG
y Reed Exhibitions entre otros, es decir, sus repre-
sentantes trabajan al méaximo nivel. Hace afio y me-
dio crearon la filial en Abu Dhabi (mercado de O-
riente Medio), donde ya han lanzado cinco ferias en
sectores como reciclaje y alimentacién, ademas del
de energias renovables, todas ellas con éxito. Su
prestigio y su trayectoria en la organizacién de e-
ventos especializados permiten anticipar resultados
muy favorables en la convocatoria de Bilbao Exhibi-
tion Centre, dedicada al mercado energético.
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Un SPECTROTEST

actualizado

analiza el nitrégeno
y carbono en acero,
mas facil que nunca

nueva versién del espectrémetro SPECTRO-

TEST de arco y chispa OES. El analizador moévil
de metales es atin mas flexible, con una sonda de
muestreo mas pequeia y compacta. El SPECTRO-
TEST puede abordar ahora dos nuevas aplicaciones:
La medicién de carbono en aceros de baja aleacién
empleando descargas de arco y la determinacién del
contenido de nitrégeno en aceros duplex.

S PECTRO Analytical Instrument presenta una

Sonda de Muestreo mas Compacta

La innovacién mas importante es la sonda de mues-
treo, que es considerablemente menor, mas ligera y
mas compacta que su predecesor. Con el didmetro
reducido de la sonda de muestro es posible analizar
superficies de muestra en lugares de dificil acceso,
por ejemplo, en paquetes de barras y rollos de alam-
bre. La sonda estandar puede utilizarse para una i-
dentificacién rdpida de la calidad con excitacién de
arco asi como para analisis detallado con excitacién
por chispa. El resultado se muestra en la pantalla in-
tegrada tras solo tres segundos en modo separacién
y tras cinco segundos en modo analisis.

Analisis in-situ de Nitrégeno

Cuando se cambia la sonda de muestreo estandar
por una opcional disponible con 6ptica ultra-viole-
ta integrada, el SPECTROTEST también puede me-
dir longitudes de onda cortas como el nitrégeno.
“Con el SPECTROTEST, los procesadores de metal
pueden diferenciar ahora entre aceros duplex em-
pleando el contenido de nitrégeno. Es necesaria u-
na diferencia de contenido minimo de 500 ppm”
explica Marcus Freit, Responsable de Producto pa-
ra analizadores moviles de metales en SPECTRO.
Esto hace que SPECTRO sea el Gnico fabricante
que ofrece un espectrémetro movil para la deter-
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minacién de nitrégeno. El

cambio de sondas de muestreo se realiza sin he-
rramientas y es rapido y simple. Los aceros duplex
se emplean principalmente en infraestructura de
plantas, y el contenido de nitrégeno los hace ex-
tremadamente resistentes a la corrosién.

Identificacion de Aceros de Baja Aleacién
Empleando el Contenido de Carbono

La determinacién del contenido de carbono en ace-
ro de baja aleaciéon mediante excitacién por chispa
es otra nueva aplicacién para el redisefiado SPEC-
TROTEST “Incorporamos el sistema de limpieza
patentado del SPECTRO iSORT” explica Marcus
Freit. “Ahora también es posible medir el conteni-
do de carbono empleando descargas de chispa sin
la necesidad de argén”. La identificacién de micro
aleantes en aceros de baja aleacién con excitacion
por arco también ha sido mejorado. Una optimiza-
cién posterior del elemento y pares de longitudes
de onda de referencia ha ayudado a mejorar de
manera importante las prestaciones analiticas.

El rango de uso del SPECTROTEST incluye control de
calidad en la industria de las empresas productoras
de metal, control de productos acabados de la indus-
tria asi como en recicladores de metal y en el control
de infraestructura de plantas. Con sus tiempos de
medicién rapidos, el analizador de metal SPECTRO-
TEST es especialmente adecuado para procesadores
de metal con elevados volumenes de produccién.
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Maquinas de rebabado automatico

mias de bajos costes, las fundiciones europe-

as afrontan una necesidad de automatiza-
cién cada vez mayor. P.S. Autogrinding y Koyama
ofrecen una solucién para la mejora de la calidad y
plazo de entrega, eliminacién de problemas de sa-
lud y altos gastos asociados con la subcontratacién
del rebabado.

P ara competir internacionalmente con econo-

“Célula compacta” miultiple en un taller de rebabado.

Fiabilidad y precisién

En el momento actual las fundiciones europeas
estadn bajo una intensa presién de los clientes de
grandes series, en particular la industria del auto-
moévil, y necesitan producir piezas a precios bajos
conservando calidad y repetitividad sin disminuir
la rentabilidad. Uno de los mayores factores que
contribuyen a incrementar los costes es la mano
de obra y la mayor concentracién de mano de o-
bra en la fundicién se produce después del des-
moldeo.

FUNDi~

Carga de una mdquina en una “Célula Compacta” mientras
que las otras trabajan.

Las piezas tienen que ser clasificadas, rebabadas,
inspeccionadas y embaladas, todo con un coste con-
siderable, un coste que perjudica a las fundiciones
europeas que deben competir por pedidos contra
fundiciones de Asia, India y otras areas, donde la
mano de obra representa una fraccién del coste.

e La “Célula Compacta” como unidad de produc-
cién representa el camino para equilibrar esta
competencia.

e La “Célula Compacta” consiste en 2 0 mas ma-
quinas y 1 operario. El operario alimenta y des-
carga las maquinas, inspecciona las piezas des-
pués del rebabado, puede realizar manualmente
algn ultimo esmerilado ligero y finalmente em-
bala la pieza lista para el envio al usuario final. E1



caracter compacto de la maquina estandar se
presta a esta configuracién. Para optimizar la
produccién, es importante que tanto el operario
como las maquinas estén ocupados.

Desde Japén hasta Europa

Las maquinas son construidas por Koyama, que es
una prestigiosa fundicién japonesa que produce
piezas para la industria del automévil y la cons-
truccién en su planta de Nagano. Como actual-
mente ocurre en una buena parte de las fundicio-
nes, anos atras, Koyama estaba frustrada por la
influencia que el trabajo en el taller de rebabado
tenia sobre la terminacién y la salida de las piezas.
Ellos vieron que dependian de un proceso en el que
se empleaba mucha mano de obra, la productivi-
dad disminuia segln el dia progresaba, se produci-
an devoluciones de piezas debido a la calidad del
rebabado, y se incrementaba el cuello de botella, el
alto absentismo laboral y el cambio de personal
debido al dificil ambiente para el trabajador (ruido,
polvo y vibracién).

El coste de la terminacién de las piezas se hacia difi-
cil de sostener y por ello, a finales de los anos 70 Ko-
yama desarrollé su primera maquina de rebabado
automatico. Los pedidos por parte de otras fundicio-
nes japonesas fueron tan numerosos que este éxito
fue el fundamento para decidirse por el desarrollo y
la mejora de las maquinas para su comercializa-
cién. En los Ultimos 12 afnos se han vendido 1.500
madquinas de nueva generacioén, el 85 % en Japdn.

Koyama fue la primera empresa en introducir la
tecnologia de muelas de diamante industrial en es-
te tipo de equipos.

Paul Smith, director general de P.S. Autogrinding
habia estado relacionado con el acabado de piezas
de fundicién durante casi 25 anos. Cuando casual-
mente descubrié Koyama durante un viaje de ven-
tas en Japén, rdpidamente advirti6 las ventajas
que la implantacién de este tipo de maquinas po-
dia representar para las fundiciones europeas. En
2001 nacié P.S. Autogrinding Ltd y ese mismo aio
se instalaron las primeras maquinas en una fundi-
cién britdnica. Después de cuatro anos centrados
en los mercados britdnicos y escandinavos, P.S.
Autogrinding fue designado Distribuidor Exclusivo
para Europa, donde ya se han vendido mas de 200
maquinas.

La empresa vende, instala y da servicio a las ma-
quinas desde su base en Escocia. Mantiene un s-
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tock de piezas de recambio y los consumibles de
rebabado (muelas y fresas) pueden ser entregados
en un plazo de 1 dia. P.S. Autogrinding ha crecido
desde un empleado a los dieciocho actuales y su
volumen de ventas es ahora de £ 5m . Actualmente
estan en construccién unas nuevas instalaciones
con el objetivo de mejorar la capacidad de realiza-
cién de pruebas con las piezas tanto grandes como
pequenas de los potenciales clientes.

En el ano 2007 INTERNACIONAL ALONSO fue de-
signado representante exclusivo para Espanay
Portugal de P.S. Autogrinding.

Maquinas para fundiciones que buscan
mejorar

Probablemente el mayor exponente de rebabado
automatizado fuera de Japén es CASTINGS PLC, ac-
tualmente una de las fundiciones més avanzadas
del Reino Unido.

Inicialmente, CASTINGS PLC buscaba una solucién
para la “Artritis producida por vibracién”.

Las indemnizaciones compensatorias pagadas e-
ran de £ 5000 a £ 50,000 con un incremento propor-
cional en las primas de los seguros. Después de la
instalacién de las primeras méaquinas en 2001
pronto apreciaron muchas otras ventajas de las
maquinas:

e La maquina les obligaba a producir unas piezas
dimensionalmente consistentes. Esto era un be-
neficio real para sus clientes.

e Los rechazos por parte de clientes por defectos
en el rebabado practicamente desaparecieron.

e Reducciéon de personal en el area de rebabado,
inspeccién, expedicién y carretilleros.

e Reduccién del absentismo y rotacién de perso-
nal.- Mejora de las condiciones medioambienta-
les.

e Reduccién de los accidentes casi a cero.

e Indemnizaciones por “Artritis producida por vi-
bracién”= cero - Reduccién inmediata de las pri-
mas de aseguradoras.

e Mantenimiento constante de la produccién du-
rante todo el dia.

e Liberacion de espacio en el suelo para otros tra-
bajos.

CASTINGS PLC s6lo utiliza el sistema de “Célula
Compacta” y ha eliminado practicamente por
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completo el rebabado manual. Las maquinas tra-
bajan 23.5 horas cada dia, y fines de semana jor-
nada reducida. Las primeras maquinas instaladas
todavia contintan trabajando por encima del 95%
del tiempo, testimonio de la fiabilidad de la ma-
quina y el régimen de mantenimiento en la fundi-
cién.

Respecto a lo que la inversién ha representado pa-
ra el presidente y director general de la compaiiia,
Brian Cooke ha dicho “Se ha transformado el tipico
ambiente de fundicién del departamento de reba-
bado en casi un taller de mecanizado”.

“Se ha mejorado la consistencia del rebabado y se
han eliminado problemas de salud tradicional-
mente asociados. La instalacién es simple, las ma-
quinas son muy féciles de programar y la fiabilidad
es muy grande con muy poco tiempo de inactivi-
dad. Es un cambio drastico y no hay desventajas en
absoluto.”

Concedieron a otro de nuestros clientes un contra-
to con la condicién de que todas las piezas fueran
rebabadas en la maquina de Koyama. El usuario fi-
nal vio rdpidamente que rebabando las piezas en
esta maquina se evitaba cualquier problema de in-
consistencia, por lo que se asegurd que las piezas
pasarian por el proceso de trabajo en nuestra ma-
quina.

La méquina de Koyama contribuyé decisivamente
a la consistencia dimensional en todas las piezas
de la fundicién, a reducir las operaciones y elimi-
nar pricticamente las devoluciones de los clientes.
La lista de referencias de P.S. Auto Grinding evi-
dencia que la mayoria de nuestros clientes vuelven
a instalar mas méquinas. A pesar de sus ventajas
obvias en la zona alta del mercado, las maquinas

Un operario chequeando piezas con un calibrador en una “Célu-
la Compacta”.
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no estan limitadas a fundiciones con series largas
o con grandes presupuestos de inversion.

