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INTRODUCCION

El objetivo primordial de la ingenieria moderna esta enfocado hacia

la reduccidn de costos en los procesos industriales,

Se observan dos tendencias principales encaminadas hacia este fin.

La tendencia hacia la Automatizacidén que tiene por objeto la reduc-
cidén de los costos de Mano de Obra directa en la produceidn; y la tenden-
cia hacia el disefio perfecto que busca el aumento de la vida uUtil del E—
quipo, con la consiguiente reduccidn en costos de mantenimiento Yy Treposi-

cidn, entre otras formas mediante el empleo de materiales con mayor Tresis

tencia al desgaste,

Uno de los procedimientos mds modernos para aumentar la resistencia
al desgaste de los metales y que va dejando una profunda huella revelado—

ra de su importancia y trascendencia es, sin duda alguna, el CROMADO DURO
ELECTROLITICO,

Mediante el Cromado Duro se aplica sobre una superficie metdlica,
corrientemente de hierro o acero, una pelicula de oromo cuyas caracteris—

ticas fisicas vienen dadas en la siguiente tabla.:

PROPIEDADES FISICAS DEL CROMO DEPOSITADO ELECTROLITICAMENTE

imero atémico 24
Peso atémico 52,01
Densidad i
Peso especifico 65,9/T,1 N
Punto de fusidn 1,900 ¢ L
Punto de ebullicién 2,200 C 6 ‘3'%ﬁ{s;'
Resistencia especifica por centfmetro 3,85 10 o S
Resistividad eléctirica 40 micro-ohms/om R S
Resistencia al rayado, segun escala Martens 56-100 ’
Durezass
Cromo’ duro brillante normal 800 a 1050 Brinell
Cromo en las partes quemadas,nédulos,etc, 1,100 Brinell
Cromado mate lechoso, debido al empleo de
baja densidad de corriente 700 Brinell
Cromado mate o blando, por trabajar con
bajas temperaturas 575 Brinell
Dureza segun la escala de Mohs, 8,9
Dureza, unidades Vickers 850-11,150
Coeficiente de dilatacidén lineal 0,8 mm p, ma  C
Poder de reflexién del cromo brillante 60 a 66%

Conductibilidad térmica 0,165 oal/cmza 20 C

§ .“




|
Coeficiente de fricecidn estdticas
Cromo sobre antifriccidn 0,15

Estructura cristalina Cubo centrado éarlsta 2,87 4)
Médulo de elasticidad E=15,000 kg/ﬁm '
s

Resistencia a la traccidn R=15 kg/mm

Del estudio de esta tabla puede deducirse que el Cromo obtenido elec
troliticamente en este proceso difiere en varias de sus caracteristicas fI
sicas del metal obtenido por procedimientos metalurgicos, ﬂ

b }
El Recubrimiento Electrolftico con Cromo Duro es azhora un medio reco

nocido de incrementar la vida de todo tipo de partes metdlicas sujetas a -

<t

desgaste por corrosidn, friccién o abrasién, Estas partes pueden ser prote

gidas de nuevas o Trecuperadas una Vez gastadas, restaurandose a sus dimen-
| siones originales,




CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE LOS
REVESTIMIENTOS DE CROIMO DURO.

a) Dureza,- Bn la contextura que se le atribuye tipicamente,
se sitia, en la escala mineraldgica, por encima del cuarzo. Sury
dureza es, pues, considerable. Se estima, en las escalas mis ce
rrientes, en unas 68 unidades Rockwell C, 8 900 a 1,000 unida—=
des Vickers, o finalmente, a titulo de ,1u1va1eu01d, entre 800+
y 1050 unidades Brinell. -
A fin de no dar lugar a ambﬁpuedudos que pudieran inducir a la-=
formulacidn de conclusiones errdneas ¥y, en consecuencia, a come
ter gravee errores, creemos necesario insistir en que se trata-
de la dureza caracteristica del propio cromo, y no de la resis—
tencia a la penetracidn o, mds simg 1ementb, al hundimiento, del
sistema binario constituido por el metal recubierto por su re--
vestimiento. Esta dltima, en efecto, es funcidn de los cuatro -—
pardmetros siguientes: Dureza propia del revestimiento de cromo;
durpza propia asimismo del metal sobre el cual estd depositado,
prdcticamente siempre menos duro gue aguél; espesor de la capa—d
de cromo v, finalmente carga aplicada qnb“e el sistema menciona
do. Cuando estesespesor es minimo y la carga aplicada resulta =
sensiblemente elevada, la resistpnc;a a la penetracidén o hundi-
miento es sensiblemente inferior a la gue expresa la dureza pro
pia del cromo, adocuadamerto COf»rOUuda Preciso es ; pues, evi—
tar toda confusidn sobre este punto.

