ARTICULO

Avances en la optimizacion del
acero para la descarbonizacion

La transicion hacia una industria automotriz mas sostenible prioriza la optimizacion de componentes metalicos y el
desarrollo de tecnologias para producir aceros avanzados con bajas emisiones de CO,. El centro tecnologico Eurecat
colabora en diversos proyectos: COOPHS y Sup3rForm, que buscan reducir la huella de carbono, mientras que
iniciativas como SuPreAM y NewAlIMS exploran la fabricacion aditiva para mejorar la eficiencia y personalizacion de
los aceros, contribuyendo asi a una movilidad mas limpia y segura.

.

Bobina de acero para la produccion de componentes en el sector de la automocion
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Vista de componentes de acero de un chasis de un vehiculo

La transicion hacia una industria automotriz mas sostenible
y respetuosa con el medio ambiente es un objetivo primor-
dial en el contexto actual. En este sentido, el sector me-
talmecanico estd cada vez mas enfocado en optimizar los
componentes metalicos y desarrollar tecnologias que permi-
tan la produccién de aceros avanzados con bajas emisiones
de CO,, contribuyendo asi a la descarbonizacion del sector.

Esto implica no solo desarrollar nuevas aleaciones o ace-
ros con bajas emisiones, sino también nuevos métodos de
fabricacion y redisenar los procesos existentes. Los retos del
sector también incluyen la necesidad de mejorar la eficien-
cia en la fabricacién de componentes destinados a la indus-
tria automotriz, reduciendo al maximo el uso de recursos y
rechazos de produccién.

La optimizacién de componentes de acero para el sector
de la automocion se ha convertido en un area de inves-
tigacién clave por parte del sector metalmecanico por su
gran impacto, ya que contribuye a la mitigacion del cambio
climatico y la promocién de una movilidad mas limpia. El
centro tecnoldgico Eurecat lidera cuatro proyectos europeos
financiados por el fondo de investigacion para el carbon y el
acero (RFCS, por sus siglas en inglés) que impulsan la opti-
mizacién de diferentes calidades de acero para mejorar sus
propiedades y usos en sectores como los de la automocién y
el aeronautico, a la vez que buscan conseguir una reduccion
de defectos, costes de manufactura y emisiones de dioxido
de carbono en su fabricacion.

Los aceros de estampacion en caliente (Press Hardened Ste-
els - PHS) son materiales estructurales ligeros y resistentes,
esenciales en los componentes de seguridad de los auto-
moviles actuales. El proyecto europeo COOPHS desarrolla
metodologias de proceso mas respetuosas con el medio
ambiente para este tipo de aceros a partir de la sustitucion
del alto horno como ruta de produccién principal por la
utilizacion del horno de arco eléctrico (EAF, por sus siglas
en inglés).

Asi, COOPHS estudia la produccion de acero de alto
rendimiento a partir de material reciclado. Esta tecnologia
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Proyecto NewAIMS: detalle de una pieza impresa mediante fabricacién aditiva

Proyecto COOPHS: proceso de produccion de aceros de estampacion en caliente

permitira reducir en mas de un 75% la huella de CO, de la
produccién de estos aceros, ademas de afianzar un modelo
de economia circular para la industria automovilistica y el
mercado europeo del acero, en linea con los objetivos del
programa RFCS y el Pacto Verde Europeo.

COOPHS profundiza en los complejos efectos introdu-
cidos por los elementos residuales habituales del material
reciclado en las rutas de produccion en EAF sobre la mi-
croestructura y las propiedades del material. Ademas del
rendimiento estructural del material, estos elementos de
traza tienen un gran impacto en los tratamientos superfi-
ciales y recubrimientos necesarios para lograr una larga vida
en servicio del componente. En este sentido, uno de los ob-
jetivos principales del proyecto es determinar las cantidades
aceptables de estos elementos residuales en un despliegue
industrial de estas soluciones.

El proyecto COOPHS contribuye al avance del estado del
arte en la optimizacion de los aceros de estampacién en
caliente y de los aceros de alta resistencia, proponiendo
metodologias de fabricacion mas respetuosas con el medio
ambiente.

Finalmente, los resultados se compilaran en una base
de datos que, mediante una herramienta de agregacion,
permitird garantizar un compromiso entre emisiones y

eurecat

8Mar2024 ¢

46mm 5.00 kY Superficie_estado0_02.tif

rendimiento de producto final. Esta informacién facilitara
el desarrollo e implantacion de aceros bajos en CO, en el
mercado de la automocién. La investigacion de COOPHS
también comparara diversas soluciones existentes y propon-
dré rutas optimizadas de procesamiento de acero con bajas
emisiones.

Por otra parte, el proyecto europeo Sup3rForm trabajara en
la optimizacién de aceros de tercera generacion de temple y
particionado y aceros de medio manganeso con el objetivo
de mejorar sus propiedades y favorecer su uso en aplicacio-
nes estructurales ligeras que den respuesta a la necesidad
de vehiculos mas ligeros, eficientes, seguros y econémicos
en la movilidad del futuro.

En este sentido, Sup3rForm implementara técnicas de
modelizacién y caracterizacién multiescalar para identificar
los principales mecanismos de dafo y deformacion de estos
aceros avanzados de nueva generacién, asi como para com-
prender la relacion entre sus microestructuras y propiedades
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Proyecto SupreAM: imagenes de microscopia electrénica de una superficie de acero obtenida por fabricacion aditiva (izquierda) y después de un post proceso de mecanizado

(derecha)
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Proyecto Sup3rForm: imagen de microscopia electrénica donde se observa el
avance de una grieta a través de la microestructura de un acero de temple y
particionado

criticas para su implementacion como la conformabilidad,
tenacidad de fractura, fatiga y resistencia al choque.

