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DESCRIPCION
Procedimiento para el tratamiento térmico de piezas fundidas mediante rayos infrarrojos

La invencion se refiere a un procedimiento para el tratamiento térmico de piezas fundidas, en particular de piezas
fundidas a presion de metal ligero mediante recocido por disolucion, enfriamiento y envejecimiento, en el que las
piezas fundidas se recuecen por disolucion mediante rayos infrarrojos, preferiblemente, durante uno a cinco minutos,
a continuacion, se enfrian bruscamente, preferiblemente, durante dos a cinco minutos y se envejecen artificialmente.

Habitualmente, tras la fundicion, las piezas fundidas se extraen del molde, se enfrian y, dado el caso, tras un
mecanizado mecanico en una instalacién/horno independiente se recuecen por disolucion, se enfrian bruscamente
al aire y se envejecen artificialmente. Habitualmente se utilizan para ello hornos calentados eléctricamente o por gas.
Tiempos de calentamiento tipicos de los componentes constructivos hasta la temperatura de recocido por disoluciéon
estan situados en aproximadamente 10 a 20 minutos.

Segun el nivel de temperatura y la duracién de tratamiento se puede influir considerablemente con un tratamiento
térmico de este tipo en la resistencia de aleaciones de fundicion, en particular de aleaciones de fundicién a presion
de metal ligero endurecibles. La figura 1 muestra la dependencia de las propiedades de resistencia de una aleacioén
de fundicion del tipo AICuMg de la temperatura de recocido por disolucion maxima, pudiendo hallarse tanto para la
resistencia a la traccion R y Rp 0,2 como para la expansion As tras un aumento constante una disminucién grave
repentina de los valores maximos.

Los procesos metalurgicos relacionados con el proceso de recocido por disolucion son diferentes segun el tipo de
aleacion. Asi, en el caso de determinadas aleaciones de fundiciéon en coquillas metalicas, ya en el estado fundido,
puede ser suficiente la velocidad de enfriamiento para mantener disuelta de forma excesiva una parte de los
componentes endurecedores y, por tanto, provocar cierto efecto endurecedor. Sin embargo, segun la estructura de
los componentes constructivos, las velocidades de enfriamiento dentro de la pieza fundida son diferentes, de modo
que también se pueden diferenciar de forma no intencionada los valores de resistencia.

En el caso de determinadas aleaciones tales como, por ejemplo, una aleacion de aluminio del tipo AICuMg, las
condiciones del tratamiento de recocido por disolucién se tienen que cumplir exactamente para que, por un lado, se
aproveche completamente el efecto endurecedor y, por otro lado, ain no se pueda producir una fusién que volveria
completamente inutil la pieza a mecanizar. La duracién de recocido por disolucién es un parametro adicional del
tratamiento térmico que también se tiene que ajustar exactamente al proceso de fabricacion. Esto es especialmente
dificil en el tratamiento térmico habitual, ya que solo se tiene que considerar el tiempo de recocido eficaz de la pieza
a mecanizar en el caso de la temperatura de recocido por disolucion previamente establecida (temperatura de
metal), esto es, sin un tiempo de calentamiento.

En el proceso de enfriamiento brusco, a su vez, es importante que se recorra lo mas rapidamente posible el rango
de temperatura entre la temperatura de recocido por disolucién y aproximadamente 200° C para evitar una
separacion precoz de los componentes disueltos de forma excesiva de la aleacién. Dado el caso, también es critico
el transporte de una pieza fundida tras el recocido por disolucion en la extraccion del horno de recocido, ya que
cualquier retardo antes del enfriamiento brusco puede influir de manera desfavorable en la resistencia y también en
la resistencia a la corrosiéon. Esto es valido en particular para el tratamiento por cargas en hornos de multiples
camaras que es habitual en el tratamiento térmico convencional de piezas de gran escala.

El documento EP 0 541 353 da a conocer un dispositivo y un procedimiento para el tratamiento térmico de varias
piezas individuales de una aleacion de aluminio en varias estaciones sucesivas de un trayecto de transporte,
tratandose térmicamente una de las piezas en cada una de las estaciones con una radiacién directa de lamparas
infrarrojas.