b) Resistencia al desgaste.- El cromo, muy resistente al des
gaste,; sobrepasa en mucho a la m mayoria de los aceros pndureci—:
dos elaborados especialmente con tal objeto. En comnnrac1on con
estos ultlmov, esta “es1stenc1d representa, en servicio corrien
te en la meednica clésica, de 10 a 12 wveces la de los aceros de
herramientas al ‘eromo niguel, e ineluso méds, y de 4 a 5 veces -
la del acero nitrurado.

En_efecto, seria fdcil inclinarse a creer lo.gue.constituiria -
un error que la notable resistencia al dGSquTe de este metal -
se debe, unica y exclusivamente, a esta dureza. Paro el de sgas—

te de un netal mo vrocede o]amonto como A /veees se piensa, de
lo que pudidramos 1lamar un vulgar raqwdo° En efecto, otros ——
factores contribuyen a la d,‘.ad801on progresiva del metal, Ta-
les son, entre otros, los atagues nor corrosiodn, provoecada bien
sea por los dcidos contenidos en ciertos lubricantes, bien por—
los elementos agresivos gue pueden existir en los carburantes o
aparecer debido a su combustidn. Tal degradacidn se traduce na-—
turalmente en un cierto desgaste. Por otra parte, ciertos fend-
menos de orden esn901flcamente electrico, aungue debe recordar—
se que provocan una disgregacidn, de las estructuras molecula—-—
res cuya integridad cesa en tal momento de mantenerse originan-—
también una degrad801on, es decir, un desgagte del metal en — =
cuestidn. '

Ahora bien, el cromo resiste victoriosamente laaccidn de la ma-
yorla de los elementos agresivos. Por otra parte, debido sin au
da al elevado nivel de su campo limite de potencial, se opone —
con tenacidad a la accidn degradante debida a estos fendmenos—

eléctricos.,




Por coneiguiente su exelente resistencia al desgaste no se debe
tanto a su elevada dureza como 2 su comportamiento bajo estos = :
otros dos uUltimos aspectos. :
En apoyo de lo gue precede, reclaguemos gue s8i la dureza inter-
viniera de forma exclusiva en ls resistencia al deggaste, el -k

QAL el
~ w2

acero nitrurado deberia desgastarse nds lentamente que el cromo,
puesto que es sensiblemente mds duro gue él, Ahora bien, no ocecu
rre asi sino gue, por el contrario, se sitida muy por debajo del
cromo en este aspecto. Aun mds, debe recordarse que cilertas sub
stancias pldsticas, sensiblemente blandas, opone una asombrosa—
regsistencia & este mismo desgaste, Si la dureza fuera factor ex
clusivo, deberian desaparecer al menor frotamiento. ~

Fs frecuente la tendencia =a rreocuparse por sistema Unicamente-
de la dureza, en la persuacidn de Gue mejor se previene el des-—
gaste cuanto m#s se aumenta aquella, Esto es una herejia, La --
prueba estd gue si se hace que el cromo adguiera una dureza en—
exceso de determinado valor, su resistencia al desgaste, lejos-
de me jorarse, comienza a dacrecer. La r

ferirle, y tue no se sobrepasa voluntaria
1la en la que la citada resistencia al de
mo.

