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FL PULIDO EN LA
FABRICACION DE
MOLDES

LA SUPERFICIE COMO ESPEJO DE NUESTRO TIEMPO

¢Cdmo son las superficies nuevas, modernas y orientadas a las nuevas
necesidades del futuro? ¢ Podemos establecer una relacién entre estética,
alta calidad, robustez, facil mantenimiento y un acabado de calidad
superior? Las exigencias de las superficies de los nuevos materiales son
cada vez mds diversas e increiblemente especificas, enfocadas siempre
a la busqueda de la excelencia para la aplicacién a la que irdn destinados.

La técnica del pulido de acero se ha ido conviertiendo en un aspecto cada
vez mds relevante en muchas aplicaciones, especialmente en lo referente
a la industria del procesado de pldsticos, donde las exigencias del acabado
de los moldes son increiblemente elevadas.

Los moldes con mejor acabado superficial son los que ofrecen mayores

ventajas:

» Componentes pldsticos con las superficies de mds alta calidad

» Buenas propiedades de desmoldeo (fdacil expulsidn) de las piezas
pldsticas

» Propiedades dpticas mejoradas (para gafas, lentes, pantallas planas

y proyectores para la industria automovilistica)

Las superficies con un pulido superior ofrecen mejoras tecnoldgicas signi-

ficativas:

» Mayor resistencia a la corrosién
Las superficies pulidas sufren muchos menos ataques corrosivos que
las superficies rectificadas

» Mayor seguridad ante grietas y roturas
Una superficie pulida presentard mayor resistencia ante este tipo de
ataques y sufrird menos efectos de muesca que las superficies no
pulidas.
Todas estas caracteristicas se traducen en un incremento de la vida
util del molde.




¢COMO DEBE SER UN ACERO
PARA OBTENER EL MEJOR PULIDO?

Hay caracteristicas significativas que inciden directamente
en el nivel de pulibilidad de un acero, como la pureza, la
homogeneidad de su microestructura, el tamafio y la
distribucion de los carburos, asi como la presencia de
determinados elementos en su composicidn quimica. Los
aceros con una estructura poco homogénea tienden a
presentar considerables deficiencias al ser pulidos.

La homogeneidad y la pureza del acero dependen
directamente del proceso productivo de este. Lo primero a
considerar es el proceso metallurgico y la tecnologia de
fundicion empleadas en la obtencién del acero.

En procesos de fundicién abierta, como es el caso de
blogues de grandes dimensiones, no se puede descartar el
riesgo de inclusiones de éxido no deseadas en el acero.
Pero estos no son los Unicos aspectos relevantes a tener en
cuenta, también deben considerarse todas aquellas
inclusiones que puedan afectar al proceso de
desoxigenacién del acero. Debemos evitar los dxidos mds
grandes, duros y quebradizos ya que en el proceso de pulido
dan lugar a poros; estas imperfecciones no se podrdn
corregir y afectardn negativamente al pulido del material.

En BOHLER, gracias a nuestra avanzada tecnologia
metaldrgica, le garantizamos un acero con bajo contenido
en oxigeno vy, por lo tanto, con bajo contenido de éxidos
en su interior, asegurando asi la minima cantidad posible
de inclusiones no deseadas en el acero. En resumen, el acero
de la mayor calidad y homogeneidad estructural del
mercado.

Un blogue de nuestro acero en estado de suministro,
ajustado a sus dimensiones finales y sometido al tratamiento
térmico adecuado, presentard tal baja cantidad de
segregaciones que compensard las posibles diferencias de
dureza que haya en la pieza, por lo que las diferencias de
homogeneidad prdcticamente no influenciardn para nada
el resultado del pulido.

Habitualmente, los niveles de segregacién y homogeneidad
del acero pueden mejorarse mediante procesos de
refundicion, como son la refundicién al vacio VAR (Vacuum
Arc Remelting) o la refundicién bajo electroescoria ESR
(Electroslag Remelting). Ambos procesos minimizan las
inclusiones no metdlicas no deseadas en el acero. Es posible
alcanzar todavia un nivel mds alto de pureza mediante el
uso del horno de induccién al vacio (VIM) o en la refundicién
al vacio (VLBO).

EL PULIDO EN LA FABRICACION DE MOLDES



FACTORES DE INFLUENCIA
EN LA PULIBIDAD

Qué influencia tiene la composicion
quimica de la aleacién en la pulibilidad
del acero:

En el caso de un acero 1.2316, los car-
buros en fase dura incrustados en las
diferentes fases del acero, especifica-
mente en la zona de ferrita delta blan-
da, hacen gue el pulido de este acero
sea muy irregular.

