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Nuestra Portada

Talleres ALJU, S.L. fundada en 1959 lleva 50 afios tra- APLICACIONES INDUSTRIALES:
bajando como fabricante de maquinaria y bienes de  Fundicién de hierro, acero, bronce, aluminio, cobre,
equipo. laton, etc.

R AYER Forjas y estampaciones.
PN Tratamientos térmicos.
e Maquinas granalladoras de tambor, plato, gancho, Construcciones metalicas.
polipasto. Productos laminados.

¢ M4dquinas granalladoras especiales para chapas,
peffiles, tubos, productos laminados, etc.

Cabinas de granallado de chorro libre. Procesos previos de pintura y acabado.
Instalaciones de aspiracién y depuracién de humos. * Recuperacién de materiales.

Ventiladores centrifugos y helicoidales. ALJU pone a su servicio sus departamentos técnicos,
Filtro de mangas y depuradores (via seca y hiimeda). para resolver cualquier problema de aplicacién o utili-
Hornos cubilote y equipos para fundicién. zacion de sus fabricados.

Cubas neuméticas para limpieza por inmersién en Talleres ALJU, S.L.

liquidos. Ctra. San Vicente, 17 - 48510 Valle de Trapaga - Vizcaya
Construcciones metalicas en general. Tel.: +34 944 920 111 - Fax: +34 944 921 212

¢ Esmeriladoras pendulares. alju@alju.es - www.alju.es

Tratamientos de muelles y resortes.
Tratamiento de acabado de muelas.
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EEditorial I

SEGUIMOS ADELANTE

N o tan optimistas como oimos en los medios de comunicacién, pe-
ro si paso a paso como oimos en el sector. De momento seguimos
adelante y cada vez con mas fuerza y ganas jque no falten!

Somos la Unica revista espafiola de Fundicién que estara presente en
estos eventos: FUNDIEXPO en México y en el Férum Técnico de Fundi-
cién organizado por Tabira en Bilbao. Distribuiremos gratuitamente
ejemplares de este numero de septiembre a los asistentes a dichos
eventos.

También y con mucho esfuerzo, hemos logrado reunir un listado muy
completo con 250 companias proveedoras de la fundicién. Agradece-
mos a todos su colaboracién para que haya sido posible y sepan dis-
culpar nuestra insistencia en algunos casos. Como pueden comprobar
ha merecido la pena.

El préximo niimero de octubre es el “plato fuerte” del afo, estaremos
en el “6° Congreso de la Fundicién Ibérica” en Oporto. Organizado por
la Asociacién de Fundidores de Portugal (AFD) y la Federacién Espaiio-
la de Asociaciones de Fundidores (FEAF) bajo el titulo “Innovacién y
Mercados”, que nos han depositado su confianza. No es por ser reite-
rativos, pero somos de nuevo la Gnica revista nacional de fundicién e-
legida como revista oficial del evento.

Reserve su publicidad en pedeca@pedeca.es o en el Tel. 917 817 776.
Nos veremos en estos eventos.

Antonio Pérez de Camino

: (A

No
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NUEVO ZFV
Multi-inspeccion...

Ya no hay pretextos para garan-
tizar faciles controles de calidad
gracias a los sensores de visién
artificial ZFV de Omron.

La serie ZFV Color incorpora a-
hora modelos con la funcién
multi-inspeccién mediante la
cual, y realizando un cambio au-
tomatico de banco, se pueden
realizar hasta 8 inspecciones di-
ferentes con un mismo disparo.

Por lo demas, el nuevo ZFV Color
multi-inspeccién ofrece tam-
bién las formidables prestacio-
nes de sus predecesores:

e Utilizacién de hasta 4 tipos de
camara diferentes con un cam-
po de visién maximo (FVO) de
150 mm. Todas ellas con luz
blanca y, opcionalmente, ilu-
minacién externa adicional.

e Interfaz de usuario inteligente
formado por un monitor LCD
en color de 1,8” y botones para
la configuracién de parame-
tros a través de un sencillo
mendu de iconos.

e Lectura en tiempo real de re-
sultados e imagenes.

e Rapido ajuste de las condicio-
nes de trabajo e iluminacién
mediante sencillos pasos de
configuracién y un Ginico toque
sobre el botén de teach (“Pulsar
y listo”).

Gracias a este potente y funcio-
nal sensor de inspeccién y vi-
sién artificial, los controles de
calidad industriales son mas
sencillos y accesibles.

Info 1

ABGAM

abre su segunda
oficina

en Madrid

Coincidiendo con el comienzo del
periodo estival la ingenieria filial
del grupo internacional Segula
Technologies optd por continuar
con su proceso de crecimiento y
expansion estableciéndose en u-
na segunda oficina en la comuni-
dad de Madrid.

Ellugar elegido ha sido el Parque
Empresarial de San Fernando de
Henares, donde, desde primeros
de julio, ocupa una oficina de
mas de 400m? en la planta baja
del edificio Japén. Sin duda, un
lugar privilegiado desde el que
acceder a los més importantes
clientes tecnoldgicos del sector
aeroespacial y jugar un papel
clave en el desarrollo de esta in-
dustria en crecimiento.

Oscar Arias, como nuevo director
del polo Aerondutico de la inge-
nieria, asume la responsabilidad
de comandar la nave en un mo-
mento en el que las turbulencias
en el sector aconsejan, o bien to-
mar tierra y refugiarse de la tor-
menta, o volar ain mas alto y ca-
pear habilmente el temporal.

Asi pues, desde su nuevo em-
plazamiento junto al aeropuer-
to de Barajas, ABGAM afronta
esta nueva etapa ocupando una
posicién muy favorable en pri-
mera linea, desde la que acome-
ter proyectos de relevancia in-
ternacional y ser el partner de

confianza en el que los clientes
puedan delegar tareas ingenie-
riles de diseno, utillaje y célcu-
lo, entre otras.

Info 2

Siemens PLM
Software

se traslada

a Cornella

Siemens PLM Software trasladé
su sede central de Barcelona a
las oficinas de Siemens en Cor-
nelld de Llobregat.

Con el objetivo de incrementar
las sinergias entre las distintas
divisiones y concentrar todos
los recursos en una Unica ubica-
cién. todos los departamentos
que estaban en el Passeig de
Gracia, 56 se ubicaridn en la 5°
planta del edificio de Lluis Mun-
tadas numero 5 de Cornella. Pa-
ralelamente, Siemens PLM Soft-
ware se beneficiara del Centro
de Proceso de Datos de Siemens
el Sur de Europa que garantiza
la seguridad de los datos y la co-
bertura informatica necesaria.

Siemens dispone de diversas ubi-
caciones con edificios propios en
todo el territorio espanol, y el
Centro de Cornella es uno de los






Noticias / septiembre 2009

mas emblematicos y entraiiables
para la corporacién, dado que la
fabrica de esta localidad es uno
de los baluartes en Espana.

Info 3
Jornada
sobre Limpieza
Industrial

Dow Chemical y su filial SAFE-
CHEM, especializada en el desa-
rrollo de usos seguros e innovado-
res para disolventes, celebran una
Mesa Redonda bajo el titulo “Solu-
ciones Sostenibles en la Limpieza
Industrial” en Barcelona el mar-
tes, 6 de octubre de 2009, en el Ho-
tel Hilton Barcelona.

Cuentan con representantes de
diversas empresas de distribu-
cién de productos quimicos, de
gestores de residuos con capaci-
dad de recuperacion de disolven-
tes, de fabricantes de equipos de
desengrase, de asociaciones sec-
toriales asi como de las Comuni-
dades Auténomas, tanto de la
parte riesgos laborales como de
Medio Ambiente.

El objetivo de la Jornada es enta-
blar un debate entre las distintas
partes involucradas en los pro-
cesos de desengrase, y conocer y
compartir experiencias y opinio-
nes para intentar encontrar pun-
tos de encuentro comunes. Estas
posiciones de consenso pueden
permitir promover iniciativas
conjuntas tendentes a una mejo-
ra sostenible en el ambito de la
Limpieza Industrial.

Se debatiran los siguientes pun-
tos:

e Situacidén actual del mercado
de la limpieza con disolventes.

¢ Soluciones para el futuro con
una adecuada gestién del ries-
go: disolventes clorados, alco-
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holes modificados y modelos
de negocio innovadores.

¢ Tecnologias disponibles: ma-
quinas y disolventes.

e Compromiso de futuro con los
disolventes clorados: gestién
del riesgo, REACH, compromi-
so voluntario de la industria
relativo al Tricloroetileno, ...

Info 4

Medicidn
y deteccidon
de gases ATEX

Iberfluid Instruments pone a
disposicién de sus clientes la
nueva serie iGAS100, la cual ha
sido disenada como una solu-
cién precisa y efectiva para la
medicién y deteccién de gases.
El equipo incorpora diferentes
tecnologias en el elemento sen-
sor, para poder asi cubrir un
amplio rango de aplicaciones.
La unidad electrénica basada en
microprocesador provee una se-
nal de salida estable tanto ana-
légica (4-20 mA) como digital asi
como relés de alarma.

El dispositivo dispone de certifica-
cién ATEX (II 2 GD EEx d IIC T6 Ex
tD A21 IP68 T85 °C) y un alto ra-
ting de proteccién de su carcasa
(IP68). De reducidas dimensiones:
110 mm. de didmetro y 127 mm.
de altura (faltaria afadir el detec-
tor especifico), dispone de display
opcional para la visualizacién de
la variable selec-

cionada.

Para instala-

ciones que
requieran u-

na cantidad
elevada de sen-
sores, la comuni-
cacién digital del
iGAS100 se puede
integrar al controla-

dor iGAS700 formando un siste-
ma de altas prestaciones sin la
necesidad de utilizar barreras
de seguridad y pudiendo preca-
librar los sensores antes de su
instalacion.

El sensor que incorpora el equi-
po utiliza diferentes tecnologias
en funcién de los gases a detec-
tar. Las “Fuel Cell” son utilizadas
habitualmente para la deteccién
y medicién de compuestos inor-
ganicos tales como oxigeno (02),
sulfuro de hidrégeno (SH2), clo-
ruro de hidrégeno (HCI) y otros
(NO2, SO2, CL2, etc). Otras tec-
nologias disponibles para el
mismo equipo son los pellistor,
infrarrojos o inflamables.

El controlador iGAS700 permite
la conexién de hasta 16 senso-
res mediante sefial analdgica de
entrada (4-20 mA) y hasta 64
mediante comunicacién digital.
Junto con la interface MODBUS,
el equipo dispone de salidas de
relé configurables como alar-
mas visuales y acusticas.

Info 5

Herramientas
de grano ceramico
CO y CO-COOL

PFERD le ofrece las herramien-
tas de alto rendimiento con gra-
no ceramico “CO” y “CO-COOL".
El agresivo poder de arranque
del grano cerdmico hace que se-
an unas herramientas muy ade-
cuadas para el trabajo de aceros
de alta aleacién, inoxidable, ti-
tanio, aleaciones de niquel y a-
demads para superficies extre-
madamente duras.

Las herramientas PFERD dispo-
nibles en grano ceramico -dis-
cos de lija, mini-discos de lijas y
ldminas lijadoras POLIFAN®-
son especialmente adecuadas



para el lijado intensivo en los
sectores del molde y matriz, ae-
ronautica y caldereria.

Ventajas

e Herramientas con mayor ca-
pacidad de desbaste y refri-
gerado por el efecto “autoafi-
lado” de los granos cera-
micos. Los granos al contac-
tar con el material a trabajar
rompen sus filos de corte
continuamente descubrien-
do nuevos cantos mas afila-
dos y con menor carga térmi-
ca.

e Mayor capacidad de desbaste
y duracién, ya que el grano ce-
rdmico se emboza menos y
los componentes activos del
soporte mejoran el arranque
del material. Con el grano ce-
ramico se consigue aproxima-
damente un aumento de ren-
dimiento de un 60% con
respecto al grano normal (se-
gun test internos).

e Reduccién del tiempo de tra-
bajo y mejora del acabado, lo
que permite disminuir pro-
cesos de trabajo y costes, au-
mentando asi la rentabili-
dad.

¢ Desbaste especialmente refri-
gerado sobre malos conducto-
res de calor garantizando re-
sultados 6ptimos sin danar el
material.

Info 6

Inocheck de SERT

Los fundidores, asi como sus
clientes, exijen tener la seguridad
que todas las piezas defectuosas
se detectan a través de sus con-
troles de calidad. La inoculacién
en chorro es una operaciéon deli-
cada dentro del proceso de cola-
da. Asimismo, se puede generar
una cantidad importante de pie-
zas rechazadas por falta de ino-
culacién antes de detectar la mis-
ma. Por lo tanto, el fundidor no se
puede permitir cualquier duda al
respecto. Existe un sistema ino-
vador que ofrece una ayuda en e-
se sentido: el INOCHECK de SERT
verifica si la inoculacién en el
chorro se produce de manera co-
rrecta para cada molde colado.

En cuanto se detecta una falta de
inoculante en el chorro, se genera
inmediatamente una alarma (ino-
culante ausente o mal alineado,
caudal de inoculante demasiado
bajo o tiempo de inoculacién de-
masiado bajo). Esta alarma se
puede utilizar igualmente para
generar una parada de linea de
moldeo. Asimismo, el sistema al-
macena todas las imagenes reco-
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jidas en cada molde para su vi-
sualizacién en tiempo real o pos-
teriormente. Durante el proceso
de produccién es posible visuali-
zar las imagenes correspondien-
tes a un molde defectuoso para
que el operador pueda percibir la
causa del defecto y decidir una
accién correctiva inmediata. To-
das las bases de datos generadas
se pueden revisar posteriormente
asi como todos los resultados es-
tadisticos ofrecidos por el softwa-
re suministrado.