Hagamos notar de paso que existen ademds otras razones que mili
tan en el nmismo _sentido, en particular el hecho del aumento de=
su fragilidad, que corre parejas con al de su dureza y puede —-
ser suceptible de determinar lamentables consecuencias,

Salvo en ciertos caésos muy particulares, en gue se busca la du—

A CA

reza unica y exclusivamente por si nisma, pese a toda otra con-
sideracicn, la mecdnica tomzda en su més anplio sentido se preo
cupa ante todo de la resistencia al desgaste. Por tanto, aun —-
cuando la dureza del cromo fuera sensiblemente menor, no tendria

ninguna importancia desde ol momento en gue su resistenciz al -
desgaste se s8itua en el nivel dQue acabamos de especificar y gue
por ello asegura unz tal defensa contra este Yltimo,

¢) Bajo.coeficiente de rozamientos= Asi, "por ejemplo, mien-—
tras para el metal blanco el coeficiente de rozamiento del ace=-
ro, medido en seco, se cifra de 0,20 & 0,25, para el cromo sélo
alcanza de 0,13 a 0,15 es decir, aproximadamente el 60 % del va
lor antarior. :
Con. respecte-a la fundicién este coeficients so fija para el --
cromo de 0,17 a 0,21 a la-temperatura de 90 C, contra arroxima-
damente 0,31 para el acero, lo gue- supone una proporeidn similar
Esta misma propiedad tiene por otra parte el efecto conveniente
de reducir de modo sensible el calentamiento de las piezas novi
les, -

d) Disminucidn del desgaste de la pieza afectada.-— Aunque so
lo Tuera al causa del bajo coeficiente .de rozamiento, el desgas-
te de la pieza disminuye netamente,
Otros fendmenos, de orden especificamente eldctrico y relaciona
dos con los que acaban de citarse, pero gue- actuan ahora en fa-
vor de la conservacidn de la estructura molecular, pueden sin -
duda intervenir en el mismo sentido favorable, pero nos abstene
mos de profundizar en este aspecto. B

7
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Dﬂ todas formas, como quiera gue no aparecen perturbaciones del-—
género de las que suscita el rozamiento del cromo contra los — —
bronces -muy fosfo“ooos, la pieza que roza con un revestimiento -
de cromo duro se desgasta con mucha menor rapidez gue cuando ro-
za contra acero o fhndlclon, e incluso contra un material anti-—-
friceidn como el metal blanco o el bronce &l plomo, Aveces el
desgeaste es insignificante. .

No es posible pasar a la ligera esta disminucidn del desgaste de
1d pleZa en contacto. En afcvto, no existe, por asi decirlo nin-
gun érgano ppvfocuampnue aislado, que se vea ool:r 2do a rozar —-
contra algo. Luego si este algo es objeto de una agresidn ror —=-—
parte del aque nudle amos llamar contrario, r(ﬁidawpﬂuo conienza-—
a degradarse y pronto queda fuera de se*v*olo, con 1lo que resul-
ta dfectado el mecenismo en cuestidn. Asi, aunque uno de los dos
elementos que intervienen, en este caso el C”O“O no result tera -
afectado en absoluto, el mencionado mecanismo pronto adquiriria-
una holgura inadmisible,

Conv1eno atribuir importancia primordisl a tal comyortamiento de

los revestimientos de cromo duro, en el sentido de cue intervie—

ne muy eficazmente para atenuar e incluso retrasar de forma con—
siderable las holguras de los mecanismos ‘“ovtyqu de elles., Tra
de holguras.

Existen, en fJn, caso
Sino/ precisamente par
tacto, Gue no ﬁupde ser
Aei, por ejemplo, se er
t6n para disminuir el @

a

e) Disminucidén de las holguras.- Ya que el cromo, por su par-
te, se desgasta nuy lentamente y la pieza gue roza con el bar“an
te menos aue lo normaL, la aparicidn de holguras en el sistema =
Se presenta con notable retraso.

Como argumento demostrativo, mpnclonwremn el caso de cigliefiales
de motores, que , trabajando en las nds duras condlclones, apenas
adquieren 0005" de bolvuru después de 200.000 e incluso 300.000
Km de recorrido. Podriamos 01tdr también los mandrinos de las =—-—

mdquinas herramientas o los 4rboles de transmisidn de diversos =
mecanismos que, tras numerosos afios de marcha forza da, no presen
tan prdeticamente holguras en tanto que en condlclones normales—
hubieran exigido rectlllcddo mucho tiempo atrds,

£) Aumento de velocidad.- El ba jo coeficiente de rozamiento -~
del cromo, &l reducir de forma sensible los calentamientos, per-
nite en muchaq circunstancias incrementar notablemente la ve1001
dad de régimen. Preciso es indicar en muchos casos no es 1la re——
sistencia_del mecanismo en cuestidn lo que obliga a atenerse a -
una cierta velocidad limite, sino solamente el temor del calenta
miento execesivo gue produ01r1a una velocidad superior,

