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Procesos de Temple Mejores y Mas Flexibles

(Autor: Matthias Rink - Ipsen International GmbH)

En muchos procesos de tratamiento térmico (por ejemplo, temple o cementacion), la transformacion hacia una estructura
martensitica juega un papel fundamental. Esta transformacién provoca el aumento de la dureza. Para lograr esta transformacion
martensitica, los componentes / lotes deben templarse rapidamente desde la temperatura de endurecimiento (generalmente
850-900 ° C) a una temperatura de (generalmente) 60-80 ° C. La posible duracién para esto depende de la composicién quimica de

el material (proporciones de los elementos de aleacién) y el tamafio del componente.

Para simplificar, al aumentar el contenido de elementos aleados, la duracidn del enfriamiento puede llevar mas tiempo, asi como la
transformacién en una estructura martensitica. La curva de enfriamiento correspondiente se muestra en la Figura 1 (enfriamiento
rapido). Sin embargo, si el enfriamiento dura demasiado, no se produce ninguna transformaciéon martensitica. En cambio, se
desarrollard una estructura ferritica / perlitica o bainitica que, sin embargo, no puede alcanzar los valores de dureza requeridos.
Las razones de esto podrian ser un contenido de elementos aleados demasiado bajo (posiblemente también un material
incorrecto) o tamafios de componentes cambiados o el tamafio / densidad del lote. Los componentes mas grandes / pesados
tienen una mayor capacidad calorifica y, por lo tanto, necesitan mas tiempo para transferir el calor al elemento enfriador

(generalmente aceite, sal o gas). (Figura 1: enfriamiento lento).

En el caso de lotes con muchas capas y, por lo tanto, una gran superficie de componente, el aceite de enfriamiento se calienta a medida que
fluye a través del lote. Sin embargo, cuanto mas caliente esté el aceite de enfriamiento, se puede transferir menos calor y, por lo tanto, se
ralentiza el proceso de enfriamiento de los componentes en las capas superiores. En tal caso, puede producirse una distribucion desigual de
los valores de dureza desde la parte inferior (valores de dureza mas altos debido al aceite mas frio) hacia la parte superior (valores de

dureza mas bajos debido a un aceite mas caliente).
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Figura 1: Diagrama de transformacién tiempo - temperatura - con diferentes curvas de enfriamiento

Para solucionar esto, se debe aumentar el efecto de enfriamiento para lograr la estructura deseada y / o los valores de
dureza uniformes requeridos en todo el lote.
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Sin embargo, dado que en la mayoria de los casos el disefio del bafio de aceite en si (capacidad y profundidad de cobertura de
aceite) y la calidad del aceite no se pueden variar, la Unica posibilidad es cambiar la velocidad del circulador del bafio de
aceite (en este caso, aumentarla). En los sistemas de horno convencionales, ya mas antiguos, sélo hay tres opciones para la

velocidad de circulacidn del aceite:

« Sincirculacidn

o Circulacion lenta (aprox.750 U / min)

e (Circulacion rapida (aproximadamente 1200 U / min)

Ademas, la potencia de los motores para la circulacidn de aceite suele ser relativamente baja (aprox. 2,5 kW).

Con el objetivo de lograr una mejora significativa, Ipsen ha desarrollado el disefio de bafio de aceite SuperQuench® . El
SuperQuench® es un bafio de aceite un poco mas profundo en el que el aceite fluye a través de canales de guia de abajo hacia arriba
a través de la carga. Puesto que los canales de guia debajo del lote terminan en un registro (ver Figuras 2 y 3) que corresponde
exactamente al drea base del lote, se puede garantizar que el aceite de enfriamiento fluya uniformemente a través del lote y no
fluya indtilmente hacia el lado.

Figura 2 y 3: Esquema del sistema SuperQuench® de Ipsen

La potencia del motor del recirculacién del bafio de aceite también se ha incrementado drasticamente a 7,5 kW por motor. Ademds
del aumento de la potencia del motor, las velocidades de circulacién también se pueden ajustar de forma continua hasta 1500 rpm
(durante un corto tiempo incluso hasta 1800 rpm), de modo que la velocidad de enfriamiento 6ptima se puede programar

segmento por segmento mediante el software Ipsen Carb-o -Prof® (4 para cada componente / lote).




sen

En la Figura 4 se muestra un ejemplo de un programa de este tipo.

Init. val. HC: °C %C
w0 |1 °C 1200p= 15
0.40 %
Unl.Temp.HC 0 10
<
Init. val. oil
Lo 400 = 05
V] — 0.0
1 2 3 4 5 5] 7
Segment status Heating Haolding Qil Qil Qil Qil Atm.
Time min &0 30 00:00:15 00:00:30 10 10 10
Digital outputs - - - - - - -
! /] | | | |
Temperature “C 350 850 = a0 80 80 30 a0
CL status ON ON
C content surf. %C 0.4 0.4
. m\ controlling m\V R -
CO % 20.0 20.0
NH3 nlfh OFF OFF
Carburizing up to CD
. | | | | |
Qil agitation OFF 1300 1500 750 ON
Oil agitation (fast speed) OFF ON ON OFF
Direction of oil agitation upward upward upward upward
Oil oscillation R —_— —_— R
ATM agitation OFF OFF OFF OFF OFF

Figura 4: Ejemplo de programa de un proceso de enfriamiento

Porque gracias a SuperQuenche, el temple puede realizarse tan rapido como sea necesario (para lograr los
requisitos de dureza del componente), pero de igual manera se puede realizar lo mas lentamente posible (para
evitar las inevitables tensiones inducidas térmicas y, por lo tanto, minimizar las distorsiones).

Segun acabamos de mencionar, el uso de SuperQuenche proporciona un aumento en la tasa de flujo del aceite a través
del lote con una ecualizacién de flujo simultdnea a través de la seccidn transversal del lote (ver Figura 5).
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Figura 5: Patrén de flujo en un lote con diferentes conceptos de enfriamiento.
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Esto se traduce en que, por un lado, los componentes hechos de aceros de aleaciones relativamente baja se pueden endurecer
martensiticamente y, por otro lado, también se pueden lograr buenos resultados en las capas superiores de un lote (donde con bafios
de enfriamiento convencionales 'solo' se pueden cargar 3-4 capas/niveles de componentes, con SuperQuench® se puede llegar 5-6

capas). Aumentando de manera significativa el rendimiento y la productividad horno.

Hardness comparison of @ 60 mm slug of C 60, 5 mm from bottom

Normal quench Super Quench (50 Hz)

Average hardness: 52,8 HRC Average hardness: 60,5 HRC

Figura 6: Comparacién de los valores de dureza para diferentes conceptos de temple

Resuminendo, se puede decir que al utilizar el Ipsen SuperQuenchs, tanto la intensidad del enfriamiento como la uniformidad
del enfriamiento pueden aumentarse, lo que conduce a mejores resultados del enfriamiento temple con una uniformidad
mejorada y posiblemente también a un aumento de la productividad. Debido a la velocidad variable de los motores de

circulacion de aceite, se pueden optimizar los valores de dureza de los componentes a tratar y minimizar distorsiones.

Estaremos encantados de asesorarle con mas detalle sobre las diversas opciones que ofrece SuperQuench® para hornos RTQ y TQ

de atmésfera controlada, para que pueda tomar la decisidn éptima.

Simplemente, confie en la experiecia del equipos experto Ipsen: Juntos hacia el éxito de su empresa!
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