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ACERO INOXIDABLE

Via Augusta, 1315 Despacno 108
(08005 Barceiona
Tedéfono: (931 21896 00- 2189304

Asociados:

ACERINOX

Fabncante de bobinas y chapas
iaminadias en frio y caliente ge acero
Inowdable _

€/ Doctor Fleming, 1 Madrid 28036
Teléfono: 191) 45786 50

Télex: 23271y 45156

RUSTINOX

Fabricante de tuberia soidada en aCero
inoxidable. Valvulas de bola en acero
inoxidabie.

Carretera de Calafell, Km. 9.3 Sant Boi
Oe Liobregat (Barceional

Tekéfono: (931 661 04 50

Télex 52448 ANOXE

ROLDAN

Fabricante ge Darras y alambre ge
ACEr0 indxidable

C/ Félix Boix, 3 Madrid' 28036
Telefono: (911 259 1586

Télex 47429 ROLANE

TORBESA Tornilleria del Besos SAJ

Fabricante de tomnillena de acero
incodable

C/ Sap Bloy, 6 Barcelona (8004
Teséfono: 31 531 83 62

Tedex: 50066 TNOX-E

INCO International Nickel Corporation
Pnmer productor mundial oe niquel

Thames House-Millpank
Londres SW1P 40F

Centro de Informacion

Teléfono: @3 2189600

Los Asociados y CEDINOX ofrecen
gratuitamente su colaboracion a toda
Persona que necesite informacion
sobre las caracteristicas, manipulacion
¥ aplicaciones del acero inoxidable.

Autonzada la publicacion oe cualquier
informacion, tanto parcial como total,
citando k fuente

Portada

Se estiman en mas de 10000 vagones de
femmocami construdos en ingidabie orow-
ando por ¢ mundo

Cuerpo. Bastidor, Largueros, paredes, te-
chos ¥ proteccion tenmica

Intenor: Pugrtas, defensa luvia, tubos par
asideras v asentos, pashios, equpae, (ema
Ouras v lavabos

Fuente Asociaodn inoadabie de Japdn
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Electrificacion

de Iineas

Hasta hace algunos anos, la electrifi-
cacion de transportes publicos me-
diante carril rigido se efectuaba con
carriles de acero. Hace quince, em-
pezaron a introducirse los carriles de
aluminio cubiertos de acero inoxida-
ble que con respecto al perfil tradi-
cional permiten:

Reduccion de peso a igualdad de re-
sistividad con muy buenas caracte-
risticas de frotamiento en la zona de
contacto del captador con el carril,
gracias a la dureza y baja rugosidad
de los acabados standard del acero
inoxidable.

La aleacion utilizada en esta aplica-
cion es fundamental que resista al

1 Elandio de 1.7 m que va 52 esta fabncando para la cudad de Sevils
por donde Groutara el Eurotren Monowiga, serd electnficado con
este perfi
El perfi de acero momdable que protege & aumini ¥ actla como
matenal antidesgaste en el transporte de energia de 3 lnea, es de
3 mm de espesor y caldad AIS! 304
Fabricante: SUFETRA, S A C/ Cobalto, 16
HOSPITALET (Barcelonal Tel 19313374288

H

Perfil de 5 mm de espesor de AJS! 304 Fabricado con perfiladora
montado sobre extrusionado de auminio que se instald en vanos
tramos del metropoltano de 2 cudad de San Frantisco en ¢ afo
178

La presion de contacto del captador es de 2Kg/om? aprommada-
mente y & veloodad maoma de 100Xm/n

desgaste fuertemente para evitar
que por las diferencias de presion de
contacto, se formen crateres y al
paso del captador se cree un arco.
Aunqgue junto a estas lineas todas las
aplicaciones se han llevado a cabo
con el tipo 18 Cr, 8 Ni (AISI 304), tam-
bien existen instalaciones donde, por
las caracteristicas ambientales del
lugar, se ha utilizado el tipo al molib-
deno 18 Cr, 8 Ni, 2 Mo (AISI 316).
Esta solucion se viene utilizando am-
pliamente en los siguientes paises,
ademas de otros tantos: Canada,
Chile, francia, Inglaterra, Espana,
Alemania, Japon y en mas de 22 Es-
tados de USA.

2 Forma de perfil instalado en una longitud de mas de B0Km, en @l
Metropoitano Barcelonés en espesores de 2 y 3mm. El materal
wtigao fue AISI 304 118/8) y s encuentra en funconamiento desde
¢l aflo 1972



Optimizacion de la Difusio
del calor en baterias d i

El acero inoxidable por sus caracteristicas tiene multitud
de aplicaciones, una de las mas interesantes, la cual viene
dada por su resistencia frente a la temperatura y a los
agentes quimicos, es la preparacion y conservacion de
los alimentos

Fondo sandwich protegido:

Para mejorar la conductibilidad téermica del acero inoxida-
ble en los utensilios de cocina (sartenes, cacerolas, etc..),
se recubre la zona en contacto directo con el foco emisor
del calor, con otro metal conductor del calor. Los meta-
les mas comunmente utilizados son el Al y el Cu, los
cuales se adhieren al cuerpo del utensilio de cocina me-
diante soldadura, metalizado, fundicion, etc.

Sin embargo, a lo largo del tiempo se ha ido introducien-
do mejoras sustanciales, que han permitido optimizar
tanto el aprovechamiento de la energia, como la resisten-
cia de los utensilios de cocina.

Durante la década de los setenta se desarrolla el denomi-
nado fondo sandwich. Este tipo de fondo consiste en el
recubrimiento del fondo termodifusor de Al (2) con una
chapa de acero inoxidable (3) (ver Fig. A). Estos recipien-
tes poseen una gran resistencia a las deformaciones pro-
ducidas por el calor y estan especialmente indicadas para
cocinar sobre placas electricas.