Las maquinas son beneficiosas para todas las fun-
diciones que desean mejorar. Una pequena fundi-
cién en Holanda con sélo seis empleados también
demuestra que las maquinas no sélo estan orien-
tadas a fundiciones grandes, sino también para a-
quéllas con pequenas series de produccién y exi-
gencias de alta calidad.

Construido por una fundicién
para una fundicién

Las maquinas son sumamente robustas y fiables,
con la mayor parte de componentes disponibles en
todas partes de Europa y aquéllos que no lo son,
estan disponibles en P.S. Autogrinding para la en-
trega en un dia.

La programacién es muy simple y usa el sistema
“touch teach”. Una pieza master es colocada sobre
el soporte (jig) y desplazada hasta tocar la herra-
mienta (disco o fresa) y cada punto es digitalizado.
La maquina se movera en una linea directa o en un
circulo, dependiendo del modo escogido.

Dos herramientas de diamante se utilizan: el disco
principal para el rebabado o corte de partes grue-
sas y una herramienta secundaria (tipo fresa) para
las partes mas ligeras, ambas herramientas capa-
ces de inclinarse a cualquier posicién dentro de
120 grados. Esto elimina la necesidad de soportes
especiales para apoyar la pieza con una orienta-
cién especifica para rebabar caras anguladas. El so-
porte (jig) Koyama tan solo es un util para fijar las
piezas siempre en la misma posicién, la inclina-
cién de las herramientas permite su acomodo al
angulo necesario.

Estoy relajado, seguro y pro- Tengo calor, estoy cansado, ne-
duciendo dos veces mds, gra- cesito concentrarme por mi se-
cias a que ellas hacen todo el guridad y mis manos, y todo a

mi alrededor vibra. Necesito un
descanso y un nuevo trabajo.

trabajo.
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Heinrich Wagner Sinto

GIO, Japén, con actividad en todo el mundo

y uno de los fabricantes lideres del merca-
do de instalaciones de moldeo, maquinas de mol-
deo asi como de las tecnologias de instalaciones
para la produccién de moldes de alta compacta-
ci6én para Fundiciones modernas.

H WS es una empresa del Grupo SINTOKO-

HWS estd ubicada en Bad Laasphe, Alemania. Dis-
tribuida en tres complejos de edificios para Admi-
nistracion, Desarrollo y Proyecto, naves de montaje
para maquinas e instalaciones de moldeo, grupos
hidraulicos, cuadros de control, instalaciones de
pintura y envios.

En la fabrica filial Amalienhiitte, situada muy cer-
ca de la sede central, se encuentran los departa-
mentos de estructuras metdlicas y fabricaciones
mecanicas, con maquinas de control CNC. En esta
fabrica se dispone de un centro de tronceado total-
mente automatizado.

ESPECTRO DE PRESTACIONES

Analisis, asesoramiento y diseno.

e Proyecto.

e Fabricacién mecanica.

¢ Premontaje/Verificacién de funciones en HWS.
¢ Montaje en el cliente.

e Formacién y servicio postventa.

AMPLIAS COMPETENCIAS

El dominio de estas especialidades es la base para
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el buen nombre que disfruta HWS en las fundicio-
nes. Esto significa para el cliente que puede fiarse
de la calidad “Made in Germany”.

Los ingenieros y expertos HWS en disefio y monta-
je garantizan en base a sus experiencias de déca-
das la seguridad de funcionamiento y la fiabilidad
de las instalaciones suministradas y montadas.

El Know-how adquirido en el desarrollo, la fabrica-
cién y puesta en marcha de -entretanto- mas de
500 instalaciones en todo el mundo, representa la
garantia de competencia y realismo préctico.

HWS da gran importancia a disefiar y fabricar en
su propia casa todos los grupos constructivos co-
mo por ejemplo estructuras metalicas, grupos hi-
draulicos y cilindros, armarios de control y cuadros
eléctricos.

La calidad asi queda bajo una unica direccién y e-
xigencias especificas de los Clientes y pueden rea-
lizarse de forma directa y rapida.

Nuestro personal de servicio ampliamente formado
puede estar in situ de forma flexible y con un corto
tiempo de reaccién. Ademas nuestros cuadros de
control ofrecen la posibilidad de Tele-diagnéstico
para acortar asi eventuales tiempos de espera.

TECNOLOGIA PARA LA FUNDICION OPTIMA

Desde 1983 HWS disefia maquinas e instalaciones
de moldeo SEIATSU. El proceso de moldeo de pren-
sado y corriente de aire SEIATSU se perfecciona



continuamente y permite caracteristicas de molde
optimas.

El espectro de las piezas fundidas de excelente ca-
lidad va desde piezas sencillas hasta fundicién pa-
ra hidrdulica y construccién de maquinaria, y na-
turalmente incluye los productos mas exigentes de
la Industria Automotriz.

En los dltimos afios el proceso de moldeo al vacio
se ha vuelto interesante gracias a los excelentes
resultados de prestaciones y de calidad de moldeo,
sobre todo en piezas constructivas de grandes vo-
limenes como por ejemplo piezas fundidas para
ferrocarriles.

La méaquina de moldeo sin caja del tipo FBO produ-
ce piezas fundidas de alto valor y gracias a su dise-
flo compacto esta lista en el tiempo mas breve des-
pués del montaje y una corta formacién de los
colaboradores.

Para el llenado éptimo del molde HWS disefia ma-
quinas automaticas de colada con las ventajas de
un control preciso de la temperatura, velocidad de
fluidez y cantidad de caldo, todo ello de forma re-
producible lo que, ademads de otras ventajas, ase-
gura caracteristicas de fundicién homogéneas en
la produccién en serie.

MAQUINAS Y AUTOMATAS DE COLADA

Los autématas de colada HWS con cambiador gira-
torio para cucharas de colada permiten la colada
continua de material de hierro, gris y nodular, sin
menoscabo del tiempo de cadencia.

La técnica muy acreditada trabaja con cucharas de
colada abatibles con cantidades y velocidades de
fluencia regulables (autémata de colada) asi como
con dispositivos de supervisién éptica.

Las méquinas de coladas semiautomaticas traba-
jan con pistas de rodillos para el cambio de cucha-
ra.

MPS
MULTI POURING SYSTEM - SISTEMA
DE COLADA MULTIPLE

El sistema de colada multiple permite la produc-
cién econémica de piezas fundidas de aluminio y
hierro gris en produccién en grandes series con se-
guridad de proceso garantizada. Con el sistema de
colada multiple el Fundidor tiene la posibilidad de

colar a discrecién con el proceso de colada a baja
presién o el proceso de gravedad convencional.

Existen las posibilidades de producir de forma in-
dividual piezas fundidas.

SOFTWARE PARA FUNDICIONES

El equipo de desarrollo HWS ofrece diversos pro-
gramas para la optimizacién de funciones y con-
trol de ciclos de las modernas instalaciones de
moldeo.

El sistema directriz de planta A.L.S. 2010 o el pro-
grama P.D.C. 2010 (Plant Data Collection-Recogidas
de datos de planta) se han acreditado hace tiempo
en las Fundiciones.

Los programas C.A.S. 2010 (Cycle Time Analysis
System -Sistema de analisis de tiempo de ciclo) y
G.L.S. 2010 (Sistema directriz de maquina de cola-
da) son nuevos desarrollos innovativos.

Octubre 2008 / Informacioén

) AAARTAE DE LAY DD
VIERERTHAES LM THIAL
PN TS T s AN

HORRDE [MOAST s LES ESTUFAE ESTATICAS ¥ COHTIMUAE
HESTS 1R HASTA SEFT PFARA CALENTEE ¥ SELAS

Fabricarmos:

HORNOS Y ESTUFAS PARA:
= Templar,

<INSTALACIONES DE PINTURA :
- Lawndo, - Fonfatade, - Pintado ...

-MAQUINAS PARA TRATAR SUPERFICIES :

» Lawor, - Desongrosar, - Festatar, - SS6Ar o

= |

= Bpcar, - Fundir -

PR AT ENES BLRA EL
PR TA DS [ FIEFAS COVE HEA S

wars bautarmic.com

Bautern
Queamic

Tial; 933 711 558 - Fax; 933 711 408

e-mail: comercialfiibautenmic.cam

FUNDi™

27



Informacion / octubre 2008

28

Boletin Técnico F.E.A.F.

Noticias publicadas en el Boletin Técnico de la FEAF

del mes de octubre 2008
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Plan de actuacidén sectorial frente
al Reglamento 1907/2006 (REACH)

El Reglamento (CE) 1907/2006 del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 18 de Diciembre de 2006, relativo al
registro, la evaluacién, la autorizacién y la restriccién
de las sustancias y preparados quimicos (REACH), por
el que se crea la Agencia Europea de Sustancias y Pre-
parados Quimicos, establece como regla general que
todo fabricante o importador de una sustancia, como
tal o en forma de uno o mas preparados, en cantida-
des iguales o superiores a 1 Tonelada anual, debera
presentar una solicitud de registro a la Agencia Euro-
pea de Sustancias y Preparados Quimicos.

Con fecha 22 de mayo de 2008 y organizada por la
FEAF tuvo lugar en Bilbao la Jornada Técnica: “Nuevo
reglamento Europeo REACH. Implicaciones en la in-
dustria de la Fundicién”, que conté con la participa-
cién de AVEQ (Asociacién Vizcaina de Empresas Qui-
micas) y REACH EDERTO CONSULTORES. Asistieron
a la misma 46 personas de 27 empresas de FEAF.

Posteriormente a esta Jornada, en el mes de junio
la FEAF envi6 a sus fundiciones un pequeno infor-
me elaborado por la firma REACH EDERTO Consul-
tores con el estado de la Reglamentacién y los pun-
tos criticos para el Sector de Fundicién.

REACH: Resumen Puntos Criticos
para el Sector de Fundicién

e Las fundiciones que no importen productos qui-
micos de fuera de la Unién Europea, no tienen la
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obligacién de participar en las fases de pre-regis-
tro y registro de sustancias.

¢ Siuna fundicién importa productos quimicos,
incluyendo ferroaleaciones, briquetas, lingotes,
etc... directamente de paises extracomunitarios,
deberia participar en la fase de pre-registro, que
ha comenzado el 1 de junio de 2008 y que finali-
za el 1 de diciembre de 2008.

e Las fundiciones deberian procedimentar que
las materias primas bésicas para sus procesos
sean prerregistradas y posteriormente registra-
das por sus proveedores, no tanto por evitar u-
na hipotética multa derivada de infraccién ad-
ministrativa, como por una posible retirada del
producto del mercado ante la ilegalidad de la
sustancia, metodologia habitual de aplicacién
en el ambito de la inspeccién de productos qui-
micos.

La FEAF elabor6 un plan Sectorial frente al REACH

compuesto por 4 fases:

— Fase I: Identificacién de empresas afectadas
frente al REACH.

— Fase II: Realizacién de Diagnésticos Personali-
zados.

— Fase II: Formacioén.

— Fase IV: Apoyo en la fase de prerregistro.