Actualmente, las fundiciones de
FAGOR y BETSAIDE en Espana,
asi como SCHULZ en Brasil, es-
tan aprovechando los beneficios
en serenidad, calidad y trazabi-
lidad que aporta el INOCHECK.

Info 7
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Boletin Técnico F.E.A.F.

Noticias publicadas en el Boletin Técnico de la FEAF -
Federacion Espanola de Asociaciones de Fundidores

del mes de junio 2009 (Parte I)

PROYECTO E-DECOM

Segunda Reunién Transnacional
en Cluj-Napoca, Rumania

Los dias 6 y 7 de Abril tuvo lugar
en Cluj-Napoca el segundo en-
cuentro transnacional del Pro-
yecto E-DECOM cuyo objetivo es
el desarrollo de contenidos inno-
vadores en E-learning, que sir-
van de apoyo a la imparticién de
formacién en el entorno de las
empresas del Sector Fundidor.

Liderado por la Asociacién de Fundidores del Pais
Vasco y Navarra, el proyecto esta financiado por la
Comisién Europea en el marco de Transferencia de
Innovacién del Programa Leonardo da Vinci para la
Formacién Profesional, desarrollandose a lo largo
de los anos 2008-2010 y con la participacién de sie-
te entidades en representacién de Espana, Grecia,
Lituania y Rumania.

El resultado del proyecto serd un Sistema de a-
prendizaje Electrénico para desarrollar las capaci-
dades y competencias clave en el Sector de Fundi-
cién, transfiriendo la Metodologia DIPROCU para
diagnosticar las necesidades de formacién en las
empresas.

Esta segunda reunién transnacional se centré en la

presentacién y discusién del trabajo realizado has-
ta la fecha:

¢ Seleccién de las principales tendencias de cam-
bio que afectan y afectaran al Sector Fundidor en
los préximos afios.

e Mapa de los principales procesos de fundicién.

Proximo Encuentro Transnacional: 5 y 6 Noviem-
bre de 2009 en Atenas.

CAEF COUNCIL MEETING 2009

Los dias 8 y 9 de Junio de

2009 ha tenido lugar la reu-

nién anual del CAEF COUN-

CIL con la participacién de

22 personas de 14 paises

(Austria, Republica Checa,

Finlandia, Alemania, Hun-

gria, Italia, Noruega, Polo-

nia, Portugal, Eslovenia, Suecia, Turquia, Reino Unido
y Espana). Espana ha estado representada por 1
miembro de la FEAF.



6° Congreso de la Fundicion Ibérica

OPORTO, 25 AL 27 DE NOVIEMBRE DE 2008

a Asociacién Portuguesa
L de Fundicién (APF) y la Fe-

deracion Espariola de Aso-
ciaciones de Fundidores (FEAF)
van a organizar el 6° CONGRE-
SO DE LA FUNDICION IBERI-
CA, bajo el titulo “INNOVACION
Y MERCADOS”, que tendra lu-
gar en la Fundacion Cupertino de
Miranda en Oporto (Portugal), los
dias 25, 26 y 27 de Noviembre
de 2009.

Este 6° Congreso cuenta con la
colaboracion de las asociaciones
portuguesa y espafiola, asi como
con el patrocinio de entidades y
suministradores de la industria de
fundicién de ambos paises.

En su programa técnico consta-
ran Paneles, Mesa Redonda y
presentacién de comunicaciones,
abordando varios sub-temas rela-
cionados con el tema central del
Congreso, sin olvidar las princi-
pales preocupaciones del sector
de cara a la situaciéon nacional y
mundial y los desafios a los que se
enfrenta. Manteniendo la tradi-
cioén, van a realizarse también vi-
sitas técnicas a fundiciones férre-
as y no férreas.

Simultdneamente funcionara una
exposicién permanente de pro-
ductos, equipamientos y servicios,
a cargo de suministradores de la
industria de fundicion.

25 DE NOVIEMBRE

10.30 a 10.45

Café

09.00 2 10.00  SESION DE APERTURA 10.45a13.00 PONENCIAS TECNICAS

10.00211.30  PONENCIAS TECNICAS 13.00 21430  Almuerzo
113021145 Café 14.30216.00 PANEL DE I+D / INNOVACION
11.45a13.15 PANEL DE RECURSOS HUMANOS 16.00216.15  Café

13.15a14.30  Almuerzo 16.15a18.00 PANEL DE MEDIO AMBIENTE

14302 16.00 PANEL DE ENERGIA 18.00219.00 Clausura

16.00 2 16.15 Café
16.15a 18.15 MESA REDONDA: MERCADOS
27 DE NOVIEMBRE
20.00 Cena de Gala 3
09.00a17.00  VISITAS TECNICAS
1. SCHMIDT LIGHT METAL / CINFU
26 DE NOVIEMBRE 2. SAKTHI PORTUGAL / FUNFRAP

09.00 210.30 PONENCIAS 3. FERESPE / FUNDICAO ALTO DA LIXA

Mas informacién: Tel. 944 700 707
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COMMISSIONS AND MANAGING DIRECTORS
MEETING, 8 DE JUNIO 2009

El 8 de Junio se celebré la reunién de “Managing
Directors” del CAEF dirigida por su Secretario- Ge-
neral, D. Max Schumacher, en la que se trataron
los avances de las principales actuaciones que es-
tadn abordando las diferentes Comisiones y Grupos
de Trabajo del CAEF. Una de las Comisiones desta-
cadas es la Comisién N° 2 de Medioambiente en la
que se analiza y estudia la afeccién que las princi-
pales disposiciones legislativas a nivel europeo
tienen en el Sector, tales como el REACH, Revision
de la IPPC, Directiva de Comercio de Emisiones y
Acuerdo Europeo para la Silice Cristalina, entre o-
tras.

Se debatié también la posibilidad de crear un Gru-
po de Trabajo ad-hoc para el andlisis del concepto
de condicién de “FIN DE RESIDUO” para la CHATA-
RRA DE HIERRO. Este hecho esta relacionado con
la aprobacién en Noviembre de 2008 de la Directi-
va Marco de Residuos que permite que “algunos
residuos dejen de serlo”, cuando hayan sido so-
metidos a una operacién de valorizacién y cum-
plan una serie de criterios especificos que se ela-
boren.

Destacar que la Comisién N° 4 esta llevando a ca-
bo un estudio sobre términos de Contrato y Sub-
contratas en las fundiciones (repercusién de cos-
tes en cancelacién y retraso en pedidos, etc.) en
conformidad con las legislaciones nacionales eu-
ropeas.

Por otra parte, hacer mencién a que la Comisién N°
5 “Business Administration” ha elaborado un In-
forme anual sobre la evolucién de los costes labo-
rales, incluidos los gastos no salariales, en los pai-
ses miembros del CAEF.

COUNCIL CAEF MEETING,
9 DE JUNIO 2009

La reunién estuvo presidida por el Secretario Gene-
ral del CAEF, D. Max Schumacher y el Presidente de
la Asociacién de Fundidores Austriaca, D. Peter
Maiwald, actual Presidente del CAEF.

Se trataron cuestiones sobre la situacién econémi-
ca general en Europa (expectativas de mercado de
venta de automévil, ...), afeccién de la crisis en los
diferentes paises por subsectores y sectores clien-
tes, medidas de los Gobiernos nacionales contra la
crisis, etc.

FUNDiI—™

Otro tema a destacar fue la organizacién del futu-
ro “INTERNACIONAL FOUNDRY FORUM” que se
celebra cada 2 afios, y que tendra lugar precisa-
mente en Espana, concretamente en Barcelona, el
9-10 de Septiembre. Otras cuestiones que se trata-
ron fueron la participaciéon de no-miembros del
CAEF en Grupos y Comisiones del mismo, resu-
men de Informes de Comisiones y Grupos de Tra-
bajo, etc.

Se discutieron ademads cuestiones relativas a orga-
nizacién y contenido de futuras reuniones del “CA-
EF Council” y del “CAEF Managing Directors”, las
cuales se celebraran el préximo ano en Polonia, pa-
is que asume la presidencia del CAEF en 2010. Cabe
resenar que desde 2009 la Presidencia del CAEF es
rotativa y cada afio un Pais miembro del CAEF, no-
minado por éste, asume sus funciones. En esta
reunién tuvo lugar un pequeno acto honorifico de
substitucién de Presidencia de Austria a Polonia. El
CAEF también comunicé que en 2011 el pais que
desempenara la Presidencia del CAEF serd la Repu-
blica Checa y en 2012, el turno le tocara a Reino U-
nido.

Actividades de Normalizacién
del CTN-78

REVISION DE LA NORMA DE FUNDICION
DE GRAFITO ESFEROIDAL

Con fecha 7 de Mayo, la FEAF puso a disposicién de
las empresas asociadas el Gltimo borrador de la
norma EN 1563 Founding-Spheroidal Graphite Cast
Irons, actualmente en revisién.

Este borrador es el Gltimo de que se dispone tras la
reunién del grupo de trabajo europeo responsable
de la revisién de la norma, CEN/TC190/WG7, cele-
brada el pasado 12 de marzo en Paris.

Desde Marzo de 2008 la FEAF ha ido informando
periédicamente a sus asociados de los diferentes
estados de revision de la norma EN 1563, dando a-
si la posibilidad a las fundiciones de aportar sus
comentarios a los diferentes borradores de la
misma.

La norma europea (EN) conlleva la obligacién, de a-
doptarse a nivel nacional, otorgandole la categoria
de norma nacional, e implica la retirada de las nor-
mas nacionales que sean divergentes”.

Por lo que la actual norma espanola UNE-EN
1563:1998, se modificard o anulara en funcién de
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las observaciones recibidas a la norma europea por
parte de los Paises Miembros.

Estos trabajos se enmarcan en las Actividades de
Normalizacién que la FEAF esta desarrollando des-
de el afio 1998 como Secretaria Técnica del Comité
de Normalizacién de Aenor, AEN/CTN 78, partici-
pando en la evaluacién y revisién de normas y pro-
yectos de los principales Organismos Europeos e
Internacionales de Normalizacién de Fundicién
(CEN e ISO).

Por otra parte, el Comité Europeo de Normaliza-
cién (CEN) esta procediendo a la revisiéon de una
serie de normas europeas de fundicién conside-
rando la regulacién interna de CEN/CENELEC por la
que existe la OBLIGACION DE REVISAR LAS NOR-
MAS EUROPEAS EN PERIODOS QUE NO SUPEREN
LOS CINCO ANOS:

EN 12890:2000

Founding — Patterns, pattern equipment and core-
boxes for the production of sand moulds and sand
cores.

EN 12883:2000

Founding — Equipment for the production of lost
patterns for the lost wax casting process.

EN 12892:2000

Founding — Equipment for the production of lost
patterns for the lost foam casting process.

EN 12454:1998

Founding — Visual examination of surface discon-
tinuities — Steel sand castings.

EN 1371-2:1998

Founding — Liquid penetrant inspection — Part 2:
Investment castings.

EN 1011-8:2004

Welding — Recommendations for welding of me-
tallic materials. Part 8: Welding of cast irons.

El CTN-78 estd llevando a cabo un andlisis de estas
normas. Tras el consenso de los Paises Miembros
se tomara la decisién sobre su aceptacién como
norma europea durante un periodo de cinco anos
mas, o bien, se votara a favor de su revisién. En ca-
so de revisién los paises miembros aportaran los
comentarios que estimen oportunos, ya sean de
naturaleza editorial, o técnica o sobre divergencias
nacionales de tipo técnico o legislativo.
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COMITE DE CERTIFICACION DE
AENOR CTC-033 DE TAPAS Y
REGISTROS DE FUNDICION

El Comité Técnico de Certificacién CTC-033 “Dispo-
sitivos de Cubrimiento y Cierre para zonas de cir-
culacién utilizadas por peatones y vehiculos” que-
dé oficialmente constituido en marzo de 2005.

En el ano 2004, con objeto de promover la calidad
y seguridad para evitar accidentes que en ocasio-
nes tuvieran tragicas consecuencias, se cre6é un
Sistema particular de Certificacién directamente
gestionado por Aenor.

Finalmente, debido a la importancia de involucrar
a todas las partes interesadas en las tapas de re-
gistro (administraciones, usuarios, laboratorios,
fabricantes y sus asociaciones, etc.), se decidi6
proponer la creacién de este CTC.

Entre los afios 2004-2007, se estima que la instala-
cién de estos dispositivos estaba afectada, directa
e indirectamente, en un 60% como minimo por
productos inseguros que progresivamente venian
comprometiendo la supervivencia de fabricantes
responsables.

Sin embargo, como consecuencia de las acciones
llevadas a cabo en el propio CTC y gracias al en-
tendimiento técnico de los miembros del CTC en
defender unos principios de calidad, seguridad y
rigor, se han conseguido importantes hitos con-
tra los productos inseguros en nuestros merca-
dos.

Algunos de estos hitos contra los productos inse-
guros son los siguientes:

— Suspensién temporal del uso de la marca N: Por
uso abusivo de la marca - malas practicas de
mercado.

