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1. Participantes:

Lider: ELHCO. Resto participantes: CHEMPLATE, SURTECH, EGILE

2. Objetivo:

Definir en detalle los puntos criticos de partida del proyecto, como son el diseno de
experimentos, la seleccién de materiales y demostradores (composicidon, nimero,
tamano, geometria, pretratamiento), los ensayos y las normas a seguir para garantizar
una completa caracterizacion de las propiedades buscadas y realizar la validacion de
los recubrimientos. Ademds, se busca definir los requerimientos de los equipos de
regeneracion de los electrolitos y diseiar un banco de ensayos que permita validar los
demostradores con los nuevos recubrimientos.

3. Tareas:

Tarea 1.1. Diseno de experimentos para la obtencidn de los recubrimientos (Lider:
Chemplate)

En esta tarea se disenardn los experimentos que se van a realizar para la obtencion de
los recubrimientos de Cr y Ni-P, durante las diferentes fases del proyecto.

Subtarea 1.1.1. Seleccidn de materiales

En primer lugar, se seleccionardn los materiales y componentes mds adecuados para
llevar a cabo el proyecto, tfeniendo en cuenta los requerimientos definidos en la Tarea
1.3. El objetivo es seleccionar varios materiales que sean representativos de los
diferentes tipos de componentes que requieren ser tratados con cromo duro,
inftentando abarcar diferentes aplicaciones y sectores que demandan estos
acabados. Con esta informacion, se establecerdn la composicion y geometria mds
adecuadas de las muestras y los materiales que se van a recubrir durante el proyecto,
asi como las formulaciones del pretratamiento de los mismos. Se contempla trabajar
sobre sustratos planos de diferente tamano, tanto a escala de laboratorio como a
nivel de planta piloto, asi como sobre sustratos con geometria tridimensional que sean
representativos de las caracteristicas y limitaciones que se presentan al aplicar un
recubrimiento sobre una pieza real. Se contempla ademds trabajar con sustratos
obtenidos por fabricacion aditiva (SLM) para estudiar la aplicabiidad de los
fratamientos propuestos sobre este tipo de materiales.

Subtarea 1.1.2. Diseno de experimentos de obtencidén de recubrimientos

Una vez seleccionados los materiales, se definirdn los experimentos que se van a
realizar para obtener y opfimizar las propiedades de los recubrimientos de Cr (lll) y Ni-P.
Se planteard la modificacion de diferentes variables de deposicibn como la
temperatura, el pH, el tiempo, la agitacién, la densidad de corriente, la aplicacién de
pulsos de corriente y las distancias entre electrodos, entre otras. Se estudiard el efecto
que tienen estas variables sobre las caracteristicas estructurales y funcionales de los
recubrimientos, contempldndose el empleo de métodos quimiométricos para el disefo
de los experimentos, de manera que se puedan analizar los efectos de las variables y
sus interacciones de forma sistemdtica y optimizada. Este estudio sistemdtico mediante
diseno de experimentos permitird determinar si los resultados obtenidos son
reproducibles, de manera que se pueda desarrollar un proceso robusto vy fiable. En el
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caso de los recubrimientos de Ni-P se definirdn los tratamientos térmicos que se van a
aplicar para andlizar su efecto sobre la estructura cristalina y las caracteristicas
funcionales de estas capas. Ademds, se planteardn las diferentes posibilidades de
combinacién de los procesos de Cr y Ni-P en una misma arquitectura del
recubrimiento, con objeto de mejorar su funcionalidad respecto a la que ofrece cada
sistema de forma individual. Por ofra parte, se disenardn los experimentos para llevar a
cabo el estudio de la reparabilidad de los recubrimientos mediante brush-plating,
tanto en lo referente a la optimizacion de electrolitos como a las variables de
deposicién.

