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BODEGAS VEGA SICILIA Y BODEGAS ALION UTILIZAN
EL ACERO INOXIDABI.E

Foto cedida por Bodegas Ve;a Sicilia

| arquitecto Jesiis Manuel Gémez Gaite, ha utili-

zado los anclajes de acero inoxidable en el diseio

de las naves de las bodegas Vega Sicilia y
Bodegas Alion.

El sistema de atirantado DETAN ha permitido dise-
fiar soluciones funcionales a la vez que estéticas como
es el caso del diseno de las cerchas de madera laminada
de una de las naves de las bodegas Vega Sicilia y de las
bodegas Alién en Valladolid.

Detalle del ancloje utilizado para soportar el sistema de atirantado DETAN en
la cubierta de Bodegas Alidn.

su extrema facilidad de montaje que no exige personal
especialmente cualificado y permite un montaje rapido
y sencillo.

El sistema DETAN constituye una solucién de alta
calidad que permite resolver practicamente todo tipo de
estructuras, disponiendo también del servicio técnico de
DEHA formado por un equipo multidisciplinar de espe-
cialistas que le ayudard a disenar y calcular la solucion
que mejor se adapte a sus necesidades.

La flexibilidad de disefio del sis-
tema de atirantado DETAN en esta
estructura permite atirantar de una
forma segura y precisa de acuerdo
con los cdlculos estipulados, al
tiempo que ofrece una solucién per-
fectamente adaptada a las particula-
res necesidades de estas obras en las
que la estructura de cubierta no sélo
queda vista sino que constituye en
gran parte la imagen corporativa de
las bodegas.

Una de las miiltiples ventajas del
sistema DETAN es su capacidad
para adaptarse a estructuras soporte
muy diversas. En este caso para las
cerchas de madera se utilizan tiran-
tes de acero inoxidable debido al
ambiente necesariamente himedo de las bodegas, el
material con el que DEHA fabrica los anclajes es de la
mdxima calidad, siempre definida y respaldada por el
certificado de la EN DIN ISO 9001.

Otra de las ventajas de este sistema de atirantado es

Detalle del sistema de atirantado DETAN en la cubierta de Bodegas Alion.

Contacto: DEHA Sistemas de Anclaje, S.L.
Madrid

Tel.: 91 594 21 69

Fax: 91 594 32 60

E-mail: dehaspa@cajacaminos.es
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EL ACERO INOXIDABLE, UN MATERIAL ESTRUCTURAL PARA LOS
VEHICULOS DE PASAJEROS DEL SIGLO XXI

Pascal Payet-Gaspard. Presidente EURO INOX, Bruselas, Bélgica. ® Feria del Automavil de Paris, 2 de octubre de 2000

n la actualidad, existen muy pocos materiales de alta tec-

nologia tan utilizados habitualmente como el acero ino-

xidable. Generalmente los asociamos con bienes de con-
sumo de alta calidad, utensilios de cocina, cuchillos y tenedo-
res. aplicaciones domésticas, los compramos porque pueden
permanccer siempre bellos.

También utilizamos profusamente ¢l acero oxidable en
la industria. Los ejemplos mas significativos son la industria
quimica o los procesos alimentarios. Se utiliza el acero ino-
xidable por su resistencia a la corrosién, que otros materiales
no podrian soportar.

Hoy en dia, también es comiin ¢l uso del acero inoxidable
en vehiculos de pasajeros y sobre todo en el sistema de escape
por sus condiciones criticas de corrosion. También se utiliza en
los infladores de los airbags y en el sistema de retorno de los
cinturones de seguridad. que lleva cumpliendo su funcién sal-
vavidas durante mas de una década, sin ningtn problema.

Pero, ;por qué debemos utilizar acero inoxidable en la
estructura de los automaviles? A no ser que sea coleccionis-
ta de coches antiguos. el cliente no quiere un automavil para
siempre. y menos atin ¢l fabricante.

(Qué es lo que el mercado demanda?

«  En la actualidad, se tiende hacia automaviles mas ligeros,
con menor consumo.  Durante los dltimos meses, se ha
puesto de manifiesto el problema del petréleo y la tenden-

cia se inclina a disminuir su consumo. Para lograrlo, lo
primero y mis importante, es la necesidad de obtener
coches mas ligeros.

*  Pero al mismo tiempo, los clientes requicren automdviles
mds comodos. Aire acondicionado, alevalunas eléetrico y
asientos elécetricos, son elementos indispensables incluso
en Europa. Pero todo ¢l peso que se incrementa con los
extras debe ser reducido en la estructura que soporta la
carga y en el chasis.

= El cliente quicre automdaviles mds seguros. |Las estadisticas
de siniestralidad en los dltimos 50 afnos muestran un descen-
so importante debido a los nuevos disefios y al uso mis inte-
ligente de los materiales. Una vez mis se puede comprobar
que no hemos llegado al final de un desarrollo imaginable.

* A su vez, el mercado quiere que los automaviles sean ase-
quibles cconémicamente. Las nuevas tecnologias deben ser
compatibles con las necesidades de volumen de produccién.

« El mercado requiere automdviles compatibles con el
medio ambiente. En ¢l mundo industrializado, es funda-
mental la reduccion de residuos. Materiales que, como en
el caso del acero inoxidable, son, por definicién, superio-
res ecologicamente. El acero inoxidable no es sélo recicla-
ble tedricamente, algo comin en muchos materiales, sino
que de hecho se vuelve a utilizar por ¢l alto contenido en
clementos de aleacion que hacen rentable el reciclado,

ACERO INOXIDABLE, UN NUEVO “METAL LIGERO” PARA LA
INDUSTRIA DEL AUTOMOVIL

Jorma Kemppainen, Vicepresidente EURQ INOX, Bruselos, Bélgica

n primer lugar. ; por qué llamar nuevo material al acero ino-

xidable? El hecho es que el acero inoxidable ha sido utili-

zado hasta ahora, principalmente, por su resistencia a la
corrosion. - Sin embargo, el material proporciona unas propieda-
des mecdnicas Unicas, pero todavia esto no es muy utilizado en el
diseno de los automaviles.