Nuestro acero BOHLER M303 EXTRA
presenta un patrén de pulido uniforme
que se traduce en una considerable
ventaja en comparacion con la calidad
estandar.

CALIDAD DEL ACERO

» El proceso de fundiciéon es clave en la obtencién de un acero con un nivel
de pureza adecuada

» Determinado tipo de inclusiones en el acero, principalmente sulfidicas,
pueden tener mds dureza que la del acero en sf y provocar elutriacién

» Es habitual que las inclusiones tengan un tamafio de varias micras y forma
alargada

COMPONENTES DE LA ALEACION

» Generan diferentes niveles de dureza en la estructura del acero

» Pueden provocar elutriacién

» La presencia de componentes en forma cristalina puede generar roturas en
la superficie

Comparacién de superficies

Perfil superficial

Zona de ferrita

blanda
Fase de alta
abrasion
Perfil superficial
Estructura
EXTRA superficial
homogénea




TIPOS DE PRODUCCION METALURGICA

Aceros Refundidos

Aceros que, en comparacion con los aceros de produccién conven-

cional, presentan las siguientes ventajas:

» Estructura primaria uniforme y ausencia destacable de segrega-
ciones y defectos internos gracias a la solidificacién

» Baja cantidad de segregaciones cristalinas y mayor uniformidad
en la microestructura microscoépica

» Baja cantidad de inclusiones no metdlicas, mejor distribuidas y de
tamafio mds reducido, que incrementan el nivel de pureza del
acero

Aceros Pulvimetallrgicos

Tipologia de aceros de alta aleacién empleados principalmente para
utillajes, con propiedades isotrépicas y estructura fina. Presentan una
distribucién homogénea de carburos del tamafio de unas pocas micras
en su matriz estructural, que favorece increiblemente la pulibilidad
del acero.

EL PULIDO EN LA FABRICACION DE MOLDES



Pureza del acero en funcién del proceso de producciéon
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TRATAMIENTO TERMICO

Para poder trabajar con un acero que presente las mejores aptitudes
para el pulido es necesario realizar un tratamiento térmico muy meticu-
loso vy, preferiblemente, al vacio o en hornos de atmdsfera de gas. El
proceso de carburacién y descarburacién generado durante el tratami-
ento térmico puede generar diferentes valores de dureza en la superficie
del molde, lo cual dard lugar a resultados negativos en los trabajos de
pulido. Existen mds factores que pueden influenciar negativamente al
pulido de la herramienta, como las precipitaciones en el contorno de los
granos y el aumento de su tamafio como resultado de la aplicacién de
temperaturas de austenizacion desfavorables, tiempos de permanencia
incorrectos y velocidades de enfriamiento lentas.

EROSION

Es necesario prestar especial atencion a las superficies erosionadas du-
rante el pulido. La erosién conlleva un cambio estructural en la superficie
que habitualmente deriva en un exceso de carbono acumulado en dicha
superficie, lo cual se traduce en formacién de carburos. La solidificacién
abrupta focalizada hace que la martensita se fragilice. La presencia de
carburos incrementa el riesgo de formacidn de agujeros, grietas en la
superficie y el efecto cdscara de naranja. Para lograr un buen pulido tipo
espejo, es necesario eliminar todo el material hasta llegar por debajo de
la superficie erosionada.




5 NIVELES DE CALIDAD
5 TECNOLOGIAS

CONVENCIONAL

Produccién Convencional

Los aceros fabricados mediante el uso de arco eléctrico son
conocidos como aceros de fundicién convencional y se les
llama “aceros convencionales” debido a su carga ordinaria
y propiedades primarias:

» Distribucién de carburos en franjas paralelas

» Nivel bdsico de pureza

Microestructura de un
acero convencional al
12% de cromo
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PREMIUM

SUPERIOR

Produccién ESR (Electroslag Remelting)

La produccién metalurgica con tecnologia ESR asegura la

obtenciéon de aceros con propiedades mejoradas. Utilizar

un acero ESR garantiza una herramienta con mayor vida

util gracias a su:

» Alto nivel de pureza

» Bajo nivel de segregaciones

» Capacidad para mantener la misma distribucién uniforme
de los carburos en piezas de grandes dimensiones