Es evidente gque de todo ello se bon»11c1a la produccidn o el ren
dimiento del mecanismo en cuestidn.

en gue se croma un drgano no por &1 mismo
proteger del desgaste a la pieza en con--
cromada por una u otra razén.

ma el exterior de los segmentos de pig——
sgaste de la camisa,

taremos enseguida de dicho retraso en la aparicidn
S
a

g) Compatibilidad con temperaturas alevadas ~ El cromo admite
sin inconvenientes tomneraturas ya de por si muy olpvadas, como=—
por ejemplo la del vapor sobrecalentado que suele impulsar las -
turbinas .




Quimicamente, su oxidacidén solo se inicia a los 800 C, tempera
tura que prdcticamente jamds se alcanza, ni sicuiera se aproxima—
en mecénica general,

h) Resistencia a la corrosidn.— El cromo permanece insensibles~
ante un QIPVddO nimero de elementos dﬁ?@anOS, tanto orge inicos ce
mo inorgsnicos. Citemos en particular la oxidacidn, contra la que

siempre buscan ﬂ”event1v00. La relacidn completa de estos elem9n~
t0° resulunrlu hruCulC“"““*O interminable.

i) Repulsién a la suciedad y agarrotamiento.— Indiguemos, por-—
Ultimo, que el cromo ofrece una Ultima vropiedad particularmente-—
Ventagoqa en ciertos casos. Por razones ue estimamos pueden atri
buirse también al elevado nivel de su campo o barrera de poten- -
cial periférica, no se deja engrasar o ensuciar. No solamente no-
admite la adherencia de olomentos extrarios que pudieran - tender a
unirse a él, sino que mds bien los repele,
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PRINCIPALES APLICACIONES INDUSTRIALES DEL
CROMO DURO

1l,- Cromado de Cilindros y Camisas .- Una de las aplicaciones del cromado duro
que mayor importancia ha adquirido en los ultimos veinticinco afios, ha sido -
el recubrimiento interior total o parcial de las camisas o cilindros de moto-
res de explosidn,

Si se analiza detenidamente el proceso de combustidn que se desarrolla en
los cilindros, saltan inmediatamente a la vista las ventajas que puede apor—-
tar el oromado duro de las paredes interiores,

En efecto, en el trabajo desarrollado por los cilindros, existen dos cau-
sas fundamentales que limitan considerablemente su vidas la primera es el des
gaste por rozamiento, y la segunda, la corrosidén quimica producida por los —-—
productos residuales de la combustidn, cuyas caracteristicas y capacidad de —
ataque varian mucho segun el tipo y clase de carburante empleado, Y son preci
samente el bajo coeficiente de rozamiento y la resistencia quimica, dos de ——
las principales cualidades del cromado duro, las que permiten contrarrestar -
aquellos efectos, Ademds, al reducirse considerablemente en los cilindros cTO
mados los efectos perjudiciales producidos por la combinacidén del atague qui-
mico y el efecto abrasivo producido por las pequeflas particulas procedentes —
de la desintegracidn superficial del cilindro, se alarga también considerable
mente la vida de los pistones y los segmentos, € incluso muchas veces se ha -
observado una reduccidén en el consumo de aceite,

La dureza propia del eromo duro, que en todos los casos es superior a la
mdxima que pueda obtenerse con cualguier otro material susceptible de ser em—
pleado en la fabricacién de camisas, e conserva casi integramente a pesar de
las temperaturas desarrolladas en el proceso de combustién, Por otra parte, —
el alto punto de fusidén del cromo permite en muchos casos elevar el l¥mite de
temperatura mé&ximo admisible,

En cuanto a la conductibilidad térmica, es un 40% mayor en el cromo que -
en el acero o hierro fundido, por lo que debe esperarse una dispersidn més ra
pida del calor, que favorece més ain el comportamiento general del motor, al
que gyuda también el menor coeficiente de rozamiento del cromo que, en moOVi——
miento, es de 0,16, en lugar de 0,20 que corresponde al acero,