El segundo término que requiere explicacion es “metal
ligero™. ;No tiene el acero inoxidable una densidad de 7.9,
que es igual o superior a la densidad de otros materiales del
automovil? Lo cierto es que debido a sus propiedades meci-
nicas. las dimensiones se pueden reducir tan dristicamente
que el componente final puede tener unas paredes extremada-
mente delgadas, que lleguen a ser mas ligeras que las cons-
trucciones alternativas hechas con los metales cldsicos ligeros.

Pero, ;qué distingue estos materiales de otros mds tradi-
cionales? Simplificando, el proceso se puede describir como
sigue: cuando el material se deforma rapidamente, por ejem-
plo. en una situacion de impacto, automdticamente aumenta su
resistencia hasta cuatro veces su valor original. Este proceso
se denomina endurecimiento por deformacién plistica. No
hay otro material que se comporte de igual forma. Los com-
ponentes del soporte de carga de la zona del golpe, se pueden
hacer mas delgados que con un material convencional.

Asi se puede reducir la masa, la mayor densidad del acero
inoxidable, comparada con otros materiales puede ser total-
mente compensada.

Modulo de Young| De

Mater

Acero Inoxidable 200 | |
Aluminio 70 | | 25

Si llevamos todo esto a un plano mds téenico, se puede
hablar de rigidez especifica. es la relacién entre el Mdédulo de
Young y la Densidad, que es un indicador del material ante el
doblado. Sitenemos en cuenta la tabla de Rigidez Especifica de
los materiales, se observa que el acero inoxidable es un material
mucho mds ligero que otro material ligero mas tradicional,

Pero todo esto no debe ser utilizado tinicamente ante situa-
ciones de impacto. Por el contrario. el acero inoxidable para
los automdviles, se puede conformar mediante procesos de
doblado o de laminacion y darle una resistencia especifica
excepcional si fuese necesario. A este respecto, el acero ino-
xidable puede competir con los materiales de mayor resisten-
cia mis demandados existentes en ¢l mercado.

Todo esto se puede ver en la siguiente tabla de resistencia espe-
cifica que expresa la relacion entre la resistencia y la densidad:

Resistencia
especifica A/B
114
101.8

Material

Valor minimo del |

Densidad
esfuerzo(N/mniA)| (Kg/dm') (B)

880 79
275 2.1

A. Inoxidable (1)

Aluminio (2)

La resistencia especifica del acero inoxidable laminado en
frio es mayor que la de las llamadas aleaciones ligeras.
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Pero no es suficiente con la resistencia. En muchos mate-
riales, una resistencia especifica alta estd asociada con una
pobre deformabilidad. De nuevo, el acero inoxidable supera a
otros materiales, ademis de su gran resistencia. mantiene una
buena deformabilidad y el material puede sufrir una gran
deformacion sin romperse. buena deformacidn pldstica,

La relacion, extremadamente alta del endurecimiento por
deformacion plistica de los aceros inoxidables austeniticos pro-
duce un aumento apreciable en la resistencia a la traccién y el
limite eldstico. Este comportamiento al endurecimiento por
deformacion pldstica es particularmente importante en las par-
tes de la estructura de las que se espera tengan una resistencia
y rigidez adicional después de la fabricacién.

SEGURIDAD PASIVA

Hans Nordberg, Universidad de Sheffield Hallam, Sheffield

¢ puede discutir sobre la influencia que tiene el material
seleccionado en la mejora de la seguridad pasiva de los
automoviles.,

La cuestion de los golpes de los automaéviles ha sido tema
de preocupacion desde los anos 60 y, desde entonces se han
hecho grandes progresos. Sin embargo, distintos tests propor-
cionados por asociaciones automovilistas muestran que toda-
via existen muchas diferencias, en términos de seguridad pasi-
va cuando se comparan automaviles de similar tamano.

Esto es bastante obvio en automéviles pequeiios en los que
la posible zona de golpe es limitada. Este tipo de vehiculos
tiene una gran cuota de mercado en Europa y es por esto, por
lo que los fabricantes europeos estdn haciendo grandes esfuer-
zos por mejorar la seguridad.

Estos tests también muestran otro hecho importante: los
vehiculos de mayor volumen que aparentemente resultan mds
robustos, a veces se comportan peor ante impacto que los
pequenos, esto sucede incluso con autobuses. En términos de
seguridad pasiva, todavia queda mucho por hacer, y el acero
inoxidable puede contribuir de manera sustancial a lograrlo.

La capacidad del material de absorber energia varia ante
distintas condiciones. Lo mds relevante es la velocidad con la
que el material es deformado.

Cuando se produce un golpe, la deformacion se sucede en el
intervalo que existe entre una centésima y una décima de segun-
do. Dentro de este intervalo, el acero inoxidable cambia su resis-
tencia al impacto. Esta propiedad se denomina sensibilidad de
la intensidad de deformacién. Uno de los modelos matematicos
para describir esta sensibilidad de la intensidad de deformacion
de los metales es el llamado modelo de Cowper y Symonds.
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Sin entrar en detalle, se puede decir que la energia de absor-
cion de varios materiales se refleja por las curvas tension —
deformacion. Las dos curvas inferiores del diagrama reflejan las
propiedades de los materiales de referencia utilizados, hoy en
dia, en el disenio de automdviles.

El grupo superior de curvas muestra las propiedades del
acero inoxidable austenitico 1.4318, muy similar al austeniti-
co 18-10. Este material normalmente es suministrado una vez

recocido. Dentro de este grupo también estd el acero inoxida-
ble diplex 1.4462, con las mismas propiedades mecdnicas que
los austeniticos pero mayor resistencia a la corrosion,

El tercer grupo de curvas se refiere a condiciones de endu-
recimiento por deformacidn pldstica. Los valores se obtienen
en un material que ha sido laminado o doblado.