» Cambios dimensionales uniformes

» Mejor tenacidad

Microestructura de
un acero ESR al 8%
de cromo

Produccién Pulvimetalldrgica

Los aceros producidos mediante tecnologia pulvimetaldrgica
se utilizan cada vez mds para todas aguellas herramientas
destinadas a las aplicaciones mds exigentes, expuestas a
ambientes de trabajo adversos y en las que se busca la
mayor rentabilidad del utillaje. Se caracterizan por:

» Acero sin segregaciones

» Optima distribucion de los carburos

» Propiedades isotrépicas

» Alta resistencia al desgaste

» Muy buena estabilidad dimensional

» Alta resistencia a la compresion

» Alta tenacidad y dureza

Microestructura
de un acero
pulvimetaltgico




LA TECNOLOGIA
ADECUADA
PARA EL PULIDO
ES DECISIVA

TIPOLOGIAS DE PULIDO

La superficie del molde debe cumplir unos requisitos en
funcion de la aplicacién en la que serd utilizado. General-
mente, se pueden clasificar en 4 grupos:

Pulido industrial

» Superficies sencillas - pulidas principalmente con tra-
pos abrasivos, bancos de pulir manuales o limas

» Se utiliza para facilitar el desmoldeo de componentes de
fundicién inyectada o moldes de pldstico

» Para superficies no visibles, como el interior de una
muesca

» Como paso previo a la nitruracién y granulado / Como
preparacién para la nitruraciéon y granulado

» Las herramientas de pulido utilizadas deben tener un
tamafio de grano de 320 - 400

Pulido Brillante

» En este tipo de superficies resulta fdcil detectar marcas
como resultado del pulido

» Las superficies y cavidades son brillantes

» Especialmente adecuado para elementos visibles que
deban ser estéticamente sugerentes (articulos del ho-
gar, elementos transparentes, etc.)

» Superficie limpia y brillante, capaz de ser analizada a
simple vista

» Se puede lograr un pulido final de 3 -6 um con el em-
pleo de fieltro y pastas de pulir de diamante

Pulido Espejo

» Sin ralladuras visibles ni zonas que no reflejen como un
espejo (pulido espejo sin ralladuras)

» Un tipo de pulido especialmente utilizado para aceros
cromados

Pulido espejo con la méaxima precisién dimensional

» Mdxima exigencia en el acabado superficial del acero

» Ademds del alto brillo del pulido sin ralladuras, también
es necesaria la adherencia a la macroestructura del
acero, como por ejemplo una superficie perfectamente
plana, con bordes afilados y manteniendo los dngulos
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INFLUENCIA DE LA HERRAMIENTA DE PULIDO / MATERIAL DE SOPORTE

La dureza del material de soporte y del tamafio del grano
del pulimento pueden ser factores decisivos para determi-
nar la profundidad de la rugosidad de la superficie a ser
tratada. Cuanto mayor sea la profundidad de penetracién
en la herramienta de pulido con el mismo tamafio de gra-
no, menor serd la profundidad de penetracién en la super-
ficie y los resultados de corte de la herramienta de pulido.
El nivel de adhesidn de los granos del pulimento es crucial
para lograr un buen pulido. Si el grano se adhiere firme-
mente al pulimento, el pulido se verd enormemente favo-
recido y se evitard el desplazamiento / rodamiento del
pulimento en la superficie. La adherencia de los granos

Fieltro Madera

N
)\ 4

Acero para herramientas

Incremento del rendimiento de corte

puede verse influenciada por la presidn ejercida durante el
trabajo de pulido y por el liquido empleado.

Requisitos esenciales para lograr el mejor pulido:

» Rectificado basto y acabado de la pieza bien realizados

» Eleccién de las herramientas y pastas de pulido mds
apropiadas

» Evitar el sobrepulido de la pieza

» Evitar puntos de contacto con demasiada presion

» Trato cuidadoso y limpieza adecuada de las herramien-
tas de pulido

» Limpieza en general (las mejores condiciones de limpieza)

M~

>
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FIATE DE
TU VISTA

LA TECNICA DE PULIDO

Debido a la influencia de factores muy diversos, no es po-
sible establecer unas guias de referencia sobre las que lo-
grar el mejor pulido para una superficie. La seleccién de los
criterios de pulido, agentes de pulido y herramientas pro-
vienen principalmente del conocimiento y experiencia del
pulidor. La siguiente tabla informativa de pulido represen-
ta una secuencia muy comun de las diferentes operaciones,
desde el mecanizado al pulido.