En la década de los ochenta, se ha desarrollado una
variante perfeccionada de los fondos termodifusores fo-
rrados para recipiente de acero inoxidable, (Fig. B) que
denominamos FONDO SANDWICH PROTEGIDO, vy que se
caracteriza por llevar la placa termodifusora (2) hasta las
paredes del recipiente (6). Como puede verse en el dibujo,
la mencionada placa (2) recubre ademas del plano de
apovo (3) los bordes periféricos, (4) obteniéndose asi unas
piezas que tanto en su interior (5) como en su exterior (6)
solo dejan ver acero inoxidable.

Esta variante proporciona las siguientes ventajas:
Mejora la difusion del calor al llevar la placa termodifuso-
ra (2) hasta las paredes del recipiente (6).

Los utensilios poseen mayor resistencia a los golpes, al
quedar recubiertas las zonas de mayor exposicion a los
mismos.

Mejora el aspecto estético. La proteccion de los bordes,
impide que el uso de los detergentes y/o la accion de la
llama directa altere el calor de los bordes de la placa
termodifusora. Como ocurre con cualquiera de los otros
procedimientos utilizados anteriormente.

Disminuye la deformacion del fondo de acero inoxidable
en contacto con el foco de calor, lo cual hace que este
tipo de fondo sea el mas perfeccionado que existe en la
actualidad; garantizando una utilizacion prolongada en el
tiempo, sobre cualquier tipo de cocina, sea de gas y/o
placas eléctricas.

Fabricante BRA Carretera de Caiafell km 93 - Sant Bol Barcelona)
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en la industria alimentaria

Introduccion

En el numero anterior analizabamos el
por que del uso del acero inoxidable en
la industria alimentaria. En este numero
nos centraremos en tres de Ias principa-
les industrias donde se utiliza este mate-
rial en grandes cantidades, como son la
industna lactea, la industnia vitivinicola y
la industna de la cerveza

Normalmente, este uso ha sido avalado
por las diversas legislaciones existentes
en los paises desarrollados (como espe-
ramos que lo sea por |a legislacion espa-
nola, en su reglamentacion de matenales
en contacto con los alimentos)

1.- Industria Lactea.
Dentro de este tipo de industria, las fa-
ses en que se utiiza acero inoxidable
son, principalmente, tres
1) El ordeno de la vaca en el establo,
la refrigeracion; recogida y trans-
porte de la leche
2) El almacenamiento en las centrales
lecheras con su elaboracion final
3) La produccion de mantequilla y
queso
1) Cuando la leche sale de la ubre de la
vaca a una temperatura de 36" C esta
debe ser refrigerada a 4° C (con el fin
de bloquear la carga bacteriana) vy
posteriormente ser trasladada en cis-
ternas isotérmicas donde la tempera-
tura se mantendra también a 4° C
Tanto los accesorios del puesto de
ordeno, tales como tuberias, grifos,
etc., como el deposito refrigerante y
la cisterna son de acero inoxidable
AlSI 304. Los acabados que se utilizan
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generalmente para estos utiles, sue-
len ser acabado pulido en su parte
interior y un acabado esmerilado en
Su parte exterior

El almacenamiento de la leche en la
central se realiza en depositos que
suelen estar al aire libre; sus capacida-
des oscilan entre los 1.000-1.500 HI, y
estan fabricados con acero inoxidable
AlISI 304. A partir de estos depositos
el flujo de la leche por la central es
continuo a través de tubos de acero
inoxidable que impiden la formacion
de residuos, salvaguardando de este
modo I3 higiene en todo el ciclo de
transformacion

El proceso de pasteurizacion se lleva a
cabo a traves de cambiadores de ca-
lor con disposicion de placas o en tu-
bos. En el caso de cambiadores de
placas, se emplea con frecuencia el
AlSI 304; ello es importante puesto
que se da la posibilidad de este tipo
de corrosion debido a las temperatu-
ras elevadas que puedan alcanzarse y
a la presencia de acido lactico o de
productos desinfectantes

Para la produccion de mantequilla se
emplea normalmente desnatadoras
con centrifugado que presentan roto-
res de acero inoxidable martensitico
del tipo 431, o bien austeno-ferritico
del tipo AISI 329. Los depositos, tube-
rias y valvulas, junto con las maquinas
para el tratamiento y su confeccion
en paquetes, son también en acero
Inoxidable

En la produccion de los quesos fres-
cos vy curados, la seleccion de los ti-

pos de acero inoxidable depende prin-
cipalmente del tipo de queso tratado
En el caso de los quesos dulces se
emplean instalaciones de tipo AISI
304. por el contrario, el AISI 316 se
emplea con frecuencia para la cons-
truccion de maquinarias e instalacio-
nes destinadas al tratamiento de que-
sos salados por la mayor resistencia
de este tipo de acero al ataque por
cloruros

Para la produccion de yogurt se utili-
zan instalaciones de AISI 304, em-
pleandose tambien con frecuencia en
la produccion de yogurt aromatizado.
containers realizados con AlSI 316. Es-
tos containers se usan para el trans-
porte en condiciones de esterilidad
de los concentrados de fruta, desde
los lugares de produccion hasta los
centrps de elaboracion

Tanque abierto de expansion directa para en-
friamiento de leche enteramente construido
en acero inoxidable AISI 304. También se utili-
Za para la preparacion de leche, tratamiento
de nata batida y enfriamiento de otros pro-
ductos

La pared es una empaquetadora inox-
poliuretano-inox, que proporciona el aisla-
miento termico necesano

Todas las uniones son soldadas y posterior-
mente pulidas de forma que no puedan crear-
se depositos de alimento que deriven en fo-
cos de infecoon o nicio de corrosion del
inoxidable

Fatrcante Taberes Fontsers SA Carretera de QL 5n

Roda oe Ter Barceiony
Té QUEM0 K

Instalacion de pasteurizacion de leche
para una capacidad de 750 litros/hora.
Estos equipos son de fabricacion stan-
dard y utilizados por granjas diplomadas
y pequenas industrias lacteas para el
pasteurizado de leche. Todos los compo-
nentes estan fabricados en AISI 304
Pueden construirse en AISI 316 bajo pe-
dido

Fabncante: Agular v Salas. SA €
08030 Barcelona Tel @3 3131300

Santander, 126 bs



2.- Industria Vitivinicola
y otras bebidas.