En lo que respecta a la fase I, de los 44 cuestiona-
rios que hemos recibido cumplimentados de o-
tras tantas fundiciones, aproximadamente un
20% de las mismas importan alguna sustancia de
fuera de la Comunidad Europea, por lo que estas
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empresas estan obligadas a participar en la fase
de prerregistro que concluye el 1 de diciembre de
2008, mientras que el resto de fundiciones de FE-
AF que no importan de fuera de la C. E. estan a-
fectadas por el REACH pero como Usuarios Inter-
medios.

Dado que la demanda principal aportada por las
empresas fue la ampliacién de informacién sobre
este tema, con fecha 29 de septiembre FEAF orga-
nizé una Jornada Formativa, “Jornada REACH y
Fundicién, hacia el prerregistro”, impartida por RE-
ACH Ederto Consultores, centrada plenamente en
las necesidades detectadas en nuestro Sector, que
conté con la asistencia de 32 personas de 23 em-
presas de FEAF.

Para aquellas empresas afectadas como importa-
dores, tal y como se habia acordado para las fases
I1 y IV, desde REACH EDERTO ofrecen su apoyo en
la realizacién de Diagnésticos Personalizados y A-
sesoramiento en la fase de prerregistro en condi-
ciones econdémicas ventajosas para los asociados
a FEAF.

Evolucién de las tarifas eléctricas en el a-
no 2008. Proyecto CESPOT

Desde el 1 de enero de 2008 hasta el 30 de junio de
2008 la subida de la tarifa eléctrica regulada publi-
cada en el BOE ha sido de un 3,3%.

Con ello, la tarifa eléctrica regulada en el periodo
comprendido entre el 31 de diciembre de 2004 y el
30 de junio de 2008, segin las revisiones publica-
das en el BOE y tomando como base 100 los valores
relativos a 31 de diciembre de 2004, ha evoluciona-
do de la forma siguiente:

Con fecha 1 de julio de 2008 acontece un hecho cla-
ve en el sistema eléctrico espafiol, como lo es la de-
sapariciéon de la tarifa integral para todos los pun-
tos de suministro de alta tensién. Por ello todas
nuestras empresas han tenido que transitar al
mercado de contratacién libre, lo que ha provoca-
do un crecimiento de los precios de suministro que
podemos calificar de espectacular.

Diferenciando entre aquellas empresas que obtenian
descuentos por interrumpibilidad y las que no, en el

FUNDi™

Octubre 2008 / Informacioén

29



Informacion / octubre 2008

30

iV CHLOAC O PRABECIOS TARDE A B ECTRICA
2004 Blgg 100
1401 00
120,00 e
1:m oo
110,00
10,81
OO, BE "
100,00 - - - 1
L] 200 Hinw FLiT A 2068
[T T ] [—T T L arpd Rilracrn I
] i AR T Tk
Sk LIl | fomm | AE1 | 1314 EFLE: - 136, H
Bt LA i detin | ioam | ioaE nal4 | 1zaE (]
Largn LMilancan | joama | fo4en 113 84 | eI | 131,40

caso de estas ultimas la transicién entre la tarifa re-
gulada y el mercado libre ha supuesto un incremento
de costes superior al 30%, mientras que para aquellas
empresas que eran interrumpibles y que han perdido
dicho complemento desde el 1 de julio de 2008, el in-
cremento de costes totales ha sido superior al 45%.

Desde FEAF, con fecha 28 de febrero de 2008 y orga-
nizado por Energia y Gestién ASE se desarrollé la
Jornada “Interrumpibilidad Eléctrica / Proyecto CES-
POT”, que contdé con la asistencia de 65 personas de
46 organizaciones, entre ellas 30 fundiciones.

Alo largo de 2008, FEAF y ASE han mantenido dife-
rentes reuniones con el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio, IDAE y Red Eléctrica al objeto
de poner en practica el Proyecto CESPOT.

La postura del Ministerio, negociada en la dltima
reunién mantenida en el mes de julio, fue desarro-
llar el Proyecto CESPOT a través de los mercados
secundarios de generacién que gestiona Red Eléc-
trica, al objeto de agilizar su puesta en marcha, ya
que el Plan Piloto lo retrasaria, al no existir partida
presupuestaria a aplicar.

Con fecha 29 de septiembre el Director General de la
FEAF ha dirigido una carta al Ministro de Industria,
Turismo y Comercio, al Secretario General de Energia
y al Director General de Politica Energética y Minas en
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relacién con la actual espiral creciente en los precios
eléctricos, al objeto de apoyar los argumentos que ve-
nimos manifestando a lo largo del presente ano.

COMITE CTN78 “INDUSTRIAS

DE LA FUNDICION”

Revision normas nodular, bainitica
y SiMo

La FEAF desempeiia desde el afio 1998 la Secretaria
Técnica del Comité de Normalizacién de AENOR,
AEN/CTN 78 “Industrias de la Fundicién”, partici-
pando en las actividades de Normalizacién a nivel
Europeo e Internacional relacionadas con el Sector
de Fundicién.

El Organismo de Normalizacién Europeo CEN/TC
190 “Tecnologia de la Fundicién”, estd procediendo
a la revisién de las principales normas de fundicién,
concretamente las normas de fundicién nodular
(grafito esferoidal), bainitica (esferoidal ausferritica)
y SiMo (esferoidal ferritica de baja aleacién).

La FEAF ha trasladado a sus asociados los cuestio-
narios de revisioén de las citadas normas, animan-
doles a que los cumplimenten y trasladen a FEAF
cualquier cuestién que consideren de interés con
el objeto de hacer estas normas mas representati-
vas en la practica industrial de sus empresas.
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REVISION NORMA NODULAR EN 1563

En lo que respecta a la revisién de la norma
de fundicién nodular, EN 1563, la FEAF facili- 1500
té en el mes de marzo a las fundiciones un
primer cuestionario relacionado con estruc- 1000
turas ferritico-perliticas y perliticas y poste-

riormente, en abril, un primer borrador de la
norma prEN 1563 abierto a las empresas aso-
ciadas para informacién y comentarios.
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El pasado 30 de Septiembre la FEAF ha tra-
mitado, a través de AENOR, los comenta-
rios recibidos del Sector sobre la revision de las ci-
tadas normas.

Queremos destacar que todos los Paises Miembros
estan llamados a recoger informacién relativa a la
revisién de las normas europeas de fundicién y por
lo tanto de la importancia que tiene el que las fun-
diciones espanolas estemos representadas apor-
tando nuestras observaciones y experiencia, ya
que una vez se proceda a la publicacién definitiva
de las normas, todos los Paises Miembros tendre-
mos la obligacién de adoptarlas y traducirlas al i-
dioma de origen.

Actividad de ECOFOND

Hace un afio, en Noviembre de 2007, tuvo lugar la i-
nauguracién de la planta de tratamiento de arena
que la empresa ECOFOND dispone en Salvatierra
(Alava).

Actualmente, los usuarios regulares de los
servicios de la planta son 8 fundiciones.

La cantidad de arena usada que se ha gestionado
de Enero a Julio de 2008 ha sido de 5.972 t (ver gra-
fica). En el mes de Septiembre la cantidad que se

va a recepcionar va a superar las 1.600 t, y la ten-
dencia es ascendente para los préximos meses.

En estos momentos en que las fabricas de cemento
estan restringiendo las entradas de arena y la de-
posicién en vertedero se estd haciendo més dificil
debido a la situacién de saturacién y a las crecien-
tes exigencias en las condiciones de recepcién de
los residuos, ECOFOND se presenta como la solu-
cién mds segura para la valorizacién de las arenas
usadas de moldeo en verde. Para ello cuenta con la
correspondiente autorizacién del Departamento
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de Medio Ambiente del Gobierno Vasco, y con la
certificacién ISO 9001 y 14001.

Esta planta supone un paso adelante en la gestién
de los residuos del Sector de Fundicién, al hacer
posible la reutilizacién en las propias fundiciones
de las arenas usadas de moldeo en verde, tras un
proceso de lavado por via humeda.

Para mas informacién contactar con el Sr. Jesus A-
ranzabal; Tels.: 620079600; 945 300 918, jesus.aran-
zabal@ecofond.es

Pais Vasco.
Talleres Medio Ambiente IHOBE

Al igual que el ano pasado, la AFV va a programar
para sus asociados tres de los Talleres de Medio
Ambiente, puestos a disposicién por parte de la So-
ciedad Publica de Gestién Ambiental (IHOBE).

IDENTIFICACION DE REQUISITOS LEGALES
Y TRAMITACIONES MEDIO AMBIENTALES

Fechas: 18 de Noviembre 2008.

Horas: 8.

Impartidor: Sematec.

Objetivos especificos:

Facilitar la identificacién de los requisitos legales y
trdmites ambientales aplicables a las fundiciones y
dar a conocer los formatos oficiales y modelos para
realizar las tramitaciones.

Contenido:

— Introduccién.

— Actividades clasificadas y Autorizacién Am-
biental Integrada.

— Residuos.

— Vertidos de aguas residuales.

— Emisiones atmosféricas.

— Suelos contaminados.

MEJORA DEL SISTEMA DE GESTION
MEDIOAMBIENTAL Y AUDITORIAS
INTERNAS

Fechas: 16 de Diciembre 2008.

Horas: 8.

Impartidor: SGS Tecnos.

Objetivos especificos:

Dar a conocer los requisitos del sistema de gestiéon
ambiental para la mejora del propio sistema, asi
como definir el perfil de los auditores internos, asi
como la metodologia y herramientas utilizadas.
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Contenido:

— No conformidades, acciones correctoras y pre-
ventivas.

— Auditorias internas:

— Definicién del perfil del auditor interno. Exter-
nalizacién de las auditorias.

— Planificacién de auditorias.

— Metodologias de auditorias internas.

— Herramientas de auditorias: listas de compro-
bacién, etc...

— Revisién por la direccién.

— Objetivos y metas. Programa Medioambiental.

ADAPTACION AL REAL DECRETO 117/2003
DE COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES

Fechas: 15 de Enero 2009.

Horas: 4.

Impartidor: Sematec.

Objetivos especificos:

Formar a las empresas acerca de los aspectos cla-
ves del RD 117/2003; realizar un ejemplo de cum-
plimiento de un Plan de Gestién de Disolventes y
de un un Sistema de Reduccidn; resolver las dudas
y preguntas planteadas por los asistentes.

Contenido:

— Compuestos Orgdnicos Volatiles e impacto am-
biental.

— El Real Decreto 117/2003 en el marco europeo.

— Principios, alcance y contenido del Real Decreto
117/2003.

— Implicacién sobre la Administracién y la em-
presa vasca.

— Documentos publicados hasta el momento.

— Manejo de la aplicacién informatica.

— Plan de Gestién de Disolventes.

— Sistema de Reduccién.

— Dudas y preguntas.

PAfS VASCO. NUEVA EDICION CURSO
INTEGRAL DE FUNDICION

Desde la AFV se estdn llevando a cabo todos los
tramites necesarios para el comienzo de la XVI Edi-
ci6én del Curso Integral de Fundicién, el préximo 10
de noviembre.

Como ya conocen, el Curso pretende cubrir la falta
de técnicos en el sector de la Fundicién con base aca-
démica sélida (nivel de Ingenieria o similar) y cono-
cimientos técnicos especificos adaptados a las nece-
sidades del sector. Esta actividad se entiende como
una estrategia de mejora y desarrollo del sector.



Condensadores con PCB
en los hornos de induccion
y plazos para su sustitucion

Por Michel Rousseau, Karl-Josef Faymonville, Klemens Peters.