En funcién de la calidad y del tratamiento inicial de la su-
perficie (erosidn, fresado o rectificado), se recomienda el
empleo de una rueda abrasiva con un tamafo de grano
de 320, 400 o 600 para eliminar todas las trazas de prefa-
bricacién. Para lograr un pulido éptimo, es necesario un
chorreado de arena después del acabado para que la
superficie sea compacta.

Banco de pulido
de piedra o lino

K400 | K600

R, (um) 0.4 0.3 0.2 0.1

Superficie N

inicial

Fresodo fino

Rectmcodo fino

R, (um) 3.2 2.3 1.2 0.7

Tela esmeril o

El proceso del pulido sigue diversos pasos. Empezando con
un material de soporte tipo madera robusta, latén o plds-
tico, con una pasta de unas 15 micras (apenas correspon-
de a un tamafio de grano abrasivo de 1000 - 1200). Todas
las trazas de las etapas anteriores deberian eliminarse. A
continuacién, la dureza del soporte / herramienta se man-
tendrd, pero el grano de pasta se verd reducido (por
ejemplo, a unos 2um). Tras este paso, se puede cambiar el
soporte a un medio con menor dureza, como fieltro o ma-
dera blanda. Este proceso debe repetirse hasta conseguir
un tamafio de grano de 1 - 3 micras mediante el uso de
fieltro o un pafio.

Madera blan-

maderadura —> daofieltrode — el de
i pulido o pafio
con pasta pulido
K1000 A 3 um
15 um 9 um
0.06 0.03 0.02
0.4 0.2 0.15

EL PULIDO EN LA FABRICACION DE MOLDES
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CLASIFICACION DE LOS
DEFECTOS DEL PULIDO

La informacién “Clasificacion de los defectos del pulido” ha sido proporciona-
da por cortesfa del Fraunhofer Institute for Production Technology IPT.

Fuente: PROCESS STRATEGIES FOR DEFECT FREE POLISHED STEEL SURFACES,
pdginas 9 - 15, Fraunhofer Institute for Production Technology IPT.

Efecto piel de naranja Picadura

DEFECTOS DE LAMINACION

Ralladuras

Retrocesos planos no direccionales, principalmente origina-
dos por los bordes cortantes de las particulas de pulido o
particulas de intrusiones no deseadas (profundidad ~ ru-
gosidad Rt).

Recomendaciones

» En funcién de los requisitos de la superficie, pueden
persistir pequefias ralladuras

» Se debe poner especial atencién en la limpieza del
espacio de trabajo donde se realizard el pulido para
evitar que agentes externos no deseados generen
ralladuras

» Realizar el pulido final con pequefias particulas abrasi-
vas

Efecto piel de naranja

La presencia de pequefias irregularidades en la superficie
pueden generar un efecto de piel de naranja. Estas irregu-
laridades se generan por aplicar presién excesiva y por
tiempos de pulido demasiado prolongados.

Recomendaciones

» Trabajar con presiones bajas
» Evitar tiempos de pulido muy prolongados (»sobrepulir«)

Relieve

12



Efecto borroso (niebla)
Superficies menos brillantes. Las deposiciones (o depdsitos)
de pulido pueden generar el efecto borroso en la superficie.

Recomendaciones

» Utilizar pulidores de pH neutro que no generen ninguna
reacciéon quimica

» Trabajar a bajas presiones para evitar que los granos
del material de pulido fuercen la superficie

Picadura
Las picaduras en la superficie se traducen en pequefios
agujeros a lo largo de toda la superficie pulida.

Recomendaciones

» Mantener una presién constante

» Etapas cortas de trabajo de pulido, realizando labores
de limpieza en las pausas y disponer de un ambiente
seco para evitar la corrosiéon

Relieve

Originado por las irregularidades surgidas durante la eli-
minacion / limpieza de las diferentes fases de pulido debi-
dos a los diferentes estados del material (duro / suave).

Recomendaciones

» Antes de pulir, se debe asegurar que la estructura del
material sea tan homogénea como sea posible para
mantener las diferentes fases del material bajas

» Cuando se realice el pulido, se debe escoger una herra-
mienta tan dura como sea posible para que las fases
del material se eliminen, incluso con diferentes durezas

TIPOLOGIA DE DEFECTOS

Redondeo de los bordes
Eliminacién no deseada de material de los bordes de la
pieza de trabagjo.

Recomendaciones

» Utilizar una herramienta de pulido apropiada: un trapo
de pulir duro con baja resiliencia

» Reducir la presién

Ondulacién

Segun la norma DIN EN ISO 8785, se entiende por ondu-
lacién una desviacién de la geometria original dentro del
rango de milimetros a centimetros.

