DESGASTE Y RECUPERACION

Introduccion.
oy, en
d i a
nadie

discute el hecho
de que dadas las
restrictivas condi-
ciones econémi-
cas en las cuales debe desenvolverse toda
actividad, es imprescindible que éstas pro-
duzcan; buscando siempre la optimizacion
en el empleo de sus recursos, con el pro-
posito de minimizar asi sus costos de ope-
racion y maximizar el rendimiento de la
maquinaria. Interesante fraseologia repetida
continuamente en cursos de especializacion,
seminarios, charlas, etc.

Si observamos detalladamente los
depdsitos de material inservible o fuera
de servicio, en la categoria de: fuera de
servicio, irreparable, piezas gastadas, no
admite reparacion, en estado de exclusion,
obsoleta, etc., se concluira
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recursos productivos no son utilizados efi-
cientemente, debido a que el enemigo
numero uno de la industria, el desgaste, se
ha encargado de retirarlos prematuramente
de servicio.

Ahi es donde se estd presente ante
dos alternativas:
a) Aceptar las desastrosas consecuencias eco-
nomicas del desgaste,declarandonos derro-
tados ante dicho enemigo para luego pro-
ceder a alimentar el patio de desechos y
solicitar un componente nuevo dado que el
original ya cumplioé su vida util.
b) Declarar un estado de guerra perma-
nente contra el desgaste yefectuar un ana-
lisis técnico economico respecto a la posi-
bilidad de recuperar partes y piezas para
retornarlas nuevamente a servicio.

Friccion y Desgaste.

El fendomeno de fricciéon y mecanismo
de desgaste puede explicarse por la for-
macion y posterior ruptura de uniones

que billones de ddlares son
anualmente arrojados a la
chatarra en el mundo ente-
ro, siendo estas ultimas
depositadas por largos anos
en bodegas como repuestos
que nunca seran utilizados.

Aun hoy en dia, expues-
ta la industria a un cam-

biante y cada vez mas com-
petitivo escenario econdmico, nos
encontramos con la realidad de que valiosos

metalicas existentes entre dos superficies que
estan en contacto, ya que todas las superficies
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presentan algun grado de rugosidad. Como
lo indica la accion del eje sobre el descanso
de la figura adjunta. Asi la friccidon tiene
una naturaleza molecular-mecanica que
depende de las fuerzas de interaccion mole-
cular, de las propiedades mecanicas del
material, de la deformacion plastica y de la
configuracion geométrica de los elementos
de contacto.

Se puede desglosar en cuatro partes los
fendmenos que intervienen en la friccion:
1. Corte o formacion de una fisura con una
separacion de material, elcual produce gran
desgaste.

2. Interaccién molecular en la superficie,
con destruccién de un cierto espesor de
material, que también produce gran desgaste.
3. Deformacioén elastica del material e
interaccion molecular en la superficie sin des-
truccion del material; los cuales corres-
ponden a friccion ideal por no haber deterioro
superficial.

4. Formacion de fisuras con deformacion
plastica del material. Enel cual ocurre un
desgaste intermedio, debido a la destruccion
multiple de los puntos en contacto.

Factores que intervienen en el desgaste.

La complejidad en el analisis del desgaste
aumenta al considerar el numero de facto-
res necesarios para describirlo, que pueden
enumerarse como sigue:

1. Factores Metalurgicos: Dureza, Tenacidad,
Constitucion y estructura,

Composicion quimica;
2. Factores Operacionales: Materiales en
contacto, Modo y tipo de carga, Velocidad,
Temperatura, Rugosidad de la superficie,
Distancia recorrida;
3. Factores externos: Elementos externos
corrosion.

Etapas del desgaste.

Cuando se pone en marcha piezas
mecanicas que experimentan rozamiento, se
presentan esquematicamente tres etapas:
1. En una primera etapa denominada roda-
je, la razon de desgaste es alta, pero dis-
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minuye en un breve lapso de tiempo. Este
desgaste no compromete el funcionamiento
de la pieza; sin embargo, obliga a tomar cier-
tas precauciones.

2. Un segundo periodo llamado marcha
normal, representa la vida util de  la maqui-
na. Durante este periodo el desgaste es
débil o al menosconstante.

3. Una tercera etapa llamada de enveje-
cimiento, se caracteriza por una razon de
desgaste creciente, debido a desgastes
cada vez mas frecuentes y mas graves,
hasta deteriorar parcial o totalmente la
pieza.

