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EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS DE CORTE
Y PROCESOS PARA MEJORAR SU RENDIMIENTO

PARTE |l , RECUBRIMIENTO DE ALTA
DUREZA €N LAS HERRAMIENTAS

Por ¢ Ing. MARIANO AMTOMIO BEMAVIDES C.
Sgperintendente SENA - C.D.T. ASTIN

GEMERALIDADES DEL PROCESO

En los dltimos anos los fabricantes de
herramientas han desarrollado procesos tratando de
mejorar no solo la resistencia al desgaste sino
lograr tasbién un incresento de Llas velocidades
econdeicas de corte, ahorro en el costo de las

herramientas v en el proceso de fabricacidn.

Estas ventajas se han podido conseguir mediante
los procesos PYD (Physical Vapor Deposition) vy
(VD (Chemical Vapor Deposition) que como su nosbre
lo indica es un depdsito de capas antidesgaste a
base de Nitruro de Titanio (NTi) y Carburos de
Titanio (CTi) en fase de vapor. EL proceso quimico
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(VD para recubrisiento de CTi., se realiza 2
tesperaturas entre 700°Cy 1000°C e isplica
deforsacidn en los aceros de herrasientas, por

tanto su uso estd Limitado para ciertos casos vy
herrasientas, el proceso fisico PVD para
recubriniento de NTi se realiza a3 temperaturas
alrededor de los 500°C Lo que permiten procesar
petales duros y aceros de herrasientas, ampliande
asl su caspo de accidn 3 los aceros tesplados y
rectificados 2 los cuales se les quiera sejorar
sus propiedades antidesgaste, logrdndose durezas

alrededor de 2300 Vickers.

Dado que el proceso PVD ha Llogrado una gram
difusidn en Llos dltimos cinco anos se explica a

continuacidn la esencia del proceso @

Las herrasientas a recubrir se introducen en una
tdnara para trabajar en vacio. (Ver Fig. 1.64.)

EL titanio es depositado en L3 cdmara y se procede

vacio -Fig. 1.6-.

a evarorarlo en vaclo. Se introduce luego el gas
reactivo (Mitrogeno) y sisultaneamente, por el
efecto tesperatura y vacio el producto de La
reaccidn, Nitruro de Titanio (NTi) se deposita
sobre 13 superficie de La herrasienta coeo uma
fina, dura y excepcionaleente bien adherida
pelicula de color dorado, como el oro o Latén

pulido.

CANPOS DE APLICACION

Los campos de aplicacidn no solo van a3 las
herranientas de corte sino a otras variedades
fabricadas como se auestra en las siguientes

aplicaciones @

- Herramientas de corte en acero rdpido y metal

duro.

- Herramientas de corte para la industria de la

aadera.
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Fig i-6. Camara de Proceso PV.D.




- Hatrices de corte y eabuticidn en acero y setal

duro.
- Elesentos norsalizados para matriceria vy moldes.

- Rodillos de wmarcar y fabricar tuberia y
perfiles.

- Noldes para inyeccidn de aluminio.

~ Estampas de conformado en frio industria de la
tornilleria.

- Herranientas para extrusidn.

- Sierras  circulares cuchillas de corte
Longitudinal.

- Calibres de control.

- Cosponentes de vehiculos y sdquinas.

CARACTERISTICAS TECHICAS DE LOS RECUBRIMIENTOS PVD
Se pueden nombar las siguientes @

- Tesperatura del proceso aproxisadasente 500 C,
es decir por debajo de |3 temperatura de
revenido de los aceros rdpidos y otros, para
trabajar en caliente por tanto el proceso se
realiza después del tratasiento térmico completo
(temple mds revenidos y después el afilado).

= Dureza del revestimiento alrededor de 2300
Vickers.

'¥- Huy elevada resistencia a la abrasidn.

- Espesores de revestimiento inferiores 3 5 por \
tanto permite el proceso con medidas finales.

- Optina inalterabilidad de sedidas, Luego persmite
hacer los ensambles en matrices y wmoldes que
hayan sido trabajados mediante el procedimiento
de postizos intercambiables.

- Buena resistencia a la corrosidn.
- Disminuye el coeficiente de friccidn en L2 zona

de corte disminuyendo la fuerza de cortey
evitando el filo recrecido y con todo esto se

logra un dptimo acabado superficial em Llas
piezas que se trabajam.