En paralelo, se llevard a cabo una definicidn de los experimentos que se van a realizar
a escala de laboratorio para estudiar la regeneracion de los electrolitos de Cr(lll). Se
considerardn tanto métodos de control y mantenimiento de los electrolitos, como la
eliminacién de iones y compuestos indeseados que se pueden ir generando cuando
se trabaja con los banos de Cr(lll), como es el caso los contaminantes metdlicos (Fe,
Ni, Cu). Se planificardn los experimentos de obtencién de recubrimientos a partir de
electrolitos regenerados, analizando las propiedades de los depdsitos obtenidos.

En esta subtarea se concretardn los volimenes de electrolito a las diferentes escalas,
las celdas en las que se va a trabajar (forma, volumen, separacién de
compartimentos...) y el nUmero de sustratos de cada tipo necesarios para llevar a
cabo la obtencidén y caracterizacion de recubrimientos en las diferentes fases del
proyecto, de forma que se puedan redadlizar varias réplicas en cada condicién y se
obtengan resultados repetibles y reproducibles.

Tarea 1.2. Definicion de los requerimientos de los equipos de regeneracion de
electrolitos (Lider: Surtech)

En esta tarea se llevard a cabo la definicidn de los requerimientos que deberdn
cumplir los equipos de regeneracién de los electrolitos de Cr(lll). Se establecerdn las
concentraciones optimas de cada electrolito, delimitando unos valores minimos vy
madximos de los componentes del bano, asi como de las especies secundarias que se
irdn generando. Una vez definidos estos valores, se elaborardn los protocolos de
control de los electrolitos, identificando los métodos de andlisis mds adecuados y
especificando la frecuencia de toma de muestra y restablecimiento de los diferentes
reactivos. Se concretard la frecuencia del fratamiento de los electrolitos para eliminar
las especies no deseadas y del control de dichos compuestos. Ademds del andlisis
guimico de los electrolitos, se establecerdn una serie de controles de su rendimiento en
base a la velocidad de deposicion y a la calidad de los recubrimientos.

Tarea 1.3. Definicion de requerimientos de los demostradores y establecimiento de
matriz de ensayos de caracterizacién y validacion (Lider: Elnco)

En esta tarea se definirdn las caracteristicas de los demostradores a recubrir en el
proyecto, asi como los ensayos que se van a redlizar para evaluar y validar estos
demostradores.

Subtarea 1.3.1. Definicidon de demostradores

En esta subtarea se definirdn los demostradores mds adecuados para llevar a cabo el
escalado y validacion de los procesos de cromado y niquelado a desarrollar en el
proyecto. Para ello, se tendrd en cuenta la aplicacién final en los componentes que
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serdn seleccionados en esta subtarea y los ensayos de validacién definidos en la
siguiente subtarea. Estos componentes serdn seleccionados para aplicaciones en los
gue existe una rodadura o friccidn entre elementos y una interaccidén con el aceite
lubricante. Asi, dos demostradores que pueden ser de gran interés estudiar pueden ser
ejes de pista infegrada en los que los propios cilindros del rodamiento ruedan sobre el
recubrimiento o ejes sin rodamiento ni casquillo como pueden ser los ejes de las
bombas de lubricacién de gerotor y engranajes. Por otro lado, también se considera la
aplicaciéon del recubrimiento a geometrias complejas como puede ser el perfil de un
gerotor u otro tipo fabricado por aditiva metal (L-PBF). En el caso del gerotor resultard
de vital importancia la tolerancia y homogeneidad de la capa del recubrimiento para
que no se vea comprometida la eficiencia de la bomba.

Asimismo, con miras a extender los resultados de este proyecto a las diferentes
aplicaciones y sectores en los que se demandan los recubrimientos de cromo duro, se
tendrdn en cuenta también otro tipo de tamanos y geometrias de piezas que sean
representativos de posibles problemas o retos que afrontan las empresas
fratamentistas, tales como didmetros internos, agujeros ciegos y zonas de alta
densidad de corriente.