— Retirada definitiva del uso de la marca N por
graves defectos de calidad y seguridad y por de-
cisién undnime (usuarios, laboratorios, admi-
nistracién,..) con el consecuente descrédito y
pérdida de imagen.

— Respaldo de la Comisiéon Europea con la apli-
cacién de practica antidumping, lo que ha
significado un arancel a sus productos supe-
rior al 40% REGLAMENTO (CE) N° 500/2009 DEL
CONSEJO de 11 de junio de 2009 que modifica
el Reglamento (CE) n°® 1212/2005 por el que se
establece un derecho antidumping definitivo



sobre las importaciones de determi-
nadas piezas moldeadas originarias
de la Republica Popular China.

Actualmente son 4 las empresas fundi-
doras europeas que han apostado en es-
te sentido: SG-PAM Canalizacién, Funo-
sa, Norinco y Fundiciones y Proyectos
Fernandez, las cuales estan en posesion
de la marca EN 124 de AENOR para tapas
y registros de fundicién.

En la actualidad, si contemplamos hoy
el panorama, tenemos que admitir que
es totalmente distinto. En los dos ulti-
mos anos, las acciones emprendidas en
el seno del CTC33, han supuesto un fre-
no paulatino a esa avalancha de produc-
tos de mala calidad que existia.

El mercado de productos seguros y de
calidad se expande. Los usuarios son
conscientes de esta necesidad y valoran
muy positivamente la labor emprendi-
da, los productos y las empresas com-
prometidas con la defensa de esos prin-
cipios.

La FEAF ha disenado e impartido el pa-
sado 29 de mayo una jornada formativa
dirigida a los auditores de certificacién
de tapas y registros de AENOR.

Esta iniciativa promovida por los fabri-
cantes de tapas y registros de fundicién,
tenia el objeto de dotar a los auditores,
de una base tecnolégica en fundicién,
que les ayude en la interpretacién de al-
gunos requisitos de la norma EN 124 re-
lacionados con los materiales de fundi-
cién.

La jornada ha sido valorada muy positi-
vamente por los asistentes a la misma.
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TECNALIA colabora con el sector
de Fundicion para reducir
la emision de dioxinas

el seno del 6° Programa Marco europeo, ante

la necesidad del sector de la fundicién de a-
delantarse proactivamente, de forma razonada y
racional al problema de las dioxinas que se gene-
ran en los diferentes y més usuales medios fusores
en fundicién de metales férreos. Finaliz6 el pasado
julio.

E 1 proyecto DIOFUR nacié en julio de 2006 en

Este proyecto, nacido desde el sector europeo de la
fundicién y dirigido al mismo, permitira tras este
plazo de 3 afos establecer el protocolo mas ade-
cuado de medida-caracterizacién-minimizacién
en funcién de las mejores técnicas disponibles, asi
como compartir informacién. Los resultados se
han obtenido a partir del andlisis del contenido en
dioxinas atrapado dentro de las particulas de polvo
emitidas y de la captura de la parte contenida en
los gases mediante técnicas de adsorcién-desor-
cién.

El papel de TECNALIA en el proyecto ha sido de su-
ma importancia, ya que ha ejercido como lider y,
ademas, responsable directo de los trabajos sobre
los hornos rotativos. El proyecto DIOFUR ha conta-
do con un volumen de 2,8 millones de euros y en él
participan un total de 13 empresas de seis paises
diferentes de la Unién Europea, incluidos cuatro
Centros Tecnolégicos (VITO-Bélgica, CTIF-Francia,
PFRI-Polonia e INASMET-Tecnalia-Espana), tres A-
sociaciones de Fundidores a escala estatal (OIG-Po-
lonia, BDG-Alemania y FEAF-Espaiia), asi como u-
na serie de companias participantes entre las que
se encuentran seis fundiciones, de las cuales tres
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son espanolas (Fundiciones Infiesta, Fumbarri y
Guivisa), dos francesas (SEA y FIDAY Gestién) y u-
na polaca (POMET), y un fabricante italiano de hor-
nos (Sider-Progetti).

Se da la circunstancia favorable de que la Federa-
cién Europea de Asociaciones de Fundidores (CA-
EF) estd directamente informada y apoya el pro-
yecto, ya que coincide que su Secretario General es
el representante de la asociacién alemana BDG, lo
que confiere al proyecto una gran representativi-
dad del sector a escala europea.

Desde su creacién hace ocho afios, TECNALIA diri-
ge su actividad de investigacién e innovacién a a-
portar valor que se refleje en los resultados empre-
sariales o en el bienestar de la sociedad.

En la actualidad, TECNALIA estd formada por los
Centros Tecnolégicos Azti, Cidemco, European
Software Institute (ESI), Fatronik, Inasmet, Labein,
Neiker y Robotiker. Ademas, EUVE se encuentra en
proceso de integracién en la Corporacién.

Con una plantilla actual de 1.508 personas, duran-
te el pasado ano obtuvo 128 millones de euros de
ingresos, de los que el 54% procedieron de proyec-
tos privados bajo contrato. En este ultimo afio ha
trabajado con 3.800 clientes y ha solicitado 25 pa-
tentes. Ha participado en 8 proyectos ETORGAI con
24 empresas y en 38 proyectos CENIT, el 62% de los
aprobados, con 94 empresas. Asimismo, ha toma-
do parte en 78 proyectos del VII Programa Marco,
liderando 11 de ellos.



SUBASTA ONLINE

Por préximo cierre de la planta VALEO SISTEMAS DE SEGURIDAD Y CIERRE, S.A.
en Olesa de Montserrat (Barcelona)

Subasta Online

Maquinaria para Fundicion de Zamak,
Mecanizado, Montaje y Matriceria

Todas las maquinas estan en funcionamiento hasta Octubre de 2009
y han tenido un excelente mantenimiento.

La subasta comienza: 13 de Octubre 2009 - Finaliza: 29 Octubre 2009 a las 15:00
Inspeccion de la maquinaria: Con cita previa

Algunos de los activos a la venta:

Maquinas de fundiciéon cdmara caliente para ZINC FRECH DAW-20, FRECH DAW-40 y recambios;
Granalladora ALJU ALJUBAN 199, Equipos de laboratorio, Centro de mecanizado EMCO
CONCEPT MILL 105. Electroerosion hilo AGIE KOPF 20 y KOPF 10, Refrigeradores CLIMAVENETA
HRAN/HT 0604, Climatizadores KOOLCLIMA NB 5, Grua de brazo y Transpalets BOLZONI.

Informacion y ventas:

Contacto:
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Desmoldeadora tipo TRE
con accionamiento electronico

Por Carlos Cadarso, Director Divisién Hornos. EURO-EQUIP

Introduccién

Tradicionalmente las desmoldeadoras se han disefa-
do y suministrado con una vibracién de desmoldeo fi-
ja, es decir, un angulo de ataque a las piezas fijo. Esto
se realiza con un motor y con el diseno del reductor
que mueve los dos excitadores, de tal manera, que el
desfase de los dos excitadores se consigue de manera
mecanica. La variacién del dngulo de ataque, o lo que
es lo mismo desfase entre excitadores, sélo puede ha-
cerse mediante modificacién mecénica.

La nueva desmoldeadora con accionamiento elec-
trénico, TRE, recientemente desarrollada por Cy-
rus, le permitird optimizar la separacién de piezas
y arena después de la linea de moldeo.

Se ha prestado especial atencién en la maxima flexi-
bilidad para la separacién de piezas / arena, asi co-
mo en el transporte suave y cuidadoso de las piezas.

Esto se logra adaptando a cualquier valor el dngulo
de oscilacién y la velocidad de giro para cada pro-
ducto. Los datos generados desde la linea de moldeo
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(familia de piezas 1-8) son utilizados para llamar a
los pardmetros del programa de recetas, almacena-
dos en la memoria del accionamiento electrénico.
De esta manera cada pieza tiene sus parametros de
trabajo. Otra aplicacién es en el moldeo automatico
de baja produccién, donde se puede establecer por
cada pieza y dentro de su ciclo, una fase de desare-
nado primero y otra de transporte después.

Con esto obtendra la méaxima productividad en su
linea. Ademas, al no tener reductor, el coste de
mantenimiento es menor, y la disponibilidad de
maquina es mayor.

Principio de funcionamiento

Los dos vibradores de Cyrus estan accionados por
dos motores estandares trifasicos, de 6 polos/ 1.000
rpm, con regulacién de frecuencia. Gracias al con-
trol especial (accionamiento electrénico TRE) las re-
voluciones, asi como al desfase entre los dos moto-
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res, pueden ser ajustados de tal manera, que el an-
gulo de ataque y la fuerza aplicada pueden ser re-
gulados invariable, e individualmente.

—_
(@]

Aplicaciones y ejemplos

Transporte suave para piezas de paredes delgadas:

Baja aceleracién vertical
(carga reducida en las piezas).

Alta aceleracién horizontal
(alta velocidad de
transporte).

F = Fuerza resultante
de ataque

x =10 - 20° Angulo
de ataque

La fuerza de ataque, en este caso, coincide con la
velocidad de avance. Esta velocidad puede variarse
manteniendo este dngulo de ataque.

Piezas Standard:

Aceleracién vertical
uniforme (Separacién
uniforme piezas/arena).

Aceleraciéon horizontal
uniforme (Separacién
uniforme piezas/arena).

F = Fuerza resultante de
ataque

x = 35 - 50° Angulo de
ataque

La velocidad de transporte y la capacidad de desa-
renar son reguladas de manera independiente.

Transporte con gran amplitud para desarenar
piezas de pared gruesa.

Alta aceleracién vertical
(separacion de piezas
/arena optimizada).

Aceleracién horizontal
reducida (separacién de
piezas/arena optimizada,
baja velocidad de
transporte).

F = Fuerza resultante de
ataque

x = 50 - 75° Angulo de
ataque

La fuerza de ataque que, en este caso, coincide con
la fuerza de desarenado, puede ser modificada
manteniendo la velocidad de transporte lenta.
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Granalladoras ALJU:
La solucidn para el tratamiento

de superficies

lju Bilbao-Espana, referencia en la fabrica-
A cién de maquinas granalladoras para cual-

quier tipo de acabado, celebra este ano su
50* aniversario.

Desde su origen y debido a la vinculacién con el sec-
tor de la fundicién, fuertemente presente en el Pais
Vasco, los fundadores han implantado soluciones
que dieran respuesta al desarrollo industrial de este
sector. Finalmente esto fue plasmado en la especia-
lizacién, diseno y fabricaciéon de maquinas granalla-
doras que solucionan el acabado de piezas fundidas.

La empresa, ubicada cerca de Bilbao, es lider en el
mercado espanol y suministra maquinaria en todo
el mundo. Tradicionalmente presente en el merca-

do Latino-Americano, también en Europa en algu-
nos paises y sectores clave.

“Es resefiable nuestra apuesta por México, donde des-
de 1974 y gracias entre otros a Fundiciones Ruiz, nues-
tro primer cliente en la Republica, hemos desarrollado
una relacién comercial de mutuo beneficio con las em-
presas mexicanas. Actualmente con mds de 40 equi-
pos en funcionamiento colaboramos con una empresa
local lider en el sector fundicién como es Proveedora In-
dustrial de Insumos Bdsicos para dar servicio de man-
tenimiento y garantia a todos nuestros equipos dentro
de los altos estdndares de calidad que ofrece Alju a to-
dos sus clientes”.



Personal técnico preparado

Alju fue fundada en el afio 1959 por dos hermanos
Albino y Julidn, ahora disfrutando de su merecida
jubilacién.

No obstante a su larga historia, la empresa esta
formada basicamente por personal joven y prepa-
rado.

Cada ano inventan varios modelos nuevos de ma-
quinas para dar solucién a las necesidades de los
clientes, con la ayuda de su departamento interno
de I+D.

Alta calidad al alcance de todos

Bilbao y el norte de Espana, tradicional ubicacién
de grandes fundiciones, ha dado a Alju la oportuni-
dad durante los anos de testar sus granalladoras
en las condiciones mas duras como 3 turnos por
dia y 7 dias por semana con altos desgastes debi-
dos a la arena en las piezas fundidas.

La fundicién es uno de los sectores con mas expe-
riencia en la utilizacién de maquinas granallado-
ras. Conocen las méaquinas y tienen un concepto
claro de cémo debe estar construida una granalla-
dora para que su coste hora sea reducido.

Durante 50 anos los fundidores son los que han
marcado un patrén de alta calidad.

Elresultado es un producto entre los mejores fabri-
cados en el mercado en términos de calidad-pre-
cio.

En particular se suministra un especial y cuidado
disefio para dar vida mads larga a cada elemento de
la maquina y consecuentemente un coste de man-
tenimiento més bajo.

Alju es referencia para clientes que necesitan ma-
quinas robustas y fiables para trabajar hasta 24 ho-
ras al dia.
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La experiencia en fundicién se ha alargado a mu-
chos otros sectores o aplicaciones como forjas y es-
tampaciones, tratamientos térmicos, productos la-
minados, construcciones metalicas, fabricantes de
maquinaria y bienes de equipo, fabricantes de vehi-
culos o accesorios, shot peening y acabados técni-
cos, granallado en substitucién de acabados quimi-
cos, granallado anterior a pintura, piedra, etc.

Alju esta también fuertemente presente en aplica-
ciones modernas como el tratamiento de piezas
del sector edlico y energias renovables.