Tipos de los Mecanismos de Desgaste.

El desprendimiento de material en un com-
ponente mecanico puede variar notable-
mente, de muy intenso a despreciable. En
cualquier caso, ello puede significar una
pérdida de eficiencia y/o la inutilidad com-
pleta del sistema.

Es muy importante dejar establecida la
necesidad de emplear la maxima rigurosidad
en el Analisis y Diagndstico de los meca-
nismos de desgaste. Un diagndstico errado
sobre las causales del deterioro implicara una
seleccion inapropiada del método de recu-
peracion, no lograndose la maximizacion de
vida util deseada e incluso es posible,
mediante una recomendacion errénea, ace-
lerar el desgaste en cuestion.

Los mecanismos del desgaste se pueden
desglosar de la siguiente manera:
1 Friccion; 2 Abrasion; 3 Impacto; 4 Corrosion;
5 Cavitacién y 6 Erosion.

Recuperacion de piezas y partes.

Existe la creencia errada de que a nivel
industrial desarrollado, la politica respecto
al desgaste de partes y piezas consiste en el
recambio de componentes desgastados
por nuevos, no existiendo econdmica su repa-
racion. Por el contrario, mientras mayor
eficiencia operacional y desarrollo tecnoldgico
alcanza la industria, mayor es su inclinacion
hacia la recuperacion de Partes y Piezas.
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Asi es el caso de la industria aeronautica,
caracterizada mundialmente por sus estan-
dares de eficiencia y confiabilidad, practica
rutinariamente la politica de recuperacion pro-
tegiendo, por ejemplo, multiples compo-
nentes de sus turbinas con materiales resis-
tentes al desgaste.

RESISTENCIA AL DESGASTE
IMPACTO V/S ABRASION

Altaf~

Carburos Tungsteno

Carbures de Cromo
20 - 30 %_cromo

Tipos Semiusteniticos
5-15 % cromo

RESISTENCIA A LA ABRASION

Ac. Mangaheso
austenitico .

Ac. Inpx.
18/8°*,

Baja Alta

RESISTENCIA A IMPACTO O
ESFUERZO DE COMPRESION

La proteccion antidesgaste y/o recuperacion
de piezas ha dado origen a un nuevo concepto
dentro de la ingenieria. Ya que el ingeniero
debe analizar los aspectos técnico-economicos
para determinar la factibilidad de recupe-
racion, asi como los proce-

brimiento protector antidesgaste el cual
puede aplicarse preventivamente en el com-
ponente nuevo o como parte  de un proceso
de recuperacion de la pieza.

2. Lareparacion con soldadura de partes y
piezas que han sufrido roturas y/o des-
prendimiento.

Es asi como en un comienzo el campo de
la recuperacion de piezas v partes fue ocu-
pado por la tecnologia de la soldadura, que
dada la caracteristica escasez de informacion
disponible de trabajos de mantencion rea-
lizados derivo en la aplicacion de aleaciones
especiales, desarrollandose asi aleaciones
y procesos de superiores calidades, que
permiten aumentar la confiabilidad de las
reparaciones efectuadas.

Junto con este desarrollo surgieron
nuevas aleaciones antidesgastes cuyas
caracteristicas son proveer composiciones
quimicas y propiedades mecanicas a la
pieza o componente que es disenada en fun-
cion del desgaste al que va hacer expuesto,
existiendo disponibles aleaciones metalicas,
protectores ceramicos entre otros. Este pro-
ceso presentd mayores ventajas economi-
cas que el empleo de soldadura en trabajos
de reparacion y/o recuperacion que tiene un
costo infinitamente superior, especialmen-
te en los casos de trabajo sobre superficies
contaminadas, metales disimiles, etc.

dimientos y materiales a
emplear en caso de ser fac-
tible dicha recuperacion.

BAJA 4———{ RESISTENCIA A LA ABRASION J————» ALTA

ACERO 14 % Mn
ACERO 14- 14 Mn - Cr

Para efectuar dicho anali-
sis se debe recurrir a sus

SMAW: DEPOSITOS | |02 - C2 H2 : DEPOSITOS]
WC-Wa C/WC - Co WC - Ni/We - Co

conocimientos de mecanica,

metalurgia, quimica y resis-

ACEROS INOXIDABLES MARTENSITICOS
(SERIE )

tencia de materiales, entre
otros, asi como también a

técnicas de evaluacion eco- (SERIE 300)

ACEROS INOXIDABLES

ACEROS ALTA VELOCIDAD

HIERROS MARTENSITICOS/
(0,6 - 1.0 % C, W, Cr, Mo) ]

AUSTENISTICOS

némica.
La prolongacion de la vida

util de partes y piezas se ha |

ALEACIONES BASE COBALTO Y NIQUEL ]

logrado mediante el desa-
rrollo de dos grandes areas:
1. La aplicacion de un recu-

ALTA ‘7——{ RESISTENCIA AL IMPACTO J"——’ BAJA

vy ‘—{ NOISOHNO0D X HOTYD TV VIONILSISHY }_'\’l'\’ﬂ
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Seleccion de recubrimientos protectores.