Otto Junker GmbH Lammersdorf (RFA)

Introduccién

Los hornos de induccién estdn basados en el prin-
cipio de que los campos magnéticos existentes en
la bobina de un horno de induccién inducen en la
carga una corriente, que provoca el calentamiento
de esta carga. Cuando se dispone de suficiente e-
nergia, los materiales metdlicos cargados en el
horno pueden ser fundidos.

La potencia activa necesaria es suministrada por
un equipo eléctrico de potencia directamente co-
nectado a la red (horno de frecuencia de red NFT) o
bien por medio de un equipo eléctrico de potencia
a frecuencia mas alta (horno de media frecuencia
MEFT) (Fig. 1) (Fig. 2).

Se produce un cierto decalaje/desfase entre las fa-
ses, en funcién del acoplamiento electromagnético

entre la bobina y la carga, lo que hace necesario
que la red de suministro de energia eléctrica apor-
te también una potencia reactiva importante. Esta
potencia reactiva puede ser compensada con una
bateria de condensadores adecuada.

Los hornos de frecuencia de red funcionan, por
principio, en monofasico. Su potencia puede variar
de 500 kW a 6 MW. La potencia correspondiente
necesaria para la fusién del metal se obtiene a par-
tir de una red trifésica. La potencia monofasica uti-
lizada debe ser equilibrada por una combinacién
de reactancia de autoinduccién y condensadores
(llamado puente de Steinmetz), a fin de evitar una
carga desequilibrada a la red.

Los hornos de media frecuencia modernos estan e-
quipados con convertidores estaticos. Rectificador
y ondulador son los componentes principales de
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estos convertidores y permiten generar diversas
frecuencias. Ademas los convertidores de transis-
tores, llamados IGBT [1], han venido a sumarse a
los convertidores de tiristores tradicionales.

La potencia puede variar de 100 kW hasta 15 MW y
la gama de frecuencias de 60 a 2.000 Hz. La capaci-
dad de la bateria de condensadores elegida deter-
mina, en combinacién con la bobina inductiva, la
frecuencia de resonancia y por ello la frecuencia
nominal del horno de induccién [2]. Los condensa-
dores MF son normalmente condensadores refri-
gerados por agua. La figura 2 muestra una bateria
de condensadores MF después del control final.

Por otra parte, los condensadores llamados All-
Film (ver capitulo 2) son cada vez mas utilizados en
los equipos de filtrado y de compensacién en com-
binacién con las reactancias de autoinduccién. Es-
tos filtros se usan para evitar las perturbaciones
que en la red pueden producir los armoénicos.

Desarrollo y fabricacién
de los condensadores de potencia

El desarrollo de los condensadores de banda (film)
impregnada, utilizados para la compensacién de
corriente reactiva en las instalaciones de calenta-
miento por induccion, se inicia en los anos 1930, u-
tilizando un papel multicapa como dieléctrico y un
relleno de aceite mineral.

El aislante (llamado dieléctrico) esta siempre situado
entre dos capas delgadas de aluminio y el conjunto
estd enrollado en forma de bobina para ser después
apilado sobre una base como elemento del conden-
sador. Estos grupos de bobinas apiladas son antes e-
quipados con fusibles (filamentos) que son reunidos
en los pasos de las tapas con la ayuda de banda de
cobre. Entonces son aislados e introducidos en la ca-
ja del condensador que se suelda herméticamente.
Después de un ciclo de varios dias de calentamiento
y desgasificacién bajo vacio, el impregnante es intro-
ducido por una abertura de la tapa, siendo después
cerrada con un tapén estanco. Antes este impreg-
nante ha sido cuidadosamente deshumidificado y el
factor de pérdidas (tangente Delta) reducido gracias
a un tratamiento a la arcilla. Un tratamiento térmico
poco antes del control final sera la Gltima etapa en la
fabricacién del condensador.

En los anos 1930, la siguiente fase de desarrollo fue,
por causa de riesgos de incendio, la sustitucién del
aceite mineral por diferentes mezclas de productos
bifenilos (por ejemplo pyraleno). La operacién de
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impregnacién fue optimizada por etapas disminu-
yendo el grado de cloracién y por ello la viscosidad
del impregnante. De esta manera la rigidez dieléc-
trica (resistencia a la tensién) fue aumentando.

La disminucién de la viscosidad del impregnante
ha permitido la utilizacién de un dieléctrico mixto:
éste estd compuesto por una pelicula de polipropi-
leno lisa que asegura la rigidez dieléctrica y de pa-
pel. Un papel satinado diferente que permite una
impregnacién uniforme de dieléctrico.

Las pérdidas en el dieléctrico se redujeron del 3 %o
al 1 %o gracias a la sustitucién del papel multicapa
por la combinacién de papel y polipropileno. Una o
dos capas de papel eran todavia necesarias para
obtener una impregnacién uniforme.

A finales de los afios 1960, se constata que también
los PCB (bifenilos policloruros) como residuos resul-
tantes de los incendios, eran téxicos y muy dificil-
mente degradables. Llegan asi por la cadena alimen-
taria hasta el hombre y los animales enriqueciéndose
en sus organismos. Se hizo entonces necesario susti-
tuir el PCB para evitar dafios a largo plazo.

A finales de los anos 70, el desarrollo del condensa-
dor llamado All-Film ha aportado la solucién al pro-
blema de la sustituciéon del pyraleno. En efecto, una
sola cara rugosa de polipropileno en capas multi-
ples permite una impregnacién correcta por un im-
pregnante de sustitucidn, sin tener la necesidad de
utilizar papel. La eliminacién del papel permite re-
ducir las pérdidas en el dieléctrico de 1 %o al 0,3 %o y
aumentar notablemente la densidad de potencia.

La optimizacién de adiciones al impregnante bajo
forma de un estabilizante y de un antioxidante en
diferentes concentraciones, ha permitido aumen-
tar considerablemente la estabilidad durante largo
tiempo de este tipo de condensador.

En los casos de los condensadores All-Film OTTO
JUNKER, la calidad del producto ha sido desarrolla-
da de forma continua y en particular gracias a las
medidas siguientes:

— Mejora de los procesos de fabricacion.

— Fabricacién en nuestras propias fabricas y bajo
atmosfera controlada.

— Optimizacién de los procesos de secado y de
impregnacién.

— Control final modificado por la utilizacién de co-
rriente alterna en lugar de corriente continua.



Gracias a este proceder, el condensador All-Film OT-
TO JUNKER (Fig. 3) ha evolucionado hasta llegar a ser
un producto de larga vida y todavia mas fiable para
su utilizacién en las instalaciones de fusién, incluso
en las dificiles condiciones de las fundiciones.

Los condensadores All-Film OTTO JUNKER hoy dia
normalmente utilizados en las instalaciones de
hornos de induccién, son en su mayoria condensa-
dores de media frecuencia (MF) para las gamas de
60 a 2.000 Hz y tensiones de 500 V a 3.600 V.

En las instalaciones de distribucién de energia, es-
te tipo de condensadores All-Film son montados
como series de arrollamientos individuales para
formar baterias de compensacién llegando hasta
los 100 kV y con una capacidad de varios MVAr. Los
condensadores All-Film son también apropiados
para sustituir en las baterias existentes los con-
densadores con PCB, teniendo en cuenta el tamano
y la capacidad necesarios (Fig. 4).

En el campo de la baja tensién y frecuencia de red, los
condensadores llamados MKP (condensadores con
materiales plasticos metalizados) son utilizados en

lugar de los condensadores All-Film. Estos condensa-
dores MKP mas baratos estan constituidos (contraria-
mente a los condensadores All-Film) por una mono-
capa de polipropileno metalizado al aluminio,
enrollado en forma cilindrica rigida. Estos médulos
son asi utilizados de diferentes formas: la primera es
su montaje en las cajas cilindricas de aluminio con
conexién con terminales planos tipo AMP, la segunda
es el montaje de médulos individuales en una caja
grande rectangular (condensador de gran tamano) y
conexién a la red por medio de pletinas de cobre uni-
das a los conectores eléctricos de la tapa (Fig. 5).

Como los condensadores MKP tienen un valor de
acoplamiento inferior al de los condensadores All-
Film, esto limita su empleo y en particular en los
grupos de acoplamiento de baterias de condensa-
dores de gran tamano.

Sustitucién de los condensadores con PCB

Los policlorobifenilos han sido desarrollados a par-
tir de los afios 1930 y su utilizacién mas tarde se
extendié constantemente. La razén hay que bus-
carla en sus propiedades quimicas y fisicas princi-
pales, porque son por ejemplo dificilmente infla-
mables, poseen un alto punto de ebullicién, una
gran viscosidad y son estables térmica y quimica-
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mente. Ademas, y que
es muy importante pa-
ra los condensadores
de alta intensidad, tie-
nen desde el punto de
vista eléctrico una alta
seguridad de explota-
cién.

Aproximadamente 210
tipos diferentes de PCB
fueron desarrollados.
Ma3s de 1,5 millones de
Tm. (sin contar con la ex
URSS) han sido produci-
dos en el mundo y utili-
zados hasta el presente
{3}. Los materiales conte-
niendo PCB representan
una cantidad mucho
mas grande que la citada
bajo el nombre de PCB
porque la mayor parte
de ellos son compuestos
formados por diferentes
mezclas: por ejemplo de
PCB y de PCT (policloro-
terfenilos) para el pyrale-
noy de PCB y de TCB (Triclorobenceno) para el askarel
y para el pyraleno.

A finales de los anos 60, se constata que los poli-
clorobifenilos son dificilmente degradables y pre-
sentan un peligro para el ecosistema. Después, a
finales de los anos 70 se descubre que el PCB se
descompone a altas temperaturas que pueden pro-
ducirse, por ejemplo, durante los incendios en las
instalaciones de potencia y en los transformado-
res. A temperaturas comprendidas entre 600 y 900
°C se puede producir la formacién de policloroben-
zodioxinas (PCD) y de policlordibenzofuranos
(PCDF) que se liberan y presentar un nivel de toxi-
cidad muy alto.

Las directrices del Consejo de la Comunidad Euro-
pea y su traduccién en las legislaciones nacionales
han prohibido la utilizacién del PCB como liquido
impregnante y de refrigeracién en las nuevas ins-
talaciones eléctricas.

Primero fue para los sistemas abiertos y después
para los sistemas cerrados, como por ejemplo los
condensadores y los transformadores: en Espana
es obligatorio poner una etiqueta amarilla con un
texto adecuado a este respecto. En la RFA todos los
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aparatos nuevos estdn practicamente exentos de
PCB desde 1985. Se puede desde luego partir del
principio de que en Alemania no hay condensado-
res ni transformadores en servicio conteniendo
PCB.

Los materiales conteniendo PCB estan sefialados en
las etiquetas de los condensadores por combinacio-
nes especificas de letras y por lo mismo normalmen-
te son facilmente identificables. En lo que concierne
por ejemplo a los condensadores fabricados por Otto
Junker, esencialmente las siguientes designaciones:

— Condensador (1? letra): “C”, frecuentemente co-
mo CD, CE, CF, CP, CW.

— Liquido impregnante: A50, A40, A30, 5CD, 4CD,
3C, CP50, CP40, CP30.

Diferentes regimenes nacionales transitorios son
aplicables a los condensadores todavia en servicio
conteniendo PCB.

Esta directiva indica los plazos a respetar para eli-
minar o descontaminar los grupos de aparellaje
(como los condensadores y los transformadores)
con un contenido superior a 51y con un contenido
de PCB/PCT superior a 500 ppm.

Por el contrario todos los aparatos conteniendo
menos de 500 ppm de PCB pueden ser eliminados
al final de su vida.

