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En la Figura 1 se muestran los diagrams T.T.T. y 

de revenido para el acero XW - 10, de su analisis 

se podra definir el procediniento ras adecuado de 

soldadura. 
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EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS DE CORTE 

Y PROCESOS PARA MEJORAR SU RENDIMIENTO 

PARTE II RECUBRIMIENTO DE ALTA 

DUREZA EN LAS HERRAMIENTAS 

Por : Ing. MARIANO ANTONIO BEHAVIDES C. 

Superintendente SENA - C.D.T. ASTIR 

comma DEL PROCESO 

En los altimos gos los fabricantes de 

herramientas han desarrollado procesos tratando de 

mejorar no solo la resistencia al desgaste sino 

lograr tambien un incremento de las velocidades 

econOmicas de corte, ahorro en el costo de las 

herramientas y en el proceso de fabricacidn. 

Estas ventajas se han podido conseguir aediante 

los procesos PVD (Physical Vapor Deposition) y 

CVD (Chemical Vapor Deposition) que cono su nombre 

lo indica es un deposit° de capas antidesgaste a 

base de Nitruro de Titanio (NTi) y Carburos de 

Titanio (CTi) en fase de vapor. El proceso quisico 
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CVD 	para 	recubrimiento de C1i., se realiza a 

temperaturas entre 700°C y 1000°C e implica 

deformation en los aceros de herramientas, por 

tanto su use esta lisitado para ciertos casos y 

herramientas, 	et proceso fisico PVD para 

recubrimiento de HTi se reatiza a teaperaturas 

alrededor de los 500% to que persiten procesar  

a evaporarlo en vacio. 	Se introduce tuego el gas 

reactivo (Hitrogeno) y simultaneamente, por el 

efecto temPeratura y vacio el producto de La 

reaccidn, Hitruro de Titanio (HTi) se deposita 

sobre la superficie de la herramienta comp una 

fina, dura y excepcionalmente bien adherida 

Pelfcula de color dorado, cDaD el oro o laton 

aetales duros y aceros de herramientas, anpliande 	 pulido. 

asf su camp° de accidn a Los aceros templados y 

rectificados a los cuales se les quiera mejorar 

sus propiedades antidesgaste, logrindose durezas 

alrededor de 2300 Vickers. 

Dada que el proceso PVD ha logrado una gran 

difusidn en los dttimos cinco a;os se explica a 

continuation la esencia del proceso 

i/E APLICACIOR 

Los canpos de aplicacion no solo van a las 

herramientas de corte sing a otras variedades 

fabricadas comp se muestra en las siguientes 

aplicaciones : 

Las herramientas a recubrir se introducen en una 

amara para trabajar en vacio. (Ver Fig. 1.6.) 

El titanio es depositado en la cimara y se procede 

vacio -rig. 1.6-. 

- Herramientas de corte en acero rapid° y metal 

duro. 

- Herramientas de torte para la industria de la 

madera. 

Por prezas 
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- Matrices de torte y embuticion en acero y metal 

duro. 

- Elementos normalizados para matriceria y moldes. 

- Rodillos 	de 	marcar y fabricar tuberia 	y 

perfiles. 

- Moldes para inyeccicin de aluminio. 

- Estampas de conformado en frio industria de la 

tornilleria. 

- Herramientas para extrusion. 

- Sierras 	circulares 	cuchillas 	de 	corte 

longitudinal. 

- Calibres de control. 

- Componentes de vehiculos y maquinas. 

CARACTERIST1CAS TECHICAS  QE Lota RECUBRIIIESTOS  

Se pueden nombar las siguientes : 

- Tesperatura del proceso aproximadamente 500 C, 

es decir por debajo de la temperatura de 

revenido de los aceros rapidos y otros, para 

trabajar en caliente por tanto el proceso se 

realiza despues del tratamiento Wait° caplet() 

(temple 'as revenidos y despues el afilado). 

- Dureza del revestimiento alrededor de 	2300 

Vickers. 

- huy elevada resistencia a la abrasidn. 

- Espesores de revestimiento inferiores a 5 	por 

tanto permite el proceso con medidas finales. 

- Optima inalterabilidad de medidas, luego permite 

hater los ensambles en matrices y moldes que 

hayan sido trabajados mediante el procedimiento 

de postizos intercambiables. 