Asistencia técnica

Después de la instalacién de los equipos, la empresa
suministra servicio de asistencia y asesoramiento
telefénico gratuito. También da respuesta inmedia-
ta para el suministro de piezas con un stock que a-
segura el continuo funcionamiento. En el extranjero
Alju ha decidido dar servicio global con respuesta
local en cada pais. La empresa esta siempre cercana
al usuario final, mediante firmes alianzas con la in-
dustria local, mas afin a los clientes.

La solucién

Basicamente cuando Alju recibe una consulta, se
recoge cualquier dato importante del cliente y se
hacen todas las preguntas clave con la ayuda de un
cuestionario técnico. Después Alju estudia la me-
jor solucién con su departamento de ingenieria.

Hoy en dia, no sélo es necesario ofrecer la mejor
mdquina y una buena asistencia técnica. Hay que
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ofrecer y asesorar sobre una solucién global en la
que se pueden incluir los siguientes analisis:

— Estudio del proceso completo. De dénde, cémo
y a dénde van las piezas.

— Ahorro de la manipulacién de las piezas y su
implantacién.

— Gestién ambiental: Filtros, control automatico de
las emisiones de polvo y reduccién de residuos.

— Ajustarse a las necesidades del momento y pro-
duccién.

— Soluciones econdémicas.

— Buscar una solucién para hacer el trabajo del
cliente.

— Asesoramiento de quién puede hacerle el trabajo.

— Magquinaria usada: Tenemos una base de datos
para favorecer la relacién entre empresas que
compran y venden.

— Magquinaria de alquiler.

— Seguridad y adecuacién a la normativa.

— Fabricacién de méaquinas a medida acordes a
las necesidades de los clientes.

Gracias a su experiencia en diferentes sectores in-
dustriales y alimentdndose de constante feed-back
con sus clientes, Alju tiene capacidad para liderar
cualquier proyecto en el que colaboren varias em-
presas dando una solucién llave en mano para el
correcto proceso de acabado.

Innovando

El equipo de I+D dedica un gran esfuerzo en hacer
que las maquinas estandar sean competitivas, in-
fluyendo tanto en el disefio como en el procesos
productivo.

Como objetivo basico: conseguir una excelente re-
lacién calidad-precio.

Todos los afios se fabrican varias maquinas nuevas,

Unicas en el mundo. Algunas de estas soluciones
Unicas componen el listado de
maquinas estandar.

Algunas aplicaciones especiales
y patentes:

— Granallado sin desengrase pre-
vio: Este proceso supone un
gran ahorro en manipulacién
de piezas y gestion de residuos.

— Sistemas de chorreado auto-
maticos y robotizados.

— Chorreado de interiores: Blo-
ques motor y culatas, bote-
llas, distribuidores hidrauli-
cos, depositos, tubos...

— En sector edlico tenemos 5
proyectos de innovacién so-
bre: Granalladoras de pieza
grande de fundicién, trata-
miento de tubos y palas.

— Preparacién de la superficie
para el siliconado, teflonado
y vitrificado. Por ejemplo:
bandejas de panaderia, sar-
tenes.

— Lineas automadticas de gra-
nallado y pintado en conti-
nuo de pieza muy grande.

— Acabado superficial de pie-
dra, ladrillo y madera.
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“Carl Loper Cast Iron Symposium”
un homenaje a un viejo maestro

Por Jordi Tartera

finales de mayo nos
A reunimos en Madison
(Wisconsin, EE.UU.)

casi 50 ex-alumnos, colabo-
radores y admiradores de u-
na de las figuras sefieras en
fundicién para rendirle un
homenaje en forma de sim-
posio sobre hierro fundido.
Maés de 400 articulos avalan
la trayectoria de un maestro de quien hemos a-
prendido todos los que nos hemos dedicado a la
fundicién en los tltimos 50 afios. Fueron sus alum-
nos no americanos, desde China y Japén, quienes
propusieron este simposio a modo de homenaje.
Répidamente cuajé las idea y tres de sus preclaros
ex-alumnos y colegas, Doru Stefanescu, Bob Voigt
y Tom Prucha se encargaron de organizar el evento
que reunié, entre otros, a todos cuantos son algo
en hierro fundido.

Carl Loper

Carl Loper, que nunca habia pensado ir a la univer-
sidad y hacer un doctorado, se gradué en 1955 y se
incorporé a Pelton, fundicién en la que habia tra-
bajado como estudiante. Tras obtener el M.S en
1958 y el doctorado en 1961 enseguida fue fichado
por la universidad de Wisconsin donde permane-
ci6 hasta su retiro en 2001 que no ha sido ébice pa-
ra seguir vinculado al mundo de la fundicién.

Sus trabajos de investigacién sobre fundicién gris,
de grafito compacto y ductil, la degeneracién del
grafito, la transformacién en estado sélido, el a-
condicionamiento del metal liquido, el analisis tér-
mico, la nucleacién, la inoculacién y el crecimiento

del grafito, etc., le hicieron merecedor de la Meda-
lla de Oro de la AFS en 1972, del Premio Howard F.
Taylor y del premio al mejor trabajo en los congre-
sos de la AFS en 1967, 1975, 1976, 1981, 1985 y 1986.
Carl ha sido y es una institucién en el mundo de la
fundicién a cuyo lado se han formado los mejores
especialistas en hierro fundido.

Aunque sabia quién era por sus publicaciones, no
lo conoci en persona hasta 1979 en el Congreso In-
ternacional de Fundicién en Madrid cuando, como
responsable técnico del congreso, tuve que contac-
tar con todos los ponentes. Enseguida me di cuen-
ta, al igual que me sucedié con Doru Stefanescu a
quien presenté, de que estaba con un maestro y
fundidor excepcional. Quiero pensar que el en-
cuentro entre Carl y Doru sirvié para que éste fue-
ra a Estados Unidos a trabajar con él. Luego coinci-
dimos en otros congresos internacionales y en los
simposios sobre hierro fundido en Sodertale, To-
kio, Nancy y Barcelona. Siempre amable, jovial, e-
jerciendo su maestria sin petulancia, no es de ex-
tranar que todos los que amamos el hierro fundido
quisiéramos darnos cita para homenajear a Carl
Loper de la mejor manera que podiamos, con un
simposio sobre hierro fundido.

La tarde del miércoles 27 tuvo lugar la recepcién de
bienvenida en el Pyle Center, edificio costeado por
los antiguos alumnos de la universidad de Madison.
Alli nos encontramos con Carl Loper y su familia to-
dos lo que nos sentimos ligados a él por la amistad y
la profesién. Fue el momento de compartir con vie-
jos amigos la admiracién que sentimos por Carl.
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Carl Loper con la delegacién espafiola: una vasca, un gallego y
un cataldn.

El jueves 28, Doru Stefanescu, Bob Voigt y Tom Pru-
cha abrieron el Simposio con el sugestivo titulo
“Hierro fundido segiin Loper 1”. Doru, tras recordar
la notable produccién de Loper, méas de 5 comunica-
ciones en cada congreso de la AFS durante mas de
20 afios, se centrd en los trabajos de Carl sobre Tra-
tamiento del metal y solidificacién. Desde el acondi-
cionamiento del metal, la inoculacién, la nuclea-
cién, la formacién del grafito laminar, esferoidal o
compacto, la degeneracién del grafito, el efecto de
los elementos deletéreos, especialmente Oy S, el a-
nalisis térmico, es decir, todo lo referente al hierro
fundido ha sido objeto del trabajo de Loper para el
cual conto con los mejores colaboradores: Heine, Ja-
novak, Liu, Park, Pan, Stefanescu, Voigt, Sun, Ogi,
Prucha, Lekakh, etc., que hoy figuran a la cabeza de
los investigadores sobre el hierro fundido.

Por su parte, Bob se refiri6 a las “Transformaciones
en estado sélido y las propiedades mecénicas”. Ca-
be destacar las investigaciones sobre el comporta-
miento a fractura, el efecto de los carburos y la per-
lita en la propagacion de grietas y la tenacidad
estatica y dindmica, temas en los cuales Bob cola-
boré estrechamente con Carl. La transformacién
eutectoide, los tratamientos térmicos, especial-
mente ADI, el desarrollo de hierros de alto médulo
elastico, los estudios sobre el coeficiente de expan-
sién, o el andalisis predictivo de las propiedades
mecanicas han marcado hitos en el conocimiento
del hierro fundido.

Para finalizar, Tom incidié en el “Impacto en la in-
dustria que han tenido los trabajos de Carl”. Afor-
tunadamente, en Estados Unidos las relaciones U-
niversidad-Industria no sélo son fluidas, si no que
no se concibe que departamentos de Ingenieria no
trabajen para la industria. En el caso de Carl, cuya
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carrera habia comenzado en una fundicién, ha si-
do més patente su relacién con la industria y prue-
ba de ello fue la presencia de altos cargos de fundi-
ciones de renombre.

Tras este sentido panegirico, Tom Prucha, de la
AFS inici6 el ciclo de conferencias con la “Revisién
de las actividades de investigacién sobre hierro
fundido subvencionadas por la AFS”. De entre los
proyectos llevados a cabo Gltimamente destacé el
del estudio de la estructura de la superficie de las
piezas delgadas. Cuando éramos ricos y no impor-
taba que hubiera creces de mecanizado, la piel de
la pieza no tenia importancia. Ahora se ha visto
que influye tanto en la maquinabilidad como en
las propiedades mecanicas estaticas y dindmicas.
El envejecimiento debido a la presencia de nitrége-
no también influye en la maquinabilidad como se
demostré en otro proyecto.

Para conocer cudl es la influencia de las condicio-
nes de solidificacién en estos defectos, se dedica-
ron varios proyectos al estudio del efecto de la velo-
cidad de enfriamiento en la microestructura y
propiedades del hierro fundido. Se vio que el tipo
de molde afecta la superficie de la pieza y la pre-
sencia de azufre en el aglomerante —algo que ya ha-
biamos comprobado en 1981- puede generar una
capa de grafito laminar en las piezas de fundicién
ductil. Como consecuencia de los proyectos para
combatir otra de las bestias negras de los fundido-
res, las porosidades, se establecié un mapa de de-
fectos, causas y remedios a la presencia de gases
del molde, de CO y nitrégeno e hidrégeno, tanto de
origen ex6geno como enddgeno. Previamente se
habia determinado la morfologia de cada tipo de
porosidad. Se concluyé que aumentar la tempera-
tura de colada y reducir la turbulencia en el llenado
son los mejores caminos para reducir porosidades.

Los trabajos futuros deben orientarse a predecir y
asegurar la estructura y propiedades de las piezas
fundidas, tanto de pequeno espesor como las gran-
des piezas para la industria edlica, es decir, como
en las peliculas de Stan Laurel y Oliver Hardy. La
simulacién de procesos para incorporar las varia-
ciones de fabricacién, modelar las interacciones
con el molde, los efectos de los elementos residua-
les, un mayor control del estado liquido antes de
colar y la gestién de las microestructuras son las
actividades en que se debe centrar la investigacién
en fundicién.

Babette Tonn, de la universidad de Clausthal, nos
presento la “Teoria de la nucleacién del grafito en



el hierro fundido laminar” de la que es autora con
A. Sommerfeld. Empleando los poderosos micros-
copios actuales, FIB (rayo iénico focalizado), WDS
(espectroscopia dispersiva) junto con los clasicos
SEM (microscopia electrénica de barrido) y EDS (a-
nalisis dispersivo de rayos X) y EBDS (retrodisper-
sién de electrones) y herramientas informaticas
como Thermo-Calc y Micress han estudiado la nu-
cleacién del grafito laminar en fundiciones sin ino-
cular e inoculadas.

Se fundieron distintas composiciones de hierro,
sin inocular e inoculadas con diferentes productos.
Para observar los efectos de la transformacién u-
nas muestras se dejaron enfriar en el molde y otras
se templaron en agua inmediatamente después de
la solidificacién, lo que permitié dilucidar que
compuestos se formaron inicialmente y cual es su
influencia en la grafitizacién.

El trabajo, muy completo, demuestra que es el MnS
el germen de cristalizacién del grafito, pese a su
baja temperatura de solidificacién y su desfavora-
ble entalpia de formacién. De las composiciones
ensayadas la que contiene 0,402% Mn y 0,06% S es
la que da mejores resultados. Es curioso que se co-
rresponde con la clasica férmula Mn = 1,7S + 0,30.

Mi buen amigo Iulian Riposan es el autor con M.
Chisamera y S. Stan de la Universidad Politécnica
de Bucarest y C. Hartung y D. White de Elkem del
“Modelo en tres etapas de la nucleacién del grafito
en fundicién gris”. Partiendo de la base de que sélo
el grafito residual o las particulas no metélicas pre-
existentes o de reciente formacién pueden ser gér-
menes de grafitizacién se propone un modelo de
grafitizacién que, aunque discrepo del mismo, es
congruente.

Los sulfuros complejos parecen ser los nucleos
donde se inicia la formacién del grafito pero para
su formacién se requiere la presencia de pequenas
particulas de 6xido, que son la primera etapa. En la
segunda etapa estas inclusiones actiian de nicleos
de los (MnX)S. Finalmente, el grafito cristaliza de
forma epitaxica sobre los sulfuros complejos. Tres
grupos de elementos son importantes en la nucle-
acién: los fuertemente desoxidantes, Al y Zr, para
la primera etapa, Mn y S para la segunda y Ca y Sr,
procedentes de los inoculantes para posibilitar que
los sulfuros nucleen el grafito.