La relacion entre los diversos materiales se refleja en una
tabla de valores de absorcion de energia de diversas aleacio-
nes metdlicas a temperatura ambiente. La siguiente tabla per-
mite evaluar algunas propiedades relevantes de los materiales.

Material

o fo
1 (J/g)

Acero Inoxidable | 7.8 12,5
Aluminio 2.7 55 204
ALl Austenitico (1) 79 300 380

Como se desprende de esta tabla, el material de referencia
actualmente es ¢l acero, aunque las aleaciones mds avanzadas,
también llamados aceros de alto limite eldstico, pueden alcan-
zar los 98 Julios por centimetro ciibico. También se puede
comprobar que ¢l acero inoxidable se comporta entre 4 y 5
veces mejor que el aluminio, y 2 0 3 veces mejor que ¢l acero
al carbono de alto limite eldstico.

g

Resistencia a la Traccion

Si pasamos a considerar el peso, los resultados no se modi-
fican. Si comparamos la energia absorbida en Julios por
gramo, el material de referencia (acero al carbono de alto limi-
te eldstico) tiene 12,5 J/g. el aluminio 20.4 y ¢l acero inoxida-
ble estd entre 25,9 y 38 J/g, segin la laminacién en frio. La
conclusion es que el acero inoxidable se comporta 2 6 3 veces
mejor que el acero al carbono de alto limite eldstico y casi el
doble que una aleacién estdndar de aluminio.

Incluso en la condicién de laminado en frio el material se
puede deformar hasta un punto considerable. Esto significa
que se pueden fabricar formas mas complejas, lo cual lleva
asociada la reduccion del nimero de piezas, siendo por ello
una ventaja econémica en la fabricacion de automéviles.

También se ha demostrado con diversos tests que la solda-
dura por puntos en la zona de aplastamiento es la téenica de
unién idénea.

Por tanto, el aumento de la seguridad no debe ser privile-
gio de los vehiculos de lujo. sino que es una solucién también
para los automdéviles de serie.

INOXIDABLE * 3/2000* 5



EL ACERO INOXIDABLE EN LA CERAMICA

ecientemente la nueva Fabrica de Porcelanosa.
ha dotado sus Laboratorios con encimeras de
acero inoxidable con la Calidad AISI- 316.

Son grandes superficies de trabajo que incorporan
picas de lavado en esta misma calidad. estando sosteni-
das por muebles bajos construidos en resinas compac-
tas fendlicas. que conviven con el acero inoxidable en
perfecta armonia. formando una alegre zona de trabajo.

El frontis 0 lomo de las encimeras estd en acabado
pulido espejo mientras que las superficies de trabajo
estan vibradas.

Se han realizado soldaduras de estas grandes super-

ficies a pie de obra, dada la complejidad de sus formas.

El AISI-316 se escogio para darle mayor seguridad a los
elementos agresivos utilizados durante el proceso de control.

En la Industria moderna adquiere una importancia tal
la investigacion, los nuevos disefios y el control de lo
que se produce: que el 70 % de las plantillas estd alre-
dedor de la propia produccién, por lo que aparecen una
nuevas necesidades a cubrir en las que el acero inoxida-
ble también puede estar presente.

Esta experiencia ya ha sido trasladada a otras partes
del sector de la ceramica y en factorias de ladrillos.

MOBICLINIC

(Jaime Matamala)

Tel. 93 460 33 91

Fax: 93 398 52 55

08917 Badalona (Barcelona)

Contacto:
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TECNICA

APLICACIONES DE LOS LASERES DE CO,

DE ALTA POTENCIA Y SU EFICIENCIA ECONOMICA.
COMPARACION DE PROCESOS Y ANALISIS DE COSTES

Autor: Dipl. Ing. Johannes F. Trbola « TRUMPF Lasertechnik GmbH « Manfred Spatz. TRUMPF Magquinaria, S.A

1.- INTRODUCCION

Con ayuda de un ejemplo que actualmente es de
especial importancia en la difusion de la innovadora sol-
dadura por laser. el andlisis de costes sirve para ilustrar
por qué estas aplicaciones se estan imponiendo con
tanto éxito:

Se describirdn las condiciones subyacentes para la
comparacion de la relacion eficiencia-costo, se discuti-
ran los resultados de la comparacion de costes y se pre-
sentardn las perspectivas para cada uno de los segmen-
tos del mercado.

2.- SOLDADURA POR LASER DE

TUBOS DE ACERO INOXIDABLE

Una aplicacion que se ha citado a menudo en las
publicaciones es la soldadura sin fin de tubos de acero
inoxidable. Por regla general se usan 3 procesos de soldeo
para la soldadura sin fin de tubos de acero inoxidable:

— Soldadura por alta frecuencia (como el proceso

mds productivo)

— Soldadura al tungsteno en gas inerte (en algunos
casos también con plasma) como el procedimien-
to de soldeo para las cualidades de mecanizado
mds altas y

~ Soldadura por ldser.

Los criterios principales se comparan en la figura 3.

Para ilustrar la mayor relacion eficacia costo de la
soldadura por ldser frente a los otros dos métodos de sol-

deo. hemos usado aqui una compania ficticia “TUBE-
MAN™, con independencia de los diferentes segmentos
de mercado en los que se venden los tubos, para deter-
minar el costo de la fabricacion de tubos con diferentes
métodos de soldadura.

St analizamos las aplicaciones de los tubos soldados,
encontraremos esos tubos en dreas muy diferentes y con
exigencias de calidad bastante diferentes. Los tubos de
requisitos modestos en la calidad de soldadura se emple-
an como tubos decorativos en la industria del mueble o
como railes en la industria de la construccion, aunque
por otra parte los tubos para escape deben cumplir requi-
sitos mis exigentes. Estos dos tipos de tubos estin en el
campo de la soldadura por alta frecuencia. La soldadura
RF es notable por su velocidad de soldeo, que va de 60
a 100 m/minuto ¢ incluso mas, dependiendo del espesor
de la chapa. La soldadura RF se utiliza por lo general en
la fabricacion de tubos negros o tbos de acero inoxida-
ble austenitico.