Dentro de la industria vitivinicola pode-
mos distinguir dos fases: la primera inclu-
ye la manipulacion de la uva, de mostos
y su fermentacion para la obtencion del
vino. La segunda esta en relacion, sobre
todo. con los depositos para la conserva-
cion y embotellado de los vinos. En la
prnmera fase se emplean maquinas como
las pisadoras, las fermentadoras y los
cambiadores de calor, en las que se utili-
Za con frecuencia el acero inoxidable
tipo AISI 304. Cuando las condiciones de
funcionamiento son muy duras, por
giemplo en el tratamiento del mosto,
que presenta cantidades notables de an-
hidrido sulfuroso (algunos miles de mg;,
dm® vy que hay que someter a tempera-
turas muy elevadas se elige el acero ino-
xidable tipo AISI 316

En la fabricacion de depdsitos se em-
plean los tipos AlISI 304 y 316, Ia eleccion
de uno u otro tipo esta en relacion con
la cantidad de anhidrido sulfuroso pre-
sente en el vino y en el ambiente en que
esta instalado el deposito

Una solucion que se toma con frecuencia
para los depositos que pueden contener
Vino con excesivas cantidades de anhidri-
do sulfuroso es construir la tapa supe-
rior y las virolas superiores en AlSI 316 vy
las partes restantes en AISI 304

Los espesores con los que se fabrican
estos depositos suelen oscilar entre
2mm para el techo (o de 1,5 mm en los
depodsitos con capacidad inferior a los
1.000 HI), v de 3 mm para |a base (0 de
2mm para capacidades inferiores a los
1.000 HI); las paredes estan construidas
generaimente con virolas que tienen un
espesor del orden de 3 mm en la base,
este espesor va disminuyendo hasta va-
lores de 1,5 mm en las virolas de la parte
superior

La cantidad de acero inoxidable emplea-
da varia desde 3 Kg/Hl, aproximadamen-
te para los depositos de capacidad limi-
tada (hasta 300 Hl), hasta 1,55 Kg/HI
para los que tienen una capacidad de
varios miles de His. En el caso del alcohol
y de los licores con elevado contenido
alcoholico se siguen criterios diferentes
en cuanto a la seleccion de los aceros
inoxidables

El alcohol es, por lo general, menos agre-
sivo que el vino en relacion con los mate-
riales metalicos, por ello se emplea nor-
malmente el AISI 304. En el caso de los
licores, y muy particularmente el conac
(licor que es muy sensible, desde un pun-
to de vista organoleptico, a las migracio-
nes incluso de pequenas cantidades de
hierro) se debe usar el AlSI 316. El mismo
material se emplea en la construccion de
instalaciones para la destilacion y extrac-
cion de sustancias aromaticas vegetales
utilizadas en Ia elaboracion de licores al-
coholicos.

3.- Industria de la Cerveza.
En la produccion de cerveza, desde el
punto de vista de las instalaciones, pue-
den identificarse tres fases diferentes:
al La mezcla de los compuestos de
base y la coccion.
b) La fermentacion del mosto y la ma-
duracion.

¢) Depositos de los productos aca-
bados.

En la primera fase del proceso se distin-
guen, principalmente, tres tipos de apa-
ratos: Las cubas de mezcla que general-
mente son dos y cuya capacidad total
corresponde a la de la caldera. La calde-
ra de sanificacion, constituida por un re-
cipiente, varia desde 400 HI hasta 800 Hl;
su diseno es adecuado para calentar uni-
formemente la mezcla por medio del va-
por que circula por un intersticio exte-
rior. ¥ la caldera de aromatizacion,
semejante a la anterior, en la que se
agrega el lupulo vy se termina el ciclo de
fabricacion.
En la fase de fermentacion, los procesos
que se realizan preveen el empleo de
depositos cerrados con poca presion
(0,6-1 atmosfera) construidos en AISI
304, que se utiliza en ciertas ocasiones
como material de chapado
La tercera fase del proceso, de acondi-
cionamiento y de deposito, prevee la
maduracion de |a cerveza a una tempera-
tura de 0°C y bajo una ligera sobreim-
presion de forma que pueda enriquecer-
se con anhidrido carbonico. Esta fase se
desarrolla en depositos cilindricos hori-
zontales de dimensiones considerables,
de 600-1.000 HI de capacidad, e incluso
de 5.000 HI, cada uno, unidos a una red
de tuberias para la carga y descarga de
la cerveza
Estos depositos. construidos en acero
inoxidable AISI 304, estan recubiertos en
su parte exterior por una camisa refrige-
rante con circulacion de gases para man-
tener la cerveza a baja temperatura
En la fase de distribucion de la cerveza
se utilizan también barriles bajo presion,
realizados con AISI 304.