El documento WO 2005/121386 A2 describe un procedimiento y un sistema integrado para configurar y tratar
térmicamente una pieza fundida de metal que comprende una estacion de colado para colar metal fundido en un
molde para configurar la pieza fundida, una estacion de tratamiento térmico aguas abajo de la estacion de colado y
con un horno de tratamiento térmico con una zona de entrada para alojar la pieza fundida, una fuente de calor que
esta dispuesta a lo largo de un trayecto de movimiento de la pieza fundida entre la estacion de colado y la estacion
de tratamiento térmico para aplicar calor a la pieza fundida, tal como es necesario para mantener la pieza fundida a
o por encima de una temperatura de control de proceso previamente determinada para el metal de la pieza fundida
que es una temperatura por debajo de una temperatura de tratamiento térmico del mismo que es suficiente para
crear un enfriamiento de solidificacién necesario de la pieza fundida, mientras que se minimiza el tiempo que es
necesario para el calentamiento de la pieza fundida hasta su temperatura de calentamiento, y un tratamiento térmico
subsiguiente de la pieza fundida.

Partiendo de este estado de la técnica, los inventores pretenden desarrollar un procedimiento del tipo mencionado al

inicio para la aplicaciéon en el tratamiento térmico de piezas de gran escala fabricadas en el procedimiento de
fundicién a presién, debiendo mejorarse o posibilitarse por primera vez las siguientes propiedades:
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- mejora del balance energético

- reduccion del retardo debido a medidas de tratamiento térmico (mejora de la estabilidad dimensional)
- calentamiento puntual dirigido en el ambito de componentes constructivos altamente solicitados

- mejora del comportamiento de emision

- mejor ajuste de los tiempos de ciclo en el recocido por disolucion y en el enfriamiento brusco

- mejor vigilancia de las temperaturas de recocido y los tiempos de recocido

- mayor flexibilidad para el mecanizado mecanico durante el tratamiento térmico

Las mejoras anteriormente descritas y el planteamiento resultante de ello se consiguen o se resuelven de acuerdo
con la invencion con las caracteristicas indicadas en las reivindicaciones 1 a 8.

El procedimiento de acuerdo con la invencion para el tratamiento térmico de piezas fundidas, en particular de piezas
fundidas a presion de metal ligero con las etapas recocido por disolucién, enfriamiento y envejecimiento esta
caracterizado por que en primer lugar se realiza una fundicidon por moldeo o a presion en un molde y se abre este
molde y, a continuacion, las piezas fundidas no se extraen del molde sino que se recuecen por disolucion
directamente mediante rayos infrarrojos, a continuacion se enfrian bruscamente durante el rociado del molde y solo
entonces se extraen y se envejecen artificialmente.

A este respecto, preferiblemente, las piezas fundidas se recoceran por disolucion mediante rayos infrarrojos durante
un periodo entre un segundo y una hora, preferiblemente de uno a cinco minutos, a continuacién se enfriaran
bruscamente durante de un segundo a una hora, preferiblemente, de dos a cinco minutos, y se envejeceran
artificialmente.

A este respecto, preferiblemente, el enfriamiento brusco y el envejecimiento se realizan en una Unica etapa o en
etapas sucesivas.

Las etapas de procedimiento aplicadas preferiblemente son un proceso de fundiciéon a presion en un molde de
fundicién a presién, una extraccion de la pieza fundida a presion del molde de fundicién a presion, un recocido por
disolucion de la pieza fundida a presion, preferiblemente en una zona de recocido por disolucion y un enfriamiento
brusco, preferiblemente tras un envejecimiento en una zona de enfriamiento brusco y envejecimiento. La extraccion
de la pieza fundida se realiza a este respecto tras el recocido por disolucién.

A este respecto, preferiblemente por delante o por detras del lugar del envejecimiento esta dispuesta una zona de
mecanizado mecanico en la que se realiza un estampado o una etapa de calibrado.

Un balance energético especialmente bueno de un procedimiento no de acuerdo con la invencién se consigue
cuando las etapas de procedimiento se realizan tal como en el esquema de procedimiento para el tratamiento
térmico de piezas fundidas de acuerdo con la figura 2a. En este procedimiento se realiza en primer lugar una
fundicién por moldeo o a presién en un molde que preferiblemente esta dividido y se abre este molde. A
continuacion, la pieza fundida se extrae del molde. A continuacion, la pieza fundida se recuece por disoluciéon con
rayos infrarrojos, preferiblemente durante 1 a 5 minutos y entonces, preferiblemente, se enfria bruscamente durante
2 a 5 minutos. Finalmente, la pieza fundida se envejece artificialmente.