Para aplicaciones con exigencias mds precisas los
fabricantes pasan a la soldadura al tungsteno con gas
inerte (TIG) los campos de aplicacion preferidos para
esto incluyen la industria alimenticia, industria de pasta
y papel y también la industria de instalaciones quimicas,
En estos 3 sectores el interior de la costura soldada debe
estar completamente libre de salpicaduras de metal fun-
dido para que la corrosion no pueda formarse.

Para aplicaciones en las industrias alimenticias v del
papel, el interior del tubo debe estar absolutamente liso
también en la zona de la costura. En la industria alimen-
ticia, los wbos completamente lisos es una obligacion

Figura 1:Muestras tipicas de fubos y
perfiles soldados por liser

Figura 2:
Linea de
soldadura
de tubos
para la
soldadura
por laser de
tubos (W.F.
Opperman,
Ligbenburg,
Alemania)
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TECNICA

Ambito de aplicacion

Velocidad de soldeo

Consumo de energia Gas protector

* Tubos de calidad

Soldadura RF

* Tubos decorativos

* Agua

3-5 x laser

* Agua mediana Kradi
Soldadura TIG * Alimentacion baja TIG 3 citodos \Prox l(i()];l'min
. i OX. .
 Pasta v papel aprox. 100 kW ap
* Quimica
* Tubos de escape
. * Tubos decorativos media mediana Argon
Soldadura por iser e 2 P
* Agua 3-5xTIG 5 kW aprox. 100 kW aprox. 121/min.
* Quimica
e Tulk » S0 »
Tubos de esc pe ;l]lil il]iil

aprox. 400 kW finguno

Fig. 3: Ambito de aplicaciones y especialidades de los diferentes procesos de soldadura de tubos de acero inoxidable.

para evitar la acumulacion de residuos de alimentos que
podian servir como base alimenticia para bacterias.

Fig. 4:  Dispositivo de enfoque de soldadura por laser para tubos sin fin
incluyendo sistema de seguimiento de costura.

Como se ha mencionado arriba como base para compa-
racion de costos, hemos adoptado un fabricante de tubos
ficticio (TubeMan = TubeManufacturer) con una linea
tipica de productos en el campo de los tubos de escape.
Utiliza materiales austeniticos, con una capacidad anual
de 20.000 toneladas al precio de 3.000 DM/ tonelada.
Las velocidades de soldeo varfan con el espesor de la
chapa. Estas velocidades de soldeo y las longitudes de
costura asociadas resultan en una duracion de produc-
¢16n anual tipica. de la que podemos deducir el nimero
de sistemas de produccion requeridos (Fig. 5). Para
cubrir esta capacidad de produccién de 20.000 toneladas
necesita por lo tanto 18 sistemas TIG, 4 sistemas ldser o
un sistema RF.

La inversion de capital para los diferentes sistemas
varia considerablemente, siendo el sistema RF el mis
caro. La razon para esto, es que las velocidades de pro-
duccidn altas exigen un diseiio de sistema mads rigido,
capacidades de arrastre mds altas, se necesita trabajo de
remecanizado para retirar las rebabas y también para

cortar en el extremo del sistema — variando en cada caso
con la capacidad de produccion.

La gran diferencia de costo entre los 3 métodos estd,
sin embargo, en la fuente de energia. Los mds econémi-
cos son los 3 sopletes TIG: mientras que los generado-
res de alta frecuencia en la gama de 400 kW usados para
alcanzar las velocidades de soldadura mencionadas
anteriormente son casi 10 veces mds costosos. Sin
embargo, la instalaciéon mds cara es un sistema de solda-
dura por laser. Con el equipo periférico y la guia de rayo
para soldadura de tubos, se pueden esperar unos costes
de unos 950.000 marcos para un laser de 6 kW, inclu-
yendo instalacién. Otra diferencia estd en las necesida-
des de mano de obra. Mientras que las lineas ldser y TIG
pueden ser manejadas normalmente por un operario por
linea, para la linea de alta frecuencia se necesita un
grupo de 4 personas, con su productividad sustancial-
mente mds alta. Hay que notar también, por ejemplo,
que aqui hay que cambiar una bobina cada 20 minutos,
aunque una bobina similar en la linea TIG necesita cam-
biarse solamente una vez al dia

Para el propésito de la comparacion de costes, se han
hecho diferentes suposiciones sobre como se explotan
estos sistemas. Tres modelos sirven como base.

I. Sistema con 12 meses de capacidad de almacenamiento,
es decir, con un minimo de puesta a cero requerido.

2. Como solucién intermedia moderada, se escogié una
capacidad de almacenamiento de médximo 3 meses.

3. Y por dltimo se adopté una capacidad de almacena-
miento de | mes como variante a corto plazo.

A examinar la operacién del sistema, se asumié que
el fabricante de tubos TubeMan suministra a sus clientes
una vez al mes. Como costes operativos relevantes, pri-
mero analizamos la financiacién del material, los costes
para preparacion, los costes de proceso asi como la
mano de obra y el gasto en inversién. Debido al gran
nimero de lineas TIG, no es necesario poner a punto las
lineas TIG en el modelo de 20.000 toneladas/ano, calcu-
ladas de forma que pueden funcionar sin puesta a punto.
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Producto o S kg/m Volumen (1) Longitud Material
Tubo 1.4301 52 2 2,56 2.000,00 779.7890,4 6.000,00
Tubo 1.4301 48 1,5 1,78 6.000,00 3.379.085,84 18.000.00
Tubo 1.4301 50 1 1,23 4.000,00 3.243.922 41 12.000.00
Tubo 1.4301 45 1,5 1,66 2.000,00 1.201.452,74 6.000,00
Tubo 1.4301 43 1 1,06 4.000,00 3.772.002,80 12.000,00
Tubo 1.4301 35 1 0,86 2.000,00 2.317.087.43 6.000,00
N°. de producto 6 20.000,00 14.693.340,26 60.000,00

Velocidad de soldeo Duracién tiempo de produccion (hora)
S TIG Laser RF TIG Laser RF

2 2 13 40 6.498,24 999,73 32491
1,5 3 15 65 18.772,70 3.754,54 866,43
1 13.516,34 3.003,63 675,82
1,5 4 18 80 6.674,74 1.334.95 308,06
1 3 15 65 9.654,53 2.14545 482,73
1 4 18 80 9.654,53 2.14545 482,73
4 18 80 64.771,08 13.383,75 3.140,68
Calc. N° de lincas 19 4 1
N° de lineas seleccionado 18 4 1

Fig. 5: El programa de productos del fabricante de tubos ficticio “TubeMan".