CONTADOR
DE FLUIDOS

Contador de turbina para liquidos alimenticios
(leche, suero, cerveza, zumos, alcoholes)

El flujo de liquido se controla mediante la
velocidad de la turbina que va alojada dentro
del cuerpo de inoxidable calidad AISI 316 ca-
paz de funcionar entre -10 y 100" C vy sopor-
tando perfectamente, gracias al material se-
leccionado, todo el ciclo de produccion de
alimentos (marcha, paro y limpieza)

Fabncante Leon Romero. Siefra de Tomavacas 5 v 7 28031 Madnd
Tel. ®1 2038382

En Espana se ha impuesto totalmente la ten-
dencia de utilizar barriles para la distnibucion
de cerveza a presion construidos enteramen-
te en acero inoxidable, en versiones de 30.50
y 60 litros

Los factores que han sido decisivos en esta
accion son basicamente dos:

Una vida mas larga respecto a otros materia-
les (25 anos)

Mayor éxito v facilidad en la limpieza y desin-
feccion.

Aspectos ambos que se consiguen gracias a
Ias caracteristicas y prestaciones del inoxida-
ble

Los barriles, una vez embutidos los semicuer-
pos, conformados los aros, soldados éstos al
cuerpo, soldada la boca y unidos aquellos por
meétodo TIG, son decapados y pasivados para
finaimente pasar al control final de presion
Los semicuerpos se fabrican con AlSI 304 (DIN
1.4301) acabado 2B y los aros extremos con la
misma calidad pero acabado «duro» para resis-
tir los golpes, que inevitablemente han de
sufrir a lo largo de su vida, sin deformarse
Estos mismos barriles se destinan también a
contener sidra y cava.

e ﬂ‘l“l.l-l'm.l..-!lilﬂt-m LR
o ¢ O O 0 ) |

s Mo o e

Fabricante: PORTINOX industrias Metalirgicas Portal S A Apartado 357
Carmetera de Pukanas. Xm & 18008 (ranada
Tel: @50 4260 11
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PRINCIPALES TIPOS
DE ACEROS INOXIDABLES

INTRODUCCION

Se entiende por acero inoxidable aqueél
que en determinadas condiciones, resis-
te la accion de ciertos agentes corrosi-
vos como atmosferas industriales, am-
bientes humedos marinos, acidos de
diversas clases y concentraciones y tam-
bien el efecto de temperaturas elevadas
sin sufrir una oxidacion sensible

Se caracterizan por tener en su composi-
€ion un contenido en carbono moderado
y en cromo superior al 11,5 %

Los tipos mas utilizados son

- Aceros Martensiticos

- Aceros Ferriticos

- Aceros Austeniticos

Aceros Martensiticos:

Son aceros que admiten el temple. es
decir, tienen la facultad de adquirir gran
dureza, cuando se les enfria rapidamen-
te una vez austenizados

Son aceros al Cr, su nombre proviene de
que presentan una estructura martensi-
tica después del temple. incluso después
de enfriamiento al aire. Suelen contener
de 1214 % en Cr (AISI 420). Resisten sin
oxidarse temperaturas de hasta 750°C
Pueden ser tratados termicamente de
forma analoga a los aceros ordinarios
Algunos contienen algo de Niquel, del
orden de 1,3 %, con lo que el contenido
de Cr es entonces del 15 al 17 %.

Estos aceros se usan tanto por sus bue-
nas propledades mecanicas, como por su
resistencia a la corrosion. Su aplicacion
mas comun es en cuchilleria, alabes para
turbina de vapor, etc. La optima resis-
tencia a la corrosion se obtiene cuando
después del temple, se somete al acero
a un revenido entre 200 y 250° C

Aceros Austeniticos:

Son aceros al Cr/Ni cuyas composiciones
oscilan entre 12-30 % en Cry 7-30 % en
Ni, anadiéndose a veces otros elementos
como el Mo. Son mas inoxidables y resis-
tentes a la corrosion que los ferriticos.
No pueden ser tratados térmicamente
como los aceros ordinarios, debido a que
en cualquier estado y temperatura estan
constituidos fundamentalmente por
austenita, de gran estabilidad, que no se
transforma por enfriamiento rapido en
otras fases,

No tienen propiedades magneticas v en
general son los que a temperaturas ele-
vadas tienen una resistencia mecanica
mas elevada.

Son sensibles al aumento del tamano de
grano a temperaturas elevadas, o con
permanencias largas a temperaturas me-
nores. Tal crecimiento tiene poca in-
fluencia en las caracteristicas mecanicas
pero presentan el inconveniente de la
aparicion, en piezas embutidas, del feno-
meno de «piel de naranja» dificultando
las operaciones de pulido posteriores
Las caracteristicas mecanicas son muy
favorables, tienen una gran ductilidad y
son menos sensibles a los fendmenos de
fragilidad que los aceros ferriticos. El
acero mas tipico de este grupo es el AlS|
304 (18Cr-8Ni)

Presentan el inconveniente de ser sensi-
bles a la corrosion intergranular cuando
se les mantiene a temperaturas de 400-
800" C, sin embargo esto se combate por
adicion de elementos estabilizadores
como Ti & Nb o reduciendo el contenido
de C a valores inferiores a 0,03 %.

La adicion de un 2-3 % de Mo al acero,
mejora la resistencia a la corrosion, sea
generalizada, por picaduras o por inters-
ticios (AISI 316). Su aplicacion es amplia
sobretodo donde se requiere soldadura,
ya que sueldan mejor que los aceros fe-
rriticos. Por su gran ductilidad hace que
se empleen en procesos de embuticion
Sus aplicaciones mas importantes son en
construcciones soldadas, menaje, cuper-
teria, fregaderos, edificacion, industna
alimentaria. industria del automovil,
etc...