Subtarea 1.3.2. Establecimiento de ensayos de caracterizaciéon y validacion

Se trabajard en la determinacidon de las condiciones de operacion de las nuevas
tecnologias, considerando los requerimientos que deberdn cumplir las piezas finales
metalizadas que se van a obtener. Se definirdn los protocolos para caracterizar y
evaluar las prestaciones de los materiales desarrollados en el proyecto, tanto a escala
de laboratorio como a escala piloto y sobre demostradores. Los protocolos de
caracterizacién se basardn en las prdcticas de ensayo de los socios, asi como en los
procedimientos de ensayo normalizados disponibles.

Por una parte, se tendrdn en cuenta los estdndares actuales del cromo duro en lo que
respecta a:

> Espesor del recubrimiento de cromo bruto: 0.30 mm (0.012 in) como mdximo
con una folerancia de 0.35 mm (0.014 in) en los extremos.

» La dureza del recubrimiento de cromo depositado debe estar entre 800 HV
minimo y 1100 HV mdximo.

» El recubrimiento debe adherirse fuertemente al sustrato y debe demostrarse
una adhesién satisfactoria, de acuerdo con la norma ISO2819.

> Ensayos de fragilizacién por hidrégeno de acuerdo con las normas ASTM F519 y
EN2832.

» Ensayos de resistencia a fatiga, de acuerdo con la norma EN 6072.

Por ofra parte, se va a definir la matriz de ensayos relevantes para la validacion de las
piezas seleccionadas que va a fabricar. Se tendrd en cuenta el tipo de esfuerzos a los
que estdn sometidas en uso vy las caracteristicas requeridas en el recubrimiento para
definir los métodos de validacidon mds adecuados y representativos. Para la validacién
se contempla el ensayo bajo carga en componentes rotativos donde existe una alta
presion de contacto e interaccién con aceite lubricante.
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Tarea 1.4. Diseno de un banco de ensayos para la validacion de los recubrimientos
(Lider: Egile)

Teniendo en cuenta los requerimientos y el método de validacién definidos en la tarea
anterior, en esta tarea se disenard el nuevo banco de ensayos que permitird la
validacion de la solucidn a un nivel TRL6, lo que supone testear en un entorno
relevante controlado.

Se comenzard con el diseno de concepto del banco de modo que se llegue al
cumplimiento de la matriz de especificaciones. El diseho de concepto terminard con
la primera version viable del sistema plasmado en un conjunto CAD 3D. En esta fase de
diseno conceptual también se definirdn materiales y se realizardn los cdlculos bdsicos
que verifiqguen la viabilidad del sistema. Este dimensionamiento serd validado
posteriormente si el disefio es considerado adecuado en PDR y se procederd a realizar
el diseno en detalle, el cual terminard en el CDR con el BoM del conjunto, planos 2D
de todos los componentes a fabricar y los elementos comerciales a aprovisionar.

4. Resultados esperados:

Disponer de informes con los materiales, demostradores, requerimientos
(recubrimientos, equipos de regeneraciéon y validacidn), experimentos y ensayos bien
definidos que serdn utilizados como punto de partida de las actividades a llevar a
cabo en el proyecto. Definir los experimentos a llevar a cabo en las diferentes fases de
investigacién del proyecto.

5. Entregables:

e EI.1. Informe que recoja los requerimientos y la matriz de experimentos y
ensayos de caracterizacion y validacion definidos

e E1.2.Informe con las caracteristicas del banco de ensayos
6. Hitos:
e HI1.1 Establecimiento de los requerimientos del proyecto

e HI1.2 Definicién de los ensayos de validacion y de las caracteristicas del banco
de ensayos
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7. Cronograma:

A
= SUSCROM
Actividad 1. Definicion de protocolos “

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1l M12 M13 M14 M15 M16

T1.1. Disefio de experimentos para la obtencién de los recubrimientos Chemplate

T1.2. Definicién de los requerimientos de los equipos de regeneracidn de electrolitos Surtech

T1.3. Definicion de requerimientos de los demostradores y establecimiento de matriz de Elhco

ensayos de caracterizacion y validacién

T1.4. Disefio de un banco de ensayos para la validacién de los recubrimientos Egile

HITOS H1.1 H1.2
ENTREGABLES E1.1 E1.2
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