En adicién a los altos costes de inversién para la sol-
dadura TIG, otros elementos muy evidentes son los costes
mucho mas elevados de proceso y personal. La soldadura
por alta frecuencia proporciona ventajas de coste princi-
palmente debido al menor gasto de inversién requerido;
sin embargo, los altos costes de preparacion y la menor
capacidad de almacenamiento no pueden ser ignorados.

La soldadura por rayo ldser, requiere menos trabajo
de puesta a punto y la reducida parte de chatarra por
cada preparacion es comparable en costes. Sin embargo,
incluso con puestas a punto mds frecuentes la soldadura

de alta frecuencia es mds barata.

Asumiendo que el negocio se desarrolla positiva-
mente para el fabricante TubeMan, este andlisis se
puede hacer para una capacidad de produccién mds alta,
por ejemplo 30.000 toneladas/afio. Aqui, tenemos 32
lineas TIG en uso, 6 lineas de soldadura por laser y 2
lineas de alta frecuencia. funcionando cada una a apro-
ximadamente el 75% de capacidad. En esta situacion la
brecha se cierra entre el ldser y la alta frecuencia con
respecto a la parte de coste de inversion. Aqui, de
nuevo, la soldadura TIG es la alternativa més cara.

[Coste de la inversion TIG Laser RF Condiciones periféricas de produccion
Conformado 600.000 600.000 | 1.800.000
Accionamientos 60.000 60.000 150.000
Fuente de energia 60.000 950.000 | 550.000 | Horas / Turno 7
Remecanizado 20.000 40.000 180.000 | Turnos / dia 2
Pruebas actuales 70.000 70.000 110.000 | Dias / semana 5
Sierra 80.000 80.000 400.000 | Horas / Semana 70
Suma/linea 890.000 | 1.800.000 | 3.190.000 | Semanas / ano 50
Total 16.020.000 | 7.200.000 | 3.190.000 | Horas / aino 3.500
Empleado 70.000 | DM/a
Amortizacion 3.204.000 | 1.440.000 638.000
nterés 801.000 360.000 159.500 | Amortizacion 5| Anos
Coste de capital anual | 4.005.000 | 1.800.000 797.500 | Tipos de interés 10,0%
Coste de personal TIG Liser RF Espacio en suelo 15 | DM/m*
N de lineas 18 4 |
Personal/Linea/Turno 1 1 4 | Costes de energia 0,21 | DM/kWh
Total/Turno 18 4 4| Costes gas Ar 0,01 | DM/I
N° de empleados 36 8 8 | Costes de acero 3000 | DMA
Personal coste/aio 2.520.000 560.000 560.000

Fig. 6: Coste de inversion, coste de personal y condiciones periféricas para andlisis de costes.
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Fig. 7: Gastos operativos anuales en TubeMan a una copacidad anval de
20.000 tonelados.

Se puede obtener mis informacién sobre los criterios
de decision en favor de la soldadura por laser exami-
nando el desarrollo a través de valores de capacidad
diferentes — empezando con 10.000 toneladas/afio y ter-
minando con 40.000 toneladas/ano.
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Fig. 8:  Gastos operativos anuales en TubeMan para una capacidad anval de
30.000 tonelados.

En el caso de 10.000 toneladas/afio, el fabricante de
tubos soldados por alta frecuencia necesita hacer fun-
cionar el sistema en un turno solamente, mientras que el
fabricante de tubos soldados por ldser opera 2 sistemas
en 2 turnos y el fabricante de tubos soldados TIG traba-
Jjacon 9 sistemas. En este caso, la soldadura por ldser es
la alternativa mds econémica. Si examinamos los desa-
rrollos bajo los supuestos dados, notamos que los costes
operativos para la soldadura por ldser se aproximan a
los de la soldadura por alta frecuencia, que son aproxi-
madamente un 5% de gasto de capital para instalaciones
de produccion. En el caso de la soldadura TIG, los cos-
tes operativos llegan hasta aproximadamente un 20%
del capital invertido.

La superioridad cualitativa de la soldadura por rayo
ldser y su facil adaptacion a segmentos de mercado cre-
cientes permiten a los fabricantes de tubos soldados por
ldser hacer frente incluso a la tecnologia que tiene la
mejor relacion coste, eficacia a una capacidad de utili-

zacién Gptima, la soldadura por alta frecuencia. Si la
soldadura por rayo ldser tiene éxito en penetrar también
en estas dreas dominadas por los tubos soldados TIG, no
es dificil, en base a la comparacion, predecir que la sol-
dadura por ldser se estd labrando por si misma una cuota
de rapido crecimiento en el mercado de la fabricacion de
tubo de acero inoxidable
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Fig. 9:  Desarrollo de los costes operativos anvales en TubeMan dependiendo de
lo capacidad y de los diferentes capacidades de stock (1 ario en lo parte
superior, 2 meses en el medio, | mes debajo).

4.~

CONCLUSION

La aplicacién investigada muestra las ventajas y
potenciales de la soldadura por ldser en este campo en
particular. No solamente la superioridad tecnolégica de
las partes mecanizadas por ldser es la base del éxito de
la soldadura por ldser, sino que el lado econémico tam-
bién es una segunda ventaja importante.