Aceros Ferriticos:

Son aceros al Cr, pero con un contenido
en Cr superior a los aceros martensiti-
cos. El contenido de Cr sera de 16-30 %
con contenido de C relativamente bajo

(0,08-2,2 %) por lo que no son completa- -

mente austenizables y por lo tanto no
son susceptibles de tratamiento térmico
Resisten a la corrosion mejor que los
aceros martensiticos y cuando su conte-
nido en Cr es alto, se comportan muy
bien frente a la oxidacion a altas tempe-
raturas. En general, son de una resisten-
Cia mecanica baja, bastante blandos y
relativamente fragiles

La adicion de Mo a tales aceros mejora
sensiblemente |a resistencia a la corro-
sion.

En estado de recocido presentan propie-
dades magnéticas al igual que los aceros
martensiticos.

Sus aplicaciones son numerosas debido a
su resistencia a la corrosion y facilidad
de transformacion (conformado, embu-
ticion, etc.). Se emplean en menaje, elec-
trodomesticos, tubos de escape, etc...
Dentro de esta familia existe un subgru-
po denominado aceros inoxidables su-
perferriticos.

Se caracterizan por su bajo contenido en
elementos intersticiales como son C y N
Son recomendados especialmente en
procesos de soldadura y resisten a la
corrosion bajo tensiones. Se suelen ana-
dir elementos como Ti 0 Nb y pueden
llevar en ciertas ocasiones Mo

Aceros Austenofem@

Como su nombre indica, la estructura de
estos aceros esta formada de austenita
y ferrita. En estos aceros, donde el con
tenido de Cr es elevado v el de Ni relati-
vamente bajo, la proporcion de austen-
ta y ferrita no depende soOlo de la
COMPpOSICION

La proporcion de ferrita es tanto mayor
cuanto mas elevada sea la temperatura
del tratamiento y mas rapido el enfria-
miento

Para conseguir esta estructura que me-
jora |a resistencia a la corrosion, se nece-
sita un equilibrio determinado entre Ios
elementos alfagenos y gammagenos
Son magneticos y algunos de estos ace-
ros son insensibles a la corrosion inter-
granular y pueden ser endurecidos por
precipitacion. Son menos ductiles que
los austeniticos y poseen un limite elast-
€O mas elevado.

Aceros endurecidos
por precipitacion:

Estos aceros tienen ademas de una bue
na inoxidabilidad, gran resistencia mecé
nica y buenas caracteristicas mecanicas
a elevadas temperaturas.

A este grupo pertenecen los inoxidables
clasicos (austeniticos, ferriticos o mar-
tensiticos) que contengan alguno de los
elementos siguientes: N, Al, Co, B, Ti. Nb,
Cu, P, etc... que forman compuestos in-
termetalicos con los restantes elemen-
tos de aleacion, pasando a formar una
solucion solida cuando se les somete a
un tratamiento de disolucion a elevada
temperatura. A continuacion, mediante
un enfriamiento suficientemente rapido,
quedan detenidos en forma de disolu-
cion sobresatyrada. Por ultimo, se pro-
voca la precipitacion de estas fases in-
termetalicas mediante un tratamiento
de maduracion conjugando el tiempo y
la temperatura

En realidad el endurecimiento se cons-
gue por dos procesos superpuestos: Una
transformacion martensitica y una preci-
pitacion en el seno de esta martensita
de dureza poco elevada, pues esta relati-
vamente poco carburada.

INOXIDABLE 2/1986



Martensitico
{endurecibie por temple)

Clasificacion

Serie 400
Magneticos

[———MSCH———|

Ferritico

(No susceptible de tratamiento témmico)

Serie 300
No
mldtr-ﬂ
Austenitico

(No endurecible por tratamineto termico)
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MALLAS, TELAS Y CINTAS
TRANSPORTADORAS EN
ACERO INOXIDABLE
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Las aplicaciones de la tela metalica de
acero inoxidable, serie 300 del codigo
AlSI, se extienden por un gran numero
de sectores de la industria.

Partiendo de hilos de 0.028 a 5 mm. de
diametro, se fabrican diferentes tipos
de telas (liso, asargado, tricot, reps....)
con luces de malla que van desde 10
micras a 50 mm. segun sea el diametro
de hilo y el punto.

Una vez acabado el tejido puede confor-
marse tal y como se hace con el produc-
to plano; formas cilindricas, tiras enca-
rretadas, placas, discos o tiras con las
orillas soldadas, formas embutidas, etc...).
Relacionamos a continuacion algunas de
las aplicaciones para las que se vienen
utilizando estos fabricados:

Guantes y delantales de proteccion para
el manejo de utiles cortantes.
Amortiguadores de vibracion en maqui-
nas herramienta.

Filtros (microfiltrado de gasolina, indus-
tria quesera.

Fabrcante FUNOX, SA
C/. 5. By, 6

(6004 Barcelona

Tel: 831331 83 62

Denebulizadores (torres de destilacion
petrolifera, plantas de potabilizacion de
agua salada, torres de deshidratacion
de gases, sistemas de eliminacion de li-
quidos en circuitos neumaticos, proce-
s0s de descontaminacion)

Las cintas transportadoras construidas
en acero inoxidable son un claro ejem-
plo de la idoneidad de esta aleacion
cuando entran en juego las siguientes
caracteristicas:

Resistencia mecanica a alta y muy baja
temperatura.

Resistencia a la corrosion en diferentes
medios.

Resistencia a la corrosion a elevadas
temperaturas.

Superficie compacta.

Faciimente limpiable y desinfectable.