QIRAS PROPIEDADES Y VENTAJAS DEL EROCESO PYD

Segdn el tipo de herramientas y su utilizacidn se
pueden lograr rendimientos eatre 3y 10 veces
superiores 2 los alcanzados con herramientas sia
revestir. Se pueden nombrar adesds las siguientes
ventajas comprobadas experisentalmente :

|
- Ahorro de herrasientas ya que se alarga la vids ‘

de las misnas debido 2 La reduccidn del desgaste
de un 300X = 1000Z.

- S5e pueden incresentar en forma controlada los
pardsetros de corte y con esto una disminucidn
de los tiespos de mecanizado.

- Reduccidn de los costos de afilado.

- Reduccién de Stocks de herramientas.

- Hejores acabados superficiales de las piezas )
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reduciendo las sicrorugosidades en un S0Z.

- Baja en los costos de fabricacidn de las piezas.

Estos procesos son muy dtiles en herramientas de

corte por que sus costos de afilado encarecen el
proceso como por ejeaplo : fresas, sachos de
roscar, en las figuras 1.7, 1.8, y 1.9 se muestran
algunas grdficas obtenidas de ensayos realizados
en L3 firma "BALINIT” quienes han desarrollade

estos procesos industrialmente-

I
[PROCESOS SUPER- DREZA  SUPERFICIAL H.V. I TEWERATU. 1 ESPESIR
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l
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CRONADO DURO 0 -8 [5- m’
: I
DIFUSION OF C¥ k. 2% 0 -3
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1 SALES TEMIFER 570 Hasta 20
BORURACTON I 800 - 10001 Hasta 200
I
RECUBRINIENTO o Se
CON C. Cr. I 180 - 10000 10 -30
RECUBRINIENTO -
CON CTi  COV [ [ 800 - 1100} 3 - 10
RECUBRIMIENTO ] . il ] ]
CON NTi PVD - I I 500 3
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Figura 1.10

PROPIEDADES DE LOS DIFERENTES RECUBRIMIENTOS
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La  flgura 1.11 npuestra una  fotografia
petalogrdfica de L3 aleacidn v esquenaticamente

indica L3 distribucidn de las fases.

Las aleaciones de "CERMET" han,logrado reducir las
fisuras en las herramientas que norsalsente se
presentan en los procesos de mecanizadoj
experiencias realizadas mediante ensayos han
sostrado una gran resistencia y tenacidad de las
pastillas intercambiables a medida que se sejora
la aleacidn de L3 herramienta - Ver figura 1.12 -
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FIG. 1.12 DESARROLLO DE LAS “CERMET"

de igual manera se puede comprobar que el campo
de aplicacidn en Las diferentes operaciomes de
desbaste y acabado para los diferentes proceses
(Torneado, Fresado, etc) se pudieran ampliar hacia
valores de corte que antes era imposible wtilizar.
(Ver Figura 1.13)
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FIG. 1.13 CANPOS DE APLICACION EN COMPARACION COM
LAS HERRAMIENTAS DE WETAL DUROD H.D.
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PARAHETROS DE CORTE PARA TORMEAR Y FRESAR CON HERRAMIENTAS “CERMET"
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! ! ' ! i 1
I i i ] i i
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TABLA Ho. 1.2




HERRANIENTAS CERAMICAS MODERNAS

Estas herramientas representan un cosplesento a la
produccidn en wmdquinas automdticas y de control

niserico, donde juega un papel importante no solo Las investigaciones desarrolladas en los dltimos
L3 econosia del proceso sino también la precisidn anos, orientadas al mejoramiento de las cerdmicas
y acabado superficial de las piezas. La Tabla 1.2

muestra algunos valores de corte utilizados com

con el objeto de obtener mejores resultados en la
produccidn, han Llevado a los fabricantes de las

estas herraaientas. herramientas 2 wtilizar mezclas cerdmicas, que

CERAMICAS DE CORTE

l l | |

OXICERAMICAS CERAMICAS NO OXICERAMICAS
MEZCLADAS .
Oxidos Oxidos +No Oxido No Oxidos
CERAMICA DE A0, + TIC SN Siy iy PKD
o g WO, FTE ¥ TN |
991 AIZGJ 273
. (AT, 0, + WC + TAC
1“2 3
il + ||B + l": Q!e“
23 2 -Operac fones de Para Tornear y Para tornear
Ollifﬂsﬂlflir:EZCtangs ST i, # A0, + V.0, Torneado fresar materiales no
273 2 -Alta resistencla Fundici6n gris ferrosos como

al desgaste a con refrige- Duraluminio

altas temperaturas. rante, vidrio, materiales
-Excelente acabado No aplicable reforzados.

-Para operaclones de : -Para operaciones de superfigial en aceros.