En esta aplicacion la soldadura por ldser aumentar4 su
cuota de mercado durante los proximos afios. Y no es
dificil imaginar que hay otras partes del mercado en las
que se pueden mostrar las ventajas econémicas de la sol-
dadura por ldser. Las herramientas necesarias para estos
cdlculos para una comparacién de los diferentes procedi-
mientos de soldadura no estdn en este momento normali-
zadas. Cada cdlculo estd basado en un estudio individual.

En el futuro se desarrollardn herramientas que per-
mitirdn comparaciones como ésta, basada en cilculos
normalizados para comparacién de tareas conjuntas.

TRUMPF

Avda. Valdelaparra, 13
28100 Alcobendas (Madrid)
Tel.: 91 661 20 80

Contacto:
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MANILLAS DE DISENO DE AUTOR EN ACERO INOXIDABLE

as excepcionales caracteristicas del acero inoxi-
I dable han motivado su uso extensivo tanto en el
exterior como en el interior de los edificios.

Hoy en dia, cuando una persona accede a un edificio
moderno, como aeropuertos, sedes corporativas, hospita-
les, museos, centros civicos, etc., encuentra numerosos ele-
mentos en acero inoxidable: puertas de acceso, revesti-
miento de columnas y paredes, barandillas, pasamanos,
papeleras. muebles y por tltimo, el herraje para las puertas.

El acero inoxidable es el material mds adecuado para
las manillas y otros elementos, por sus excepcionales
condiciones de resistencia e inalterabilidad. En los edi-
ficios sometidos a elevado trifico es frecuente que,
cuando se utilizan manillas con otros materiales como
lat6én, aluminio, etc., en el curso del tiempo su superfi-
cie se ve alterada por la erosién denominada “efecto de
anillo”, dando lugar a un deterioro tanto fisico como
estético. Sélo las manillas de acero inoxidable mantie-
nen su presencia inalterada en el tiempo.

Hoy en dia existe en el mercado una amplia oferta
comercial de manillas arquitecténicas con formas “U” y
“L” en acero inoxidable austenitico AISI 304 y AISI
316. Este (ltimo tiene un contenido de 2 a 3% de
molibdeno (Mo), el cual forma compuestos quimicos
que protegen al acero inoxidable de la corrosion por
picadura, muy habitual cuando el herraje estd en contac-
to con una atmdsfera industrial fuertemente contamina-
da o en la proximidad de la costa. El acero inoxidable
AISI 316. soporta perfectamente el ensayo acelerado en
niebla salina (DIN 50018-SFW).

El iltimo desarrollo dentro de los herrajes en acero
inoxidable, son las manillas de disenio de autor. Muchos
arquitectos, mundialmente conocidos, han realizado
disefios de gran prestigio y valor estético para diversas
firmas comerciales. Un ejemplo de las cuales podemos
ver en las fotografias que figuran en este articulo.

Amiata

(resta

Himalaya

EL PICAPORTE
P° de la Habana, 33
28036 Madrid

Tel.: 91 564 92 11
Fax:91 564 91 86

Contacto:

www.elpicaporte.com
e-mail: info@elpicaporte.com
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UN EFICAZ PROCESO DE ABRILLANTADO

ENKEL SURFACE TECHNOLOGIES. ha
desarrollado un nuevo proceso para ¢l abrillan-
tado del acero inoxidable.

NOVABRITE ST es un nuevo método patentado
para ¢l abrillantado quimico de los aceros Inoxidables,
estd compuesto de dos productos: NOVABRITE ST Ay
By permite realizar, segun los tipos
siguientes operaciones:

ABRILLANTADO cn los aceros Austeniticos,
SATINADO en los aceros Ferriticos.
DECAPADO en los aceros Martensiticos

de aceros las

__ Can .Lu. d] a] |Dureza|Dureza |Mag No 1.‘"‘....'”.“, pmnhk Puede obtenerse un vertido 0™ de los dcidos,
S, st |~| Viig A ., . . g T

won ‘-lII wiag » H * ) ) * o . B a.

Tipos I Ni lemple fremple Inético| tieo [Decap. hmn. Abrill mediante un equipc de ret mln‘ 16nico lbull’cl

deaceros S 7 |7 I pie | | | tando en gran medida la operacion de abrillan-

Martensiticos | X | — | X - X J = X - = | tado.

Ferriticos X[-| = | x | % | - = X | — | ElServicio Técnico de HST garantiza la puesta

Ausenitices | X | X% = | = =1 o =2 X X en marcha de la linea de abrillantado quimico del

| |

VENTAJAS

Este proceso presenta numerosas € importantes ven-
tajas con relacion a otros métodos utilizados tanto en el
pulido como en el decapado. entre las que podemos des-
tacar las siguientes:

- Es mids econémico.

Permite obtener un aspecto uniforme.

No necesita paso de corriente eléctrica.

No modifica sensiblemente las dimensiones de las
piezas tratadas.

No fragiliza los aceros tratados.

—  No provoca corrosion por picaduras.

El tratamiento de los baiios usados de NOVABRITE
ST. consta simplemente de una neutralizacion seguida
de una decantacion, antes de proceder al vertido de los
mismos

acero Inoxidable, asi como el determinar los
parametros de utilizacion y el mantenimiento,
suministrando al personal, la formacién necesaria para el
seguimiento de los banos.

PROCESO

El proceso consta de cuatro etapas:

ETAPAS SUCESIVAS DEL ABRILLANTADO
QUIMICO
1°.~  Una etapa de DESENGRASE
Producto: VR 6350/1, desengrase alcalino,
especialmente formulado para la eli-
minacion de grasas y aceites utiliza-
dos en el refilado.
Producto:  CLEANOX 352, elimina los 6xidos
y calaminas provocadas por los tra-
tamientos térmicos en el alambre vy
en la embuticion de los aceros
Inoxidables. Eventualmente tam-
bién puede ser utilizado en ultraso-
nidos.
2°.~ Una etapa de ACONDICIONAMIENTO DE
OXIDOS
Producto:  CLEANOX 352, elimina los 6xidos
y calaminas provocadas por los trata-
mientos térmicos.
3"~ Una etapa de DESOXIDACION

Producto:  NOVOX S, producto dcido, inhibi-
do, que permite la eliminacién ripi-
da de los 6xidos superficiales.