En la industria alimentaria, una de las
mas exigentes en la eleccion de los ma-
teriales que utiliza, estas cintas son de

Fabricante: M. Coding, S.A
C/. Rodriguez de San Pedro,
2, planta 12

28015 Madnd

Tel @1 489115

aplicacion en los siguientes procesos:
Congelacion de alimentos por nieve
carbonica o nitrogeno liquido. Seleccion
y lavado de frutas, vegetales, carnes y
pescados. Hornos de coccion de pan,
galletas, bizcochos, pasteles y carame-
los. Instalaciones de pasteurizacion
automatica por choque térmico de be-
bidas y productos alimenticios ya en-
vasados. Procesos continuos de dosi-
ficacion, preparacion y empaquetado
de platos preparados. Lineas completas
de seleccion, lavado, corte, fritura y em-
paquetado de patatas fritas, frutos se-
cos, etc.

Dentro de la industria textil, se vienen
implantando en secado de fibras, proce-
s0s continuos de entintado, apresto, es-
tampado, hocaje, ranceados.

La industria sidero-metalurgica también
aprovecha al maximo las propiedades de
inoxidable aplicando para los procesos
continuos de tratamiento térmico, sol-
dadura automatica, templado en atmos-
fera controlada, estampacion y forja.

Las mallas soldadas se utilizan para di-
versas aplicaciones tales como cerca-
dos, cultivos de flores, jardineria, rejas y
jaulas para cria de animales, industria
quesera y conservera, etc.

Normalmente las mallas soldadas se ins-
talan a la intemperie o bien en ambien-
tes corrosivos, produciéndose oxidacio-
nes al cabo de poco tiempo si el material
utilizado es de hierro galvanizado o plas-
tificado. Estas dificultades quedan supe-
radas con el acero inoxidable.

Actualmente se fabrican en ACERO
INOXIDABLE calidad AISI-304 vy AISI-316,
en rollos de 200 m. 0 mas de longitud vy
con una anchura de hasta 1.200 mm.
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Una solucion que explota al maximo
las caracteristicas del acero inoxidable

Introduccion

Los arguitectos romanas, hace 2000 anos,
¥a afrontaron @ reto que supone el cons
trur edhicios O Grandes luces Con pocos
00Y0s Nterores destinados a artes pubh-
2% de gran audenca @uditonios, estadios
et} La solusion llevada a 3 practica pan
Cubne &l Coiseo comnsstio en una lona sus
pendida por cuerdas

Hace 60 afos alguen pensd que 13 melor
forma de cubnr un recinto de esas caracte-
Micas sena mantener 13 cubserta elevada
POr medio de presion de are La idea tomo
forma en 135 ConOCINas cubsertas hinchadas
0¢ lon iprscnas. prstas de tens) Siendo
€513 Una buena solucion 3l reto adolece de
igunos probiemas insatvables: vida mitada,
suscepible o ser lastimada @ mapropada
uando se desea controlar estrechamente
s condicones ambentales intenores

En 1980 <& ha nciado una nueva era para
s cubertas de gran iz kbres de apovos
intenores La doble membrana hinchada de
acero nowdable recne todas 1as ventaias de
2% etapas antenores aseguranto ademds
una rga waa hibre de mantenimiento

La membrana. Concepto

Esenciaimente la estructura de membrana
consste en una fina el dsenada para <o-
DOrtar Cargas, COMO pOF ejemplo un baldn
ge uego 0 un colchon hinchado Una vez
nnchado e colchon es Capaz de soportar
Cargas moderadas. va que el are contendo
€0 suintenor crea, en of matenal, solicitacio:
nes uncamente de tracaon En el caso de
Que 13 pel sea oe acero la capacidad
O Carga aumenta notablemente

Fig. 2

S tomamos un casauete esfenco del balon
antes otado v lo encerramos én un anlio ge
Compreson gue ecubbre las fuerzas cuando
£ste esta en tension se cbtiene una estruc-
fura monodta (Fg 21

Utizando esta estructura monolitica con el
Osefo dé una cubwerta unicamente <e
transmiten esfuerzos vertcales, a traves de
I8 apovos. a 13 superficie. Los esfuerzos
horgontales quedan todos en equilibno
Estructuraimente la doble membrana de
aCer0 Mowdabie EOUVAR 3 13 SUDErDOSICION
oe las cubertas hinchadas de lona imembra
n supencel v s gue penden de cable
imémbrana nfenort, ambas de uso cormente
Py &n da

Estudio teorico
A final 0 la decaca de los 60 2 Compania
INCO (The international Nickel Company) din-
@0 un programa para estudiar 1 viabdidad
de la membrana construida con material
metdico. Del estudo emanan s siguentes
Las propeedades que debe

Cumplr un matenal para funcionar de forma
eficaz en una estructura de membrana
constantemente en tenson son

Bevada resslencia mMecanica para pocer

deenar con espesor fing

Buena ressstencia a la cormosion para ase-

Qurar larga wida

Buena tenacidad para resstir a la perfora-

cion y desgarro

Excelente soldabdidad para permitir su £

al fabncacon
El matenal selecoonado fue el acero nox-
dable, ya que cumple con 105 cuatro requis-
tos antenormente expuestos
Continuando con el dseno INCO inkid un
anteproyecto para demostrar 1a posibédad
ge construccion de la cubwrta Para este
eemplo e tomd una cublerta que debla
Cubrir una superficie circular de 213 m
iFg 1)
Ademas de este estudio INCO construyd v
ensayd un modelo a escala de 4,87 m util-
2ando lamina de 00254 mm. de acero inoxi-
dable para poder venficar las consideracio-
nes teoricas v obtener informacion del
comportameento bajo vanas cargas v conde
cones diferentes (Fig. 3)°

. k.