Todos los aparatos no estancos deben ser puestos
fuera de servicio inmediatamente y eliminados por
las empresas autorizadas.

En el caso de que la identificacién de los condensado-
res y de su fecha de fabricacién no pueda ser hecha
rapida o completamente, se recomienda al utilizador
pedir consejo al fabricante de la instalacién del horno.

Los fabricantes con certificados ISO que fabrican
estos condensadores, ellos mismos estdn en mejor
posicién para ayudar a clarificar la situacién. Ellos
son también los mas cualificados para disenar, fa-
bricar e instalar de forma profesional, una unidad
para sustituir los existentes, hecha con condensa-
dores modernos y compactos exentos de PCB {5}.

Como los plazos indicados son imperativos, la sus-
titucién de los condensadores debe ser planificada
y realizada con tiempo. La puesta en servicio de
condensadores mas modernos permite también
reducir las pérdidas aprox. un 1 %o, asi como au-
mentar la seguridad/fiabilidad de funcionamiento,
contribuye a reducir los costos de explotacién y a-



segura igualmente la disponibilidad a largo plazo
(10 a 15 afios) de repuestos.

Recordar que la compania OTTO JUNKER GmbH es-
t4 representada en Espana por Hermann-Otto Su-
derow, S.L. con sede en Las Arenas - Vizcaya.
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VIII Curso de Ingenieria

de Superficies

Pamplona, 24, 25 y 26 de noviembre, 2008

Por AIN

to indispensable de las Ingenierias de Materia-

a Ingenieria de Superficies es un complemen-
L les y Procesos, que tiene como finalidad:

¢ La resolucién de problemas de deterioro superfi-
cial (desgaste, corrosion...) de todo tipo de com-
ponentes industriales, utiles o herramientas.

¢ El desarrollo de nuevos materiales y productos
que requieran superficies modificadas con nue-
vas funcionalidades obtenidas mediante recubri-
mientos u otros tratamientos de superficie.

El Centro de Ingenieria Avanzada de Superficies de
AIN cuenta con més de 300 clientes y casi 20 afios de
experiencia en este campo. En este VIII Curso de In-
genieria de Superficies se pone esta experiencia, una
vez mas, al servicio de las empresas, proporcionan-
doles una informacién actualizada sobre diagnéstico
de problemas de friccién, desgaste y corrosion, la e-
leccién de técnicas adecuadas de tratamiento super-
ficial, desarrollo de superficies funcionalizadas y e-
valuacién técnica y econdmica de resultados.

Las siete ediciones anteriores de este curso han sido
un éxito de asistencia y participacién, en el que se
han formado representantes de mas de 200 empre-
sas de todas las comunidades auténomas espafiolas
y de los mas variados sectores industriales. El curso
serd impartido tanto por especialistas de AIN como
por destacados profesionales del sector tratamentis-
ta y expertos de otros centros tecnoldgicos, lo que ga-
rantiza la exposicion de la informacién mas actual de
los avances en materiales o tratamientos realizados
en los Gltimos anos, imprescindibles para las empre-
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sas de los sectores de automocidn, aeroniutica, ener-
gético, metal, ceramica, polimeros, papel, alimenta-
cién biomédico y de otros sectores productivos.

El Curso estd dirigido a cuadros técnicos de empre-
sas industriales (Licenciados e Ingenieros) y Perso-
nal de Centros Tecnolégicos y Universidades.

PROGRAMA
LUNES 24
15.30 Introduccién a la Ingenieria de Superficies.

16.30 Caracterizacién de Superficies 1. Técnicas
de microscopia y de andlisis de la composi-
cién superficial.

17.30 Pausa; Café.

18.00 Caracterizacién de Superficies 2. Rugosidad,
Dureza, Espesor y Adherencia derecubri-
mientos.

19.00 Comportamiento Superficial 1. Tribologia:
Friccién, Lubricacion y Desgaste.

MARTES 25

09.00 Comportamiento Superficial 2. Oxidacién y
Corrosién: Problemas; Técnicas de ensayo y
caracterizacién.

10.00 Comportamiento Superficial 3. Oxidacién y
Corrosién: Soluciones. Galvanizado. Trata-
mientos por laser.



11.00

11.30

12.30

13.30

15.30

16.30

17.30

18.00

19.00

Pausa; Café.

Tratamientos Térmicos. Temple y revenido.
Temple superficial.

Tratamientos Termoquimicos. Cementa-
cién. Nitruracién. Nitrocarburacién. Nitrura-
cién por plasma.

Comida.

Practicas 1. Visita a los laboratorios de ca-
racterizacion superficial. Andlisis de recu-
brimientos. Microscopia electrénica. Medida
del espesor de recubrimientos.

Practicas 2. Ensayos de dureza, microdureza
y ultramicrodureza superficial. Ensayos de
adhesién de recubrimientos.

Pausa; Café.

Recubrimientos Quimicos y Electroquimicos
1. Zincado. Nuevos desarrollos en recubri-
mientos galvanicos.

Recubrimientos Quimicos y Electroquimicos
2. Cromados. Alternativas al Cromo VI. Ni-
quel Quimico. Anodizados.

MIERCOLES 26

09.00

10.00

11.00

11.30

12.30

13.30

15.30

16.30

17.30

18.00

Recubrimientos por Proyeccién Térmica.

Recubrimientos por CVD. Capas de TiN, TiC
y TiCN para matrices de estampacién y otras
aplicaciones.

Pausa; Café.

Recubrimientos por PVD 1. Fundamentos.
Técnicas de recubrimiento por evaporacién,
arco eléctrico y magnetroén.

Recubrimientos por PVD 2. Ejemplos de apli-
caciones de recubrimientos duros (TiN,
TiCN, AITiN, CrN...) y tribolégicos. Recubri-
mientos carbondceos y tipo diamante.

Comida.

Recubrimientos por PVD 3. Nuevas tenden-
cias y recubrimientos nanoestructurados.

Tratamientos por Implantacion idnica.
Pausa; Café.

Practicas 3. Visita a los laboratorios de ca-

Octubre 2008 / Informacidén

racterizacién superficial: Ensayos de rugosi-
dad, friccién y desgaste.

19.00 Practicas 4. Visita a los laboratorios de Recu-
brimientos por PVD y Tratamientos por Im-
plantacién iénica.

INFORMACION GENERAL
PROFESORADO

El curso serad impartido por tratamentistas profe-
sionales y expertos de:

e Tratamientos Térmicos Carreras (TTC).

e Centro Nacional de Investigaciones Metallurgicas
(CENIM).

e Centro de Proyecciéon Térmica de Barcelona
(CPT).

* Centro de Investigacién Tecnolédgica en Electro-
quimica (CIDETEC).

e METALESTALKI, S.L.

e Centro de Ingenieria Avanzada de Superficies (AIN).

FECHA Y LUGAR: AIN (Pamplona). 24, 25 y 26 de
Noviembre.

DURACION: 20 horas (16 horas teéricas + 4 horas
de préacticas).

DOCUMENTACION: Se hara entrega de documen-
tacién estructurada de cada uno de los temas ana-
lizados en el curso.
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La metalografia como herramienta

de trabajo para el analisis de fallo

y el control del proceso de las aleaciones
de aluminio moldeadas a presion

Por Luis Testén Ruiz y Tomdas Testéon Mendoza. ACEMSA, Centro Metalogréfico
de Materiales, Madrid. Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC

RESUMEN

El estudio del proceso de moldeo por presién ha per-
mitido establecer criterios metaliirgicos de saneidad y
mejora de propiedades mecdanicas en la caracteriza-
cién estructural de aleaciones de aluminio Al9Si3Cu
refusion, obtenidas en el tratamiento del metal liqui-
do, y las correspondientes a las condiciones de solidi-
ficacién de la aleacién fundida en el molde.

Se han establecido criterios de calidad en la obten-
ci6én de piezas de aleacién de aluminio moldeadas
a presién con estructuras exentas de heterogenei-
dades fisicas vinculadas con microporosidad y re-
chupe interno, dispersién homogénea del eutécti-
co Al-Siy fases representativas de la aleacioén,
exentas de constituyentes primarios en la matriz
de aluminio, teniendo en cuenta la variacién im-
portante de espesores de pared que presenta el
producto y las diferentes velocidades de solidifica-
ci6én del metal liquido en el molde.

1. Introduccién

Uno de los defectos de rechazo méas importantes e-
xigidos a las piezas de aluminio moldeadas a pre-
sién es el contenido de porosidad del producto. El
ensayo de recuento de poros, didmetro maximo y
distancia minima entre los mismos es un requisito
de calidad exigido por los fabricantes a las piezas
moldeadas a presién, en zonas de complicado di-
seno, de acuerdo con normas internas de acepta-
ci6én o rechazo establecidas para cada tipo de pro-
ducto en funcién de su aplicacién posterior.
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La caracterizacién estructural realizada en piezas
inyectadas de aluminio pone de manifiesto, el efec-
to vinculante de la compactacién del metal liquido
en el molde, con tipos de fractura, caracterizacién
estructural y valores de resistencia mecénica resul-
tantes en zonas con diferentes espesores de pared
de la pieza, que permiten la correccién y puesta a
punto de pardmetros de inyeccién de mdaquina
cuando se aprecia aumento de inutilidad del pro-
ducto o existe incidencia repetitiva de fallo.

Asi mismo, se ha puesto de manifiesto la impor-
tancia del tamano de los constituyentes en la es-
tructura de la pieza inyectada, en funcién de la
temperatura del metal liquido y la relacién presién
especifica/superficie de la huella, en maquinas con
diferente fuerza de cierre.

2. Procedimiento experimental

En el moldeo de las aleaciones de aluminio por pre-
sién intervienen factores importantes relacionados
entre si, que determinan la funcionalidad del proceso.
Se pueden clasificar por orden secuencial: Calidad es-
tructural de la materia prima, tratamiento del metal
liquido y condiciones del proceso de inyeccién.

Propiedades de la materia prima

Es fundamental partir de lingotes de aleaciones de
aluminio con estructuras metalograficas acepta-
bles, requisito de calidad establecido en la norma
de aceptacién de materia prima en la fabricacién
de productos moldeados a presién.



Las propiedades tecnolégicas del lingote vienen
determinadas, principalmente, por la calidad de la
materia prima empleada en su fabricacién, natura-
leza de las cargas, equipo técnico disponible y con-
diciones del proceso de fusién aplicado.

La aleacién de aluminio fundida no se podra colar
hasta que la masa liquida sea totalmente homogénea
y la composicién quimica se ajuste a los estandares
de calidad establecidos en la norma de la aleacién.

El lingote debe presentar estructura dispersa y ho-
mogénea, exentas de fases primarias, morfologia
del eutéctico de acuerdo con los agentes disper-
santes empleados en el tratamiento del metal li-
quido y ausencia de gasicidad.

Cuando en la materia prima se observan estructu-
ras groseras, segregacién de fases o inclusiones no
metalicas, es muy probable que las piezas moldea-
das a presién incluyan dichos constituyentes. Se-
ran piezas de baja calidad, presentaran fragilidad y
comportamiento abrasivo en la mecanizacién y
precisién dimensional dificil de conseguir.

Fotografias 1-4 en anexo referentes a la calidad de la
materia prima.

Tratamiento del metal liquido

La calidad de la aleacién de aluminio viene determi-
nada fundamentalmente por la dispersién homogé-
nea de las fases representativas de la aleacion, exen-
cién de gasicidad, rechupe interno y constituyentes
primarios aciculares.