Para obtener fundicién gris de calidad en fusién e-
léctrica se recomienda sobrecalentar el metal para
disolver todos los materiales de carga y permitir
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que las impurezas pasen a la escoria. Luego hay
que acondicionar el metal con elementos formado-
res de 6xidos y finalmente inocular con Ca o Sr.

Edurne Ochoa de Edertek nos ofrecié “Una mirada
a los esferoides de grafito tal como nos enseiié Carl
Loper”, trabajo que habiamos realizado conjunta-
mente con Montserrat Marsal y Gonzalo Valera-
Castro de la UPC. Tanto la microscopia éptica (MO)
como la de barrido (MEB), asi como los distintos a-
taques de las muestras nos dan mucha informa-
cién sobre la solidificacién y las caracteristicas del
hierro fundido. El ataque en color revela la segre-
gacion del Siy la formacién de dendritas. El ataque
en profundidad permite discernir la formacién del
grafito. Sin embargo, segin como se haya realiza-
do el ataque puede dar lugar a confusiones. Asi, el
pulido con diamante hizo suponer que primero se
formaba grafito laminar y luego crecia el esferoide,
lo cual es falso.

E1 MEB con andlisis EDS nos muestra cudles son los
gérmenes de grafito y cudl es la influencia de la
limpieza del caldo, comprobandose en las fractu-
ras por fatiga o impacto. El acondicionamiento del
caldo es basico para obtener buenos esferoides. La
adicién de FeSiMg al horno de fusién induce la for-
macién de pre-gérmenes. El uso de Ba y otros ele-
mentos, aln en fase de investigacién, permiten a-
segurar una buena nodulizacién.

El examen microscépico permite conocer las segre-
gaciones y cuales son los elementos que se segre-
gan, la magnitud de los microrrechupes y su in-
fluencia en las propiedades y cudl ha sido la
evolucién de la estructura en fase sélida. Los nue-
vos métodos de observacién: el microscopio confo-
cal, la espectroscopia Raman o el rayo iénico focali-
zado abriran nuevas posibilidades a la observacion
de la microestructura.

“Actividad del oxigeno y formacién de la escoria en
el hierro fundido. Revision bibliografica” fue el te-
ma que nos propusieron Attila Didszegi de la uni-
versidad de Jonkoping y J. Ekengard de Volvo. En
los aceros hace tiempo que se mide la actividad del
oxigeno para controlar la efectividad de la desoxi-
dacién mientras que en el hierro fundido no se le
ha dado suficiente importancia hasta la ultima dé-
cada.

Uno de los resultados de la revisién bibliografica
que nos presenté mi amigo Attila es que el Si con-
trola la actividad del O y que el carbono equivalen-
te influye en la actividad, lo cual es importante si
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se usa esta medida para controlar el grado de oxi-
dacién del caldo. También se han observado dife-
rencias de actividad antes y después del trata-
miento de nodulizacién con Mg.

Sin embargo quedan preguntas a responder. ;Cual
es la relacién entre el O disuelto y el tipo de esco-
ria? ;Qué composicién puede tener la escoria para
diferentes temperaturas y composiciones de hie-
rro? JEI O disuelto afecta la morfologia del grafito?
;Depende del C total? Esperemos que en un futuro
préximo nos las resuelvan.

Von Richards, que fue uno de los primeros alum-
nos y Simon Lekakh que fue de los Ultimos, junto a
K, Peaslee, todos ellos de la Universidad de Missou-
ri, rindieron homenaje a su maestro Carl con su
conferencia titulada “Termoquimica de las inclu-
siones no metdlicas en fundicién ductil” en la que
compararon el efecto de las inclusiones en los ace-
ros y las fundiciones, para lo que emplearon un
software para los cdlculos termodindmicos y un a-
néalisis automatico de inclusiones por SEM/EDS.

Es de sobra conocido que las inclusiones no meta-
licas son nocivas en el acero al ser el inicio de grie-
tas de fractura, mientras que en el caso del hierro
fundido son gérmenes de grafitizacién, aumentan-
do las propiedades mecdanicas y disminuyendo el
rechupe. Para dilucidar este comportamiento se
estudiaron las interacciones de Ca, S, O, Mgy Ce en
el hierro y el acero.

Los métodos experimentales y computacionales
empleados han demostrado que la medida de la
actividad del oxigeno y el control de S sirven para
determinar la secuencia de las reacciones de afino
y combinados con el andlisis térmico deben servir
para predecir la intensidad de la nucleacién, con-
trolar la estructura y resolver los problemas de re-
chupe.

Adel Nofal del Instituto Central de Investigaciones
Metalurgicas de Egipto, con quien compartimos pa-
seos y barbacoa en Madison, como representante
de la civilizacién mas antigua supo encontrar el ti-
tulo perfecto para su conferencia “Hierro fundido -
un viejo nombre para un nuevo material”. Si bien se
conoce desde el siglo V a.C. ha sido en los dltimos
50 anos y, especialmente las décadas finales del si-
glo XX cuando su desarrollo ha sido espectacular.

En su explicacién Adel se centr6 en las fundiciones
ADI y sus ultimos desarrollos, ADI con carburos,
austempering en dos etapas, ausforming, ADI de
fase dual, ADI bainitica-martensitica, conforma-
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cién por squeeze casting, ADI bajo en carbono o A-
DI sin austenita. En el caso de la fundicién de grafi-
to compacto, el conocimiento de los mecanismos
de crecimiento y la influencia de los acondiciona-
dores ha permitido asegurar la estructura sin que
aparezca grafito laminar o esferoidal.

Para resistir a la abrasion, los Ni-Hard esferoidales
tipo IV con una relacién Ni:Cr distinta presentan
mayor tenacidad, conductividad y maquinabilidad
que los tipos I y II. Las fundiciones al aluminio, di-
ficiles de fundir pero de gran resistencia a la oxida-
cién, han sido objeto de mejoras sustanciales con
la adicién de dopantes como B o Cr o la formacién
de composites “in situ” con Ti.

El nuevo material que reza el titulo no se refiere
sélo a nuevos tipos de hierro fundido. Nuevos pro-
cesos como la colada continua horizontal, la forja,
la estampacién o la laminacién abren nuevas posi-
bilidades a la fundicién ductil. Espero que el afio
préximo, durante el Simposio Cast Iron que presi-
dird Adel en Egipto nos muestre los avances que ha
conseguido con su equipo.

“Evidencia experimental de las modificaciones
metaldrgicas asociadas al grafito “chunky” en pie-
zas de fundicién ductil de gran espesor” es el titulo
de del trabajo que presenté Jacques Lacaze, de la
universidad de Toulouse y del que también son au-
tores nuestros amigos de Azterlan S. Méndez, J.
Sertucha, P. Larranaga y Ramoén Sudrez, presente
en el simposio, e I. Ferrer de Fundiciones TS. De
entrada, propongo que llamemos grafito chungo,
que significa maltrecho y/o deformado, al grafito
chunky y espero que mis amigos Jacques y Ramoén
lo acepten.

Llamese como se llame, es un problema en las pie-
zas de gran espesor. En ese trabajo se utilizé el a-
ndlisis térmico diferencial (ATD), técnica que apre-
cio, para analizar muestras con y sin chungo,
sacadas de un cubo de 300 mm de espesor. Mante-
niendo justo por encima del liquidus durante tiem-
pos variables, en el enfriamiento posterior se ob-
servo la formacién de los tipos de grafito que
aparecen.

Aunque es necesario profundizar en el tema, pare-
ce ser que el crecimiento del grafito chungo tiene
mas que ver con el bloqueo del crecimiento en la
direccién a que en un rapido crecimiento en la di-
reccién c y esta relacionado con la escasa forma-
ci6én de las maclas necesarias para que se formen
los esferoides.



Un tema realmente novedoso, aunque hace ya 50
afios Gittus utiliz6 las vibraciones para inocular
fundicién ductil, fue la “Solidificacién del hierro
fundido mediante estimulacién acustica sin con-
tacto” que nos presentd Bob Voigt de la Universi-
dad de Pennsylvania junto con P.C. Lynch de la
misma universidad y T.M. Grenko de Alcoa.

Se sabe que los ultrasonidos facilitan el llenado de
piezas delgadas al romper las peliculas de 6xidos,
mejoran el rendimiento de las mazarotas redu-
ciendo el microrrechupe y disminuyen el suben-
friamiento pero era necesario establecer las condi-
ciones de aplicacién, especialmente la distancia
entre el generador y el molde y la frecuencia de los
ultrasonidos.

Mediante analisis térmico se comprob6 el diferen-
te comportamiento con y sin vibraciones. Asi, en
una fundicién no inoculada que daba grafito D sin
vibracién, se obtiene grafito A. En una inoculada
aumenta la longitud de las laminillas y disminuye
su numero. En fundicién ductil aumenta ligera-
mente el tamano de esferoides, su namero y la no-
dularidad. Aunque sea necesario proseguir la in-
vestigacién los resultados son prometedores.

Para desmentir la creencia antigua de que la fundi-
cién es cosa de brujeria como nos dijo Attila Dids-
zegi, autor con L.Elmquist, J.Orlenius y I.Dugic de la
universidad de Jonkoping del trabajo “Formacién
de defectos en la produccién de componentes de
hierro fundido”, los fundidores suecos y la univer-
sidad decidieron investigar los mecanismos de for-
macién de defectos tales como la porosidad de gas,
los microrrechupes y la penetracion.

La medicién en continuo de H2 y N2 permitié com-
probar que la fusién, sea en cubilote u horno de in-
duccién si en éste se precalienta la carga, no aporta
gases susceptibles de dar porosidad. No ocurre lo
mismo con el sistema de llenado. Para comprobarlo
disenaron un molde con un sistema de llenado en
zigzag que puso de manifiesto que un llenado tur-
bulento es fuente de hidrégeno, mientras que el ni-
trégeno se asocia a las resinas de poliuretano.

La determinacién del tamaifio de grano austenitico
y el ataque en color revelaron la fase sélida inicial
y dénde y cuédndo se forma el microrrechupe. Me-
diante la misma técnica y la simulacién se com-
probd que durante la solidificacién eutéctica la zo-
na columnar se deforma y se abre facilitando que
el exceso de liquido penetre entre los granos de a-
rena.
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En la siguiente conferencia, “Controlando las mi-
croestructuras de la fundicién de grafito compac-
to- ;Qué es importante?”, la clasica curva de nodu-
laridad en funcién del magnesio residual sirvié a
Steve Dawson de SinterCast para reflexionar sobre
los efectos del Mg y de la inoculacién en la obten-
ci6én de grafito compacto. Si el Mg residual es infe-
rior a 0,008% se obtiene grafito laminar, mientras
que por encima de 0,03% la nodularidad supera el
80%. El rango 1til para el grafito compacto se sittia
entre el 0,010 y el 0,018% margen realmente muy
estrecho y que justifica las dificultades para obte-
ner este tipo de hierro fundido.

Inoculacién y nodulizacién son las claves del éxito.
La misién de la inoculacién es favorecer la forma-
cién de grafito que, sin nodulizante, seria laminar.
Por su parte, el magnesio permite que se formen
esferoides pero también favorece la aparicién de
cementita. En consecuencia debe encontrarse el e-
quilibrio entre inoculante y nodulizante para con-
seguir grafito compacto. El tipo de inoculante y no-
dulizante, asi como el método de adicién tienen
gran importancia en la consecucién de la estructu-
ra adecuada, sin grafito laminar y con menos del
20% de esferoides. La velocidad de enfriamiento, es
decir, el espesor de las piezas también es una va-
riable a controlar. Igualmente debe tenerse en
cuenta la posible formacién de estructuras dege-
neradas y de microrrechupes.

Vitor Anjos nos dio a conocer “Un nuevo método
de andlisis térmico para la produccién de fundi-
cién de grafito compacto” del que es autor con W.
Baumgart y O. Kloetzen, de OCC y Carlos Silva Ri-
beiro y J. Cunha de la Universidad de Oporto. El ob-
jetivo fue desarrollar un modelo matematico basa-
do en las curvas de enfriamiento a partir del cual
establecieron un indice de magnesio y un indice de
inoculacién que permiten definir el estado meta-
largico del hierro fundido.

Se definen cuatro estados metaldrgicos. En estado
cero, el metal estd lejos de las condiciones necesa-
rias para producir grafito compacto por lo que debe
corregirse. En estado 1 el metal es adecuado pero
es necesario un tratamiento de ajuste final. El esta-
do 2 indica que el metal es apto para ser colado. Fi-
nalmente, si el metal estd en el estado 3 es imposi-
ble obtener grafito compacto y debe desecharse. El
sistema puede emplearse tanto en cuchara como
en horno de colada, siempre y cuando las adicio-
nes sean controlables.

Con este método es posible definir las curvas para
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representar los indices y mediante el modelo ma-
tematico conocer los puntos criticos de las curvas
de analisis térmico que permitan ajustar los para-
metros adecuados para asegurar la obtencién de
grafito compacto. La utilizacién de estos indices a-
segura una produccién repetitiva.

La pérdida de caracteristicas mecdanicas debida a la
deterioracién de la superficie de las piezas fue a-
bordada por Doru Stefanescuy S. Boonmee de la U-
niversidad de Ohio en su conferencia “Sobre el me-
canismo de la formacién de la piel de solidificaciéon
en fundicién de grafito compacto”. Este fenémeno
es debido a la interaccién metal-molde y que ésta
puede ser fisica, por capilaridad, dando lugar a ru-
gosidad o penetracién y quimica por reaccién del
Mg con O, CO o H20.