En es10% pnmeros estudios of acero inowida-
bie se comporto como un material ideal
para la membrana pero hatsa dos problemas
a solucionar El pimero efa que la membra-
na se debwa construr sobre una superficie
plana v postenormente no podia adoptar 1a
forma de casguete esfénco, ya que no es
viabie llegar a estirar suficientemente el ino-
aidable. Asmismo, $i la curvatura no es sufi-
ciente, los esfuerzos requendos para sopor-
tar 1a cubserta sefian demasado elevados
tanto para la membrana como para el andio
de¢ compresion

Por otro laco construir la membrana con La
necesana doble curvatura a base de cortar
Ias Chapas como 5 se tratara de un pastel y
ensamblar unas 3 otras sobre una preforma
de cupula S0CIONA un problema pero iImok
€2 otras dificultades Construsr una prefor
ma de cupula es dificd @ impracticable

Ast pues la viabddad de La cutwerta hinchada
de acero inoxidable reguiere encontrar una
tecmca que permita la construccion plana
de [as cupulas v desputs sea posible confe
nirle la curvatura deseada sin crear esfuer
205 INNECesanos a la vez que se asegura que
la tension se va 3 mantener. Aun en el caso
de que por pérdida de presion del aire la
membrana pase de tener forma convexa a
concava debe mantenerse 13 tension para
que recupere su forma normal de trabajo
Este fenomeno se comprobo en La prachca
recentemente en la cublerta de cugula de
Dalhouse La superfioe se deformo hasta
flegar a tomar certa convexidad para des-
DUES recuperar 13 concavidad sin ninguna -
ficultad

La solucion al problema

A final de L decada de ko5 60 la consultoria
DA Sinoski de Toronto también estaba tra-
bajando sobre el concepto de la membrana
Tanto Sinoski como INCO llegaron a concly-
SOoNes simiares La cubierta habnia de con
SSUr €N uNn NYMero de segmentos trapezok
dales, un pOgoNO regular que ocuparna la
zona central v un anillo perifénco de com-
presion

Sin embargo Sinoski resolvio el dificl proble-
ma de tensonar L superficie para que adap-
tase la forma esfenca

Para entender COMO UNa membrana metal-
ca plana puede legar 3 tomar la forma de
una lentesd ménsese en una superfice Circy-
lar de chapas de acero moxidable cortadas a
mModo de porcones de pastel (Fg 41

Fig. 4

Fig. 5|
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Fig. 1

A continuacion imagne que adapta estas
piezas a un moide esférico manteniendo el
msmo diametro de base que cuando des-
cansaban sobre el plano. (Fg 5)

En &5t posICon se descubren unos espacios
entre 105 segmentos, va que |3 superficie
esfénca es mayor que su circulo provecta-
go. Aumentando € numero de segmentos
S8 CONSIgUE QUE 105 ESPACIOS VACIS leguen a
ser relativamente pequencs

Para una cutverta de 150 m.y una flecha de
5 m. la dimensidn a (Fg 61 toma un valor
?;216mm ¥ la dstancia b es tan solo de

mm

Juntas de contraccion

II I—radla!e;um_ 6

Aumentando 105 e5pacios v unendolos con
laminas de inoxidable de acabado Guro debs-
damente conformadas es posible construs
una membrana que repose sobre una super-
ficie plana v que al someteria a la presion del
#re tome la forma de casquete esfenco
Cuando e tensionan |as juntas de contrac
Qon adoptan la forma plana. En el momento
en que 3 tensidn cae recuperan sy forma
ongnal. Por 1a propd accion de 1as juntas de
contraccion sobre la membrana, é5ta pue-
de, desde 3 forma plana, formar 12 esfenca
¥ VICEVErsa permanecendo sempre en ten-
Son. (Fig 71

La figura 8 muestra los elementos esencia-
les de este tpo de cublertas (3 anilo de
comoreson, (Dl segmentos rackales. (c) seg-
mentos centrales, i) untas de contraccion
radal, el juntas de cerre, I juntas de con-
tracoon circunferencial Todos estos ele-
mentos se trazan. conforman v sueldan en
o taller Regando a ensamblar subconuntos
lo mas grandes posible temendo en cuenta
1as kmitaciones del transporte para una vez
a pe de obra proceder al ensamblado final
g}mbaao de taller esta estimado en un

%

En 13 figura 9 se representan los costes
relatives a este tpo de cutwertas frente a
IS sstemas convenoonales.

o
L

Fig. 7

DIAGRAMA DE COSTES

COSTE RELATWO

Fig. 9

La5 curvas contemplan uncamente oS
matenales Necesanos para L construccin
de L cublerta

tal columnas v wgas

0 estructura espacial

gl cable suspentido

(i on estructura

) e hormigon

) nchabie de lona

igl doble membrana ncx

thi membrana smole nox

=

e i
Anilio de compresion
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En la fotografia n.” 1 presentamos
una realizacion dentro del mobiliario
urbano donde senalamos la utiliza-
cion del inoxidable seleccionado para
solucionar la continuidad entre dos
superficies diferentes: el alicatado y
la pledra

A la varilla de 8 mm de diametro,
calidad AlSI 304 (detalle en figura 2)
se le han soldado unas patas que

10 INOXIDABLE 2/1986

Irst¥adr Metalurgeas Boret O Vaenoa. 667 - 08026 Barcelong

permiten empotraria en la pared
para cerrar el intersticio en la arista
de union de los dos materiales.