Los fabricantes de equipos conscientes de
los desastrosos efectos del desgaste han
empezado a proteger preventivamente las
superficies mas criticas de éstos como
norma de fabricaciéon. Luego, es funda-
mental seleccionar el sistema de recubri-
miento apropiado en funciéon del mecanis-
mo de desgaste presente. En la practica, los
fendmenos de desgaste rara vez se pre-
sentan en una sola forma (abrasion, corro-
sion, etc.) sino que a una combinacion de des-
gastes, como por ejemplo erosion, cavitacion,
corrosion en un determinado sistema de bom-
beo.

Luego, se debe identificar los mecanismos
que sean fuertemente incidentes en la pér-
dida de material, desgastes primarios, y
cuales lo son en forma secundaria. Como lo
indican las figuras adjuntas en donde se ana-
lizan las propiedades de las aleaciones
metalicas frente a los distintos modos de des-
gaste.
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Aplicacion de recubrimientos protectores.
Actualmente, existe una amplia gama de
soluciones antidesgaste para enfrentar las
mas severas solicitudes de trabajo, como lo
son: aleaciones metdlicas, ceramicas, car-
buros, y compuestos metdlico-organicos.
Estas a su vez exhiben una amplia familia de
procesos y sistemas para su aplicacion,
cuya clasificacion se indica en la figura
adjunta. Ahora, la seleccion de determina-
do proceso o sistema para aplicar un recu-
brimiento antidesgaste quedara determinada
por los siguientes factores:
1. Formay dimensiones del componente;
2. Cantidad de aleacion (Kg.) a aplicar;
3. Requisitos de aplicacion in-situ y/o difi-
cultades de acceso;
4. Necesidades de terminacion de la super-
ficie;
5. Aceptacion de aporte con altas tempera-
turas.

Por ejemplo, para los casos de uniones con
fusion o aleacion superficial se ilustra una
tabla de aplicabilidad del proceso de acuer-

do al tipo de desgaste.

Procesos para la aplicacién de recubrimientos protectores
1A | Arco Manual Conclusiones.
1B Arco Abierto .
Arco Bisetrico (Electrodo Tubular) E.s IndUdabIe que a
kS medida que se desarro-
E Arco Sumergido ”a Ia tecnO|Ogia, 'OS con-
Con Fusion o - N % .
iy ceptos de optimizacion,
Aleacion o " 3 e
Stipeicial 5% | Gonaporte di eficiencia, confiabilidad
_ y disponibilidad aplicados
2 Soplete Oxigds < Varilla
2B Con aporte de a un Buque de Guel’l’a
_— , estan asociados entre
pode < Micropolvos .
Liga otros a aspectos econo-
_ o micos. Luego, el analisis
i diegtedediomics 7 Arco Eléetrico y desarrollo de politicas
SR de recuperacion de par-
Sin Fusién 1 tes y piezas es una eficaz
Compuestos Organo Termo-Estables h .
4| Metdlicos y | Elastmeros erramienta para alar-
Cerdmicos Sinterizados gar la vida util de los
Ceramicas & *
SRS equipos y por consi-
guiente la de los Buques.
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Aplicabilidad de procesos en funcién del tipo de desgaste

Tipo de desgaste

Proceso

Abrasién
+ impacto

Erosion
+ cavitacion

Friccion

Corrosién

Calor

Soldadura
oxigds

Soldadura
oxigds con polvo

GAS

[39)

(9]

Rociado térmico
por combustién

35}

o

Soldadura

al arco

o

Soldadura arco
abierto

L]

ARCO

Soldadura TIG

o

o

Rociado térmico
Plasma

(9]

| = Muy usado.
2 = Ocacionalmente usado.
3 = Rara vez usado.

- Lipson, C.: “Importancia del desgaste en el Diseno”. New Jersey, USA,
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