Este tipo de defecto ocurre principalmente durante el pu-
lido manual.

Recomendaciones
» Aplicar presién distribuida homogéneamente en toda
la pieza durante el pulido para lograr uniformidad

EL PULIDO EN LA FABRICACION DE MOLDES
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CLASIFICACION DE LOS
DEFECTOS DEL PULIDO

DEFECTOS ESPECIFICOS

Grietas

Ralladuras muy profundas (con forma afilada) originadas,
principalmente, por someter la herramienta a altos niveles
de estrés / tensiones.

Recomendaciones

» No es posible evitar este problema durante el proceso
de pulido de la herramienta al ser un problema del ma-
terial. Por este motivo, es recomendable analizar la pie-
za por adelantado para analizar la presencia de rotu-
ras inapreciables o defectos del material.

Agujeros/Fisuras
Agujeros de tamafios diversos. Se forman alli donde haya
inclusiones no metdlicas y carburos en la microestructura.

Recomendaciones

» Trabajar con presiones bajas y evitar rasgaduras

» Sila superficie del material exige unos requisitos muy
elevados por su alta pureza, se recomienda utilizar el
material con la estructura mds homogénea posible

» Utilizar un pafio de pulido sin pelo para eliminar carbu-
ros e inclusiones

» Utilizar bajas presiones durante el prerectificado y el
rectificado

Agujeros/Fisuras Formacioén de estrias Impurezas

14



Formacidén de estrias

Profundas, con direccién marcada (profundidad > > rugo-
sidad Rt). Aparecen cuando las trazas de la etapa anterior
(habitualmente en el preprocesado) no se han eliminado
totalmente.

Recomendaciones
» Eliminar siempre todas las marcas o trazas de las
etapas previos

Picos sobresalientes

Elevaciones no niveladas del material. Pueden deberse a
que el material de trabajo de pulido no haya sido elimina-
do homogéneamente durante el pulido o a que particulas
de pulido hayan sido presionadas en la superficie durante
el proceso de pulido.

Recomendaciones
» Distribuir homogéneamente de la presion
» Emplear un pulimento

Rastros de cometa
Inclusiones con un rastro visible en la superficie que recuer-
dan a un cometa.

Recomendaciones

» Enla muestra de preparacién metalogrdfica, no de-
beria ser posible pulir los “cometas” cuando aparezcan

» Al pulir manualmente, hacerlo a alta velocidad puede
prevenir la formacién de cometas

OTROS DEFECTOS

Impurezas

Una oquedad o agujero relleno de material no deseado
(particulas de suciedad o de productos de limpieza y elimi-
nacion).

Recomendaciones

» Limpieza en el trabajo

» Emplear bajas presiones para prevenir que las particu-
las se introduzcan en los agujeros

Corrosiéon

Reaccion del material de trabajo ante substancias del
ambiente al que estd expuesto. La corrosién se puede ge-
nerar por un secado no adecuado tras la limpieza.

Recomendaciones

» Limpiary secar las muestras inmediatamente después
de ser procesadas

» Almacenar las muestras en un ambiente seco

Quemaduras

Patrones similares a una quemadura en la superficie del
material de trabajo. Originadas por haber aplicado dema-
siado calor durante el proceso de pulido y que generan
dafios en la estructura superficial (microroturas).

Recomendaciones
» Utilizar suficiente refrigerante / lubricante durante el
proceso

Decoloracién
Superficie con diferente apariencia (generalmente mate) al
del resto de la superficie. No presenta cambios topogrdficos.

Recomendaciones

» Utilizar pulimentos neutros para evitar desperfectos
en la superficie

» Para materiales blandos, trabajar a presiones bajas
para evitar que los granos del pulimento se asienten en
la superficie

EL PULIDO EN LA FABRICACION DE MOLDES
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VALORACION DE
LA PULIBILIDAD

La calidad de la superficie de los componentes de moldes de inyeccién o com-
presién se acostumbra a definir por indicaciones como “pulido” o “acabado
espejo”, sin que estos términos puedan controlarse por indicadores medibles.
Pese a que se pueda replicar un buen pulido indicando correctamente todos los
pasos a seguir en el proceso de pulido, esto no es garantia suficiente para que
el pulido pueda reproducirse con todos los estdndares de calidad.