- Buena resistencia a la corrosion. 

- Disainuye el coeficiente de friccidn en la lona 

de torte disminuyendo la fuerza de torte, 

evitando el filo recrecido y con todo esto se 

logra un Optima acabado superficial en las 

piezas que se trabajam. 

OTRA5 PROPIEDADE5 1 VEHTAJAS  au PROCESO  

Segdn el tipo de herramientas y su utilizacidn se 

pueden lograr rendimientos entre 3 y 10 veces 

superiores a los alcanzados con herrasivtas sin 

revestir. Se pueden nonbrar adeads las siguientes 

ventajas comprobadas experimentalmente 

- Ahorro de herramientas ya que se alarga la villa 

de las sismas debido a la reducciOn del desgaste 

de un 3001 a 10001. 

- Se pueden incrementar en forma controlada los 

pardmetros de corte y con esto una disminuciOn 

de los limos de mecanizado. 

- Reduction de los costos de afilado. 

- Reducci6n de Stocks de herramientas. 

- Mejores acabados superficiales de las piezas 



PROCESOS SUPER-

FICIALES 

DUREN 	SUPERFICIAL H.V. I TEMPERATU. 	ESPESOR 

1000 	2000 	3000 	4000 I DEL PROCES C 	CAPA DURA 

CROMADO DURO 

IONITRURACION 

OM I  HITRURACIOH DE 

SALES TEHIFER 	 I 

I 	 I 1 
BORURACION 	 I 

1 	 1 	
11 RECUBRIMIENTO 	

1 	

I 

1 CON C. Cr. 

RECUBRIMIEHTO 	I 

I ACERO TEMPLADO 

I METAL DURO 

f 	
I 

20 - 80 	5 - 10 

11 

	20 	 10 -30 

I 	I 	I 350 - 500 I Hasta 20 

I I 

I 	 570 	 Hasta 20 

800 	10001 Hasta 200 

DIFUSION DE CY 

800 	- 10001 10 - 30 

800 	- 1100 	3 - 10 I 011  I CON CTi CDV 	I 	I 

I RECUBRIMIENTOII 

I CON NTi PVD 	I 	I 	 I 	I 	I 500 	I 3 

• 
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reduciendo las microrugosidades en un 50Z. 

- Baja en los costos de fabricacidn de las pietas. 

Estos procesos son ouy Stites en herramientas de 

torte por que sus costos de afilado encarecen el 

proceso como por ejesplo : fresas, machos de 

roscar, en las figuras 1.7, 1.8, y 1.9 se muestran 

algunas grSficas obtenidas de ensayos realizados 

en la firma 'BALINIT" quienes han desarrollado 

estos procesos industrialmente- 

Figura 1.10 	PROPIEDADES DE LOS DIFERENTES RECUBRIMIEHTOS 



En el pasado se ha podido rnejorar el volu-
men de virutas y por lo tanto la productivi 
dad de una fresa mediante la selecciOn de 
aceros suficientemente duros y resistentes 
al calor y optimizando la geometria de los fi-
los. Otras mejoras solo resultan posibles en 
combinaciOn con el tratamiento de superfi-
cie. El recubrimiento de nitruro y de croma-
do eran los metodos de tratamiento de su-
perficie más frecuentes para aumentar la re-
sistencia al desgaste y para reducir al mismo 
tiempo la soldadura en frio. 

El nuevo proceso BALINIT PVD (deposiciOn 
fisica de vapor) permite el recubrimiento de 
as herramientas HSS con una pelicula de 
nitruro de titanio de excelente adherencia. 
Esta pelicula es más dura, tiene un coefi-
ciente de friccion !nes bajo y tiende menos a 
la soldadura en frio que cualquier recubri-
miento utilizado anteriormente. 

Tambien as fresas con recubrirniento BALI-
NIT superan el desgaste de la superficie des-
talonada al desgaste erosivo de manera que 
solo se logran mejoras en estas fresas que 
se reafilan por el angulo de desprendimiento 
del Otil (p.e. fresa desbate y fresas de des-
baste y acabado). Un reafilado en el angulo 
de desprendimiento de las fresas de acaba-
do debe de efectuarse si se quiere mantener 
la mejora de la vida de la herramienta. 