Una etapa de ABRILLANTADO
NOVABRITE ST,
llantado y
Inoxidable.

4"_
Producto: asegura el abri-
pasivado del acero
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Una caracteristica particular propia de este proceso
es la ausencia de fragilidad. cualidad muy importante en
aplicaciones para las industrias: Aerondutica, Nuclear,
Electrénica y Criogénica.

Los trabajos realizados sobre diferentes aleaciones de
aceros Inoxidables tratados con este proceso han mostra-
do la ausencia de fragilizacion por hidrégeno ocluido.

Las cantidades detectadas ocluidas son:

— Aleacion AISI 304: 0.7 ppm. de hidrégeno ocluido

— Aleacion AISI 430: 1.6 ppm. de hidrégeno ocluido

Método utilizado E 107-60, de fusién bajo vacio
A.S.TM.

NOVABRITE ST es aplicable en numerosos tipos de
industrias, entre las que podemos citar:

I

Instrumentos quirdrgicos

Equipos para la industria nuclear

Dispositivos electrénicos (fundas de transistores)

Recordaje hidrdulico en la industria aerondutica
— Magquinaria de la industria alimentaria
— Diversas: Tornillerias, Muelles y resortes, elc

Contacto:
HENKEL SURFACE TECHNOLOGIES
Corcega, 480-492
08025 Barcelona
Tel.: 93 290 46 53
Fax: 9329047 3

ESCULTURA EN ACERO
INOXIDABLE

Intruso
(Impostor,
1999)
Fundacion
Wanas
(Suedia)

ontenmedio es un parque natural situado en la

provincia de Cidiz. Tierra virgen de alcorno-

ques. accbuches v pinos, nos encontramos en
un lugar estratégico de la peninsula Ibérica y de Europa
con vjstas al estrecho de Gibraltar, Africa y los pueblos
blancos de Andalucia.

Se han seleccionado cuidadosamente unas 30 hectireas
de las 300 que ocupa Montenmedio, por sus especiales
caracteristicas donde la diversidad de flora y fauna: anima-
les autéetonos y aves migratorias han encontrado en estas
tierras un hogar casi permanente. Ligeras colinas que alte-
ran el paisaje. lagos y la naturaleza mediterrinea en su mas
puro esplendor. ofrecen un paisaje renovado que varia con
los cambios de luz y la presencia del viento de levante.

El N.M.A.C. propone la creacion de una identidad de
Centro de Arte Contemporineo en el que el Arte se mues-
tre en sintonfa con la naturaleza. El proyecto estd funda-
mentalmente relacionado con la escultura contempordnea.

La interaccion del artista con el medio, es una invi-
tacién a crear obras permanentes o temporales, monu-
mentales o intimas que se integren en el paisaje.

El medio natural, el paisaje y los recursos naturales
son la fuente de donde surgié la idea de la creacion del
Centro Arte Contemporineo: Parque de Escultura. Las
posibilidades que ofrece el entorno de Montenmedio son
infinitas ¢ invitan a desarrollar todo tipo de creaciones.

En la fotografia les ofrecemos una escultura realiza-
da por el artista americano Roxy Paine. El proyecto que
desea realizar Paine en el museo al aire libre de
Montenmedio es un drbol de acero inoxidable, de unos
10 m de altura.

NMAC

Ctra. N-340, km. 42,5
Vejer de la Frontera
11150 Cadiz

Tel.: 956 451 216
Fax:956 451 29

Contacto:

INOXIDABLE * 3/2000* 13



EDIFICIO VODACOM

on motivo de la dltima celebracién del congreso de

ISSF (Foro Internacional del Acero Inoxidable) en

Suddfrica, la Asociacion del acero inoxidable de este
pafs entregé varios premios a las nuevas realizaciones hechas
con este material.

DELTA INTERIORS gané la categoria “Arquitectura,
Edificacion y Construccion” de los Premios Acero Inoxidable,
patrocinada por la compaiifa Rimex Metals UK (Pty) Lted..
con su propuesta Vodacom.

Allan Knott-Craig, director ejecutivo del grupo Vodacom
especificd que la nueva sede central de Vodacom en Midrand,
tenia que recoger visiblemente la esencia del negocio de
Vodacom: alta tecnologia y personas amables. Todo el acero
inoxidable utilizado en este proyecto ha impactado directa-
mente en el aspecto de la alta tecnologia y el reflejo de las for-
mas, texturas y la interminable vida del acero inoxidable ha
contribuido al buen ambiente de la gente de Vodacom.

El acero inoxidable de las barandillas se utilizé para crear
el aspecto moderno minimalista en el que menos es méds. Los
elementos sobredimensionados del vestibulo fueron incorpo-
rados en el disefio simbolizando la subida vertiginosa de

"R,
)

Vodacom en el ranking de la industria mundial celular. Las
inserciones de acero inoxidable en la sala de consejo se ana-
dieron para demostrar la alta tecnologia, pero al mismo tiem-
po el aspecto amable para el usuario que es el dmbito en el
que opera Vodacom.

El acero inoxidable ha sido incorporado en las divisiones
acristaladas como canales de energia, pasamanos y columnas
para engrandecer y reflejar la fuerza de comunicacién y tec-
nologia.

Estos detalles simplistas en acero inoxidable han sido cre-
ados para resaltar la sensacién de que el interior estd unifica-
do con el paisaje exterior.

La categoria “Arquitectura, Edificacién y Construccion™
de los Premios Acero Inoxidable, organizados por SASSDA
(la Asociacién Sudafricana para el desarrollo del acero inoxi-
dable), se concede al uso innovador y excelente del acero ino-
xidable en una estructura comercial. El objeto debe ser esté-
ticamente agradable, amigo del medio ambiente y del usuario,
y cero en mantenimiento.