La ausencia de productos de corro-
sion (principalmente de oxido de hie-
rro), creado por la union del agua de
lluvia, impide el rapido deterioro
de la union

La figura 3 presenta una cabina tele-
fonica del Principado de Andorra

realizada con acero inoxidable 18/8
y cristal

Siempre bajo el prisma del manteni-
miento y la conservacion de la esté-
tica, asi como la duracion, el inoxida-
ble se ha utilizado por un lado para
la carpinteria metalica y por el otro
para construir el presentador de las
guias telefonicas (foto 4)



Productos seleccionados

intercambiadores
de placas de acero inoxidable

El intercambio de calor por medio de paque-
tes de placas no es nuevo. En |a decada de
los 30 se empezaron a construir 1as primeras
unidades
El equipo consiste en un paquete de chapas.
previamente conformadas por estampacion
y juntas de estanqueidad
El estampado permite crear una turbulencia
en el fluido y soportar las diferencias de pre-
sion en ambas caras. Para cada unidad la
junta es siempre la misma y es su posicion
la que permite a los fluidos circulantes la
entrada en el intersticio que existe entre las
dos placas o lo impide, enviandolo al proximo
Asi pues, cada fiuido circula por intersticios
alternados separadamente
El paquete va montado en un bastidor de
dos piezas, unido por unas correas que son
las que absorben el esfuerzo
Los extremos del bastidor sujetan dos guias,
uUna superior y otra infenor que permiten
abrir la empaquetadura deshizando cada placa
a modo de cortina para su inspeccion o lim-
pieza
El campo de aplicacion se extiende a todos
05 procesos donde haya que calentar o en-
friar fluidos de las industrias

Quimica

Metalurgica

Manna

Alimentaria
Basicamente, las ventajas frente a otros dise-
hos son

Gran superficie de intercambio a poco volu-
men

Bajo peso

Poco espacio

Imposibiidad de mezclado

Flexibilidad de la capacidad de intercam-
bio

Funcionamiento con pequenas diferencias
de temperatura

Alto coeficiente de transferencia

Para la necesana resistencia a la corrosion de
los productos que circulan o por la naturaleza
de los mismos, la mayoria de estas placas
utilizan AISI 316 o AISI 304 en espesores que
van desde 0.5 a 1.2 mm

Relacionamos a continuacion las caractenisti-
£as maximas que se pueden obtener por pa-
quetes

Area 2.200 m¢
Diametro de conexion 450 mm
Flujo 1.0 ms/s
Presion 2.5 MPa
Temperaturas de trabajo. -40“Ca
25009 C

Unmidad PHE totalmente montada, destinada
a la crculacion de agua de mar. Las cuatro
bocas son los conductos de entrada vy salida

de los dos fluidos que circulan. La figura
muestra claramente el mecanismo de apertu-
ra y en el centro el paquete de placas

Fabricante: ALFA-LAVAL

C/. Antonio de Cabezon, 27
28034 Madrid

Tel: 191 72903 23

Chapa Inox
antideslizante

Aunque este es un producto ampliamente
conocido, 1o hemos traido a nuestras paginas
de articulos seleccionados, ya que no esta
estandanzada en nuestro pais la produccion
de este conformado utilizando el acero inoxi-
dable
En todas sus aplicaciones se explotan las pro-
piedades intrinsecas del acero inoxidable: Re-
sistencia a la accién de agentes corroswvos,
ausencia de mantenimiento, facilidad de de-
sinfeccion, constancia de las propiedades
mecanicas frente al tiempo v las condiciones
de ejecucion
Relacionamos a continuacion algunos de los
sectores que cada vez mas necesitan la pre-
sencia de fabricantes-suministradores

Industria nuclear (escaleras. pasarelas)

Industria alimentaria (centrales lecheras)

Transporte (vagones, cisternas)

Industria metalurgica (banos de decapado y
electroliticos)
Constructivamente hay dos tipos de solucio-
nes

Chapas antideshzantes permeables

Chapas antideslizantes impermeables
Las primeras permiten el paso de cualquier
fluido que caiga sobre ellas. Normalmente el
deslizamiento se evita gracias al rozamiento
que proporciona la rebaba conformada vya
sea por embutido o por estirado de la chapa
que previamente ha sido punzonada de for-
ma continua en toda su superficie

Las segundas no presentan ningun punzona-
do en su superficie y es una forma estampa-
da (forma de lagrimal la que impide que se
resbale cuando se camina sobre ella

El material seleccionado para su fabricacion
sera siempre del tipo austenitico, bastando el
tipo de 18 % de Cr, 8 % de Ni para la mayoria
de las aplicaciones y recurriendo al tipo al
molibdeno 18 % Cr 8 % Ni y 2 % de MO, cuan-
do los agentes corrosivos lo hagan nece-
sano

Para hospitales,
laboratorios...

La firma NIPPERS ha patentado, fabricado y
comercializado la pinza de la fotografia ha-
biendo seleccionado el acero inoxidable AISI
504 en acabado duro como material mas
apromado para garantizar una larga vida de
eJercicio

Este acabado (laminacion en frio controlada
sin recocido posterior), confiere la respuesta
elastica que el inoxidable ha de tener en esta
inteligente aplicacion

La resistencia a la corrosion, compacidad su-
perficial y resistencia al desgaste de inoxida-
ble le permite superar las exigencias de cual-
quier ambito de aplicacion en el gue el
ambiente, las sustancias en contacto o el
pPropio uso son una frontera para otros ma-
teriales

Pinza obtenida partiendo de fleje de 1 mm de
espesor, 4/4 duro. Observese el angulo de
doblado que puede alcanzarse con este tipo
de acabado

Pasarela de acceso a la boca de hombre en
un contenedor-cisterna, destinado al trans-
porte de liguidos por via maritima vy terres-
tre

La solucion es del tipo permeable de agujero
con borde embutido. Inoxidable tipo AlSI 304
de 1,5 mm de espesor

Fabricante: Nppers. Carretera de Tamasa, 89
Sabadel Barcelona) Tel 831725 3964
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EL INOXIDABLE
EN EL TRANSPORTE
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