Como no se han detectado elementos deletéreos
como Te, Sb, As, etc., la degeneracién del grafito
s6lo puede tener lugar por pérdida de Mg o Ce que
se combinan con S u O. La investigacién realizada
permite suponer la degradacién en la capa superfi-
cial es debida a que el Mg reacciona los aglomeran-
tes en moldeo quimico o con el oxigeno presente
en la arena en verde.

Se propone un modelo de difusién para demostrar
que si la conveccién del metal liquido durante la
solidificacién es elevada, no se produce degrada-
cién. Por el contrario si hay poca conveccién, no
hay aporte de Mg del resto del metal para compen-
sar el que ha reaccionado con S y O y hay degrada-
cién de grafito.

Otro de los alumnos de Loper, Yung. Ning. Pan,
junto con C. C. Fan, H. Y. Chang y C.H. Cheng, to-
dos de la Universidad de Taiwan abordé las “Pro-
piedades de fatiga térmica a alta temperatura de
piezas delgadas de fundicién de grafito esferoidal”
con el propésito hacer viables piezas de 2-3 mm
capaces de resistir ciclos térmicos hasta 800°C. Se
utilizaron fundiciones de CE~ 4,5 y CE ~ 4,8 pero
con carbonos relativamente bajos, 3 %.

En las fundiciones ligeramente hipereutécticas, a
mas Si mayor es el nimero de nédulos y la esferi-
cidad y se obtiene mas ferrita para un Si del 4,7%.
Aunque el tipo de molde, quimico o fisico, influye
poco, la mayor cantidad de ferrita se consigue con
moldes quimicos y temperaturas de colada eleva-
das. Mayor cantidad de ferrita significa mejor com-
portamiento a la fatiga térmica. La adicién del 0,5%
de Mo mejora notablemente la resistencia a la fati-
ga térmica.
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Se pudo comprobar que si la matriz contiene mayor
porcentaje de perlita, durante los ciclos térmicos se
llega a formar martensita que pasa a martensita re-
venida y llega a precipitar grafito secundario. Las
tensiones térmicas generan grietas que crecen en
las proximidades del grafito secundario dando lu-
gar a la rotura por fatiga.

En los automoviles, especialmente en los de cilin-
dradas grandes, habituales en Estados Unidos, se
han detectado algunos problemas de ruido y vibra-
ciones que han sido atribuidos a la variaciéon de es-
pesor de los discos de freno a causa de la expan-
sién durante los ciclos térmicos. Por este motivo,
Greg Miskinis y B. Powell de ThyssenKrupp nos o-
frecieron “Una nueva mirada al microdesgaste del
hierro fundido” partiendo de los resultados de los
ensayos de conjuntos de disco y caliper.

Las variaciones dimensionales pueden ser debidas
a tensiones residuales, pero un recocido contra a-
critud no soluciona el problema. La adicién de Cr,
Cu o Mo, aumenta la temperatura de relajacién de
tensiones pero encarece el producto. Ni siquiera
mediante un tratamiento térmico, con la consi-
guiente mejora de las propiedades mecanicas, se
traduce en un desgaste menor y mas regular.

Se observé que las diferencias de espesor tenian lu-
gar en aquellos lugares en donde la cantidad y ta-
mano del grafito era diferente al resto y coincidia
con la situacién de los ataques y las mazarotas, por
lo que se simulé el desgaste en funcién de la posi-
cién del sistema de llenado y alimentacién. La apli-
cacién del nuevo sistema de llenado ha significado
una notable reduccién de las variaciones de espesor.

El control de la estructura de la matriz y la distri-
bucién y tipos de carburos son esenciales para pie-
zas resistentes a la abrasion. Para ello, Keisaku Ogi,
H. Miyahara y S.V. Bravo de la Universidad de Kyu-
su y K. Yamamoto del Kurume National College of
Technology abordaron el Diseno de aleaciones de
hierro fundido para resistir a la abrasién a tempe-
ratura elevada. Para estas aplicaciones, el hierro
fundido ha de estar altamente aleado.

Se ensayaron dos series de fundiciones, una conte-
niendo 35-40%Cr, 9% Ni, 0-5% Mo, 6-7% Nb y 2,3-
4,6%C y la otra 34%Cr, 9,5%Ni, 5,5% Mo, 2,5-7% Al y
1,4-2,1%C, para estudiar el efecto de los elementos
de aleacién en la microestructura a elevadas tem-
peraturas y la resistencia a la abrasién. En la se-
gunda serie se comprob6 el efecto del Al en la re-
sistencia a la oxidacién.



Se concluye que la adicién de Mo afina los carbu-
ros tipo M7C3 aumentando la resistencia a la abra-
si6én pero tiene poca influencia en la resistencia a
la oxidacién. Aunque el Nb acelera la oxidacién, su
efecto es menor que el V. El Al aumenta extraordi-
nariamente la resistencia a la oxidacién debido a la
formacién de Al203 pero aumenta el tamano de
los carburos.

Baicheng Liu de la Universidad de Tsinghua, autor
con H. Zhao de la Universidad del Sur de China del
trabajo “Macro y Micro modelos del proceso de so-
lidificacién de la fundicién de grafito esferoidal”
comenzé su conferencia mostrandonos fotos de un
joven Liu trabajando en Madison con Carl jen 1979!
El camino recorrido le ha permitido desarrollar un
modelo matematico de formacién de la microes-
tructura teniendo en cuenta la transformacién es-
table y metaestable y la prediccién de la porosidad
en piezas de fundicién ductil.

Para validar el modelo se utiliz6 la clasica probeta
en escalones y se examind la microestructura en
12 puntos seleccionados. La validacién experimen-
tal mostré un buen acuerdo en cuanto a nimero y
tamano de nédulos y presencia de carburos. La mi-
crosegregacion del Si tiene un importante efecto
en la formacién de carburos. La prediccién de la
porosidad se compard con la del software comer-
cial, con mejores resultados.

Como aplicacién practica se presento el caso de una
carcasa de freno y de un buje de rueda que presen-
taban hasta un 20% de poros. Se simularon distin-
tos sistemas de llenado y alimentacién compro-
bandose que la porosidad aparecia donde preveia
el modelo. Asi, pudieron optimizarse ambas piezas
mediante el rediseno las coladas y el empleo de
enfriadores.

Ingvar L Svensson y T. Sjogren de la universidad de
Jonkoping llevan tiempo trabajando en la “Modeli-
zacién y simulacién de las propiedades mecénicas
de hierros fundidos con diferentes morfologias de
grafito” que fue el titulo de su conferencia. Para lle-
var a cabo su investigacién emplearon fundiciones
de grafito laminar, compacto y esferoidal ya que,
como es sabido, las propiedades mecanicas depen-
den de la morfologia del grafito y de los constitu-
yentes de la matriz.

La deformacién eléstica y plastica puede ser des-
crita por el médulo de Young E, el coeficiente de
resistencia K y el coeficiente de endurecimiento n
segun la ecuacién de Hollomon. Para la medicién
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de estos valores se emplearon métodos acusticos
que proporcionan un mejor conocimiento del com-
portamiento elastico y plastico, permitiendo rela-
cilonar mejor la microestructura y las propiedades.
Asi, se comprobd que la morfologia del grafito y la
anisotropia de las células eutécticas son los facto-
res mas importantes.

Los modelos de simulacién de la microestructura y
prediccién de propiedades mecénicas desarrolla-
dos por los autores fueron implementados en el
software de simulacién de fundicién ductil. Los
puntos criticos de la simulacién son la velocidad
de enfriamiento, la nucleacién del grafito, el nt-
mero de esferoides y la restriccién a la presencia
de ferrita. Los resultados de la simulacién concuer-
dan con los experimentales. Utilizando las propie-
dades mecanicas locales en vez de las globales se
puede predecir mejor la respuesta a la aplicacién
de una fuerza.

Siguiendo con la simulacién, C. Heisser y K. Niko-
lov de MAGMA tras recordar que, si bien la veloci-
dad de computacién ha aumentado exponencial-
mente, los procesos de simulacién se basan en el
“qué pasa si” (what-if). Para sacar mds provecho
propusieron combinarlos con la “Optimizacién au-
ténoma de la simulacién del proceso de fundicién
de hierro” que se fundamenta en un conjunto de
pardmetros en vez de unos puntos especificos.

Las herramientas de optimizacién auténoma se
basan en un algoritmo genérico. Inicialmente se
crea un grupo de diseflos y se hace la simulacién
de todos los miembros del grupo. Tas evaluar to-
dos los resultados, el algoritmo decide para cada
diseno si es correcto o debe ser eliminado, modifi-
cado o combinado con otro de los existentes o uno
nuevo todavia no calculado. El proceso se repite
hasta que no aparecen mejoras.

Como se puede proceder por partes, en los ejem-
plos que ilustraron la conferencia se optimizé en
primer lugar una mazarota externa, luego una in-
terna y luego todo el sistema de llenado para ase-
gurar que todas las piezas del mismo molde se lle-
nan a la vez. La optimizacién inversa sirvié para
equiparar los valores de las curvas de enfriamiento
medidas y calculadas.

De nuevo, Jacques Lacaze nos ofrecié la “Investiga-
cién experimental del efecto del cobre en la trans-
formacién eutectoide durante el enfriamiento y
tras austenizacién de la fundicién de grafito esfe-
roidal” de la que es autor con J. Serrucha y P. Larra-
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naga de Azterlan y M. Insausti de la Universidad
del Pais Vasco, tema importante cuando se quieren
obtener altas prestaciones en piezas masivas.

Para ello se colaron una serie de probetas con con-
tenidos de Cu entre el 0,11 y el 0,95% y tras la aus-
tenitizacién se enfriaron a distintas velocidades.
Con la ayuda de las curvas de enfriamiento y de a-
nalisis térmico diferencial y de la observacién me-
talografica, tanto de las probetas en fruto de colada
como tratadas térmicamente, se pudo evaluar el e-
fecto del Cu.

Asi, se comprobd que pequenas adiciones de Cu no
disminuyen la cantidad de perlita en fundiciones
esferoidales bajas en Mn. Por el contrario, con con-
tenidos de Cu superiores a 0,6% la ferrita disminu-
ye drasticamente, sea cual sea la velocidad de en-
friamiento. Esto es debido a que el coeficiente de
difusién del C en la ferrita es mucho menor por de-
bajo del punto de Curie y a que con el 0,6% de Cu la
temperatura de transformacioén esta por debajo de
este punto.

Fue una lastima que ninguno de nuestros amigos
Edward Fras, Jorge Sikora, H. Lépez y M. Gérky pu-
dieran acudir al simposio para presentar su confe-
rencia sobre el “Mecanismo de la influencia del si-
licio en el indice de tendencia al temple de piezas
delgadas de fundicién ductil” que si aparece en las
memorias del simposio y que, a buen seguro, nos
ayudara a evitar defectos en piezas delgadas.

Lo mismo ocurri6é con Mitsuharu Takita que debia
hablarnos de la “Microestructura y propiedades de
hierro fundido semi-sélido mediante la técnica de
la placa enfriadora”, cuya lectura en las memorias
abre un interesante futuro a las piezas fundidas.

Carl Loper dandonos su ultima leccién

Como no podia ser menos, cerrd el Simposio Carl
con “Hierro fundido seglin Loper 2”. Fue una recapi-
tulaciéon de su vida profesional, tanto en la industria
como en la universidad. Con su amenidad de siem-
pre, fruto de su gran humanidad, nos fue relatando
sus avatares profesionales, el recuerdo de sus pocos
maestros y sus muchos alumnos, una buena repre-
sentacién de los cuales lo estaba escuchando con el
mismo interés con que habian seguido sus clases.

Para mi, lo mas importante de su tltima leccién no
fueron los conocimientos de fundicién que nos
transmitid, fue la creencia de que los valores mo-
rales que se traslucen de su trayectoria son los que
engrandecen una persona y una profesién.

La comida y foto final de los asistentes cerré el sim-
posio. Sin embargo, los que no partiamos de Madi-
son la misma tarde tuvimos la suerte de ser invita-
dos a una barbacoa en casa de Carl. Alli, con su
esposa Jane y sus hijas Cynthia y Anne y sus espo-
sos compartimos una velada inolvidable.

Tal como Edur-
ne Ochoa cerra-
ba la presenta-
cién de nuestra
conferencia sé-
lo cabe anadir
“Many thanks,
Carl”.

Los participantes en
el simposio. No es-
tan todos los que son
pero son casi todos
los que estdn.
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Control del contenido de carbono
a lo largo del proceso
de fabricacion de discos de freno

de alto carbono

Por U. Muruziabal’, C. Nava’, C. Ruiz’, I. Asenjo? P. Larrafiaga?, R. Suarez?

! Lingotes Especiales, S. A.

2 Area de Ingenieria y Procesos de Fundicién, Azterlan.

Abstract

Las propiedades fisicas de los discos de freno de al-
to carbono se encuentran fuertemente afectadas
por el contenido de este elemento, entre ellas la
capacidad para disipar la energia térmica produci-
da en el momento del frenado del vehiculo. En pro-
ceso normal de fabricacién existe una disminucién
del porcentaje de carbono respecto del inicial obte-
nido en el horno. En el presente estudio, se han ob-
tenido las variables que influyen en las pérdidas
del mismo. Se ha desarrollado un modelo matema-
tico que permite conocer de una manera precisa el
porcentaje de este elemento a partir de dichas va-
riables. Este hecho habilita su adecuacién en todo
momento sin necesidad de realizar controles adi-
cionales, con el consiguiente ahorro de coste y lo-
gistica, asegurando el cumplimiento de las exigen-
cias de especificacién del material.

