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I N T R O D U C C I O N 

El o b j e t i v o p r i m o r d i a l de l a i n g e n i e r í a moderna e s t a en focado h a c i a 
l a r e d u c c i ó n de c o s t o s en l o s p r o c e s o s i n d u s t r i a l e s . 

Se observan dos t e n d e n c i a s p r i n c i p a l e s encaminadas h a c i a e s t e f i n : 

La t e n d e n c i a h a c i a l a Automat izac ión que t i e n e p o r o b j e t o l a r e d u c -
c i ó n de l o s c o s t o s de Mano de Obra d i r e c t a en l a p r o d u c c i ó n , y l a t e n d e n -
c i a h a c i a e l d i s e ñ o p e r f e c t o que b u s c a e l aumento de l a v i d a tí t i l d e l E 

q u i p o , con l a c o n s i g u i e n t e r e d u c c i ó n en c o s t o s de manten imien to y r e p o s i -
c i ó n , e n t r e o t r a s fo rmas median te e l empleo de m a t e r i a l e s con mayor res i s_ 
t e n c i a a l d e s g a s t e . 

Uno de l o s p r o c e d i m i e n t o s más modernos p a r a aumentar l a r e s i s t e n c i a 
a l d e s g a s t e de l o s m e t a l e s y que v a de j ando una p r o f u n d a h u e l l a r e v e l a d o -
r a de su i m p o r t a n c i a y t r a s c e n d e n c i a e s , s i n duda a l g u n a , e l CROMADO DURO 
ELECTROLITICO. 

Mediante e l Cromaxio Duro se a p l i c a sob re una s u p e r f i c i e m e t á l i c a , 
c o r r i e n t e m e n t e de h i e r r o o a c e r o , una p e l í c u l a de cromo cuyas c a r a c t e r í s -
t i c a s f í s i c a s v i e n e n dadas en l a s i g u i e n t e t a b l a j 

PROPIEDADES FISICAS DEL CROMO DEPOSITADO ELECTROLITICAMENTE 

Nümero atómico 
Peso atómico 
Densidad 
Peso e s p e c í f i c o 
Punto de f u s i ó n 
Punto de e b u l l i c i ó n 
R e s i s t e n c i a e s p e c í f i c a p o r c e n t í m e t r o 
R e s i s t i v i d a d e l é c t r i c a 
R e s i s t e n c i a a l r a y a d o , segOn e s c a l a Martens 

Durezas j 
Cromo duro b r i l l a n t e normal 
Cromo en l a s p a r t e s q u e m a d a s , n ó d u l o s , e t c . 
Cromado mate l e c h o s o , deb ido a l empleo de 

b a j a d e n s i d a d de c o r r i e n t e 
Cromado mate o b l a n d o , p o r t r a b a j a r con 

b a j a s t e m p e r a t u r a s 
Dureza segiín l a e s c a l a de Mohs. 
Dureza , un idades Vickers 
C o e f i c i e n t e de d i l a t a c i ó n l i n e a l 
Poder de r e f l e x i ó n d e l cromo b r i l l a n t e 
C o n d u c t i b i l i d a d t é r m i c a 

24 
52.01 

7 
6 > 9 / 7 ? 1 . 

1.900 c • v : 4 
2 . 2 0 0 C . % - . 

3 ,85 10* 
40 mi ero-ohms /cm & ^ 
56-100 

800 a 1050 B r i n e l l 
1 .100 B r i n e l l 

700 B r i n e l l 

575 B r i n e l l 
8 , 9 

850-11 .150 
0,8 mm p. m a 0 C 
60 a 66/o 
0 ,165 oa l / cm a 20 C 



C o e f i c i e n t e de f r i c c i ó n e s t á t i c a * 
Cromo sobre a n t i f r i c c i ó n 0 , 1 5 
E s t r u c t u r a c r i s t a l i n a Cubo c e n t r a d o . ( a r i s t a 2 , 8 7 A) 
Módulo de e l a s t i c i d a d E=15.000 kg/i^m 
R e s i s t e n c i a a l a t r a c c i ó n R=15*kg/mm¿ 

Del e s t u d i o de e s t a t a b l a puede d e d u c i r s e que e l Cromo o b t e n i d o e l e c 
t r o l i t i c a m e n t e en e s t e p r o c e s o d i f i e r e en v a r i a s de sus c a r a c t e r í s t i c a s f í 
s i c a s d e l m e t a l o b t e n i d o po r p r o c e d i m i e n t o s m e t a l ú r g i c o s . 

E l Recubr imien to E l e c t r o l í t i c o con Cromo Ihiro e s a h o r a un medio r e c o 
noc ido de i n c r e m e n t a r l a v i d a de todo t i p o de p a r t e s m e t á l i c a s s u j e t a s a -
d e s g a s t e p o r c o r r o s i ó n , f r i c c i ó n o a b r a s i ó n . E s t a s p a r t e s pueden s e r p r o t e 
g i d a s de nuevas o r e c u p e r a d a s u n a vez g a s t a d a s , r e s t a u r á n d o s e a sus d imen-
s i o n e s o r i g i n a l e s . 



CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE LOS 
REVESTIMIENTOS DE CROMO DURO. 

a ) D u r e z a . - En l a c o n t e x t u r a q u e s e l e a t r i b u y e t í p i c a m e n t e , 
s e s i t ú a , e n l a e s c a l a m i n e r a l ó g i c a , p o r e n c i m a d e l c u a r z o . Su-? 
d u r e z a e s , p u e s , c o n s i d e r a b l e . Se e s t i m a , en l a s e s c a l a s m á s c o 
r r i e n t e s , en u n a s 68 u n i d a d e s R o c k w e l l C , 6 9 0 0 a 1 , 0 0 0 u n i d a - i ? 
d e s V i c k e r s , o f i n a l m e n t e , a t í t u l o de e c u i v a l e n c i a , e n t r e 800-* 
y 1 0 5 0 u n i d a d e s B r i n e l l . 
A f i n de n o d a r l u g a r a a m b i g ü e d a d e s q u e p u d i e r a n i n d u c i r a l a -
f o r m u l a c i ó n d e c o n c l u s i o n e s e r r ó n e a s y , e n c o n s e c u e n c i a , a come 
t e r g r a v e s e r r o r e s , c r e e m o s n e c e s a r i o i n s i s t i r en q u e s e t r a t a -
d e l a d u r e z a c a r a c t e r í s t i c a d e l p r o p i o c r o m o , y n o de l a r e s i s -
t e n c i a a l a p e n e t r a c i ó n o , más s i m p l e m e n t e , a l " h u n d i m i e n t o , d e l 
s i s t e m a b i n a r i o c o n s t i t u i d o p o r e l m e t a l r e c u b i e r t o p o r s u r e — 
v e s t i m i e n t o . E s t a ú l t i m a , en e f e c t o , e s f u n c i ó n de l o s c u a t r o -
p a r á m e t r o s s i g u i e n t e s : D u r e z a p r o p i a d e l r e v e s t i m i e n t o de c r o m o ; 
d u r e z a p r o p i a a s i m i s m o d e l m e t a l s o b r e e l c u a l e s t á d e p o s i t a d o , 
p r á c t i c a m e n t e s i e m p r e menos d u r o q u e a q u e l ; e s p e s o r de l a c a p a - d 
d e c r o m o y , f i n a l m e n t e c a r g a a p l i c a d a s o b r e e l s i s t e m a m e n c i o n a 
d o . C u a n d o e s t e e s p e s o r e s m í n i m o y l a c a r g a a p l i c a d a r e s u l t a -
s e n s i b l e m e n t e e l e v a d a , l a r e s i s t e n c i a a l a p e n e t r a c i ó n o h u n d i -
m i e n t o e s s e n s i b l e m e n t e i n f e r i o r a l a q u e e x p r e s a l a d u r e z a p r o 
p i a d e l c r o m o , a d e c u a d a m e n t e c o m p r o b a d a . P r e c i s o e s , p u e s , e v i -
t a r t o d a c o n f u s i ó n s o b r e e s t e p u n t o . 