El procedimiento de acuerdo con la invencion mejora adicionalmente el balance energético del procedimiento. Para
ello se tienen que realizar las etapas de procedimiento tal como en el esquema de procedimiento para el tratamiento
térmico de piezas fundidas de acuerdo con la figura 2b.

En este procedimiento también se realiza en primer lugar una fundiciéon por moldeo o a presién en un molde que
preferiblemente esta dividido y se abre este molde. A continuacion, la pieza fundida no se extrae del molde sino que
se recuece por disolucion directamente con rayos infrarrojos, preferiblemente durante 1 a 5 minutos. A continuacion
se enfria bruscamente la pieza fundida durante el rociado del molde y solo entonces se extrae. Finalmente, la pieza
fundida se envejece artificialmente.

En un procedimiento preferido se utiliza como aleacion una aleacion de fundicion a presion de aluminio o magnesio.

En un procedimiento preferido adicional se utiliza una radiacion infrarroja con longitudes de onda en el intervalo de
0,8 ym y 100 pym, preferiblemente de 1 a 3,5 ym, de manera especialmente preferible de 2 ym a 3,5 pm. Este
intervalo preferido se deberia utilizar en particular para una pieza fundida o fundida a presiéon de aluminio o una
aleacion de aluminio.

El enfriamiento brusco de las piezas fundidas moldeo o fundidas a presion tras el calentamiento hasta la temperatura
de recocido por disolucion se realiza preferiblemente en agua, en un polimero o al aire.

Para generar la radiacion infrarroja se puede utilizar una fuente IR. El experto en la técnica conoce fuentes IR

adecuadas. A menudo, estas fuentes estan compuestas por un nimero de radiadores dispuestos de manera plana.
En una forma de realizacion preferida, el nimero de los radiadores activos se adapta a las dimensiones de la pieza

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2576 119 T3

fundida. Si es necesario, la pieza fundida se puede calentar desde varios lados.

En un procedimiento preferido adicional se realiza tras el enfriamiento brusco y antes del envejecimiento un
estampado de las piezas fundidas a presion en el estado blando.

Ejemplos del procedimiento de acuerdo con la invencion estan representados en las figuras. Muestran:

La figura 1 el comportamiento de resistencia y expansién en un proceso convencional con un recocido
escalonado y un recocido sencillo
La figura 2a: un esquema de procedimiento para el tratamiento térmico de piezas fundidas con un balance

energético mejorado; un desarrollo de procedimiento esquematico como diagrama de bloques (no
de acuerdo con la invencién);

La figura 2b: un esquema de procedimiento para el tratamiento térmico de piezas fundidas con un balance
energético mejorado; un desarrollo de procedimiento esquematico como diagrama de bloques;
La figura 3: una representacion esquematica de la transferencia térmica IR; una estructura principal de un

dispositivo para realizar el procedimiento.

A continuacion se explican las ventajas de la invencion mediante una comparacion en el balance energético. A este
respecto se deben representar las energias consumidas en un proceso convencional en comparacion con aquéllas
en una aplicacion del procedimiento de acuerdo con la invencién.

La energia consumida (véase C. Samoila, L. Druga, L. Stan, Cuptoare si instalatii de incalzire, Ed. Editura didactica
si pedagogica, Bucuresti, 1983, pagina 117) es:

1

= m(QT +0, +0, JkWh]

Q

Q = la energia consumida en total para todo el proceso

Qr = el calor (por radiacién) que es necesario para aumentar la temperatura de componente constructivo hasta la
temperatura T

Qu= el calor (por radiacién) que es necesario para aumentar la temperatura de los posibles restos de disolvente
sobre la superficie de componente constructivo hasta la temperatura T

Qe = el calor (por radiacion) que es necesario para provocar la evaporacion de los posibles restos de disolvente
sobre la superficie de componente constructivo