La apreciacién visual de una superficie lisa y brillante depende de un conjunto
de efectos épticos y psicolégicos muy variables. Como resultado, es muy dificil
establecer una correlacion vdlida entre la impresion visual y variables medibles
cuantitativamente. Es por estos motivos por los que es tan importante la opinién
y asesoramiento de los profesionales de pulido.

EL PULIDO EN LA FABRICACION DE MOLDES 17



PULIDO DE
CALIDADES BOHLER

El objetivo de la siguiente tabla es el de asesorar sobre las diferentes caracteristicas de
estos materiales para ser pulidos. Para su elaboracién hemos recibido la ayuda de los
especialistas de joke-Technologies. Esta guia se basa en la aptitud del material para lograr
el pulido tipo espejo y el tiempo necesario para adquirir este pulido.

Esta informacién hace referencia a dimensiones de redondos pequefios (50-80 mm) so-
metidos a un pulido transversal a la direccion del grano y que sirve como comparativa
principal de las diferentes calidades de acero. En los materiales reales de trabajo, las
desviaciones de la pulibilidad originadas por las dimensiones, el cambio de posicién, la
coherencia estructural de la direccion de la fibra y la superficie del material de trabajo a
ser pulido. Adicionalmente, la pulibilidad varia segun el tipo de proceso de pulido y la
secuencia de los pasos de pulido.

Aceros resistentes al des- Aceros para trabajo en Aceros para tratamiento

gaste, no resistentes a la caliente térmico, resistentes a la
corrosién corrosiéon
Kk
* IsOoBLOC’ kA
*% =HPLAST
* IsOBLOC %k k ko
ISODUR’ kK SHPLAST
BOHLER K360 JSNS"S sOoBLocC ok
ISgDuUR ok (SHPLAST
* Kk Fk IsO0BLOC 2 2.8 24
micROoCLEAN ***** micRoOoCLEAN
——— kA VMR BOHLER M390 e
[ BOHLER K490 | . 1 CLEAN'
MiCROCLEAN Fdeh kA S
— VMR BOHLER INVXIHN
%k ok ke *
BOHLER K890 > %k A
cEocenn Aceros pretemplados, no Aceros pretemplados,
- resistentes a la corrosion resistentes a la corrosiéon
[BOHLER s390 | R"S"S o1e
MICROCLEANT * Kk > Fook
EXTRA
kA %k dk
EXTRA EXTRA
.
Hokk *ok
i EXTRA
-
e | Fkkk *
EXTRA
Kok dkk FISRTIEY N700 []) sk &
VMR’

El propdsito de esta tabla es el de asesorar sobre las diferentes aptitudes para el pulido
de un acero dentro de su grupo. No se puede ni debe utilizarse como una comparativa
entre calidades de acero de diferentes grupos al no ser vdlida.
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CASOS DE .
o ~30%
§ | ~_ _MENOSDE
S TIEMPO DE
o M PuLDO
0]
e,
gt -
La siguiente comparacién muestra a forma de 3
ejemplo el tiempo necesario para lograr que la é 6
superficie del material alcance el pulido tipo 2 4
espejo. El estudio parte de un material con una
superficie prerectificada. 2
1.2738, P20+Ni v
30 16
14
— 25 <
5 I 5
O 1S 12
S ~ 45 % 3
E 0 MENOS DE E Y B _ ~40%
9 TIEMPO DE 3 [ ] MENOS DE
R ——  PULIDO 3 8 — TIEMPODE —
g 2 PULIDO
g g 6
g 10 £
@ o |
= [ 4
5
2
ISOPLAST’ ISO0PLAST’ ISO0BLOC’ VMR
1.2083, 420 ESR 1.2343, H11 ESR

Etapas de pulido
K400 K600 25 um 14 um _ 6 um 3 um

basto fino
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La informacién de este catdlogo es meramente de cardcter informativo y, por
lo tanto, no deberd ser tomada como garantia de recomendacidn vinculante.
Solo podrd estar vinculada mediante contracto firmado en el que se estipule
esta informacién como vinculante.

Los datos mostrados son resultados de ensayos llevados a cabo en
laboratorio y pueden desviarse del andlisis prdctico. La produccién de
nuestros aceros no incluye el uso de substancias perjudiciales para la salud o
para la capa de ozono.

Aceros BOHLER

Es una division de voestalpine High Performance Metals Ibérica, S.A.U.
Andorra 59-671 (Pol. Ind. Can Calderon)

08840 Viladecans (Barcelona), Spain

T. +34 934 609 901 t I
E. infospain@voestalpine.com voes O pl ne
www.acerosbohler.com ONE STEP AHEAD.
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