b ) R e s i s t e n c i a a l d e s g a s t e . - E l c r o m o , muy r e s i s t e n t e a l d e £ 
g a s t e , s o b r e p a s a e n mucho a l a m a y o r í a d e l o s a c e r o s e n d u r e c i — 
d o s e l a b o r a d o s e s p e c i a l m e n t e c o n t a l o b j e t o . En c o m p a r a c i ó n c o n 
e 3 t o s ú l t i m o s , e s t a r e s i s t e n c i a r e p r e s e n t a , e n s e r v i c i o c o r r i e n 
t e e n l a m e c á n i c a c l á s i c a , d e 1 0 a 1 2 v e c e s l a de l o s a c e r o s d e 
h e r r a m i e n t a s a l c r o m o n i q u e l , e i n c l u s o m á s , y de 4 a 5 v e c e s -
l a d e l a c e r o n i t r u r a d o . 
En e f e c t o , s e r í a f á c i l i n c l i n a r s e a c r e e r l o q u e c o n s t i t u i r í a -
u n e r r o r <^ue l a n o t a b l e r e s i s t e n c i a a l d e s g a s t e de e s t e m e t a l -
s e d e b e , ú n i c a y e x c l u s i v a m e n t e , a e s t a d u r e z a . P e r o e l d e s g a s -
t e d e u n m e t a l n o p r o c e d e s o l a m e n t e , como a v e c e s s e p i e n s a , de 
lo- q u e p u d i é r a m o s l l a m a r un v u l g a r r a s p a d o * En e f e c t o ^ o t r o s — 
f a c t o r e s c o n t r i b u y e n a l a d e g r a d a c i ó n p r o g r e s i v a d e l m e t a l « , T a -
l e s s o n , e n t r e o t r o s , l o s a t a q u e s p o r c o r r o s i ó n , p r o v o c a d a b i e n 
s e a p o r l o s á c i d o s c o n t e n i d o s en c i e r t o s l u b r i c a n t e s , b i e n p o r -
l o s e l e m e n t o s a g r e s i v o s q u e p u e d e n e x i s t i r e n l o s c a r b u r a n t e s o 
a p a r e c e r d e b i d o a s u c o m b u s t i ó n . T a l d e g r a d a c i ó n s e t r a d u c e n a -
t u r a l m e n t e en u n c i e r t o d e s g a s t e . P o r o t r a p a r t e , c i e r t o s f e n ó -
m e n o s de o r d e n e s p e c í f i c a m e n t e e l é c t r i c o , a u n q u e d e b e r e c o r d a r -
s e q u e p r o v o c a n u n a d i s g r e g a c i ó n , de l a s e s t r u c t u r a s m o l é c u l a — 
r e s c u y a i n t e g r i d a d c e s a e n t a l m o m e n t o d e m a n t e n e r s e o r i g i n a n -
t a m b i e n u n a d e g r a d a c i ó n , e s d e c i r , u n d e s g a s t e d e l m e t a l e n - -
c u e s t i o n o 
A h o r a b i e n , e l c r o m o r e s i s t e v i c t o r i o s a m e n t e l a a c c i ó n d e l a m a -
y o r í a o de l o s e l e m e n t o s a g r e s i v o s » P o r o t r a p a r t e , d e b i d o s i n du 
da a l " e l e v a d o n i v e l d e s u campo l í m i t e d e p o t e n c i a l , s e o p o n e -
c o n t e n a c i d a d a l a a c c i ó n d e g r a d a n t e d e b i d a a e s t o s f e n ó m e n o s -
e l e c t r i c o s . 



t o ^ 0 ü S l 2 U Í ? n t e , S U e X G l e n t G r e s i s t e n c i a a l d e s g a s t e n o s e d e b e 
a S U ' ? Í e v a ^ r e z a como a s u c o m p o r t a m i e n t o b a j o e s t o s -

o t r o 3 d o s ú l t i m o s a s p e c t o s . 

P r e c e d e » r e c l a m e m o s r u é s i l a d u r e z a Í n t e r -
v i n i e r a d e f o r m a e x c l u s i v a en l e r e s i s t e n c i a a l d e s b a s t e , e l 

a d 0 d e b ^ i a ^ s g a s t a r s e m á s l e n t a m e n t e q u e eí c r o m b , 
™ e S n á e d u r o q u e é l , A h o r a b i e n , n o o c u 
r r e a s i s i n o q u e , P o r e l c o n t r a r i o , s e s i t ú a inuv ñ o r d e b a i o d e l 
a í S í ^ ® 1 1 e ® í e « 8 p e C t 0 # Aun m a s , d e b e r e c o r d a r s e q u e c i e r t a s s u b 
s t c . n c i a s p l á s t i c a s , s e n s i b l e m e n t e b l a n d a s , o p o n e u n a a s o m b r o s a -
r e s i s t e n c i a a e s t e mismo d e s b a s t e . S i l a d u r e z a f u e r a f a c t o r e x 
e l u s i v o , d e b e r í a n d e s a p a r e c e r a l m e n o r f r o t a m i e n t o . ~ 
Es f r e c u e n t e l a t e n d e n c i a a p r e o c u p a r s e p o r s i s t e m a ú n i c a m e n t e -

1 8 d u r e z a , e n l a p e r s u a c i o n d e q u e m e j o r s e p r e v i e n e e l d e s -
g a s t e c u a n t o m á s s e a u m e n t a a c u e l l a . E s t o e s u n a h e r e j í a La — 
p r u e b a e s t a q u e s i s e h a c e q u e e l c r o m o a d q u i e r a u n a d u r e z a e n -
e x c e s o de d e t e r m i n a d o v a l o r , s u r e s i s t e n c i a a l d e s g a s t e , l e i o s -
d e m e j o r a r s e , c o m i e n z a a d e c r e c e r . La d u r e z a q u e e s c l á s i c o c o n 
t e n r í e , y q u e n o s e s o b r e p a s a v o l u n t a r i a m e n t e , e s j u s t o a a u e - -

e n l a f ¿ u e l a c i t a d a r e s i s t e n c i a a l d e s g a s t e a l c a n z a s u ' m á x i 
mo • —• 
Hagamos n o t a r de p a s o q u e e x i s t e n a d e m á s o t r a s r a z o n e s o u e m i ] i 
t a n e n e l mismo s e n t i d o , e n p a r t i c u l a r e l h e c h o d e l a u m e n t o d e -
s u f r a g i l i d a d , q u e c o r r e p a r e j a s c o n e l de s u d u r e z a v p u e d e — 
s e r s u c e p t i b l e d e d e t e r m i n a r l a m e n t a b l e s c o n s e c u e n c i a s / 
S a l v o ^ e n c i e r t o s c a s o s muy p a r t i c u l a r e s , en q u e s e b u s c a l a d u -
r e z a ú n i c a y e x c l u s i v a m e n t e P o r s í m i s m a , p e ¿ e a t o d a o t r a c o n -
s i d e r a c i ó n , l a m e c a n i c a t o m a d a en s u más a m p l i o s e n t i d o s e -nreo 
c u p a a n t e t o d o de l a r e s i s t e n c i a a l d e s g a s t é . P o r t a n t o , aún --
c u a n d o l a d u r e z a d e l c r o m o f u e r a s e n s i b l e m e n t e m e n o r , n o t e n d r í a 
n i n g u n a i m p o r t a n c i a d e s d e « 1 momen to e n o u e s u i n s i s t e n c i a a i -
d e s g a s t e s e s i t ú a e n e l n i v e l q u e a c a b a m o s de e s p e c i f i c a r v r u é 
p o r e l l o a s e g u r a u n a t a l d e f e n s a c o n t r a e s t e ú l t i m o . " * 