_G, *¢(T-T,) 0 _G,*¢(T-T,) G, *c

a a a

N u u

Oy

donde:

n = rendimiento

Gs = peso de componente constructivo

Cs = calor especifico del componente constructivo

G, = peso del liquido evaporado

C. = calor especifico del liquido

as = factor de absorcion IR del componente constructivo (IR = radiacion infrarroja)
a, = factor de absorcién IR del liquido

C, = valor de evaporacion del liquido

La comparacion de la eficacia de proceso entre los métodos convencionales (calentamiento por gas y eléctrico) y del
método IR se puede realizar con ayuda del analisis de rendimiento (véase C. Samoila, L. Druga, L. Stan, Cuptoare si
instalatii de incalzire, Ed. Editura didactica si pedagogica, Bucuresti, 1983).

n = L0 100[%]
P
donde:
n = rendimiento

Qn = el calor que es necesario para calentar la carga
Qp = el calor producido en total
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Supongamos que la consideracion simplificada sea:
Qp = Qn + Qaux + Quv + QL + Qx
donde:

Qn = el calor que es necesario para calentar la carga

Qaux = €l calor que es necesario para calentar el entorno completo (espacio de horno, bastidor, elementos eléctricos
etc.)

Quv = la pérdida de calor que se produce por la combustion de gas incompleta (en el caso de un calentamiento por

gas)
Qr. = la pérdida de calor que se produce por el calentamiento del aire falso (en el caso de un calentamiento por gas)
IR = variante infrarroja
H = variante convencional
La radiacién IR se enfoca exclusivamente en el componente constructivo; se calienta exclusivamente el componente
constructivo.
De ello resulta:
(QN)IR = (QAN)H
(Qaux)IR 9 0
(Quv)r=0
(Qr R =0
(Q)IrR << (Qx)n
y, con ello:
(QpP)IR < (QP)H
De lo que resulta:
nr > NH
Ensayos practicos han mostrado que el procedimiento de acuerdo con la invencién en piezas de aluminio se puede
aplicar en particular con una radiacion infrarroja que esta situada en el intervalo de longitudes de onda de 1 a 3,5

pm. Si la parte de liquido, por ejemplo, la parte de restos de disolvente, es grande sobre la superficie de componente
constructivo, se deberia aplicar preferiblemente un intervalo de longitudes de onda de 2 a 3,5 pm.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el tratamiento térmico de piezas fundidas, en particular de piezas fundidas a presién de metal
ligero mediante recocido por disolucion, enfriamiento y envejecimiento, caracterizado por que en primer lugar se
realiza una fundicion por moldeo o a presion en un molde y se abre este molde y, a continuacion, las piezas fundidas
no se extraen del molde sino que se recuecen por disolucion directamente mediante rayos infrarrojos, se enfrian a
continuacién bruscamente durante el rociado del molde y solo entonces se extraen y se envejecen artificialmente.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que, tras la fabricacion de la pieza fundida,
esta se recuece por disolucién con rayos infrarrojos, a continuacion se enfria bruscamente durante 2 a 5 minutos y, a
continuacion, se envejece artificialmente.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que, tras la fabricacion de la pieza fundida,
esta se recuece por disolucion en el molde con rayos infrarrojos durante 1 a 5 minutos, a continuacion se enfria
bruscamente y solo después se extrae y, a continuacion, se envejece artificialmente.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que como aleacion se utiliza una aleacién de
fundicién a presion de aluminio o magnesio.

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o 4, caracterizado por que para una pieza fundida o fundida a
presién de aluminio o una aleacién de aluminio se aplica una radiacion infrarroja con longitudes de onda en el
intervalo de 1 a 3,5 um.

6. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado por que se aplica una longitud de onda en el
intervalo de 2 a 3,5 um.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por gue las piezas fundidas o
fundidas a presion se enfrian bruscamente tras el calentamiento hasta la temperatura de recocido por disolucién en
agua, en un polimero o al aire.

8. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que tras el enfriamiento
brusco y antes del envejecimiento se realiza un estampado en el estado blando de las piezas fundidas a presion.
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Envejecer artificialmente

FIG. 2a

(no de acuerdo con la invencidn)
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Fundicion por moldeo/fundicion a presion
en un molde dividido
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FIG. 2b
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