La mejora lograda medianteel recubrimien-
to de la fresa depende principalmente del 
material de la pieza de trabajo y de las condi-
ciones de corte. Esto reflejan las siguientes 
tablas para el desgaste de flancos y la figura 
1 para la vide de la herrarnienta. 

Mejora con dilerentes velocidades de cone 
normal 	doble 

Acorn de trabajo en trio 1 2436 + 100% + 130% 

Acero inoxidable 1 4301 + 	75% + 170% 

Acero de trabajo en caliente 	12311 4. 	75% + 100% 

Acorn bonilicado 1.1191 + 160% + 125% 

En funci6n del material se efectuaron 
los ensayos de corte hasta un desgaste 
de flancos de 0.2 mm. o hien de 0,3 mm. 

Aumentando la velocidad se ha 
mantenido el avance por diente. 

Fuente: FRAISA AG. 

Figura 1: ExplicaciOn: 
O sin recubrir 
cA con recubrimiento Bahnit 
O con recubrirniento Balinit, reafilado 

Velocidad de cone v = 36 m/min. 
Avance s = 200 mm/min. 
Avance por diente 5, = 0,07 mm. 

Velocidad de cone v = 1 8 m/rnin. 
Avance s = 145 mm/min. 
Avance por diente s, = 0,10 mm. 

Acero bonificado 1 1191/AISI 1045 F1 9- 1' 

_ 

300 

200 

100 

Fig. Acero de trabajo en caliente 1.2 311/AISI P20 

Fig. 1.7 Acero inoxidable 1 4 301/AISI 304 

Acero de trabajo en trio 1 2 4 3 6/AISI D6 

Velocidad de corte v = 9 m/rnin. 
Avance s = 51 mm/min. 
Avance por diente sr  = 0,07 mm. 
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Velocidad de corte v = 18 m/min. 
Avance s = 105 mm/min. 
Avance por diente s, = 0,07 mm. 
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Velocidad de corte v = 12,5 m/min. 

Avance s = 72 mm/min. 
Avanceagor diente s, 0.07 mm. 

Velocidad de corte v = 25,6 m/min. 
Avance s = 45 mm/min. 
Avance por diente s, = 0,07 mm. 
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En la figura 1.10 muestra, comparativamente, las  de herraientes con los diferentes procesos de 

temperatures y propiedades obtenidas en los aceros 	recuhrimiento superficial. 

Velocidad de corte v = 25,6 mirnin. 

Avance s = 200 mm/min. 
Avance po diente s, = 0.10 mm. 
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VIocidad de cone v = 50 m/min. 
Avance s = 285 mm/min. 

Avance por diente sr  = 0,07 mm. 
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Una ventaja adicional se produce al doblar la 
velocidad y manteniendo igual el avance por 
diente. No solo se aumenta la production si-
no se reduce en muchas ocasiones el des-
gaste. Naturalmente depende el desgaste 
tambien de la geometria de la herramienta. 
No hay que cambiar el Angulo labial de la he-
rramienta durance el ref rentado. Aqui resulta 
importante que el desgaste no sea lineal. 
(Fig. 2). 
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Fig. 2 
Desarrollo de desgaste pare fresas de 
acabado no recubiertas (A) y recubiertas 
con Balinit (B). 
Herramiente: HSS Co5 (N.° 1 3243/M351 
Material: Ck45 (N.° 1.1730/AISI 1045) 
Velocidad de corte: 
v = 34 m/min (no recubiertal 
v = 50/min. (recubierta de BALINIT) 
Avance por diente s, = 0,05 mm. 
Fuente: KESTAG 

Mejoras de alas del 230% se lograron tam-
biotin para aceros como 18 NiCrMo5 o 30Cr-
NiMo8 (1.6580) con una velocidad de v = 
26,6 m/min. y un avance de 60 mm/min. 
con refrigeraciOn. Incluse sin refrigeracidn 
habia significantes mejoras de rendimiento 
para aceros como X5CrNiMo18.10 
(1.4401) (Fig. 3). 

Los resultados para acero inoxidable y 
16MnCr5 (1.2161) (Fig. 4) demuestran que 
la velocidad tiene que aumentarse para el ra-
nurado. 

HERRAftIENTAa  

Velocidad de corte v = 26.8 m/min. 
Avance s = 101.6 mm/min. 
Avance por diente s, = 0,05 mm. 