Ensayos comparativos con camisas de motores Diesel recubiertas con cromo
poroso mostraron un desgasie de 5 a 10 veces inferior al de las mismas cami——
sas sin cromar, comprobindose, ademds, que aguella ventaja tenia su origen no
g6lo en la mayor dureza y resistencia al desgaste de la pelicula de cromo, si
no también en la proteccidén del acero contra la corrosidén por efecto de los -
productos formados en el procesc de combustidén, especialmente cuando se emple
aban aceites pesados de baja calidad con contenidos notables de azufre,

Ensayos de camisas para cilindros de motores Diesel, después de trabajar
100 horas utilizando aceite particularmente desfavorable, con el fin de acele-

rar el desgaste, dieron los siguienies resultados
Camisas con aleacidn de vanadio,titanio y molibdeno,-desgaste 0,05 mm
Camisas con aleacidn de vanadio y titanio . . . . . . " 0,06 mm
Camisas en fundicidn perlitica « « ¢« o o« .o o o« , . ., ™ 0,12 mm
Camisas cromadas =« + « « « « o « « ¢« v .+ . . ., ,practicamente sin
desgaste,




2,~ Cromado de piezas de forma Cilindrica,~- El cromado duro tiene un enorme
campo de aplicacidn en gran cantidad de piezas cuya caracteristica comin es

su forma cilindrica y alargada y que estdn destinadas a industrias y aplica
‘ ciones muy diversas,

Como ejemplo de una de estas aplicaciones citaremos el cromado de cilin
dros para fabricacién de papel y cartdn, tintura y estampado de tejidos, ce
lofana, telas, huecograbado, etcétera; cilindros secadores de productos qui
micos, cilindros empleados en la fabricacidn de tejidos, goma, pldsticos, -
etcétera; cilindros para la fabricacidén de productos alimenticios, chocola~-
tes, leohe en polvo, pastas, etc.; ejes, pistones, émbolos y cilindros para
méquinas hidrdulicas, cafias de v4lvula, ejes de levas ¥ bulones para moto——

L res de explosidén; émbolos para trenes de aterrizaje, etc, .

El cromado duro ha aportado una valiosa cooperacion a todas las indus—-— ,
irias que utilizan estos elementos, y asf la influencia del cromado en la - |
f‘ reduccidn de los gastos de conservacidén en méquinas hidrdulicas, por ejem——
h plo, es particularmente notable por tratarse de elementos sometidos a conti
nuo e intenso desgaste, en los que se logra ademéds una mayor vida, una re—— .
ducocidn en.la vigilancia necesaria para el normal funcionamiento y un me jor |
g rendimiento de la mdquina, » ) !
.| 1
‘: : Un ejemplo de acertada aplicacidn en estas méquinas ha sido el cromado
it | : del pistdn de prensas de forja de 500 toneladas, La vida del ristén cromado
‘ es el doble de la del pistén corriente, no siendo sélo el comportamiento —
del pistdén la unica ventaja lograda con su cromado. Asi, por ejemplo, las -
Juntas de impermeabilidad de cuero que sobre un pistén nuevo de fundicidn —.
debian renovarse todas las semanas, y diariamente cuando el Pistén estaba -
ligeramente desgastado, no exigieron, .con el pistdn cromado, mé&s que uUna —-—
I sustitucidn cada cinco a seis semanas,

l u‘ En otra aplicacidn, los pistones de los martillos'neumaticos, cuya SusS-—
I g titucidn se efectuaba normalmente después de unos seis meses de servicio, -
1 resistieron hasta quince meses después del cromado, Ademds, con el cromado

se evitaron los agarrotamientos que ocasionalmente se producian despu€s de

un periodo de almacenamiento o paro de la herramienta, Es interesante hacer

constar, ademds, gque el cromado del pistén reduce sensiblemente el desgaste '
del cilindxo, s

El cromado de las varillas de pistén para bombas ha conducido asimismo
a economfas sensibles en la vigilancia y conservacidn de los prensaestopas ,
En el caso concreto de una bomba de cobrepresién que Tequeria ajustar el -
prensaestopa a cada renovacidn de equipo, ¥y su sustituciodn completa una vez
por semana, fué posible, merced al cromado de las varillas de pistdén, que -
la bomba trabajase durante cinco méses sin necesidad de sustitucidn alguna
y con sdlo un ajuste mensual de los prensaestopas,