c ) B a j o c o e f i c i e n t e de r o z a m i e n t o . - A s í , r>or e j e m p l o , m i e n -
t r a s p a r a e l m e t a l b l a n c o e l c o e f i c i e n t e d e r o z a m i e n t o d e l a c e -

r \ ? e C ° A C i f r a d e ° ' 2 0 a P a r a e l c r o m o s ó l o 
a l c a n z a de 0 , 1 3 a 0,1^> e s d e c i r , a p r o x i m a d a m e n t e e l 60 Ü d e l v a 
l o r a n t e r i o r . — 
Con r e s p e c t o a l a f u n d i c i ó n e s t e c o e f i c i e n t e s e f j i a n a r a e l 
c r o m o d e 0 , 1 7 a 0 , 2 1 a l a t e m p e r a t u r a d e 9 0 C , c o n t r a ^ a r v r o x j m a -
c a m e n t e 0 , 3 1 . p a r a e l a c e r o , l o q u e s u p o n e u n a p r o p o r c i ó n s i m i l a r 
E s t a mi sma p r o p i e d a d t i e n e p o r o t r a p a r t e e l e f e c t o c o n v e n i e n t e 
d e r e d u c i r de modo s e n s i b l e e l c a l e n t a m i e n t o de l a s p i e z a s móvi 
l e s . " — 

d ) D i s m i n u c i ó n d e l d e s g a s t e d e l a p i e z a a f e c t a d a . - A u n o u * 
l o f u e r a a c a u s a d e l b a j o c o e f i c i e n t e de r o z a m i e n t o , e l d e s b a s -
t e d e l a p i e z a d i s m i n u y e n e t a m e n t e . 0 

O t r o s f e n ó m e n o s , d e o r d e n e s p e c í f i c a m e n t e e l é c t r i c o y r e l a c i o n a 
d o s c o n l o s q u e a c a b a n de c i t a r s e , p e r o q u e - a c t ú a n a h o r a ^ e n " f a -
v o r de l a c o n s e r v a c i ó n de l a e s t r u c t u r a m o l e c u l a r , p u e d e n s i n -
d u d a i n t e r v e n i r en e l mismo s e n t i d o f a v o r a b l e , p e r o n o s a b s t e n e 
mos d e p r o f u n d i z a r e n e s t e a s p e c t o . ' ~ 
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De t o d a s f o r m a s , como q u i e r a o u e n o a p a r e c e n ' p e r t u r b a c i o n e s d e l -
g é n e r o d e l a s q u e s u s c i t a e l r o z a m i e n t o d e l c r o m o c o n t r a l o s - -
b r o n c e s muy f o s f o r o s o s , l a p i e z a q u e r o z a con un r e v e s t i m i e n t o -
de c r o m o d u r o s e d e s g a s t a c o n m u c h a m e n o r r a p i d e z q u e c u a n d o r o -
z a c o n t r a a c e r o o f u n d i c i ó n , e i n c l u s o c o n t r a u n m a t e r i a l a n t i — 
f r i c c i ó n como e l m e t a l b l a n c o o e l b r o n c e a l p l o m o . A v e c e s e l — 
d e s g a s t e e s i n s i g n i f i c a n t e . 
No e s p o s i b l e p a s a r a l a l j g e r a e s t a d i s m i n u c i ó n d e l d e s g a s t e de 
l a p i e z a e n c o n t a c t o . En e f e c t o , n o e x i s t e , p o r a s í d e c i r l o n i n -
g ú n o r g a n o p e r f e c t a m e n t e a i s l a d o , q u e s e v e a o b l j g a d o a r o z a r — 
c o n t r a a l g o . L u e g o s i e s t e a l g o e s o b j e t o d e u n a a g r e s i ó n p o r — 
p a r t e d e l q u e p u d i é r a m o s l l a m a r c o n t r a r i o , r á p i d a m e n t e c o m i e n z a -
a d e g r a d a r s e y p r o n t o q u e d a f u e r a d e s e r v i c i o " , c o n l o q u e r e s u l -
t a a f e c t a d o e l m e c a n i s m o en c u e s t i ó n . A s í , a u n q u e t ino de l o s d o s 
e l e m e n t o s q u e i n t e r v i e n e n , en e s t e c a s o e l c r o m o , n o r e s u l t a r a -
a f e c t a d o e n a b s o l u t o , e l m e n c i o n a d o m e c a n j s m o p r o n t o a d q u i r i r í a -
u n a h o l g u r a i n a d m i s i b l e » 
C o n v i e n e a t r i b u i r i m p o r t a n c i a p r i m o r d i a l a t a l c o m p o r t a m i e n t o de 
l o s r e v e s t i m i e n t o s d e c r o m o d u r o , en e l s e n t i d o d e * q u e i n t e r v i e -
n e muy e f i c a z m e n t e p a r a a t e n u a r e i n c l u s o r e t r a s a r de f o r m a c o n -
s i d e r a b l e l a s h o l g u r a s d e l o s m e c a n i s m o s p r o v i s t o s d e e l l o s » T r a 
t a r e m o s e n s e g u i d a de d i c h o r e t r a s o en l a a p a r i c i ó n d e h o l g u r a s . " " 
E x i s t e n , e n f i n , c a s o s en q u e s e c r o m a u n ó r g a n o n o p o r e l m i smo 
s i n o p r e c i s a m e n t e p a r a p r o t e g e r d e l d e s g a s t e a l a p i e z a e n c o n — 
t a c t o , q u e n o p u e d e s e r c r o m a d a p o r u n a u o t r a r a z ó n . 
A s í , p o r e j e m p l o , s e c r o m a e l e x t e r i o r de l o s s e g m e n t o s d e p i s — 
t o n p a r a d i s m i n u i r e l d e s g a s t e de l a c a m i s a . 