OO 

Velocidad de corte v = 26,8 m/min. 
Avance s = 160 mm/min. 
Avance por clients s, = 0.08 mm 
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Fig. 3 
Vida de herramienta relative para fresas 
de acabado basandose en un desgaste 
do fiance de 0,2 mm. 
Material: X5CrNiMo18.10 (1.4401/ 
A1S1 3161 
Fuente: HANITA LTD. 

Velocidad de code v=57 m/min. (no recubiertal 
Velocidad de corte v=82 m/min. (recubiertal 
Avance por diente sr=0.04 mm (no recubierta) 
Avenco por diente s, = 0,05 mm. (recubiertal 
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Fig. 4  

La fuerza de corte para herramientas con las 
caras recubiertas se ha reducido entre un 
25% y un 40%. Este valor se ha reducido del 
2% al 6% despues del reafilado. Esto signifi-
ca que recubriendo el Angulo de oesprendi-
miento mejora el flujo do viruta sin tener una 
influencia significative sin embargo en la vi-
de de la herramienta. 

Resultados muy buenos se han obtenido 
con metales no ferrosos como el cobre, ni-
quel, aluminio y sus aleaciones. Por ejemplo 
un aumento de vide de más de 50 veces pare 
fresas de acabado de metal duro (diametro 
5 mm.) se ha logrado en niquel con una velo-
cidad de corte de v = 115 m/min.; la vida de 
las fresas de disco se aumento por cinco ve-
ces para aluminio con una velocidad de cor-
te de v = 144 m/min. 

Con respect° a la vide de la herramienta en 
un proceso de fresado de material PVC se in-
crement° la duraciOn de - 5.000 a 70.000 
piezas utilizando fresas de metal duro con 
recubrimiento BALINIT. 

La principal ventaja de las fresas con recu-
brimiento BALINIT es que permiten unas ve-
locidades de trabajo más alias con el mismo 
avance por diente con el resultado de unos 
tiempos de trabajo más cortos. La vide de 
herramienta se ha prolongado considera-
blemente en los dos sentidos para las veloci-
dades de corte norrnales y aumentadas. Con 
esto se ahorra tiempo de maquina y se redu-
ce el costo de preparacion, de herramienta y 
de reafilado. El flujo de viruta mejorado y la 
menor formaciOn de files ensamblados au-
menta la calidad de superficie de las piezas 
de trabajo. 

Vida de herramienta de Pesos para 
ranurar 
Material: 16MnCr5 (1.2161/AISI 
51201-1), 500N/mm.2  
En contraposiciOn a los frecuentes 
ajustes necesanos para la herramienta 
sin recubrir, (as herramientas con 
recubrimiento Balinit no requieren 
correcci6n alguna. 

Fuente: FETTE GMBH. 

0) no recubierta 
i„?) recubierta con Balinit 
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Amalizando separadatente los materiales de ciertas 

herramientas, es muy conucida la fragilidad y alta 

dureza de las cerheicas en el desprendimiento 

de viruta, como tambien es conocida la tenacidad 

de ciertos carburos metalicos coeparandolos entre 

si. Ho se habia pensado, hasta hate unos P0005 

aios, la posibilidad de sezclar estos compuestos 

eoleculares hasta que algunas fireas aleeanas 

entre ellas la MMC Harteetall GmbH ilaiblingen 

consigui6 Blear carburos eetalicos con ceraeicas 

para obtener las nuevas herramientas de corte 

llamadas "CERMET° que significa eezcla de 

"Ceralica  Y kik:. 

CARACTERISTICAS  D LA ALUM 

- Alta resistencia al desgaste. 

- Alta tenacidad. 
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— Alta resistencia al calor. 

Estas propiedades mecanicas tan importantes se 

logran por efecto de que poseen la alta dureza de 

las ceramicas y la tenacidad del metal. 

COMPOSIM  DE LA ALEACIOR  

A manera de comparacion se muestra la Tabla 1.1. 

para observar la composiciOn de los aetales duros 

convencionales y las herramientas "Center. 

COMPARACIOH DE LA COMPOSICION UUIMICA 

! TIPO DE NERRAMIEHTA 	COMPOSICION DE LA ALEACION AGLUTIHAHTE UTILIZADO 

!Metal duro sinterizado!  