Algunas grandes védlvulas hidrdulicas de construceidn frecuentemente bas-
tante compleja, han sido totalmente cromadas en el interior, dando como Te—

sultado una reduccidén muy sensible a las pérdidas de carga, Al mismo tiempo
la potencia suministrada por la vdlvula a los 6rganos motores ha sido aume

tada en razon de la disminucidén de las pérdidas por rozamiento, pl cromado




del asiento de las vdlvulas de reducoidén de presidén de vapor a conducido -
igualmente a reducir los efecios de desgaste,

En el estampado de tejidos, en la fabricacién del papel, y en la fabri
cacion de productos quimicos, el cromado de cilindros ha reportado conside
rables ventajas, debido principalmente ag

1.- E1 excelente pulido y brillo permanente del cilindro, 16 que permite
en el satinado del papel y cartulinas obitener calidades que no es posible

alcanzar por otros medios, especialmente en las cartulinas satinadas, como |
las empleadas en la fabricacidén de naipes, I

2 -~ La nula adherencia con tintas o lfquidos densos o pastosos, Esta pro
piedad ha sido favorablemente empleada en el prensado Y secado de productos
quimicos, farmacéuticos y alimenticios, La limpieza de los e¢ilindros se re .
i || aliza entonces mucho més f4cil y rédpidamente, sin producir desgaste en la
1 superficie del mismo y con menores férdidas de producto,

|
\

‘ 3.~ La buena conductibilidad térmica, la cual, unida a la elevada resis-
o tencia del cromo, ha hecho insustituible el cromado duro de los cilindros !
destinados a secado y cristalizacién de productos quimicos, AsI, se han —— l

‘ tratado cilindros secadores de 3m de didmetro destinados a la fabricacidn

| de fosfato de sosa, Ademds, estos cilindros pueden ser utilizados para va-
| s rios productos, previa limpieza al final de cada operacién, lo que hasta - !
3 : cierto punto era imposible alcanzar con los cilindros normales de hierro - i
| ' fundido, :

4.~ La resistencia a la oxidacidén y a los agentes quinmicos orginicos e —
inorgénicos, Como dato curioso,citaremos,que, con el empleo de los cilin--—
dros cromados, se ha evitado la repercusidn inevitable que en el sabor de
algunos productos itenia el contacto con cilindros metdlicos, En la fabrica ;
cion de leche en polvo, se ha logrado, ademds, con los cilindros cromados, |
obtenexrla méds blanca, l

5.~ La elevada dureza y resistencia al desgaste, con lo que se multipli- ’
ca por 5 la duracidn de cilindros empleados en la fabricacidén del papel, -
cartdn y celofand, estampado de tejidos, ete, Ademds, la estampacidén es —
| siempre mids nitida, el cilindro se limpia mds facilmente y sin desgaste, —
la superficie no es atacada por ninguna combinacidén de tintas o disolven——
‘ tes, y los cilindros ligeramente desgastados pueden recromarse sin proce——
der de nuevo a grabarlos,

! i Un ejemplo comparativo de la aplicacidén de 1los c¢ilindros cromados en — |
la industria textil viene representado en la tabla siguientey '

Duracién en servicio de los Cilindros en la Industria Textil (1) '

Clase de Cilindro Sin oromar Cromados
. . Calandria De 2 a 3 semanas 1/2 a 1 afio f
- Es tampado 3.000 18,000
i Estampado Lp 57.000 piezas 1,000,000 piezas
Mexrcerizado 6 meses ; 3 a 4 afios l
Mercerigado 180,000 m 3.469,993 m
Tejido 180,000 m . 1,080,000 m '

Tejido 67.000 m 7.200,000 m
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Un ejemplo del rendimiento que puede obtenerse con el cromado duro de

cilindros y planchas para la impresidn viene reflejado en la tabla siguien
te,

Rendimiento de Cilindros para la Impresidn (1)

Utilizacidn sin cronmar cromados
Cartografia 5,000 ejs, 25,000 ejs
Buecograbado 300,000 ejs. 2. 000,000 ejs,
Fotograbado 15,000 ejs. 120,000 ejs.
Sellos postales 50,000 ejs, 1,000,000 ejs.
Cilindros de satinar 22,500 Kg. 135,000 kg