La obtencién de dichas estructuras vienen condiciona-
das, en gran medida, por el estado y naturaleza de la
carga empleada, caracteristicas del horno fusor, condi-
ciones del proceso de fusién (secuencias de tempera-
turas y tiempos de permanencia mas favorables).

La proteccién del baifio se efecttia con flux de cober-
tura que protege al metal liquido de la accién directa
de la llama y mejora el rendimiento del proceso por
efecto de la descomposicién de los éxidos de alumi-
nio en el metal fundido.

El trasvase del material del horno fusor a la cucha-
ra se efectiia a través de filtro cerdmico para elimi-
nar las impurezas sobrenadantes.

La limpieza del metal liquido en cuchara se realiza
con flux de limpieza para depurar el metal liquido,
eliminando de la superficie la formacién de esco-
rias como resultado de la reaccién del fundente.
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La desgasificacion posterior con nitrégeno elimina
la gasicidad ocluida en el material por arrastre me-
canico.

Fotografias 5-8 en anexo referentes al tratamiento del
metal liquido.

La estructura que se observa en el metal s6lido vie-
ne ya condicionada por la que tenia en su fase li-
quida, y las caracteristicas del metal dependeran
de la estructura metalogréfica resultante.

Generalizando, se puede predecir, que una alea-
cién de aluminio es de buena calidad, cuando en
su estructura no se observan constituyentes pri-
marios, tanto si el metal fundido es enfriado de
forma lenta o rapidamente.

Fabricacién del producto

El moldeo a presién de la aleacién de aluminio
consiste basicamente en introducir el material
fundido procedente del horno de mantenimiento
en el recinto del contenedor cuando se ha efectua-
do el cierre de los semimoldes.

El metal liquido es empujado por el pistén de in-
yeccién hasta la entrada del molde (Fase de aproxi-
macién).

A continuacién, es introducido rapidamente en la
cavidad del molde por la accién de la fuerza de un
acumulador de presién (Fase de llenado) donde se
enfria rdpidamente.

Antes de que la solidificacién del material alcance
un valor critico es compactado bruscamente por la
presién adicional de un multiplicador de presién
(Fase de compactacién). Transcurridos unos se-
gundos se efectta la apertura del molde y la pieza
se retira del semimolde mévil ayudada por la ac-
cién de un mecanismo de expulsién.

Control estructural del producto inyectado

Realizada la descripcion del proceso de forma basi-
ca y sencilla parece facil la fabricacién de piezas de
aleacién de aluminio moldeadas a presién. Nada
mas lejos de la realidad.

Intervienen variables fundamentales en el proce-
so, que bajo determinadas condiciones, pueden in-
fluir positivamente en la optimizaciéon de la cali-
dad de la pieza inyectada, o negativamente, en el
fallo de la misma.
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Podemos citar entre otras defectologias: falta de
llenado, deformaciones, rechupes y gasicidad in-
terna, formacién de grietas, solidificacién precoz,
falta de compactacién etc., vinculadas con las con-
diciones parameétrica del proceso de inyeccién,
comportamiento de trabajo del molde, propieda-
des del metal liquido y equipo periférico.

El seguimiento programado del control de la estruc-
tura del producto inyectado, proporciona informa-
cién valiosa, respecto a las condiciones de solidifica-
cién del metal en el molde.

El examen micrografico de los diferentes espesores
de la pieza inyectada, permite establecer criterios de
saneidad y compactacién respecto a los parametros
de inyeccién aplicados en la fabricacién del producto.

Uno de los defectos de rechazo mds importantes exi-
gidos a las piezas de aluminio moldeadas a presién
es el contenido de porosidad del producto.

Estructuras de aleaciones de aluminio moldeadas
por presién, con presencia importante de gasicidad
asociada con rechupe interno, pueden producir la i-
nutilidad del producto en su aplicacién, como con-
secuencia del debilitamiento de la resistencia me-
canica.

Fotografias 9-12 en anexo, referentes al grado de gasici-
dad en la pieza inyectada antes y después de corregido
el tratamiento.

La fotografia 12 muestra estructura compacta y ho-
mogénea exenta de heterogeneidades fisicas una
vez corregido el proceso del tratamiento del metal
liquido, temperatura del metal en el horno de man-
tenimiento y comportamiento del molde en la se-
cuencia del proceso.

El tiempo transcurrido en el llenado del molde es un
valor fundamental en la compactacién correcta de la
pieza, que ha de ser inferior al tiempo de solidifica-
cién de la pieza en el molde. Por este motivo, la tem-
peratura del metal en el horno de mantenimiento es
un factor importante a controlar, especialmente,
cuando existan piezas con espesores variables de pa-
red que pueden originar estructuras con tamano, for-
ma y dispersién heterogénea de los constituyentes a
causa de las diferentes velocidades de enfriamiento.

Piezas de aleacién de aluminio inyectadas, que
presentan estructuras con indicaciones de solidifi-
cacién heterogénea en el recinto del molde estan
vinculadas con tiempos incorrectos de llenado del
metal liquido en el molde, disminuyen la calidad
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del producto y aumentan el rechazo interno por
falta de compactacion del producto.

Fotografias 13-16 en anexo, con solidificacién heterogé-
nea en la pieza inyectada.

La desincronizacién de fases de inyeccién con cierre
de molde, temperatura del material fundido y sec-
cién de ataque son factores vinculantes con anoma-
lias en piezas con diferentes espesores de pared. Si
se incrementa el tiempo de llenado del material en
el molde, decrece su temperatura en funcién inver-
sa al intervalo de tiempo en el llenado, aumentan-
do, por tanto, la resistencia del material al desliza-
miento en su recorrido.

Estructuras de piezas que presentan indicaciones de
solidificacién rapida, cambios de estructura, o fuerte
engrosamiento del tamafio de grano, estan vincula-
das con velocidades bajas en la seccién de ataque. La
programacion de fases en el proceso de inyeccién se
calcula, de forma, que la temperatura de la masa de
material en la cavidad del molde presente un estado
pastoso para hacer efectiva la compactacién final.

Los ensayos de flexién y de rotura efectuados en
carters de direccién en aleacién de aluminio molde-
ados a presién, con espesores masivos en zona de a-
plicacién del producto muestran aspectos impor-
tantes en cuanto a valores de resistencia mecanica
obtenidos en los ensayos.

Permiten establecer criterios comparativos, entre
aspectos de la fractura, resistencia a la rotura y mi-
croestructura resultante del producto inyectado,
vinculados con valores de saneidad, presencia de
fases representativas de la aleacién y compactacién
del metal liquido en el molde.

Una vez establecido el tratamiento del metal liqui-
do en el proceso de trabajo, que proporcionan es-
tructuras metalirgicas correctas y valores de resis-
tencia muy superiores a la especificacién del
producto, los resultados obtenidos vienen condi-
cionados por el tipo de maquina y presioén especifi-
ca aplicada en la inyeccién.

Fotografias 17-20 y 17a-20a en anexo, Piezas inyecta-
das con zonas masivas. Relacién comparativa entre car-
ga de rotura, tipo de fractura y microestructura de la a-
leacién de aluminio.

En el disefio del molde existen masas de gran volu-
men, si se comparan éstas, con el espesor medio de
la pieza. Si estas zonas carecen de insertos refrige-
rados que compensen la velocidad de solidificacién



con el resto de la pieza, o el diseno de los canales de
refrigeracién no homogeneizan la temperatura del
molde, pueden encontrarse estructuras heterogéne-
as con diferentes velocidades de enfriamiento.

Estructuras que presentan cambios de orientacién,
formacién dendritica o dispersién heterogénea de
fases constituyentes estdn asociadas con velocida-
des de solidificacién diferentes en el molde.

En la caracterizacién estructural de las aleaciones
de aluminio moldeadas a presién se observan, en
determinadas circunstancias, tamanos muy finos
del eutéctico AlSi y fases presentes en la estructu-
ra.

Un factor importante a tener en cuenta es la capaci-
dad de méquina respecto a la superficie de la huella.
Normalmente esta relacién es suficiente para el ta-
mano o numero de huellas en el mismo molde que
se quieren fundir.

Una presién de compactacién que supere los valores
establecidos para un determinado producto, incide
desfavorablemente en la compactacién final de la
pieza con espesores delgados de pared, incrementa
la formacién de tensiones internas, proporciona ma-
yor fragilidad y tendencia al agrietamiento.

Fotografias 21-24 en anexo. Piezas inyectadas con espe-
sores delgados de pared. Variacién del tamaiio de los
constituyentes en funcién de la potencia de cierre de ma-
quina y presion especifica de inyeccién empleada.

ANEXO

200 X 20 X

Fotografia 2

Fotografia |

Fotografia 3

4. Conclusiones

Las aleaciones de aluminio para moldeo por presién
deben presentar estructuras con dispersién homo-
génea de fases representativas de la aleacién, exen-
tas de constituyentes primarios y fases aciculares
en los estandares de aceptacién de materia prima.

Estos tipos de estructuras presentan buen compor-
tamiento en el moldeo de la pieza. La dispersién ho-
mogénea de fases proporciona excelente virutabili-
dad y precisién dimensional en el proceso de
mecanizado.

El seguimiento programado del control de la estruc-
tura del producto inyectado, proporciona informa-
cién valiosa, respecto a las condiciones de trata-
miento del metal liquido en el proceso de fusién y
solidificacién de la pieza en el molde, permitiendo
establecer criterios de saneidad y compactacién res-
pecto a los pardmetros de inyeccién aplicados en la
fabricacién del producto.

El propésito de este trabajo ha sido resaltar el papel
relevante que desempeiia la Metalografia aplicada en
fundicién de aluminio moldeada por presién, como
medida de control y diagnosis de fallo, en la caracte-
rizacién estructural de las aleaciones de aluminio, en
las diferentes etapas del proceso de inyeccién, resul-
tados que deben contemplar la mejora continua de la
calidad del producto moldeado y la reduccién de cos-
tos de fabricacién.

200 X

200 X

Fotografia 4

Fotografias 1, 2, 3. Presencia de porosidad y constituyentes primarios. Fotografia 4. Fases representativas de la aleacién.

200X 200 X

Fotografia 6

Fotografia 5

Fotoeralia 7

200 X | Fotografia B 200X

Fotografia 5. Fases representativas de la aleacién. Fotografias 6, 7, 8. Presencia de inclusiones, constituyentes primarios y gasicidad interna.
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Fotografia 11 200 X

Fotografia 12 200 X

Fotografias 9, 10. Presencia importante de gasicidad en material inyectado. Fotografia 11. Rotura de pieza inyectada en servicio (for-
macién de grietas). Fotografia 12. Estructura de la misma pieza inyectada corregido el tratamiento.

Fotografia 13 2080 X

Fotogralia 14

200 X

Fotogralia 15

Fotogralia 16

Fotografias 13-16, Estructuras co

Fotografia 17

Fotografia 18

n solidificacién heterogénea en material inyectado.

Fﬂm,grn 19

Fatografia 20

Fotografia 17. Rotura 2025 Kg. Fotografia 18. Rotura 2150 Kg. Fotografia 19. Rotura 2350 Kg. Fotografia 20. Rotura 2600 Kg.

Fotoprafia 17a 200 X

Fotoprafia 1Ba

200 X

Fotografia 192 200 X

Fotografia 20 200 X

Fotografias 17a- 20a. Se corresponden con las fracturas 17-20. Ausencia de porosidad y constituyentes aciculares en las estructuras de
las piezas inyectadas. Mejor relacién entre resistencia / tamaiio del eutéctico.