e ) D i s m i n u c i ó n de l a s h o l g u r a s . - Ya q u e e l c r o m o , p o r s u p a r -
t e , s e d e s g a s t a muy l e n t a m e n t e y l a p i e z a q u e r o z a c o n e l b a s t a n 
t e m e n o s q u e l o n o r m a l , l a a p a r i c i ó n de h o l g u r a s en e l s i s t e m a -
s e p r e s e n t a c o n n o t a b l e r e t r a s o . 
Como a r g u m e n t o d e m o s t r a t i v o , m e n c i o n a r e m o s e l c a s o d e c i g ü e ñ a l e s 
de m o t o r e s , o u e , t r a b a j a n d o en l a s más d u r a s c o n d i c i o n e s ^ a b e n a s 
a d q u i e r e n . 0 0 0 5 " d e h o l g u r a d e s p u é s de 2 0 0 . 0 0 0 e i n c l u s o 3 0 0 . 0 0 0 
Km d e r e c o r r i d o . P o d r í a m o s c i t a r t a m b i é n l o s m a n d r i n o s d e l a s — 
m a q u i n a s h e r r a m i e n t a s o l o s á r b o l e s d e t r a n s m i s i ó n de d i v e r s o s -
m e c a n i s m o s q u e , t r a s n u m e r o s o s a n o 3 de m a r c h a f o r z a d a , n o p r e s e n 
t a n p r á c t i c a m e n t e h o l g u r a s en t a n t o q u e en c o n d i c i o n e s n o r m a l e s -
h u b i e r a n e x i g i d o r e c t i f i c a d o mucho t i e m p o a t r á s » 

f ) A u m e n t o de v e l o c i d a d . - E l b a j o c o e f i c i e n t e de r o z a m i e n t o -
d e l c r o m o , a l r e d u c i r de f o r m a s e n s i b l e l o s c a l e n t a m i e n t o s , u e r -
m i t e e n m u c h a s c i r c u n s t a n c i a s i n c r e m e n t a r n o t a b l e m e n t e l a v e l o c i 
d a d d e r é g i m e n . P r e c i s o e s i n d i c a r e n m u c h o s c a s o s n o e s l a r e -
s i s t e n c i a d e l m e c a n i s m o en c u e s t i ó n l o q u e o b l i g a a a t e n e r s e a -
u n a c i e r t a v e l o c i d a d l í m i t e , ^ s i n o s o l a m e n t e e l t e m o r d e l c a í e n t a 
m i e n t o e x c e s i v o q u e p r o d u c i r í a u n a v e l o c i d a d s u p e r i o r . 
E s e v i d e n t e q u e de t o d o e l l o s e b e n e f i c i a l a p r o d u c c i ó n o e l r e n 
d i m i e n t o d e l m e c a n i s m o en c u e s t i ó n . ~~ 

g ) C o m p a t i b i l i d a d c o n t e m p e r a t u r a s e l e v a d a s . - E l c r o m o a d m i t e 
s i n i n c o n v e n i e n t e s t e m p e r a t u r a s y a de p o r s í muy e l e v a d a s , c o m o -
p o r e j e m p l o l a d e l v a p o r s o b r e c a l e n t a d o q u e s u e l e i m p u l s a r l a s -
t u r b i n a s . 



Q u í m i c a m e n t e , s u o x i d a c i ó n s o l o s e i n i c i a a l o s 8 0 0 C , t e m p e r a 
t u r a q u e p r á c t i c a m e n t e j a m á s s e a l c a n z a , n i s i q u i e r a s e a p r o x i m a -
en m e c á n i c a g e n e r a l . 

h ) R e s i s t e n c i a a l a c o r r o s i ó n . — E l c r o m o p e r m a n e c e i n s e n s i b l e — 
a n t e u n e l e v a d o n ú m e r o d e e l e m e n t o s a g r e s i v o s , t a n t o o r g á n i c o s c o 
mo i n o r g á n i c o s . C i t e m o s e n p a r t i c u l a r l a o x i d a c i ó n , c o n t r a l a oue" 
s i e m p r e b u s c a n p r e v e n t i v o s . La r e l a c i ó n c o m p l e t a d e e s t o s e l e m e n -
t o s r e s u l t a r í a p r á c t i c a m e n t e i n t e r m i n a b l e . 

„ i ) R e p u l s i ó n a l a s u c i e d a d y a g a r r o t a m i e n t o . - I n d i q u e m o s , p o r -
u l t i m o , q u e e l c r o m o o f r e c e u n a ú l t i m a p r o p i e d a d p a r t i c u l a r m e n t e -
v e n t a i o s a en ^ c i e r t o s c a s o s . P o r r a z o n e s \ u e e s t i m a m o s p u e d e n a t r i 
b u i r s e t a m b i é n a l e l e v a d o n i v e l d e s u campo o b a r r e r a de p o t e n 
c l a l p e r i f é r i c a , n o s e d e j a e n g r a s a r o e n s u c i a r . No s o l a m e n t e n o -
a d m i t e l a ^ a d h e r e n c i a de e l e m e n t o s e x t r a ñ o s q u e p u d i e r a n t e n d e r a 
u n i r s e a e l , s i n o q u e más b i e n l o s r e ¡ } e l e „ 



E s t a f í o 8 a 

Z i n c 40 a 

C a d m i o 12 a 

P l a t a 60 a 

C o b r e 40 a 

H i e r r o 140 a 

N í q u e l 125 a 

C o b a l t o 164 a 

Cromo 400 a 

1 0 0 0 
P l a t a 
O r o 

P l o m o 

E s t a ñ o 
C o b r e 
C a d m i o 
Z i n c 
N í q u e l 
Cromo 

B a b b i t t s o b r o B a b b i t t 
A c e r o s o b r e A c e r o 
A c e r o s o b r e B a b b i t t 
A c e r o s o b r e Cromo 
Cromo s o b r e Cromo 

F r i c c i ó n e s t á t i c a de s u p e r f i c i e s d e v a r i o s m e t a l e s 



N i q ú . e l 
E s t a r l o 
Hierro puro 
C a d m i o 
Z i n c 

A l u m i n i o 
Cromo 
O r o 
C o b r e 
P l a t a 

C o n d u c t i v i d a d de c a l o r c o m p a r a t i v a de l o s m e t a l e s . (Cromo 1 0 0 ) 

D u r e z a s c o m p a r a t i v a s de l o s m e t a l e s ( E s c a l a Mohs ) . 

E s t a ñ o 4 4 8 ° F . 
Z i n c 7 8 7 ° F . 
P l a t a 1 7 6 1 ° F . 
N í q u e l 2 6 4 6 ° F . 
F i e r r o p u r o 2 7 9 5 ° F . 
Cromo 3 5 0 0 ° F . 

P u n t o s de f u s i ó n de l o s m e t a l e s . 



PRINCIPALES APLICACIONES INDUSTRIALES DEL 
CROMO DURO 

1 . - Cromado de C i l i n d r o s y C a m i s a s . - Una d© l a s a p l i c a c i o n e s d e l cromado duro 
que mayor i m p o r t a n c i a ha a d q u i r i d o en l o s ú l t i m o s v e i n t i c i n c o anos , ha s i d o -
e l r e c u b r i m i e n t o i n t e r i o r t o t a l o p a r c i a l de l a s camisas o c i l i n d r o s de moto-
r e s de e x p l o s i ó n . 

S i se a n a l i z a de t en idamen te e l p r o c e s o de combust ión que se d e s a r r o l l a en 
l o s c i l i n d r o s , s a l t a n inmedia tamente a l a v i s t a l a s v e n t a j a s que puede apor 
t a r e l cromado duro de l a s p a r e d e s i n t e r i o r e s . 