' convencional 	 WC, TC, TaC 	 Co 

!CERMET 	 TiC, TiH 
	

Hi , Co 	Ho 

Tabla 1.1. 

I^4 ...- - ,.0 •:, ...- r. Ilk 

	

5... 	•., 	4. 0.. -. . 
i411Yiiiheifiel*;4 7111 

• ., wT;if . , • ' ' 7,:" . A r. .  1.7.1;k(IN."( 

pcl.. ,,,,,.4,-.,„,.....,,i...0-", ,.,_,,-:-.. 	-... ' rr:',41%, 

1 ik-,.1; 
oili.reAR 

444-,,,ii::43'ille3  

	

4 	., 	f‘ 	+ t.. -,i .-.)..;:d -,t,  ..1 

a = Material Duro 

b = Fase Intermetalica Separada 

c = Aglutinante 

Fig. K. 1.11 
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La figura 1.11 muestra una fotografia 

metalografica de la aleacidn y esquematicamente 

indica la distribution de las fases. 

Las aleaciones de "CERMET' han,logrado reducir las 

fisuras en las herrasientas que normalmente se 

presentan en los procesos de eecanizado; 

experiencias realizadas mediante ensayos flan 

mostrado una gran resistencia y tenacidad de las 

pastillas intercambiables a medida que se mejora 

la aleacion de la herraaienta — Ver figura 1.12 -I 
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FIG. 1.12 DESARROLLO DE LAS 'CERMET' 

de igual manera se puede comprobar que el camp° 

de aplicatiOn en Las diferentes operaciones de 

desbaste y acabado para Los diferentes procesos 

(Torneado, Fresado, etc) se pudieran ampliar hacia 

valores de torte que antes era imposible utilizar. 

(Ver Figura 1.13) 
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FIG. 1.13 CAMPOS DE APLICACIOH EN COMPARACION CON 

LAS HERRAMIEHTAS DE METAL DURO M.D. 

SEGUN ISO 

PARAMETROS DE CORTE PARA TORHEAR Y FRESAR COH HERRAMIEHTAS 'CERMET' 

I 	 I 	 i 	 i 	 1 
!AWE'S* EN am 	0.05 - 0.40 	! 	0.05 - 0.3D 	0.05 - 040 	! 0.05 - 0.30 	1 

I 	 I 	 I 	 i 	 I 	 i 
i 	 i 	 i 	 1 

I 	 I 	 I 	 i 	 1 

!PROFUHDIDA0 	0.1 	- 4 	! 	0.1 	- 3 	0.1 	- 5 	! 0.1 	- 4 	1 
I 	 i 	 I  

TABU No. 1.2 TABU No. 1.2 

 1 
' 	OPERACIOH! 	TORHEADO 	 FRESADO 	 1 

i 	 I 	 i 
1 	 f 	

_1 
I 	 1 	 1 

IPARAMETRO 	Aceros sin Alear'Aceros Aleados 	Aceros sin Alear!Aceros Aleado 
I 	 I 

' 	 Shasta 200 HB 	!entre 200 y 300 HB hasta 200 HB 	!entre 200 — 300 HB! 
i 	 1 	 1 	 i 

i 	 i 	 1 
I 	

1 
'VELOCIDAD DE 	 ' 	 I 	 ' 
I 	 i 	 i 	 i 	 i 	 1 
!CORTE 	 70 - 200 	! 50 - 180 	70 - 220 	150 - 200 	1 

I 	 I 
1 



NO OXICERAHICAS 

No Oxides 

       

       

   

PKD 

     

-Operaclones de 
Torneado 

-Alta resistencla 
at desgaste a 
altas temperaturas. 

-Excelente acabado 
superficial 
-Util en (undid& 
dura, aceros de 
Herramientas tem-
plados, aceros 
inoxidabies 
Metalduro. 

 

Para Tornear y 
fresar 
Fundicion grfs 
con refrige-
rants. 
No aplicable 
en aceros. 

-DUREZA :1500 H.V. 

Para tornear 
materiales no 
ferrosos coma 
Duraluminio 
vldrlo, materiales 
reforzados. 

 

-DUREZA : 7000 H.V. 