Introduccién

Los discos de freno fabricados con fundicién gris
de alto contenido en carbono presentan unas pro-
piedades fisicas adecuadas para aplicaciones a alta
temperatura, especialmente las relacionadas con
la disipacién térmica, distorsién y apariciéon de
grietas por efecto térmico y colapso por vibra-
cionlil 12,

La estructura matricial de este tipo de discos debe
ser completamente perlitica. La presencia de pe-
quenas trazas de ferrita reduce las resistencias al
desgaste y a la rotura. A pesar de ello, algunos in-

vestigadores asocian pequenas cantidades de fe-
rrita con una mayor conductividad térmical3l.

Esta estructura matricial perlitica se obtiene me-
diante la adicién de elementos de aleaciénl, los
cuales estabilizan la perlita, aumentando las carac-
teristicas mecanicas. Es muy importante mantener
un balance muy equilibrado de estos elementos de-
bido al incremento del coste econémico y al au-
mento de la dureza del material lo que posibilita la
aparicién de problemas de maquinabilidad[sl.

El contenido de carbono y silicio juega un papel
preponderante en la resistencia mecénica de la
fundicién grafitica laminar. El silicio debe ser el su-
ficiente para garantizar la precipitacién del carbono
en forma de grafito y el menor posible para restrin-
gir al maximo el contenido de ferritalll. El carbono
debe situarse en el limite inferior de la especifica-
cién, ya que contenidos innecesariamente elevados
disminuyen de manera ostensible la resistencialél.

Ala vista de estas consideraciones, un preciso con-
trol del contenido de carbono a lo largo del proceso
de fabricacién se antoja fundamental para garanti-
zar las especificaciones tanto de composicién qui-
mica como de caracteristicas mecanicas, permi-
tiendo asimismo minimizar al maximo la cantidad
de elementos de aleacién a anadir.

Reacciones de oxidacién del carbono y silicio

La pérdida de carbono se asocia principalmente a
la presencia de oxigeno. La gran afinidad entre am-
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bos elementos (especialmente a alta temperatura)
provoca que una parte del carbono contenido en el
metal liquido se combine formando monéxido de
carbono (CO) o didéxido de carbono (CO,).

El contenido de oxigeno en el hierro base es fun-
cién del proceso de fusién (tipo de horno) pudien-
do variar entre 40 y 100 ppm para los hornos de in-
duccién. Sin embargo, el contenido de oxigeno
activo (oxigeno no combinado), es mucho menor,
pudiendo oscilar entre 1.5y 5.0 ppm.

El contenido de oxigeno activo varia posteriormente
a lo largo del proceso de fabricacién. Su contenido
aumenta en los trasvases (del horno a la cuchara, de
ésta a la unidad de colada y durante la colada de los
moldes) y disminuye en el proceso de inoculacién.
Este hecho es debido a que el nivel de oxigeno en el
hierro depende del equilibrio entre las reacciones de
este elemento con el resto de elementos que se en-
cuentran en disolucién, con los compuestos presen-
tes en la escoria y con los compuestos adicionados
en las diferentes etapas del proceso.

El oxigeno presente en el caldo proviene de tres
fuentes principales:

¢ Materias primas, donde se contemplan tanto las
cargas metalicas oxidadas o humedas como el
contenido de este elemento en los diferentes adi-
tivos introducidos (recarburantes, ferroaleacio-
nes, etc.).

¢ Reacciones del metal liquido con los refractarios.

¢ Reacciones del metal con la atmésfera en la fu-
sién, trasvase, permanencia en la unidad de co-
lada y colada de los moldes.

La temperatura también influye en el proceso de
decarburacién. Cuanto mayor sea ésta, mas oxige-
no activo es capaz de absorber el metal y, por lo
tanto, un mayor contenido de carbono es capaz de
combinarse con el oxigeno.

De la misma manera, cuanto mas tiempo se encuen-
tre el metal a alta temperatura mas carbono se pierde
por oxidacién. Cuando se produce la oxidacién del
carbono, la cantidad de oxigeno en el hierro disminu-
ye. El sistema tiende a volver a su estado de equili-
brio, adquiriendo oxigeno de la atmoésfera y oxidando
una mayor cantidad de carbono. La atmosfera es un
medio inagotable de oxigeno, y la escoria puede ac-
tuar como barrera entre ambos medios, dificultando
la absorcién de oxigeno por parte del metal liquido.

Segln el diagrama de Ellingham, en ausencia de
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cantidades importantes de calcio, magnesio, zirco-
nio, aluminio, cerio y titanio, el elemento que se o-
xida con mayor facilidad a baja temperatura es el
silicio y a alta temperatura el carbono. Este hecho
es debido a que la energia libre de formacién del
compuesto CO tiene una pendiente contraria a la
de oxidacién del silicio y, por lo tanto, su forma-
cién es mas estable a alta temperatura (figura 1).

Asi, a elevadas temperaturas y debido a los altos
contenidos de carbono, se produce la oxidacién del
mismo (segin la reaccién [1]), formandose burbujas
de CO que ascienden a través del metal liquido pa-
sando a la atmésfera y disminuyendo la cantidad de
carbono. Al descender la temperatura, por debajo de
la denominada temperatura de equilibrio, es el sili-
cio el elemento que se oxida, forméandose SiO,.

Si se suman las ecuaciones de oxidacién del carbono
[1] y la de reduccién del silicio [2], se obtiene como re-
sultado la reaccién [3]. La temperatura de equilibrio
para esta reaccién se puede determinar a partir de
las concentraciones de carbono y silicio del hierro.

Los componentes entre corchetes se encuentran di-
sueltos en el metal liquido, los que aparecen entre pa-
réntesis forman parte de la escoria y los que se mues-
tran entre llaves corresponden a una fase gaseosa.

2[C]+2[0] < 2{CO} [1]

Figura 1. Diagrama de Ellingham de formacién de 6xidos.



(Si02) < [Si]+2[0] 2]
(Si02)+2[C] < [Si]+2{CO} 3]

A partir de esta ecuacioén [3] se obtiene la tempera-
tura de equilibrio segun la ecuacién [4]U].
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De esta manera, cuando la temperatura es supe-
rior a la de equilibrio, la oxidacién del carbono es la
reaccién predominante, mientras que, si es infe-
rior, el elemento que se oxida es el silicio.

T.,0C)=

[y

En estas condiciones, a alta temperatura el ele-
mento que se oxida es el carbono, desprendiéndo-
se CO en forma gaseosa. Sin embargo, a baja tem-
peratura es el silicio el que se oxida, formandose
una mayor cantidad de escoria, debido al SiO, que
aparece en forma sélida. Ademas, cuanto mayor
sea la temperatura de equilibrio, mas se favorece
la formacién de escorias durante el enfriamiento
del metal liquido.

La temperatura de equilibrio se encuentra en el in-
tervalo 1.400-1.430 °C para las composiciones habi-
tuales de fundiciones grafiticas laminares, situan-
dose en 1.410 °C para una composicién frecuente
correspondiente a la fabricacién de discos de alto
carbono (3.80% de carbono y 2.00% de silicio).

Metodologia experimental

El carbono es posiblemente el elemento mas dificil
de controlar en las fundiciones grafiticas. En el pre-
sente trabajo se han aplicado dos de las técnicas
mas fiables existentes actualmente en el mercado:
el registro de la curva de enfriamiento correspon-
diente a una fundicién blanca (Thermolan®) y el a-
nélisis de carbono por combustién (LECO).

Ambeas técnicas se han utilizado en las distintas fases
del proceso: plataforma fusora (hornos), cuchara de
trasvase, unidad de colada y directamente en pieza.

Primeramente se realiza el registro de las curvas
de enfriamiento en dos tazas estandar con distin-
tos aditivos:

e Telurio: provoca la solidificacién segin un mo-
delo carburico (fundicién blanca), lo que permite
determinar la composicién quimica de carbono y
silicio.
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¢ Inoculante: se aiiade manualmente un 0.10% de
inoculante para reproducir en todas las etapas
del proceso las condiciones finales de las piezas
fabricadas.

Posteriormente se analiza por combustién la
muestra estandar inoculada (taza). La finalidad es
conocer las variaciones del porcentaje de carbono
a lo largo del proceso de fabricacién, y por lo tanto,
poder determinar las pérdidas del mismo desde la
plataforma fusora hasta pieza.

La plataforma fusora consta de dos hornos de in-
ducciéon de media frecuencia, cuya capacidad es de
17 t. En condiciones normales de fabricacién se
trabaja segiin el modelo horno lleno/horno vacio.
En algln caso se extraen dos cucharas (2.5 t por cu-
chara) del horno y se recargan las 5 t extraidas.

Adicionalmente, en algunas ocasiones, se ha pro-
cedido a prolongar los tiempos de permanencia del
horno a alta temperatura, bien estando el horno
lleno, a media carga o casi vacio.

La carga del horno consiste en un pie de bano (~2
t), al que se anaden 5 t de paquete de acero de au-
tomocidn, 10 t de retorno, recarburante derivado
del petréleo, CSiy FeSi. El ajuste final del porcenta-
je de carbono se realiza mediante grafito de elec-
trodo.

El metal del horno se vierte a la cuchara de trasva-
se. Se analiza el porcentaje de carbono en todas las
cucharas extraidas, de tal manera que se obtiene la
decarburacioén a lo largo del proceso de vaciado del
horno.

Los ensayos en la unidad de colada se han realiza-
do en dos lineas de moldeo vertical (Disamatic).

e En la primera, la cuchara de trasvase realiza
igualmente la funcién de cuchara de colada. Los
ensayos se realizan al principio y al final de cada
cuchara.

e Enla segunda, el metal de la cuchara de trasvase
se vierte a un horno calentado por gas (~7 t de
capacidad). En este caso los ensayos se realizan
pasados dos minutos desde el vertido de la cu-
chara (para asegurar la homogeneidad del metal)
y en los instantes previos al vertido de la siguien-
te cuchara.

En ciertos casos se han obtenido piezas correcta-
mente marcadas e identificadas para su posterior
analisis por combustién. La finalidad es conocer la
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variacion total del porcentaje de carbono (desde la
plataforma fusora hasta pieza).

En total se han analizado 22 hornos, 112 cucharas,
63 mediciones en la unidad de colada y 31 piezas.

Resultados y discusiéon

El contenido de carbono obtenido durante el vacia-
do de los hornos A y B se muestra en la figura 2,
donde se aprecia una tendencia descendente en el
porcentaje de dicho elemento (por claridad unica-
mente se muestran los ensayos mas representati-
VOs).

Cabe destacar en la figura 2, la aparicién de ten-
dencias puntuales ascendentes, las cuales no pue-
den ser Unicamente atribuibles a la incertidumbre
del sistema de medida, debido a que el andlisis del
carbono por combustién (LECO) presenta la misma

Figura 2. Evolucién del porcentaje de carbono para cada uno de
los hornos analizados.
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tendencia. Los casos que presentan un mayor in-
cremento del porcentaje de carbono se correspon-
den a hornos en los que ha habido que ajustar su
contenido en el Gltimo momento.

Como puede apreciarse en esta figura 2, las pérdi-
das de carbono se acentiian en las ultimas cucha-
ras extraidas del horno. Para conocer la influencia
del tiempo de permanencia con diferentes canti-
dades de metal remanente en el horno se han efec-
tuado dos test (uno en cada horno) consistentes en
mantener cierto tiempo el metal a alta temperatu-
ra estando el horno lleno y extrayendo dos y cuatro
cucharas de los mismos (figura 3).

Figura 3. Evolucién del porcentaje de carbono tras largos tiem-
pos de parada en distintas condiciones: horno lleno (linea conti-
nua), tras extraer dos cucharas (linea a trazos cortos) y tras ex-
traer cuatro cucharas (linea a trazos largos).

La pérdida de carbono no es la misma en las distin-
tas condiciones mencionadas, lo que se asocia a:

¢ La superficie de contacto entre el metal y la at-
mosfera varia (siendo mayor cuanto mas inclina-
do se encuentre el horno).

e Mayor agitacién del metal.

Ambos factores aumentan la concentracién de oxi-
geno en el metal. Al igual que en las pruebas nor-
males realizadas, se observa un pequerfio incre-
mento en el porcentaje de carbono tras extraer las
primeras cucharas.

La practica habitual de las fundiciones es analizar
el contenido de carbono del horno cuando éste se
encuentra lleno. Posteriormente la dificultad de
obtener una muestra es elevada. Del presente es-
tudio es posible extraer una ecuacién que permite
conocer el porcentaje de este elemento en cual-
quier instante de tiempo (%C;) a partir del conteni-



do inicial del mismo, de la recarburacién tardia,
del nimero de cucharas extraidas y del tiempo
transcurrido (en minutos), como se aprecia en la e-
cuacién 5, donde los parametros “Kx” se corres-
ponden con los coeficientes de ajuste y “Z” depen-
de de si existe una recarburacién tardia o no. El
grado de acuerdo entre los resultados de esta ex-
presién y los resultados experimentales se mues-
tra en la figura 4.

%C; =K, - Z - %C Inicio + K, - [5]
N° cuchara extraida - tiempo (min) + K

Figura 4. Relacién carbono obtenido por prediccién y proporcio-
nado por el Thermolan®.