Torneado en desbaste Torneado y fresado, -Util en fundicidn ~DUREZA : 7000 H.V.

y acgbado.
¥rara mecanizar fundi-
cifn y aceros boni-
ficados.

=DUREZA : 2100 W.V.

~-Operacfiones de desbaste
y acabado en :
Fundicién maleable
Fundicién dura

.Acero templado

-DUREZA : 2.000 H.V,

dura, aceros de
Herramientas tem-
plados, aceros
fnoxidables
Metalduro.

-DUREZA :6000 H.V.

~-DUREZA :1500 W.V.
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ha dado lugar 2 una clasificacidn que hasta hace

pPOCOS 3n0S NO S8 conocia.

Seqln las investigaciones se conocen tres grandes

srupos:
QE OXICERAMICA PURA

A base de Oxido de Aluminio cuyo contenido es de
99.7C de AL 0; es de color blanco y usados es
Alesania desde 13 decada de los treinta. Mds
tarde se logrd combinar otros tipos de Oxidos
dando Lugar 3 una cosbinacidn de Oxidos como L3 AL
0 + Ir 0 con adicidon de oxidos de Zirconio y
otros sejorando con esto las propiedades fisicasy
secdnicas coso Lo svestra 3 tabla 1.3.

DEFORMACIONES ELASTICAS DEL MOLDE

A partir de este concepto se logrd mezclar
compuestos a base de Oxidos con otros “No Oxidos”™
dando Lugar 3 Las Cerdmicas Mezcladas como AL O +
CTi (Carburo de Titanio, o AL 0 + NTi (Nitruro de
Titanio),d tambidn a AL 0+ CTi + CN - cuyas
caracteristicas tipicas y propiedades fisicas y
secdnicas se encuentran en L3 Tabla 1.3.

GRUPO OE LAS MO OXICERAMICAS -

A este ogrupo pertenecen exclusivasente Llos
compuestos que no tienen O coso los Mitruros por
ejesplo ¢ Mitruros de Silicio Si M4 y los famosos

Mitruros de Boro Cdbico CBM que Llevan muy poco

PROPIEDADES FISICAS Y MECAMICAS DE LAS HERRAHIENTAS CERAHICAS

] T L 1]
i i ; j s
i "So_ HERRAMIENTAS '  OXICERAMICA E ERAMICAS ! MO OXICERAMICAS!
| W | ! HEZCLADAS ! !
| ~ | I 1 i
IPROPIEDADES ~ ~_ ! AL 0 L0+ CTi + OO ! MBr/Si N !
! \"J : I {
i i i | i
{COLOR ! BLANCO ' NEGRO | GRIS 1
: I : : !
: i i i |
| ! ! ' |
I | U
'DENSIDAD ara/ca |40 Vs iy !
! I | ! !
i i : | ;
| ! ! | |
| ! | | '
TR0 PRONEDIO DEL | ¢ 1.8 e i ;
'GRANO  » ' ! = ! | !
| | | | |
I | ! s !
I | !
'DIREZA WV 10 f 1700 ' 2000 E 1500 '
e ! ? ' '
| ] 1 I I
] ] 1 1 1

~\




!;RESISTEI'ICI& A LA FLEII[II'I: : ‘I :

!'stm : 50 '] 60 : 80 :

: : : : -

1 I | [ |

;RESISTEHCIA f : 'l : i

;LH COMPRESION Kgf/am : 400 to 430 : 230 :

: ! ! ! 3

ECDI'BUCTIUIDM TERNICA i ': ': ‘:

;Hh K : 43 : 38 : 36 :

5 ! ¢ : !

:ECOEFICIEHTE OE DILATA- ;' i : ;

ECIMI TERHICA 10 K~ 1 : 7.8 : % : Bed :

' - - ! .

EHMM DE ELASTICIDAD ': i ': i i 4 E

E Kef/na : 3.8X 10 i 3.6 X 10 : 32X 10 :

1 I 1 1 1

¥TABLA Mo. 1.3

tieapo en el wsercado con extraordinarios Puesto que Las herramientas de Nitruro de Boro
resultados de produccidn y duracidn de Las Cibico “CBN” y alsunas herramientas de diasante
herrasientas. Dentro de Llas propiedades han cobrado en los dltisos afios wuna gran
mecdnicas se pueden nombrar, alta resistencia 2 lmportancia en la fabricacidn, se tratardn por
Llos choques térmicos, alta resistencia a la rotura separado en L3 siguiente entrega del Inforsador
por flexidn aunque su resistencia a la cospresin Técnico Moo 37.
y dureza sean inferiores a las oxicerdmicas. Ver
Tabla comparativa Ho. 1.3.
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