La propuesta de Delta con el edificio Vodacom, reunia
todos estos criterios.

SASSDA

Mr. Dave Slater
P. O. BOX 4479
Rivonia, 2128
Sudafrica

Contacto:

Tel.: (011) 803 56 10
Fax: (011) 803 20 11
E-mail: sassda@ pop.onwe.co.za
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Madrid, Diciembre 2000

Estimados lectores:

En nombre de todo el Consejo de Direccion y en el mio pro-

pio, quiero transmitirles nuestros mejores deseos para este nuevo
aio.

Todos cuantos formamos CEDINOX asumimos el

reto de consolidar el uso del acero inoxidable en el siglo
que empieza.

La correlacion existente entre el consumo de acero inoxidable y el nivel de vida es

ciones de vida de nuestros semejantes.

nuestro estimulo para consolidar la utilizacion de un producto que mejora las condi-

Aprovecho, asimismo, la ocasion para presentarme a todos ustedes, pues es éste
el primer niimero editado tras mi toma de posesion como Directora de Cedinox, que,
tuvo lugar el pasado dia 22 de diciembre.

Quedo a su disposicién para cuantas aclaraciones, recomendaciones 6 informa-
ciones adicionales precisen.

Si desea recibir periddicamente y

gratuitamente la revista trimestral ACERO

INOXIDABLE cumplimente esta tarjeta y

remitala a CEDINOX.

C/ Santiago de Compostela, 100, 4°
28035 MADRID
Tel.: (91) 398 52 31
Fax: (91) 398 51 90

En caso de que le interese publicar algin

articulo, dirfjase a nosotros o bien marque

con una cruz la opcién que mds le
convenga.

0 Deseo contacten conmigo para la
publicacién de un articulo sobre
material de mi interés.

0 Adjunto material para su publicacién
en la revista.

g e R S S g

Atentamente,

Sonsoles Ferndndez Ludeiia
Ingeniero Industrial
Directora de Cedinox

APELLIDOS:

NOMBRE:

PROFESION:
ACTIVIDAD DE LA EMPRESA:

EMPRESA:
DIRECCION:
POBLACION:
PROVINCIA:
TELEFONO.:

SECTORES DE INTERES:

aagaagaoaa

D.P:

FAX:

ENERGIA

INDUSTRIAALIMENTARIA

INDUSTRIA QUIMICA Y AFINES
TRANSPORTES

ELECTRODOMESTICOS MENAJE / HOSTELERIA
CONSTRUCION MOBILIARIO OBRAS PUBLICAS
ENTES CULTURALES Y DE ENSENANZA.
ADMINISTRACIONES PUBLICAS

dIFIAdVIN ££08C
oF 001 ‘e[sodwo)) ap oFenues

XONIAJO
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LOS ACEROS INOXIDABLES SE EXPANSIONAN

A cargo del profesor del Politécnico de Milin Walter Nicodemi

Ha aparecido recientemente la 2* edicion espaiiola del tratado de

. Gabriele di Caprio Los Aceros Inoxidables, edicion 1999, publi-

_cada por Inoxcenter (762 + XXII paginas, 158 tablas, 301
! ilustraciones, 6 apéndices).

Es la traduccién en lengua castellana de la 3°

—— edicion italiana, totalmente renovada vy

aumentada con respecto a la

anterior, publicada en Milin

por Hoepli Editores en julio de
1997.

M Cappy saiELE D CAPRO Se trata de una de las obras

europeas sobre el acero inoxi-

Ros dable mis completa y puesta al

os dia, concebida como una sinte-
sis, aunque rica en detalles,

LES sobre el estado de estos mate-

INOX' riales a finales de este siglo, que
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INOXIDABLES
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INOXIDABLES
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INOXIDABLES

los vio nacer en visperas de la
primera guerra mundial.
Al mismo tiempo, constituye una
proyeccion sobre el futuro del
a a acero i{loxidah!e en cuanto a sus
d I s p o n . b aphcacmnes e innovaciones pre-
vistas para un proximo futuro.
e n El texto ofrece una representa-
cién unitaria, sencilla pero rigu-
rosa, de toda la materia, fruto de

la experiencia de muchos afos
Y vivida directamente por el autor,

que es sin duda uno de los mis
pino* profundos conocedores de este
sector industrial.
Los temas tratados estan dividi-
dos en tres partes: caracteristi-
cas, elaboracion y aplicaciones.
En la primera parte se presentan desde la reseiia historica y métodos de produccién, a las caracteristicas
de los distintos tipos de inoxidables y la tipificacion de los productos acabados de aceria: de la resistencia a
la corrosion, y a los tratamientos térmicos.

LOS ACEROS
INOXIDABLES

®
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La segunda parte se refiere a la elaboracion mediante deformacion pléstica en frio y en caliente (forja,
laminacion, embuticién, recalcado, etc), a la elaboraciéon mediante arranque de viruta (torneado, fresado,
taladro, escariado, rectificado, corte, etc.) y a la soldadura y métodos de unién, técnicas de acabado super-
ficial, chapado y elaboracién de aceros chapados.

La fercera parte retine los criterios de seleccion y de estudio de proyectos (también desde el punto de vista
economico) y de utilizacion en las aplicaciones relacionadas con las necesidades fundamentales del hombre
en lo que se refiere a la conservacion del medioambiente y de la salud, la construccion de maquinas, estruc-
turas, instalaciones y medios de transporte, la produccion de energia, la transformacién y preparacion de
sustancias alimenticias, farmacéuticas y cosméticas.

La facil accesibilidad del texto, escrito en lenguaje corriente, juntamente con la inclusion de gran canti-
dad de datos numéricos, las notas que relacionan entre si los diferentes temas, la inclusién de un indice ana-
litico para facilitar la consulta y de una bibliografia actualizada a la normativa europea mas reciente, asi
como los seis apéndices que retnen notas histéricas y de mercado, convierten esta obra en un titil instru-
mento de trabajo para todos los que se desenvuelven en el sector de los aceros inoxidables.