En e f e c t o , en e l t r a b a j o d e s a r r o l l a d o p o r l o s c i l i n d r o s , e x i s t e n dos c a u -
s a s f u n d a m e n t a l e s que l i m i t a n c o n s i d e r a b l e m e n t e su v i d a : l a p r i m e r a e s e l des 
g a s t e p o r r o z a m i e n t o , y l a segunda , l a c o r r o s i ó n qu ímica p r o d u c i d a p o r l o s 
p r o d u c t o s r e s i d u a l e s de l a combus t ión , cuyas c a r a c t e r í s t i c a s y c a p a c i d a d de -
a t a q u e v a r í a n mucho según e l t i p o y c l a s e de c a r b u r a n t e empleado. Y son p r e c i 
sámente e l b a j o c o e f i c i e n t e de r o z a m i e n t o y l a r e s i s t e n c i a q u í m i o a , dos de 
l a s p r i n c i p a l e s o u a l i d a d e s d e l cromado d u r o , l a s que p e r m i t e n c o n t r a r r e s t a r -
a q u e l l o s e f e c t o s . Además, a l r e d u c i r s e c o n s i d e r a b l e m e n t e en l o s c i l i n d r o s e r o 
mados l o s e f e c t o s p e r j u d i c i a l e s p r o d u c i d o s po r l a combinación d e l a t aque q u í ~ 
mico y e l e f e o t o a b r a s i v o p roduc ido p o r l a s pequeñas p a r t í c u l a s p r o c e d e n t e s -
de l a d e s i n t e g r a c i ó n s u p e r f i c i a l d e l c i l i n d r o , s e a l a r g a también c o n s i d e r a b l e 
mente l a v i d a de l o s p i s t o n e s y l o s segmentos , e i n c l u s o muchas v e c e s s e h a -
observado u n a r e d u c c i ó n en e l consumo de a c e i t e . 

La d u r e z a p r o p i a d e l cromo d u r o , que en t odos l o s ca sos es s u p e r i o r a l a 
máxima que pueda o b t e n e r s e con c u a l q u i e r o t r o m a t e r i a l s u s c e p t i b l e de s e r em-
p l e a d o en l a f a b r i c a c i ó n de c a m i s a s , se c o n s e r v a c a s i i n t e g r a m e n t e a p e s a r de 
l a s t e m p e r a t u r a s d e s a r r o l l a d a s en e l p r o c e s o de combus t ión . Por o t r a p a r t e , -
e l a l t o pun to de f u s i ó n d e l cromo p e r m i t e en muchos c a s o s e l e v a r e l l í m i t e de 
t e m p e r a t u r a máximo a d m i s i b l e . 

En cuan to a l a c o n d u c t i b i l i d a d t é r m i c a , e s un mayor en e l cromo que -
en e l a ce ro o h i e r r o f u n d i d o , po r l o que debe e s p e r a r s e u n a d i s p e r s i ó n más r á 
p i d a de l c a l o r , que f a v o r e c e más aún e l comportamiento g e n e r a l d e l mo to r , al~~ 
que ayuda también e l menor c o e f i c i e n t e de rozamien to d e l cromo que , en moví 
m i e n t o , es de 0 , 1 6 , en l u g a r de 0 , 2 0 que co r r e sponde a l a c e r o . 

Ensayos compara t ivos con camisas de motores D i e s e l r e c u b i e r t a s con cromo 
po roso m o s t r a r o n un d e s g a s t e de 5 a 10 v e c e s i n f e r i o r a l de l a s mismas cami 
s a s s i n c romar , comprobándose, además, que a q u e l l a v e n t a j a t e n i a su o r i g e n no 
s ó l o en l a mayor d u r e z a y r e s i s t e n c i a a l d e s g a s t e de l a p e l í c u l a de cromo, s i 
no también en l a p r o t e c c i ó n d e l a ce ro c o n t r a l a c o r r o s i ó n po r e f e c t o de l o s -
p r o d u c t o s formados en e l p r o c e s o de combus t ión , e s p e c i a l m e n t e cuando se emple 
aban a c e i t e s pesados de b a j a c a l i d a d con c o n t e n i d o s n o t a b l e s de a z u f r e . 

Ensayos de camisas p a r a c i l i n d r o s de motores D i e s e l , después de t r a b a j a r 
100 h o r a s u t i l i z a n d o a c e i t e pa r t i cu la rmente d e s f a v o r a b l e , con e l f i n de a c e l e -
r a r e l d e s g a s t e , d i e r o n l o s s i g u i e n t e s r e s u d a d o s j 

Camisas con a l e a c i ó n de v a n a d i o , t i t a n i o y m o l i b d e n o . - d e s g a s t e 0 , 0 5 mm 
Camisas con a l e a c i ó n de v a n a d i o y t i t a n i o " 0 , 0 6 mm 
Camisas en f u n d i c i ó n p e r l í t i c a » 0 ,12 mm 
Camisas cromadas p r á c t i c a m e n t e s i n 

d e s g a s t e . 



2 . - Cromado de p i e z a s de fo rma C i l i n d r i c a . - E l cromado duro t i e n e un enorme 
campo de a p l i c a c i ó n en g r a n c a n t i d a d de p i e z a s cuya c a r a c t e r í s t i c a común es 
su forma c i l i n d r i c a y a l a r g a d a y que e s t á n d e s t i n a d a s a i n d u s t r i a s y a p l i c a 
c i o n e s muy d i v e r s a s . — 

Como e jemplo de una de e s t a s a p l i c a c i o n e s c i t a r e m o s e l cromado de c i l i n 
d r o s p a r a f a b r i c a o i ó n de p a p e l y c a r t ó n , t i n t u r a y estampado de t e j i d o s , oe 
l o f a n a , t e l a s , huecograbado , e t c é t e r a , c i l i n d r o s s e c a d o r e s de p r o d u c t o s qui" 
micos , c i l i n d r o s empleados en l a f a b r i c a c i ó n de t e j i d o s , g o m a / p l á s t i c o s , 3 
e t c é t e r a - c i l i n d r o s p a r a l a f a b r i c a c i ó n de p r o d u c t o s a l i m e n t i c i o s , c h o c o l a -
t e s , l eohe en p o l v o , p a s t a s , e t c . . e j e s , p i s t o n e s , émbolos y c i l i n d r o s p a r a 
máquinas h i d r á u l i o a s , cañas de v á l v u l a , e j e s de l e v a s y b u l o n e s p a r a m o t o -
r e s de e x p l o s i ó n , émbolos p a r a t r e n e s de a t e r r i z a j e , e t c . 

E l cromado du ro h a apo r t ado ima v a l i o s a c o o p e r a c i ó n a t odas l a s i ndus 
t r i a s que u t i l i z a n e s t o s e l e m e n t o s , y a s í l a i n f l u e n c i a d e l cromado en l a -
r e d u c c i ó n de l o s g a s t o s de c o n s e r v a c i ó n en máquinas h i d r á u l i c a s , p o r ejem 
p í o , es p a r t i c u l a r m e n t e n o t a b l e p o r t r a t a r s e de e l ementos somet idos a c o n t i 
nuo e i n t e n s o d e s g a s t e , en l o s que se l o g r a además u n a mayor v i d a , una r e - T 
ducoión en l a v i g i l a n c i a n e c e s a r i a p a r a e l normal f u n c i o n a m i e n t o y un me jo r 
r e n d i m i e n t o de l a máquina . 

Un e jemplo de a c e r t a d a a p l i c a c i ó n en e s t a s máquinas ha s i d o e l cromado 
d e l p i s t ó n de p r e n s a s de f o r j a de 500 t o n e l á d a s . La v i d a d e l p i s t ó n cromado 
es e l dob l e de l a d e l p i s t ó n c o r r i e n t e , no s i e n d o s ó l o e l comportamiento 
d e l p i s t ó n l a Un ica v e n t a j a l o g r a d a con su cromado. A s í , p o r e j e m p l o , l a s -
j u n t a s de impermeab i l i dad de cue ro que sob re un p i s t ó n nuevo de f u n d i c i ó n - . 
deb ían r e n o v a r s e t odas l a s semanas , y d i a r i a m e n t e cuando e l p i s t ó n e s t a b a -
l i g e r a m e n t e d e s g a s t a d o , no e x i g i e r o n , con e l p i s t ó n cromado, más que u n a 
s u s t i t u c i ó n cada c inco a s e i s semanas . 