(1) CROMADO DURO.- V_ Massuet

3.~ Cromado de Cigliefiales ,~ Son innumerables los ensgyos y pruebas compara,
tivas realizadas para determinar la me jora de rendimiento en el cromado de
cigiteriales, y asi, por ejemplo, ciglefiales de coches Panhard ¥ Renault ero

mados con espesores de 0,03 mm, después de recorridos de 100,000 km no mqg
traban sefiales aprecizbles de desgaste,

En motores para aviacidn, también se ha hecho un gran uso del cromado

duro y son conocidos, en particular, los buenos resulitados obtenidos en —
los motores Rolls Royce,

En los cigllefiales Tecuperados con oromo duro, los rendimientos son siem
pre superiores a los mismos sin cromar, por lo cual son tratados con este
procedimiento incluso cuando el cosio del cromado se aproxima o sobrecarga
algo al del cigtiefial nuevo sin cromar,

Por todo ello el cromado duro de las mafiequillas de cigilefiales ha sido
ampliamente desarrollado en los ultimos tiempos, gracias a lo oual existe

Ja una técnica especialmente adaptada a este trabajo, fruto de las largas
experiencias,

4.~ Cromado de Segmentos,- El cromado de los segmentos de motores de explo
8idn se realiza hoy en gran escala en casi todos los paises debido a las —
considerables ventajas puestas de meanifiesto a través de numerosas investi,
gaciones y ensayos llevados a cabo sobre este material,

5.~ Cromado de Matrices.- Con el cromado de matrices, troqueles, machos o
punzones y uUtiles para estampar, embutir o estirar metales, no soélo se alar
ga considerablemente la vida del util, sino que, al mismo tiempo se reduce
el trabajo de pulido de las piezas estampadas. En efecto, la superficie es
tampada con una matriz cromada es mucho m4s fina y est4 exenta de las mar-
cas producidas por las pequeiiisimas grietas ¥ fisuras que presenta la super
ficie de los aceros corrientemente empleados en la construceidn de estas -
matrices,

Ademds, en la mayor parte de procedimientos de estampacidn, existe, in
dependientemente del desgaste por rozamiento, otro desgaste no uniforme —-

producido por efectos diversos de corrosidn, semejantes, aunque en menor -

esocala, a los producidos en la compresidn de ciertas resinas y pldsticos ¥y

————

s el ¥
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al microscopio, Estos efectos Pasan inadvertidos muchas veces y se considera
normal, asi como puramente mecdnico Y no quimico, el desgaste producido al —
cabo de un tiempo de trabajo, Pero, en realidad, una gran parde del €xito —-
obtenido en el cromado de ciertas matrices debe atribuirse a la proteccidén -
dela superficie contra aquellos efectos de corrosidn,

Rendimientos obtenidos con el Cromado de Matrices (1)
Aplicacidn ensayada

Rendimiento

Sin cromar Cromado
Forja de tornillos 200,000 piezas 500,000 piezas
Forja de tapones para tubos 9.000 22,000 "
Coxrte de chapas con cizalla 50,000 cortes 391,250 coxrtes
Troqueles para acufiar moneda 200,000 piezas 600,000 piezas
Estiraje para alambre 4 horas 52 horas
Forja de remaches 3,000 piezas 24,000 piezas
Forja de acero inoxidable 2O 250,000 "

(1) CROMADO DURO,- V, Massuet

6.- Cromado de moldes para compresidn de plédsticos, -
mds interesantes que abogan por el cromado duro de e
siderar las siguientes;

Entre las ventajas —-
stos moldes podemos con

1.~ Inatacgbilidad del cromo por los &teres celulésicos, la nitrocelulosa
¥y acetato y cloruro de polivinilo y la mayor parie de pldsticos que, por e-—
fectos combinados de desgaste ¥y eorrosidn, atacan y desiruyen los moldes, -
Este ataque, favorecido por la temperatura de trabajo,tiene lugar en sucesi
vas etapas, inicidndose con la r4pida pérdida del brillo de la superficie,
seguida por la corrosién de los trazos mas finos o bordes, con lo que se ——
pierde la pureza de lineas, Y Por dltimo, produciendo pequenos poros o ocrs
teres en los que quedan retenidas particulas de pasta moldeada, obligando a
una limpieza ¥y cepillado frecuente ¥ acabando por inutilizar el molde,