Asi pues, en el proyecto Sup3rForm se demostrara la
viabilidad industrial de los aceros de tercera generacion de
temple y particionado y aceros de medio manganeso para
la fabricacion de piezas de automévil de alto valor afadido
a bajo coste y con una menor huella de carbono a lo largo
del ciclo de vida del vehiculo.

Ademas, Sup3rForm desarrollard métodos experimentales
y numéricos avanzados que permitiran predecir con preci-
sion las propiedades y el rendimiento de las piezas desde
las primeras etapas de disefio, de forma que se reduzca el
tiempo de comercializacidon de nuevos productos de acero
de alto rendimiento.

Los resultados obtenidos en Sup3rForm abriran el camino
para la implementacién industrial de nuevas calidades de
acero avanzado en el sector de la automocién y ayudaran a
consolidar el papel del acero como solucién ligera rentable
en la movilidad futura.

Los aceros de templado y particionado y aceros de me-
dio manganeso, pertenecientes a la tercera generacion de
aceros avanzados de alta resistencia (AHSS, por sus siglas
en inglés), se caracterizan por mostrar una alta resistencia
mecanica y muy buena ductilidad, ofreciendo la posibilidad
de fabricar componentes de alto rendimiento mas delgados
y geometrias mas complejas, lo que los hace especialmente
adecuados para componentes estructurales de seguridad.

La fabricacion aditiva se ha establecido firmemente como
una de las tecnologias con mas impacto. Su creciente apli-
cacion en la produccion y reparacién de piezas metalicas
estd superando las limitaciones de los métodos tradiciona-
les. Este enfoque tecnoldgico no solo esta transformando la
manera en que se fabrican los productos, sino que también
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Proyecto SupreAM: imagenes topograficas de una superficie de acero obtenida por fabricacién aditiva (izquierda) y después de un post proceso de mecanizado (derecha)

» En el proyecto SuPreAM se estdn
desarrollando nuevos modelos
predictivos y de optimizacion de
operaciones de acabado superficial
con el objetivo de impulsar la
fabricacion aditiva en el sector
industrial del acero y reducir
defectos y costes de fabricacion,
que contribuiran a minimizar
componentes defectuosos.

esta abriendo nuevas vias para el desarrollo de nuevos ace-
ros vanguardistas y disefios altamente personalizados.

En el proyecto SuPreAM se estan desarrollando nuevos
modelos predictivos y de optimizacién de operaciones de
acabado superficial con el objetivo de impulsar la fabrica-
cion aditiva en el sector industrial del acero y reducir defec-
tos y costes de fabricacion, que contribuirdn a minimizar
componentes defectuosos.

Para el desarrollo de los modelos predictivos de operacio-
nes de acabado, se consideraré la influencia de la tecnolo-
gia de fabricacién aditiva y la calidad del acero, asi como las
estrategias y parametros de postproceso de mecanizado y
las propiedades superficiales de los componentes obtenidos
por fabricacién aditiva, que permitiran identificar las princi-
pales variables que afectan a la integridad de la superficie.

El proyecto SuPreAM se basa en la integracion de todos
los factores que afectan a la integridad de la superficie de
piezas fabricadas aditivamente, a fin de proporcionar solu-
ciones y estrategias de mecanizado para el acabado de la
pieza en la etapa previa de disefio, y evitar la generacion
de chatarra, con el objetivo de producir componentes libres
de defectos.
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Con este fin, se han seleccionado dos casos practicos en
los que los componentes son piezas reales en uso. Se trata
de un molde de inyeccién de plastico, donde el acabado su-
perficial es determinante para garantizar el comportamien-
to del molde y la calidad de las piezas inyectadas, asi como
de un componente estructural para aplicacion aeroespacial,
que requiere resistencia a la fatiga. Ademas, en el proyecto
se produciran demostradores de ambos casos practicos y se
utilizaran para la validacién de los modelos y la compara-
cion con el comportamiento de piezas obtenidas con aceros
convencionales.

Por otro lado, el proyecto NewAIMS propone el uso de
la fabricacién aditiva de nuevos aceros de alto rendimiento,
tecnologia que puede permitir una reduccion de costes en
su produccién y un desarrollo mucho méas personalizado a
cada cliente.

NewAIMS propone combinar una composicién guimica
de acero bien adaptada y un proceso no convencional de
tiempo-temperatura para la impresion 3D. De esta forma,
se pretende obtener microestructuras avanzadas con me-
jores prestaciones que las que se consiguen actualmente
con la fabricacion aditiva convencional y optimizar el rendi-
miento del material y las piezas finales impresas, superando
limitaciones actuales.

El centro tecnolégico Eurecat trabaja con fabricacion
aditiva para estudiar aceros de alto rendimiento, sus aca-
bados superficiales y cémo reducir los defectos para evitar
pérdidas de produccién.

NewAIMS propone dos cualidades de acero de alto ren-
dimiento y una demostracion de soluciones de impresion
basadas en tecnologfas de Powder Bed Fusion (PBF) que se
utilizan para el rapido prototipado, al tiempo que vincula
los procesos y las microestructuras a su rendimiento final.

El proyecto implementara estas soluciones en un caso
de uso basado en aceros para herramientas, una familia
esencial de aceros utilizados en practicamente todos los
procesos de fabricacion, y donde las caracteristicas de la
fabricacion aditiva ofrecen un potencial muy atractivo para
su implementacion transversal. &
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