En o t r a a p l i c a c i ó n , l o s p i s t o n e s de l o s m a r t i l l o s n e u m á t i c o s , cuya s u s -
t i t u c i ó n se e f e c t u a b a normalmente después de unos s e i s meses de s e r v i c i o -
r e s i s t i e r o n h a s t a qu ince meses después d e l cromado. Además, con e l cromado 
se e v i t a r o n l o s a g a r r o t a m i e n t o s que ocas iona lmen te se p r o d u c í a n después de 
un p e r í o d o de a lmacenamiento o p a r o de l a h e r r a m i e n t a . Es i n t e r e s a n t e h a c e r 
c o n s t a r , además, que e l cromado d e l p i s t ó n r educe s e n s i b l e m e n t e e l d e s g a s t e 
d e l c i l i n d r o . 

E l cromado de l a s v a r i l l a s de p i s t ó n p a r a bombas h a conducido asimismo 
a economías s e n s i b l e s en l a v i g i l a n c i a y c o n s e r v a c i ó n de l o s p r e n s a e s t o p a s 
En e l caso c o n c r e t o de u n a bomba de c o b r e p r e s i ó n que r e q u e r í a a j u s t a r e l - 1 
p r e n s a e s t o p a a cada r e n o v a c i ó n de e q u i p o , y su s u s t i t u c i ó n comple ta una vez 
po r semana, f u é p o s i b l e , merced a l cromado de l a s v a r i l l a s de p i s t ó n , que -
l a bomba t r a b a j a s e d u r a n t e c inco meses s i n n e c e s i d a d de s u s t i t u c i ó n a l g u n a 
y con s ó l o un a j u s t e mensual de l o s p r e n s a e s t o p a s . 

Algunas g randes v á l v u l a s h i d r á u l i c a s de c o n s t r u c c i ó n f r e c u e n t e m e n t e ba s 
t a n t e c o m p l e j a , han s i d o t o t a l m e n t e oromadas en e l i n t e r i o r , dando como r e 3 
s u l t a d o una r e d u c c i ó n muy s e n s i b l e a l a s p é r d i d a s de o a r g a . Al mismo t iempo 
l a p o t e n c i a s u m i n i s t r a d a p o r l a v á l v u l a a l o s ó rganos motores ha s i d o aumen 
t a d a en r a z ó n de l a d i sminuo ión de l a s p é r d i d a s p o r r o z a m i e n t o , g l cromado 



d e l a s i e n t o de l a s v á l v u l a s de reducoic5n de p r e s i ó n de vapor a conducido -
igua lmente a r e d u c i r l o s e f e c t o s de d e s g a s t e . 

En e l estampado de t e j i d o s , en l a f a b r i c a c i ó n d e l p a p e l , y en l a f a t n d 
cac ión de p roduc tos qu ímicos , e l cromado de c i l i n d r o s h a r e p o r t a d o cons ide 
r a b i e s v e n t a j a s , debido p r i n c i p a l m e n t e a* 

1 . - E l e x c e l e n t e p u l i d o y b r i l l o permanente de l c i l i n d r o , Ib que p e r m i t e 
en e l s a t i n a d o d e l pape l y c a r t u l i n a s o b t e n e r c a l i d a d e s que no es p o s i b l e 
a l c a n z a r por o t r o s medios , e spec ia lmen te en l a s c a r t u l i n a s s a t i n a d a s , como 
l a s empleadas en l a f a b r i c a c i ó n de n a i p e s . 

2 . - La n u l a a d h e r e n c i a con t i n t a s o l í q u i d o s densos o p a s t o s o s . E s t a p ro 
piedad, ha s i d o f avorab lemen te empleada en e l prensado y secado de p roduc tos 
qu ímicos , f a r m a c é u t i c o s y a l i m e n t i c i o s . La l i m p i e z a de los c i l i n d r o s se r £ 
a l i z a en tonoes mucho más f á c i l y r áp idamen te , 3in p r o d u c i r d e s g a s t e en l a 
s u p e r f i c i e del mismo y con menores p é r d i d a s de p r o d u c t o . 

3 . - La buena c o n d u c t i b i l i d a d t é r m i c a , l a c u a l , u n i d a a l a e l e v a d a r e s i s -
t e n c i a d e l cromo, ha hecho i n s u s t i t u i b l e e l cromado duro de l o s c i l i n d r o s 
d e s t i n a d o s a secado y c r i s t a l i z a c i ó n de p roduc tos qu ímicos , A s í , se han 
t r a t a d o c i l i n d r o s s ecadores de 3m de d iámet ro d e s t i n a d o s a l a f a b r i c a c i ó n 
de f o s f a t o de s o s a . Además, e s t o s c i l i n d r o s pueden s e r u t i l i z a d o s p a r a v a -
r i o s p r o d u c t o s , p r e v i a l i m p i e z a a l f i n a l de cada o p e r a c i ó n , l o que h a s t a -
c i e r t o punto e r a impos ib le a l c a n z a r con l o s c i l i n d r o s normales de h i e r r o -
f u n d i d o . 

4 . - La r e s i s t e n c i a a l a ox idac ión y a l o s agen t e s químicos o rgán icos e -
i n o r g á n i c o s . Como da to c u r i o s o , c i t a r e m o s , q u e , con e l empleo de l o s c i l i n 
d ro s cromados, se ha e v i t a d o l a r e p e r c u s i ó n i n e v i t a b l e que en e l s a b o r de 
a lgunos p r o d u c t o s t e n í a e l c o n t a c t o con c i l i n d r o s m e t á l i c o s . En l a f a b r i c a 
c i ó n de leche en p o l v o , se ha l o g r a d o , además, con l o s c i l i n d r o s cromados, 
o b t e n e r l a más b l a n c a . 

5 . - La e l e v a d a du reza y r e s i s t e n c i a a l d e s g a s t e , con l o que se m u l t i p l i -
ca po r 5 l a d u r a c i ó n de c i l i n d r o s empleados en l a f a b r i c a c i ó n d e l p a p e l , -
c a r t ó n y c e l o f a n á , estampado de t e j i d o s , e t c . Además, l a es tampación es 
s iempre más n í t i d a , e l c i l i n d r o se l i m p i a más f á c i l m e n t e y s i n d e s g a s t e , -
l a s u p e r f i c i e no es a t a c a d a por n inguna combinación de t i n t a s o d i s o l v e n 
t e s , y l o s c i l i n d r o s l i ge ramen te d e s g a s t a d o s pueden rec romarse s i n p roce 
d e r de nuevo a g r a b a r l o s . 