Fotografia 21 200 X

Fotoprafia 22

200 X

Fotografin 23 200 X

Fotografia 24

Fotografias 21- 24. Variacién del tamaiio de los constituyentes en funcién de la potencia de cierre de mdaquina y presion especifica de in-

yeccién empleada.
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Desarrollo de un software para la predicciéon
de la densidad grafitica y el riesgo

de formacion de Grafito Chunky en piezas
de médulo térmico elevado

Por I. Ferrer’, S. Armendariz’, M. Mancisidor?, I. Asenjo?, P. Larrafaga’,

J. Sertucha’ y R. Sudrez>.
*'TS Fundiciones, S. A.

2 Area de Ingenieria y Procesos de Fundicién, Centro Metaltrgico AZTERLAN

INTRODUCCION

Durante los ultimos afios el sector edlico ha experi-
mentado un gran desarrollo, proponiendo nuevos re-
tos a las empresas productoras de componentes para
los aerogeneradores. En consecuencia, la demanda
de piezas ha aumentado en relacién tanto al nimero
como al tamano de éstas y las fundiciones han teni-
do que adecuarse a las nuevas exigencias, incremen-
tando de manera considerable la capacidad producti-
va de sus procesos. En este sentido, TS Fundiciones
ostenta actualmente el liderazgo internacional en la
fabricacién de componentes para aerogeneradores e-
6licos con el 15% de la cuota mundial.

La presion debida a unos margenes comerciales ca-
da vez menores, combinados con unas mayores exi-
gencias técnicas, obligan al fundidor a trabajar en el
desarrollo de mejoras tecnolégicas que faciliten la
obtencién de piezas que satisfagan las especifica-
ciones técnicas en aspectos tales como calidad su-
perficial, sanidad interna, precisiéon dimensional o
caracteristicas mecdnicas. El proceso de fundicién
permite la fabricacién de piezas complejas con zo-
nas de diferentes moédulos térmicos (M). Si se piensa
en componentes para la industria edlica, y en espe-
cial aquellas piezas fabricadas en fundicién grafitica
esferoidal como bujes, bastidores y/o carcasas, se le
anade la dificultad del tamario y los elevados tiem-
pos de enfriamiento. Este hecho trae como conse-
cuencia la aparicién en pieza de defectos propios de
los procesos de solidificacién lentos y relacionados
con el crecimiento anémalo del grafito. Entre ellos,
el grafito Chunky (en adelante GCH) se considera u-
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no de los mas criticos [1]. La presencia de este defec-
to trae consigo una degradacién de las propiedades
mecdanicas del material fabricado [2-3], especial-
mente el alargamiento y la carga de rotura. Los fac-
tores a tener en cuenta para el control de este defec-
to son principalmente la capacidad de nucleacién
grafitica asociada al proceso de inoculacioén [4], la
composicién quimica del metal [4-10], la temperatu-
ra de colada [4,9] y el mddulo térmico (velocidad de
enfriamiento) de la zona estudiada en la pieza [6,9].

La aplicacién de las técnicas de Anélisis Térmico
en el estudio de los procesos lentos de solidifica-
cién del hierro supone un nuevo enfoque en el a-
nalisis de las curvas de enfriamiento obtenidas, a
partir de muestras previamente definidas. Poste-
riormente, es necesario establecer correlaciones
entre los parametros de curva y las caracteristicas
microestructurales del material fabricado. De este
modo, el anilisis de las curvas de solidificacién
proporciona informacién 1til para la prediccién del
comportamiento de las piezas coladas con el hie-
rro que se estudia [7]. La consecucién del presente
estudio desemboca en el desarrollo de un software
con aplicacién industrial en las plantas de TS Fun-
diciones para determinar la incidencia del GCH
(Vy) en piezas reales, la densidad grafitica en las a-
reas sometidas a estudio (N, y el tiempo necesario
para que se alcancen los 600 °C (tgog oc).

FASE EXPERIMENTAL

El software desarrollado estd basado en correlacio-
nes obtenidas a partir de las pruebas experimenta-



les descritas en trabajos previamente publicados
[4,8]. Dicha aplicacién, integrada en el Sistema de
Gestién Metaldrgica Thermolan®, es capaz de e-
fectuar la prediccién de la fraccién de volumen a-
fectada por grafito chunky (Vy) en cualquier zona
de la pieza seleccionada. Por otra parte, es posible
calcular la densidad de esferoides en las diferentes
zonas de la pieza y el tiempo que tarda ésta en en-
friarse hasta los 600 °C (posibilidad de optimizar
los tiempos de desmoldeo).

Tras la etapa de investigacién experimental y desa-
rrollo del correspondiente software, se lleva a cabo la
validacién industrial del sistema sobre tres referen-
cias diferentes y destinadas al sector edlico: Bastidor
9t y Bujes 9 y 17t (en total 19 piezas). Sobre cada refe-
rencia se decide cudl es la zona critica a estudiar, a-
tendiendo principalmente a razones de disponibili-
dad para obtener trépanos a partir de la misma. El
trépano es pasante, de manera que es posible con-
trolar la estructura a lo largo de todo el espesor de la
zona estudiada. En caso de poder escoger entre dife-
rentes zonas de trepanado, se elige aquélla que pre-
sente mayor médulo y, por tanto, mayor riesgo de a-
paricién del GCH. El médulo térmico de la zona (M)
se determina a través del software de simulacién de
proceso MAGMA, considerando en estos estudios de
simulacién la presencia de enfriadores u otros ele-
mentos que pudieran modificar el médulo de enfria-
miento en la zona seleccionada.

Los datos necesarios para llevar a cabo el estudio
sobre cada pieza fabricada son: la composicién qui-
mica del metal de colada utilizado, el médulo tér-
mico de enfriamiento en la zona seleccionada (M) y
los parametros térmicos de la curva de solidifica-
cién [7] obtenida a partir de una muestra estandar
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de metal de colada inoculado (denominada mues-
tra T). A partir de esta curva térmica estandar, el
software también permite visualizar una curva teé-
rica de solidificacién correspondiente a cada una
de las zonas seleccionadas en la pieza. Tras obtener
las predicciones de Vy y Ny, el correspondiente tré-
pano se analiza metalograficamente, empleando
para ello dos planos a 180°. En cada uno de estos
planos, se determina la densidad grafitica y estruc-
tura matricial en el tercio central y la longitud del
mismo en la que se detecta el GCH.

El valor final de la densidad grafitica se da como el
promedio calculado a partir de cinco micrografias
obtenidas a 100 aumentos en aquellas zonas cen-
trales libres de malformaciones grafiticas. El por-
centaje de ferrita/perlita (F/P) se determina calcu-
lando el valor promedio medido en tres campos
observados a 25 aumentos en el tercio central de
los trépanos. La determinacién de la fraccién de
volumen afectada por el GCH en pieza se calcula
relacionando el volumen de una esfera cuyo dia-
metro corresponde a la longitud media afectada
por el defecto en los dos planos analizados y el vo-
lumen de un cubo cuyo lado es igual a la longitud
total del trépano (espesor de la zona estudiada).

FUNCIONAMIENTO DEL SOFTWARE

A pesar de que la aplicacién desarrollada para pie-
zas de moédulo elevado puede funcionar con los da-
tos obtenidos a partir de una tnica curva térmica
obtenida de la muestra T, en el ejemplo practico
mostrado en la Figura 1 se parte de un ensayo en el
que se registra la curva ya mencionada (color ver-
de), la perteneciente a la muestra no inoculada (co-

TE EEETEY I% TH Ry L 00 TEs IC LE TEe NE THE TR AE U Tk
R e Ik Tl el B Rl B e i=e

Figura 1. Registro y andlisis de las curvas de solidificacién.
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lor azul) y la utilizada para el
control de los contenidos de car-
bono y silicio (color amarillo).
Las Figuras 1a y 1b muestran las
pantallas utilizadas antes y des-
pués de efectuar el tratamiento
de las curvas registradas. En este
caso concreto, el metal de colada
analizado se ha utilizado para
fabricar un Buje de 17t.

Una vez superado este punto, se
accede a una nueva pantalla (Fi-
gura 2) a través del botén indica-
do en la Figura 1b. En ella, es ne-
cesario introducir los datos de
composicién quimica del metal
de colada (resultados proporcio-
nados habitualmente por el es-
pectrémetro de la planta) y el va-
lor del médulo térmico en la zona
de la pieza sometida a estudio.

En la parte superior de la pantalla destinada a efec-
tuar las predicciones se muestran los valores de
los principales pardmetros obtenidos a partir de la
curva de solidificacién perteneciente al metal de
colada (muestra T). En la parte central se introdu-
cen los datos referentes a la composicién quimica
de dicho metal, incluyendo aquellos elementos
presentes con mayor influencia en la formacién
del GCH: S, P, Si, Mg, Ce y Sb [11].

En la parte inferior derecha se selecciona la referen-
cia a la que pertenece la pieza controlada (previa-
mente introducida en la base de datos del programa
junto con imagenes que representan el mapa de
moédulos de la pieza de la zona considerada critica).
Al completar los campos anteriormente nombra-
dos, se obtienen de forma automatica los valores
calculados de los pardmetros Vy, Ny ¥ tgoooc- (parte
inferior izquierda de la Figura 2). La zona inferior
central muestra la curva de enfriamiento tedrica en
la zona seleccionada de la pieza. De este modo, to-
dos los calculos realizados se guardan automatica-
mente en la base de datos del que incluye el softwa-
re desarrollado. Por tanto, es posible consultar los
histéricos de resultados, atendiendo al tipo de refe-
rencia, fecha de fabricacién u otra serie de parame-
tros de interés.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 incluye los resultados de los analisis de
composicién quimica efectuados sobre el metal de
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Figura 2. Pantalla disefiada para efectuar las predicciones.

colada. Se han incluido aquellos elementos consi-
derados de mayor influencia sobre la formacién
del GCH en el metal estudiado.

En la Tabla 2 se comparan los valores experimen-
tales y calculados de Vy (%), Ny (mm?), junto con
los parametros My, (CM) y tegooc (Min), para cada
una de las piezas seleccionadas para efectuar este
estudio de validacién.

En relacién al parametro Ny, los valores calculados
para los Bujes de 9t son sistematicamente mayores
que los correspondientes medidos en pieza (espe-
cialmente en las piezas n° 6, 7 y 8). Dado que todos
los ensayos experimentales efectuados indican
que una muestra con M = 4 cm origina una densi-
dad de nédulos en el intervalo 80-100 mm?, el
comportamiento observado en la Tabla 2 indica
que la zona estudiada presenta un médulo térmico
ligeramente mayor al calculado a partir del estudio
de simulacién.