La pérdida de carbono en la cuchara de trasvase/cola-
da puede considerarse aproximadamente 0.03% para
los tiempos de permanencia utilizados en el presente
estudio (~15 minutos). En condiciones normales de
produccién este tiempo no puede ser mayor debido a
la limitacién que ocasiona la pérdida de temperatura
y que afecta a la colabilidad de las piezas.

El andlisis del contenido de carbono en la unidad de
colada (u.c.) correspondiente al horno de manteni-
miento, al comienzo y al final del vertido de una cu-
chara, permite obtener una ecuacién de prediccién
(ecuacién 6) del porcentaje de este elemento en
funcién del contenido inicial y del tiempo de per-
manencia (en minutos). Los parametros K, se co-
rresponden con los coeficientes de ajuste. El grado
de acuerdo entre esta prediccién y los datos regis-
trados se muestra en la figura 5.

%C Final u.c. = %C Inicio u.c. + [6]
K, - tiempo (min) + K;

Por ultimo, se ha relacionado el carbono existente

Figura 5. Relacién %C obtenido por prediccién y proporcionado
por el Thermolan® en la unidad de colada.

en la unidad de colada y el obtenido en pieza me-
diante la ecuacién 7, donde igualmente los para-
metros Kx se corresponden con los coeficientes de
ajuste. La comparativa entre el carbono calculado
por la ecuacién y el obtenido por andlisis por com-
bustién (Leco) en pieza se muestra en la figura 6.

%C Pieza = K¢ - %Cu.c. + K, 7]

La disposicién conjunta de todas las ecuaciones
calculadas para determinar la pérdida de carbono
en cada tramo, permite conocer el porcentaje final
tanto en la unidad de colada (figura 7) como en la
pieza (figura 8), Unicamente conociendo el conte-
nido de carbono en el horno, cometiéndose un e-
rror de +0.05%.

Figura 6. Relacién %C en la unidad de colada (Thermolan®) y el
obtenido en pieza (Leco).
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Figura 7. Relacién prediccion %C en la unidad de colada a par-
tir del porcentaje de carbono inicial en el horno y el proporciona-
do por el Thermolan® en la unidad de colada.

Figura 8. Relacién prediccién %C en pieza a partir del porcenta-
je de carbono inicial en el horno y el porcentaje de carbono obte-
nido en pieza.

Conclusiones

e El proceso de decarburacién puede asociarse a la
combinacién de este elemento con el oxigeno li-
bre presente en el hierro liquido. Se forma mon6-
xido de carbono (CO) que pasa a la atmésfera.

¢ Lapérdida de carbono en el horno depende del tiem-
po de permanencia y de la cantidad de metal rema-
nente en el horno. Cuanto més vacio se encuentra,
mas aumenta la interfase metal-atmdsfera, siendo
mayor la pérdida cuanto mayor sea este ratio.

¢ Se han observado casos en los que el porcentaje del
carbono aumenta al comienzo del vaciado del hor-

FUNDiI—™

no. Este hecho puede asociarse a recarburaciones o
absorciones tardias del recarburante, las cuales se
favorecen por la agitacién de metal existente.

Se pierde carbono en cada uno de los trasvases
existentes (horno-cuchara de trasvase, cuchara
de trasvase-unidad de colada y colada de los
moldes) y en la unidad de colada. En este tltimo
caso, la pérdida de este elemento también es
funcién del tiempo.

Se ha conseguido obtener una ecuacién que per-
mite determinar el porcentaje de carbono en cada
etapa del proceso en funcién de la concentracién
inicial, del numero de cucharas extraidas, del
tiempo y de la recarburacién de ajuste realizada.
Este hecho permite disminuir los controles de es-
te elemento y disponer de la posibilidad de actuar

y optimizar la cantidad de carbono en tiempo real.

Este correcto control del carbono permite minimi-
zar al maximo tanto la fabricacién de discos que
no cumplan con la especificacién y por tanto dis-
minuir el rechazo, como la necesidad de adiciones
de elementos de aleacién con la finalidad de obte-
ner las caracteristicas mecénicas deseadas.

El conocimiento del carbono final en pieza con
un error menor del 0.05% se ajusta al error come-
tido por el sistema de medida (estipulado en a-
proximadamente un 0.05% para las técnicas de
anadlisis térmico y analisis por combustién).
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Mis micrografias

Por Robert Voigt

Esta seccién pretende publicar aquellas micrografias que a lo largo de nuestra vida
profesional nos han parecido mds interesantes o curiosas. No pretenden ser ninguna
novedad técnica o cientifica y por ello pocas explicaciones acompaiiaran 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.

Mi buen amigo Bob Voigt, profesor de la Universi- Madison (EE.UU.) que la aplicacién de ultrasonidos
dad de Pensilvania, nos demostr6 en el Carl Loper mejora la estructura de la fundicién gris.

Cast Iron Symposium que tuvo lugar en mayo en Jordi Tartera

SIN INOCULAR
Sin ultrasonidos. Con ultrasonidos.
INOCULADO
Sin ultrasonidos. Con ultrasonidos.
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Inventario de Fundicion

Por Jordi Tartera

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

Aleaciones Al-Si hipereutécticas. Consideraciones
practicas de fundicién

Jorstad, ]. y D. Apelian. En inglés. 21 pag.

Desde que en los 70 Porsche y Mercedes apostaron
por los bloques motor en aleaciones de aluminio
con 17% Si, 4,5% Cu y 0,5%Mg su aplicacién ha ido
creciendo para aplicaciones de piezas sometidas a
desgaste. En este extenso articulo se revisa la me-
talurgia de estas aleaciones y se dan las pautas pa-
ra su empleo. En una aleacién hipereutéctica la fa-
se aleante, el Si en este caso, solidifica en primer
lugar con la posibilidad de formar particulas de ex-
cesivo tamano que son indeseables. En realidad,
debiéramos considerar a este tipo de aleaciones
como composites de matriz metalica dada la pre-
sencia de las particulas de Si pre-eutéctico en la
matriz. Los puntos criticos son el control de la mi-
croestructura y el elevado calor latente de fusién.
La adicién de P para afinar el grano del Si primario
y el estricto control de temperaturas del caldo para
evitar su crecimiento son fundamentales. En mol-
deo por inyeccién la elevada velocidad de llenado
minimiza el crecimiento del Si. También el mayor
enfriamiento en la inyeccién es beneficioso si bien
la temperatura de los moldes ha de estar perfecta-
mente controlada. Los procesos semisélidos pre-
sentan notables ventajas para obtener piezas con
este tipo de aleaciones. Sin embargo, el mas econé-
mico, el rheocasting, requiere una puesta a punto
rigurosa. Una solucién es mezclar un Al7Si con un
50% de sélidos con un Al25Si en estado liquido. Co-
mo es tradicional en la revista, hay una revisién
técnica y discusién con los revisores muy ilustrati-
va que ocupa dos paginas adicionales.

International Journal of Metalcasting 3 (2009) n° 3 p.
13-33
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MOLDEO

Baja friabilidad: Una razén para la tecnologia del
llenado de moldes por aireacién

Paudel. A.M., S.N. Ramrattan, P. Ari-Gur, H. Makino y
M. Hirata. En ingles. 14 pdg.

Los viejos moldeadores sabian que aireando la are-
na no habia desportillado del molde, es decir, no e-
ra friable. En este trabajo de la universidad de Mi-
chigan y Sintokogio se ha dado la explicacién
cientifica a la apreciaciéon del viejo fundidor pero
se ha ido mas alld empleando sofisticados equipos
de difraccién de rayos X (DRX), microscopia elec-
trénica de barrido (MEB) y un microtribémetro uni-
versal (UMT) para determinar la fuerza de aglome-
racién de la arcilla. La comparacién entre el
llenado del molde por gravedad, por alta presién y
por aireacién, tanto de arena siliceas como de oli-
vino o cromita ha permitido confirmar las ventajas
de la aireacién. Por DRX se ha visto que las particu-
las de arcilla se distribuyen isotrépicamente en la
arena cuando se emplea la aireacién y son direc-
cionales en alta presién. Eso significa una unién
entre los granos mas consistente. E1 MEB lo ratifica
al mostrar un mejor recubrimiento del grano en el
caso de la aireacién que en los otros casos. El ensa-
yo de abrasién (UMT) confirma que la aireacién au-
menta la resistencia de las uniones arena-arcilla
con valores mas consistentes. Se ha comprobado
que ni el tipo de arena ni la forma redonda o angu-
lar de la misma tienen una influencia decisiva. Se-
gun el ensayo AFS de friabilidad, una arena es ina-
decuada cuanto la friabilidad esta por encima del
10%. En el llenado por gravedad este valor es supe-
rior al 15%, en alta presién va del 1 al 14% y por ai-
reacién es inferior al 8%.

AFS Transactions 117 (2009) p. 381-94
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Se Vende Maquina

de colado en vacio
MCP 4/01 de 2° mano
junto con

Estufa

VGO 200

Contacto:
mabar@mabar.es
DIMENSIONES EXTERNAS:

Alto 799, largo 1.034, ancho 745 mm.
ALIMENTACION ELECTRICA:
220 V- 50 Hz — Monofasica
CAPACIDAD DE CALEFACCION:
1,95 kW
REGULACION DE TEMPERATURA:
hasta 300 °C

Empresa metalurgica Valenciana,

desearia una instalacion a ser posible
de 2 mano, para el T.T. hasta los 1.080 °C
de piezas planas, preferentemente hornos
de pote para temple y revenido,
con posibilidad de incorporar
una atmeosfera protectora.

Interesados pueden contactar al tfn.
649 174 480 (Gabriel)

SE BUSCA bpisTRIBUIDOR

PARA GENERADORES

DE OXIGENO A PARTIR DEL AIRE
PARA SOLDAR EN LA MISMA
PLANTA/TALLER

(TAMBIEN PUEDE LLENARSE
CILINDROS DE ALTA PRESION)

TEL: 93 205 0012
MAIL: info@puncernau.net

52

SE VENDE HORNO DE FOSA
“NUEVO A ESTRENAR"

Caracteristicas:

= Calentamiento eléctrico (250 kW).

= Dimensiones 1.750 mm ancho x
2.500 mm largo x 2.500 mm alto.

» Temperatura trabajo 750 °C max.

= Sistema de recirculacion interna.

Telefono de Contacto: 650 714 800

Joven de 32 afnos de Hondarribia
(GUIPUZCOA) con experiencia
en ventas, busca trabajo
de COMERCIAL en el Pais Vasco,
en el sector metalurgico.

Disponibilidad total para viajar.

Interesados contactar:
benarrochjr@hotmail.com

busca u;\ 1
1 nuestro
spana de :
r‘;\izado se\ectnrl\o.
Vds. tomar contacto cO
nosotros:
g-mail: sifcoasc@5|

fcoasc.fr

Arena Negra para Moldear Aluminio.
Arena fina que parece arena de Mar, ailaden
alguna sustancia quimica que la hace negra

y cuando la secas se queda dura.

Movil: 660 747 421
canterera@gmail.com



Periodista experta en comunicacion
corporativa y gabinetes de prensa,
especializada en I+D y materiales,
en las areas de Fundicion, Energia

Yy Medio Ambiente, Salud,

automocion y aeroespacial,
se ofrece para colaborar en modalidad
Jreelance o contrato.

Tel. 696 165 388 (mcjuncal@yahoo.es)

BUSCAMOS

Informatico que sepa utilizar un programa ERP, Active Directory, Termi-
nal Server. Conocer la actividad del tratamiento de superficie. Saber ad-
ministrar un servidor.

Realmente buscamos a una persona capaz de administrar un puesto de
distribuidor en Barcelona. Tendra que viajar a Asia, Valencia, Biloao y
Francia (por lo menos 1 6 2 veces por mes para concretar su negocio
en Espafia).

Remuneracién: sueldo + comision sobre el margen comercial.

Sociedad DATAXIOME - telf.: +33 (0)1 48 18 18 10 - Yann BARILE
(+33(0)6 42 53 22 03 - yann.barile@protectiondesmetaux.com) o
Charles GREGOIRE (+33(0)6 80 33 30 37 — charles.gregoire@protec-
tiondesmetaux.com)

C/ Arboleda, 14 - Local 114
28031 MADRID
Tel. : 91 332 52 95

Centro Metalogrdfico de Materiales JFax : 91 332 81 46
e-mail : acemsa@terra.es

Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC

Laboratorio de ensayo de materiales : analisis quimicos, ensayos mecanicos,
metalogrdficos de materiales metdlicos y sus uniones soldadas.

Solucion a problemas relacionados con fallos y roturas de piezas o compo-
nentes metalicos en produccion o servicio . calidad de suministro, transfor-
macion, conformado, tratamientos térmico, termoquimico, galvanico, u-
niones soldadas etc.

* Puesta a punto de equipos automadticos de soldadura y robdtica, y temple

superficial por induccion de aceros.

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

Vendemos
fundicion completa

Hornos induccién 600 kg/h.
Moldeado Pepset.

Mezcladora, carrusel, recuperadora de arena,
desmoldeadora, horno de recocido, spectrometro, etc.

Toda o por partes.

Teléfs.: 949 214 288, 660 324 139 y
vrise@hotmail.com

- |
ESPECTROMETROS OES PARA ANALISIS DE METALES
ANALIZADORES ELEMENTALES C/S/N/O/H
ANALIZADORES PORTATILES DE Rx
- ]
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