Un ejemplo comparat ivo de l a a p l i c a c i ó n de l o s c i l i n d r o s cromados en — 
l a i n d u s t r i a t e x t i l v i e n e r e p r e s e n t a d o en l a t a b l a s i g u i e n t e » 

Duración en s e r v i c i o de l o s C i l i n d r o s en l a I n d u s t r i a T e x t i l ( l ) 

Clase de C i l i n d r o S in cromar Cromados 
1 /2 a 1 año 

18.000 
1 ,000 .000 p i e z a s 
3 a 4 años 
3 .469 .993 m 
1.080.000 m 
7 .200 .000 m 

C a l a n d r i a 
Estampado 
Estampado 
2»Iercerizado 
Mercer icado 
T e j i d o 
T e j i d o 

De 2 a 3 semanas 
3 .000 

57.000 p i e z a s 
6 meses 

180.000 m 
180.000 m 

67.000 m 



Un e jemplo d e l r e n d i m i e n t o que puede o b t e n e r s e con e l cromado duro de 
c i l i n d r o s y p l a n c h a s p a r a l a i m p r e s i ó n v i e n e r e f l e j a d o en l a t a b l a s i g u i e n 

Rendimiento de C i l i n d r o s p a r a l a Impres ión ( l ) 

U t i l i z a c i ó n s i n cromar cromados C a r t o g r a f í a 
Huecograbado 
Fo tog rabado 
S e l l o s p o s t a l e s 
C i l i n d r o s de s a t i n a r 

X 0 0 0 e j s . 
300.000 e j s . 

15 .000 e j s . 
50 .000 e j s . 
22 .500 Kg. 

25 .000 e j s 
2 . O0O.000 e j s . 

120.000 e j s . 
1 . 0 0 0 . 0 0 0 e j s . 

135 .000 kg 

(1 ) CROMADO DURO.- V.Massuet 

3 . - Cromado de C i g ü e ñ a l e s . - Son innumerab le s l o s ensayos y p r u e b a s compara 
t i v a s r e a l i z a d a s p a r a d e t e r m i n a r l a m e j o r a de r e n d i m i e n t o en e l cromado de 
c i g ü e ñ a l e s , y a s í , p o r e j e m p l o , c i g ü e ñ a l e s de coches Panhard y R e n a u l t e r o 
mados c o n f e s o r e s de 0 , 0 3 mm. después de r e c o r r i d o s de 100 000 km no mos 
t r a b a n s e ñ a l e s a p r e c i a b l e s de d e s g a s t e . ~ 

En motores p a r a a v i a c i ó n , también se h a hecho un g r a n u s o d e l cromado 
duro y son o o n o c i d o s , en p a r t i c u l a r , l o s buenos r e s u l t a d o s o b t e n i d o s en — 
l o s motores R o l l s Royce. 

En l o s c i g ü e ñ a l e s r e c u p e r a d o s con cromo d u r o , l o s r e n d i m i e n t o s son siem 
p r e s u p e r i o r e s a l o s mismos s i n c romar , p o r lo c u a l son t r a t a d o s con e s t e " 
p r o c e d i m i e n t o i n c l u s o cuando e l c o s t o d e l cromado s e aproxima o s o b r e c a r g a 
a l g o a l d e l c i g ü e ñ a l nuevo s i n c romar . 

Por todo e l l o e l cromado duro de l a s m u ñ e q u i l l a s de c i g ü e ñ a l e s h a s i d o 
ampliamente d e s a r r o l l a d o en l o s U l t i m e s t i e m p o s , g r a c i a s a l o c u a l e x i s t e 
y a una t é c n i c a e s p e c i a l m e n t e a d a p t a d a a e s t e t r a b a j o , f r u t o de l a s l a r c a s 
e x p e r i e n c i a s . ^ 

4 . - Cromado de S e g m e n t o s . - E l cromado de l o s segmentos de motores de e x p í o 
s i ó n se r e a l i z a hoy en gran e s c a l a en c a s i todos l o s p a i s e s deb ido a l a s " 
c o n s i d e r a b l e s v e n t a j a s p u e s t a s de m a n i f i e s t o a t r a v é s de numerosas i n v e s t i 
g a c i o n e s y ensayos l l e v a d o s a cabo sob re e s t e m a t e i i a l . 

5 . - Cromado de M a t r i c e s . - Con e l cromado de m a t r i c e s , t r o q u e l e s , machos o 
punzones y ú t i l e s p a r a e s t a m p a r , e m b u t i r o e s t i r a r m e t a l e s , no s ó l o se a l a r 
g a c o n s i d e r a b l e m e n t e l a v i d a d e l ú t i l , s i n o que , a l mismo t iempo se r e d u c e " 
e l t r a b a j o de p u l i d o de l a s p i e z a s e s t ampadas . En e f e c t o , l a s u p e r f i c i e es 
tampada con una m a t r i z cromada es mucho más f i n a y e s t á e x e n t a de l a s marC 
c a s p r o d u c i d a s po r l a s pequeñ í s imas g r i e t a s y f i s u r a s que p r e s e n t a l a s u p e r 
f i c i e de l o s a c e r o s c o r r i e n t e m e n t e empleados en l a c o n s t r u c c i ó n de e s t a s 
m a t r i c e s . 

Además, en l a mayor p a r t e de p r o c e d i m i e n t o s de e s t ampac ión , e x i s t e i n 
depend íen temente d e l d e s g a s t e p o r r o z a m i e n t o , o t r o d e s g a s t e no u n i f o r m e - 3 
p roduc ido p o r e f e c t o s d i v e r s o s de c o r r o s i ó n , s e m e j a n t e s , aunque en m e n o r " ! 
e s o a l a , a l o s p r o d u c i d o s en l a compresión de c i e r t a s r e s i n a s y p l á s t i c o s v 
que dan l u g a r a l a a p a r i c i ó n de pequeños p o r o s , CTanulMinnRR ^ m ^ - r -

o i o n e s de l a e s t r u c t u r a . e t í l i c a s u p e r f i c i a l ¡ u ^ ^ L l ^ - ^ 



S * 1 0 • 0 8 e C t 0 S p a s a n i ^ ^ ^ t i d o s muchas v e c e s y s e c c n s i d e r a 
o T o k u n \ T ° P r T n í e Q e C * 1 Í C 0 y n 0 q u í m i c 0 ' e l p roduc ido a l -cabo de un t iempo de t r a b a j o . P e r o , en r e a l i d a d , una g ran pa rde d e l é x i t o -
o b t e n i d o en e l cromado de c i e r t a s m a t r i c e s debe a t r i b u i r s e a l a p r o t e g i é n -
d o l a s u p e r f i c i e c o n t r a a q u e l l o s e f e c t o s de c o r r o s i ó n P r o t e c c i ó n -

Hendimientos o b t e n i d o s con 
A p l i c a c i ó n ensayada 

F o r j a de t o r n i l l o s 
F o r j a de t apones p a r a tubos 
Cor te de chapas con c i z a l l a 
T roque l e s p a r a acuñar moneda 
E s t i r a j e p a r a alambre 
F o r j a de remaches 
F o r j a de a c e r o i n o x i d a b l e 

e l Cromado de M a t r i c e s (1 

Rendimiento 
Sin. cromar Cromado 
200.000 p i e z a s 

9 . 0 0 0 » 
50 .000 c o r t e s 

200.000 p i e z a s 
4 h o r a s 

3 .000 p i e z a s 
25 '» 

500 .000 p i e z a s 
22.000 " 

391.250 c o r t e s 
600 .000 p i e z a s 

52 h o r a s 
24 .000 p i e z a s 

250.000 •• 

(1 ) CROMADO DURO.- V. Massuet 

6 - Cromado de moldes p a r a compresión de p l á s t i c o s . - E n t r e l a s v e n t a j a s — 
s i d e r a r l a s ^ i g u i e n t e ^ ° S a n ^ ^ duro de e s t o s moldes p o d é i s con 

1 . - I n a t a c a b i l i d a d d e l cromo p o r l o s é t e r e s c e l u l ó s i c o s , l a n i t r o c e l u l o s a 
y a c e t a t o y c l o r u r o de p o l i v i n i l o y l a m ^ o r p a r t e de p l á s t i c o s que p o r . 
f e c t o s combinados de d e s g a s t e y c o r r o s i ó n , a t a c a n y d e s t r u y e n l o s moldes -
E s t e a t q q u e , f a v o r e c i d o po r l a t e m p e r a t u r a de t r a b a j o , t i e n e l u g a r en s u c ¿ s i 
v a s e t a p a s , i n i c i á n d o s e con l a r á p i d a p é r d i d a d e l b r i l l o de l a s u p e r f i c i e , " 
s e g u i d a p o r l a c o r r o s i ó n de l o s t r a z o s más f i n o s o b o r d e s , con l o que se 
p i e r d e l a p u r e z a de l í n e a s , y , p o r ú l t i m o , p roduc i endo pequeños poros o crá 
t e r e s en l o s que quedan r e t e n i d a s p a r t í c u l a s de p a s t a moldeada, ob l igando 7 
u n a l i m p i e z a y c e p i l l a d o f r e c u e n t e y acabando p o r i n u t i l i z a r e l molde . 