2.~ Merced al bajo coeficiente de rozamiento de la pelfcula de cromo, €s-
ta constituye una superficie ideal para la compresidén de las resinas, te———
niendo en ouentas los distintos estados Por gue pasan antes de la solidifi-
cacién, Por las mismas razones, en los moldes correctamente cromados no tie
ne lugar la adherencia de partfculas de resina que obliga a una limpieza ——

~continua y, en todo caso, estas adherencias son minimas y se desprenden al °

menor esfuerzo, Ademds, lacextraccion del molde es mucho més facil y pueden
suprimirse precausiones que deben tomarse con moldes S8in cromar,

3.~ El1 material prensado con moldes cromados adquiere un mgyor brillo Y5
ademéds, el brillo de la pelicula de cromo del molde es mucho més diffcil de
empaiiar que el del acero mejor pulido,

4.~ En algunos moldes y \tiles empleados para el moldeo de plasticos pue-
den sustituirse por aceros corrientes, dandoles con la pelfcula de cromo la
dureza superficial necesaria, y aun mas alta que la obtenida con los aceros
especiales, incluso en el caso de estar templados, Sin embargo no debe olvi
darse que un aplastamiento del material base puede dar lugar a la rotura de
la pelfcula, por lo que el molde debe tener en todos sus puntos suficiente
resistencia mecdnica y un elevado limite eldstico,

Existen ademds otras consideraciones de orden préactico y econdmico que




abogan por el cromado de los moldes, como la mayor facilidad de conserva——
cidén de los moldes una vez terminado el trabago, con vistas a un almacena~
miento mé&s o menos prolongado,

5.~ Ventajas similares al cromado de moldes y uliles para plisticos, re-
porta el cromado de moldes para la fabricacidén de goma y ebonita, dada la
resistencia del cromo al azufre durante el proceso de vulcanizacién,

También en lafabricacién de cristal, vidrio, porcelana, esteatita y ma
terial refractario a sido incorporado el cromado para la proteccidn, mejo-
ra, conservacidn y recuperacidén de los moldes sometidos en estas industrias
afuertes acciones corrosivas y abrasivas,

7.- Cromado de herramientas de Corte,- El cromado duro ha hallado un gran -
campo de aplicacidn en el tratamiento de las herramientas de corte, debido
principalmente a las siguientes ventajas:

1.~ E1 bajo coeficiente de rozamiento, con lo que se logra una mayor faci
lldad en el desprendimiento de la viruta, rebaJur la temperatura de las he—
rramientas durante el trabajo, reducir y uniformar los esfuerzos de roza——
miento y por consiguiente las vibraciones, aumentando considerablemente la
vida de las herramientas,

2.~ La disminucién de la tendencia al agarrotamiento, como consecuencia —
de la mejora en la frioccidn,

3.- La resistencia a la corrosidn que tiene lugar en el trabajo de cier—-—
tos metales o productos por efecto combinado de la temperatura Y de los 1liI-
quidos refrigerantes,

4.~ La posibilidad de empleo de mayores velocidades de ataque y avances -
mis profundos,

Efecto del Cromado -sobre el trabajo realizado por una Broca - (1)

(Morrisset)
Materia taladreafia Trabajo Realizado
Broca sin cromar Broca cromada
Ebonita , . . 5 o ars 1,5 veces
Hierro fundido, latdn dumlnlo,pmzarra 22 u
Acero, 50 mm ., ., ¢« « s o o o 65-80 taladros 150 taladros
Pizarra 37 mm 300 Tev /hln T Tomm 28 -
" 120/ =% W P VR 2o X ep 55 “
i 300+~ v T N 40—" 200 B
. Ace®o ipidao—. A/ & . B 250 engranaaes 2,000 engranaaes
Engranajes Acero nitrurado, | . \_4 .. .1.500 2.000 u
Hierro fundido con alto contenido en
GEZBON0. | 5 st amollial = 4o Yo mane 5 15 taladros 5,375 taladros

(1) CROMADO DURO,- V. Massuet,

D ———
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