Otro aspecto a considerar es la variabilidad en los
valores de la densidad de nédulos obtenidos en las
piezas. Dicho aspecto indica la existencia de posi-
bles deficiencias en la efectividad del proceso de i-
noculacién del metal justo antes de la colada de los
moldes. Ademas de los Bujes 9t n° 6, 7,8y 9, este
hecho se puede observar especialmente en los Bas-
tidores 9t (Tabla 2). La pieza n° 1 de esta ultima re-
ferencia muestra un buen grado de acuerdo entre
el valor calculado y el medido sobre pieza, sin em-
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Tabla 1. Composiciones quimicas . o
pertenecientes al metal de colada. Ru‘vriencia  Piced ) Blertuata {36 .
o S Mg & = e =15
1
3
3
4 3,50 £, 1100 0,003
Biaje 9t 5 - - -
) 3.4 0,00 2,010
7
g
= - L84 S 00a5 G030 | o002
L a0 | - | mewm - - o o
bargo, la pieza n°2 y de Bastidnr at z ‘ 2za | 707 1,015  0.040 | 4010 %-{'Dfﬁ'

. 3,75 0, N4 '
manera mas acusada lla g 7 “0.00°
n° 3 presentan una densi- 1
dad de esferoides clara- 2
mente inferior a lo espe- e 10 i 3,50 L. 0au L.0D3

. e 14 - - -
rado para una pieza cuyo ] c 3,75 i, 050 Q,010)
modulo térmico de en- &
friamiento es 5,1 cm. 7 i
Al analizar los contenidos
de perlita mostrados en la Tabla 2 se comprueba [4] han demostrado que la inoculacién influye de
que, en aquellos casos en los que la densidad de forma importante en la formacién de GCH, favore-
nédulos medida sobre los trépanos es sensible- ciendo su aparicién. Esto hace pensar que el Basti-
mente inferior al valor proporcionado por la predic- dor n° 3 ha tenido problemas de inoculacién.
cién, la concentracién de esta fase aumenta. Este ) L o
hecho se muestra en la Figura 3, en la que se pre- Atendiendo a la composicién quimica del metal u-
sentan las microestructuras obtenidas a 25 aumen- tilizado en la colada, se comprueba el efecto bene-
tos para los Bastidores 9t n° 1, 2y 3 (2, 5 y 10% de ficioso de las adiciones de Sb a la hora de minimi-
) ) .z M
perlita respectivamente). Este aumento de perlita y zar la formacion del GCH. La presencia de este
. . .z . 1 o A
la disminucién en la cantidad de GCH formado elemento en los bujes 9tn°6,7,8y 9 es larazén de
puede relacionarse con una deficiente incorpora- que, a pesar de mostrar variaciones similares al
cién del producto inoculante [4,12] Bastidor 9t n° 3 en el pardmetro Ny, los valores pre-
) . . . .z
dichos de Vy, sean reducidos en comparacién con
\Y%
Al analizar comparativamente los valores del para- dicho Bastidor. El efecto inhibidor del antimonio
metro VV (tendencia a la formacién del GCH), se observado en este estudio concuerda con los datos
observa un buen grado de acuerdo en todos los ca- publicados [5,13].
sos a excepcién del Basti-
dor 9t n° 3. Este caso tam- - - -
.z . L ] Ty Py [rorea €] W) Herhta
Refoer o e L G, . g .
blen. correspond'e con wlertnca Heed fcmy  (mindl Pieza Predicoicn Pizza Frediccidn )
una importante diferen- - T 101 B = trazas
cia entre los valores de 2 77 & a 1 trazas
Ny calculado y real. In- s 4 il A * frazas
. lizad 4 85 1G7 a 2 aras
vestigaciones realizadas Bure St - 40 o i Vo 7 . N
& 55 51 a 1 )
7 Er 58 a 5 =5
] o4 a5 a G 5
2 ) 72 oo a 2 5
s 8 £q 2 14 traras
Bastidar Ot a 5,1 13274 5y i L P 5
ki 44 £ 1 14 -0
: 81 54 a o trazas
z a7 118 a 2 Lracds
3 _ar 111 a o Lrasds
D L7 4 3.3 ala L34 113 a 1] Lrazas
Tabla 2. Andlisis comparativo £ i L0E g £ ELocds
de valores reales y calculados | 0 o 3 . frazas
. 7 T1Z 111 i £ trazas
en las piezas controladas. :
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Figura 3. Estructura matricial en los bastidores 9 t n° 1 (izq.) 2 (centro) y 3 (dcha.).

Respecto a los tiempos necesarios para alcanzar
los 600 °C, se considera que a esta temperatura e-
xisten plenas garantias de que se ha completado la
transicién Fe-y — Ferrita/Perlita o también llamada
transformacién eutectoide. Los valores dados para
el pardmetro tgy ¢ estan calculados para las zonas
a partir de donde se obtienen de trépanos. Cuando
el moédulo critico de la pieza, es decir el mas eleva-
do, sea mayor que el de la zona estudiada el tiem-
po de enfriamiento total sera también superior.

Entre otros aspectos, la aplicacion de este software
en planta permite el control intensivo del metal de
colada en cada cuchara preparada. En este sentido,
la optimizacién de los contenidos de elementos in-
hibidores de formacién de GCH en piezas con ele-
vados requerimientos en cuanto a su ductilidad re-
sulta de especial importancia, teniendo en cuenta
su capacidad para formar perlita en la matriz me-
talica. También es posible abordar otros aspectos
de proceso como el estudio de la influencia de las
materias primas empleadas, el tipo de aleacién no-
dulizante y cualquier otro aditivo en el comporta-
miento metaldrgico del metal fabricado.

CONCLUSIONES

¢ La formacién del GCH puede ser minimizada dis-
minuyendo la tendencia del metal a la formacién
de este defecto mediante la actuacién sobre los
siguientes factores: médulo térmico o cinética de
enfriamiento de la pieza, calidad metaltrgica y
composicién quimica del metal de colada.

¢ El software desarrollado con los resultados obte-
nidos a partir de los estudios experimentales
previos, permite predecir el estado final de las
piezas de moédulo elevado a tiempo real.

e Sielvalor de la densidad grafitica medida en pie-
za (Ny) es inferior al calculado utilizando el soft-
ware desarrollado, es posible que existan proble-
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mas en la efectividad del proceso de inoculacién
del metal.

e Un proceso de inoculacién deficiente de las pie-
zas provoca un aumento de la cantidad de perli-
ta formada en la matriz metdlica.

¢ El médulo térmico calculado por los sistemas de
simulacién puede ser corregido mediante el ana-
lisis de las densidades grafiticas medidas direc-
tamente sobre pieza.

e La comparacién de la tendencia del metal a la
formacién del GCH con los datos obtenidos di-
rectamente a partir de las piezas, indican que el
poder de nucleacién del metal y las adiciones de
elementos inhibidores tienen una influencia ele-
vada en la aparicién de este defecto.
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Mis micrografias

Por Montserrat Marsal y Jordi Tartera

Continuamos esta seccion que pretende publicar aquellas micrografias que a lo largo ﬁ
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de nuestra vida profesional nos han parecido mds interesantes o curiosas. No pretenden ser ninguna novedad
técnica o cientifica y por ello pocas explicaciones acompafaran las fotos.

Como muchos fundidores e investigadores también han efectuado micros tanto o mas interesantes, desde aqui
les invitamos a que nos las envien y las publicaremos con el nombre y foto del autor o autores.

¢Todavia hay quien duda sobre
los gérmenes
del grafito esferoidal?

Mucho se ha discutido sobre la naturaleza de los gérmenes de
grafito. Descartados los éxidos y los nitruros, hay quienes con-
sideran que son oxisulfuros. Para los que defendemos que son
sulfuros, las presentes micros, de una fundicién ductil obteni-
da en cubilote, las presentes micrografias de microscopio elec-
trénico de barrido y los mapings de distribucién de elementos
confirman que tenemos razén.

Esferoide de
grafito en
fundicién
ductil fundida
en cubilote.

Detalle del esferoide mostrando
el germen de grafito. ¥

I AL I

Distribucién del magnesio.

I ELm 1

Distribucién del azufre.

I FLm 1

Distribucion del oxigeno.
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Inventario de Fundicion

Por Jordi Tartera g

Siguiendo el camino emprendido en la revista Fundicién y continuado en Fundidores, vuelvo a ofrecer a los lec-
tores de FUNDI PRESS el "Inventario de Fundicién" en el cual pretendo resefiar los articulos mds interesantes,
desde mi punto de vista, que aparecen en las publicaciones internacionales que recibo o a las que tengo acceso.

ALUMINIO

Nuevo equipo de andlisis térmico para aleaciones
de aluminio

Musmar, S., F. Mucciardi, J- Gruzleski y F.H Samuel. En
francés e inglés. 14 pag.

El analisis térmico de las aleaciones de aluminio, que
empez0 a realizarse mucho mas tarde que en el hierro
fundido, presentaba ciertas dificultades para hacer me-
diciones in-situ. Se ha desarrollado una nueva sonda
que permite determinar los efectos de los afinantes de
grano y los modificadores del eutéctico Al-Si, asi como
algunas reacciones secundarias. La sonda puede sumer-
girse en el bafio metdlico o en una muestra de ensayo
tanto tiempo como sea necesario para realizar los anali-
sis térmicos, en un tiempo menor que con el sistema tra-
dicional. Ademds, permite solidificar y refundir la mues-
tra en unos 2 minutos. Con el nuevo equipo se
obtuvieron las curvas de enfriamiento de la aleacién 356
y se compararon con el sistema tradicional empleando
pocillos de grafito. Los picos correspondientes a la for-
macién de compuestos intermetdlicos son mds netos y
faciles de identificar, ya que las dimensiones de los picos
son tres veces mayores. Se ha podido confirmar que la
subfusiéon disminuye y que la temperatura de recales-
cencia aumenta al incrementar el contenido de Ti. De
modo similar, la temperatura eutéctica disminuye cuan-
do la modificacién es completa. Se ha comprobado que
el valor minimo de la temperatura eutéctica se alcanza
cuando el contenido en Sr es de 70 ppm y aumenta
cuando el Sr es de 135 ppm. El drea de la curva derivada
permite cuantificar los contenidos de Fe y Cu de la alea-
cién. Como la sonda permanece inmersa en el bano es
posible hacer determinaciones de modo semicontinuo.

Fonderie-Fondeur d’Aujourd’hui n° 277, agosto-sep-
tiembre 2008, p. 13-26
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FUNDICION DUCTIL

Utilizacién de la medicién de la actividad del oxi-
geno para determinar en produccién las propieda-
des 6ptimas de la fundicién ductil

Mampaey, f., D. Habets, ]J. Plessers y F. Seutens. En
francés. 27 pag.

Mi buen amigo Frans Mampaey nos present6 en el Tech-
nical Forum del WFO en Diisseldorf en 2007 este intere-
sante trabajo que tuve ocasién de comentar con él al aca-
bar su conferencia y que aqui aparece traducido a un
idioma mas comprensible que el aleman. La medicién de
la actividad del oxigeno permite conocer el estado en que
se encuentra el metal liquido y predecir las caracteristi-
cas que tendran las piezas fundidas. Para ello es necesa-
rio convertir todas las mediciones a una temperatura de
referencia (1420°C). Una actividad de 0,09 a 0,10 ppm indi-
ca que el porcentaje de ferrita y la nodularidad son los a-
decuados para una fundicién ductil ferritica. En las fundi-
ciones perliticas el contenido de ferrita aumenta cuando
la actividad es superior a la 6ptima. Para cada categoria
de fundicién ductil, la actividad aumenta al aumentar el
numero de esferoides, mientras que la dureza disminuye
cuando aumenta la actividad. Esta disminucién es mas
pronunciada para valores de actividad bajos. Como es de
sobra conocido, las propiedades de la fundicién ductil es-
tan relacionadas con el desvanecimiento del Mg pero tra-
dicionalmente sélo se podia determinar a posteriori. Con
la medicién de la actividad del oxigeno es posible seguir
estos cambios de modo muy preciso durante la produc-
cién, debido a que la actividad refleja directamente el e-
quilibrio quimico entre el oxigeno, el azufre y el magne-
sio. Por el contrario, la determinacién del magnesio
residual una vez solidificada la fundicién ductil no da es-
ta oportunidad de actuar antes de fundir las piezas.

Hommes et Fonderie n° 386 junio-julio 2008, p. 27-53
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