2 . - Merced a l b a j o c o e f i c i e n t e de rozamien to de l a p e l í c u l a de cromo, é s -
t a c o n s t i t u y e u n a s u p e r f i c i e i d e a l p a r a l a compresión de l a s r e s i n a s t e -
n i endo en c u e n t a s l o s d i s t i n t o s e s t a d o s p o r que pasan a n t e s de l a s o í i d i f i l 
c a c i ó n . Por l a s mismas r a z o n e s , en l o s moldes c o r r e c t a m e n t e cromados no t i e 
ne l u g a r l a a d h e r e n c i a de p a r t í c u l a s de r e s i n a que o b l i g a a una l i m p i e z a - 7 
c o n t i n u a y , en todo c a s o , e s t a s a d h e r e n c i a s son mínimas y s e desprenden a l ' 
menor e s f u e r z o . Además, l a e e x t r a c c i ó n d e l molde es mucho más f á c i l y pueden 
s u p r i m i r s e p r e c a u s i o n e s que deben tomarse con moldes s i n c romar . 

3 . - E l m a t e r i a l p r ensado con moldes cromados a d q u i e r e un mayor b r i l l o v 
además, e l b r i l l o de l a p e l í c u l a de cromo d e l molde es mucho más d i f í c i l de 
empanar que e l d e l a ce ro mejor p u l i d o . 

4 . - En a lgunos moldes y U t i l e s empleados p a r a e l moldeo de p l á s t i c o s m e 
den s u s t i t u i r s e p o r a c e r o s c o r r i e n t e s , dándo le s con l a p e l í c u l a de cronTo l l 
d u r e z a s u p e r f i c i a l n e c e s a r i a , y aun más a l t a que l a o b t e n i d a con l o s a c e r o s 
e s p e c i a l e s , i n c l u s o en e l ca so de e s t a r t emp lados . S i n embargo no debe o l v i 
d a r s e que un a p l a s t a m i e n t o d e l m a t e r i a l b a s e puede d a r l u g a r a l a r o t u r a de 
l a p e l í c u l a , po r l o que e l molde debe t e n e r en todos sus pun tos s u f i c i e n t e 
r e s i s t e n c i a mecánica y un e l evado l i m i t e e l á s t i o o . 

E x i s t e n además o t r a s c o n s i d e r a c i o n e s de o rden p r á c t i c o y económico 



abogan po r e l cromado de l o s moldes , como l a mayor f a c i l i d a d de c o n s e r v a — 
c i ó n de l o s moldes una vez te rminado e l t r a b a j o , con v i s t a s a un a lmacena-
miento más o menos p r o l o n g a d o . 

5 . - V e n t a j a s s i m i l a r e s a l cromado de moldes y ú l i l e s p a r a p l á s t i c o s , r e -
p o r t a e l cromado de moldes p a r a l a f a b r i c a c i ó n de goma y e b o n i t a , dada l a 
r e s i s t e n c i a d e l cromo a l a z u f r e d u r a n t e e l p r o c e s o de v u l c a n i z a c i ó n . 

También en l a f a b r i c a c i ó n de c r i s t a l , v i d r i o , p o r c e l a n a , e s t e a t i t a y rea 
t e r i a l r e f r a c t a r i o a s i d o i n c o r p o r a d o e l cromado p a r a l a p r o t e c c i ó n , m e j o -
r a , c o n s e r v a c i ó n y r e c u p e r a c i ó n de l o s moldes somet idos en e s t a s i n d u s t r i a s 
a f u e r t e s a c c i o n e s c o r r o s i v a s y a b r a s i v a s . 

7 . - Cromado de h e r r a m i e n t a s de C o r t e . - E l cromado duro ha h a l l a d o un g ran -
campo de a p l i c a c i ó n en e l t r a t a m i e n t o de l a s h e r r a m i e n t a s de c o r t e , deb ido 
p r i n c i p a l m e n t e a l a s s i g u i e n t e s v e n t a j a s : 

1 . - E l b a j o c o e f i c i e n t e de r o z a m i e n t o , con lo que se l o g r a una mayor f a c i 
l i d a d en e l d e s p r e n d i m i e n t o de l a v i r u t a , r e b a j a r l a t e m p e r a t u r a de l a s h e -
r r a m i e n t a s d u r a n t e e l t r a b a j o , r e d u c i r y u n i f o r m a r l o s e s f u e r z o s de r o z a 
miento y po r c o n s i g u i e n t e l a s v i b r a c i o n e s , aumentando c o n s i d e r a b l e m e n t e l a 
v i d a de l a s h e r r a m i e n t a s . 

2 . - La d i s m i n u c i ó n de l a t e n d e n c i a a l a g a r r o t a m i e n t o , como c o n s e c u e n c i a -
de l a m e j o r a en l a f r i o c i ó n . 

3 . - La r e s i s t e n c i a a l a c o r r o s i ó n que t i e n e l u g a r en e l t r a b a j o de c i e r 
t o s m e t a l e s o p r o d u c t o s po r e f e c t o combinado de l a t e m p e r a t u r a y de l o s l í -
qu idos r e f r i g e r a n t e s . 

4 . - La p o s i b i l i d a d de empleo de mayores v e l o c i d a d e s de a taque y avances -
más p r o f u n d o s . 

E f e c t o d e l Cromado sobre e l t r a b a j o r e a l i z a d o po r una Broca ( l ) 
( M o r r i s s e t ) 

M a t e r i a t a l a d r a d a T r a b a j o R e a l i z a d o 
Broca s i n cromar Broca cromada 

E b o n i t a 
H i e r r o f u n d i d o , l a t ó n , á u m i n i o , p i z a r r a 
Acero , 50 mm 
P i z a r r a 37 mm 300 r e v . / m i n . 

.. 1 2 0 •• 
" 3 0 0 " 

Acero r á p i d o 
Acero n i t r u r a d o 

H i e r r o f u n d i d o con a l t o c o n t e n i d o en 
carbono 

E n g r a n a j e s 

65-80 t a l a d r o s 
10 " 
19 " 
40 

1 , 5 v e c e s 
2 2 " 

150 t a l a d r o s 
28 » 
55 

200 
250 e n g r a n a j e s 2 . 0 0 0 e n g r a n a j e s 

1 .500 " 2 .000 " 

75 t a l a d r o s 5 ,375 t a l a d r o s 

(1 ) CROMADO DURO.- V. Massue t . 
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