-DUREZA :6000 

       

,4 

Estas herramientas representan un complement° a la 

produccian en coquinas automaticas y de control 

!Americo, donde juega un papeL isportante no solo 

la economia del proceso sino tambien la precisidn 

y acabado superficial de las piezas. La Tabla 1.2 

muestra algunos valores de torte utilizados cos 

estas herramientas. 

amaniuma CERAnICAa MIMS  

Las investigaciones desarrolladas en los dltioos 

orientadas at lejoraliento de las cerdmicas 

con el objeto de obtener mejores resultados en la 

produccidn, han llevado a los fabricantes de las 

herramientas a utilizar mezclas cerdmicas, que 

CERAOICAS DE 	CORTE 

OXICERAMICAS 

Oxidos 

CERAMICA DE 
ALTA PUREZA 
99% A120

3 

OXICERAMICAS ME7CLADAS 
Al
2
0
3 

 7r0
2 

-Para operaciones de : 
Torneado en desbaste 

,y acabado. 
XPara mecanizar fundi-
cion y aceros boni-
ficados, 

-DUREZA : 2100 H.V. 

CERAMICAS 
MEZCLADAS 

Oxidos +No Oxido 

Al
2
0
3 	

+ TIC 

-AT-6-
3 
 + TIt4fir 

2  
7A1

203 
+ WC + TAC 

Al u -T-Tivi—m-Trar- 
2 3 	 2 
+711

203sT-n 	+ Y 0 3 4  	2 3 

-Para operaclones de 
Torneado y fresado. 

-Operaciones de desbaste 
y acabado en : 

.Fundlcion maleable 

.Fundicion dura 

.Acero templado 

-DUREZA : 2.000 H.V. 



' 	HERRAMIENTAS 

!FROPIEDADES 

1 	  

!COLOR 
I 
1  
1 
1 	  

OXICERAMICA 

Al 	0 

BLAHCO 
I 

I 

CERAMICAS 

MEZCLADAS 

AL 0 	+ CTi + CY 

NEGRO 
I 

I 

'DENSIDAD greca 4.0 4.25 

!TAMA740 PROMEDIO DEL ( 	1.8 ( 	2 

'GRANO 	a 

!DUREZA HV 10 1700 2000 

GRIS 

3.3 

1 
HO OXICERAMICAS! 

1 
1 

1 
	 1 

I 

_1 

HBr/Si H 

1500 

15 

ha dado lugar a una clasificacidn que hasta hate 

pocos aflos no se conocia. 

Segall Las investigaciones se conocen tres grander 

grupes: 

MED DE oximAnicit PURA 

A base de Oxido de Alusinio cuyo contenido es de 

99.71 de Al 0; es de color blanco y usados en 

Alesania desde la decada de los treinta. 	Mas 

tarde se lova coubinar otros tipos de Oxidos 

dando lugar a una coebinacien de Oxidos con la Al 

0 	+ Zr 0 con adicion de oxidos de Zirconio y 

otros sejorando con esto las propiedades fisicas y 

mecanicas coeo lo suestra la tabla 1.3. 

DEFORMACIONES ELASTICAS DEL NOLDE 

A partir de este concepto se logrd nezclar 

compuestos a base de Oxidos con otros "Ho Oxidos" 

dando Lugar a las Cerasicas Mealadas cm Al 0 + 

CTi (Carburo de Titanic,' o Al 0 + NTi (Hitruro de 

Titanio),6 tanbien a 	Al 0 + CTi + CY — cuyas 

caracteristicas tipicas y propiedades fisicas y 

secanicas se encuentran en la labia 1.3. 

5RULQ QE LAE HQ OXICERAMICAS  

A este grupo pertenecen exclusivasente los 

compuestos que no tienen 0 como los Hitruros por 

ejesplo : Hitruros de Silicio Si H4 y los famosos 

Nitruros de Boro Cdbico CBN que llevan nuy poco 

PROPIEDADES FISICAS I MECANICAS DE LAS HERRAMIEHTAS CERAMICAS 



!RESISTENCIA A LA FLEXION! 

!Kgf/mm 

!RESISTENCIA 	A 

!LA COMPRESION 	Kgf/mm 

'CONDUCTIVIDAD TERflICA 

' 50 

400 

1 
60 

430 

80 

250 

K 43 38 36 

!COEFICIEHTE DE DILATA- 
1 
!CION TERMICA 10 	K 1 7.8 7.7 3.2 

!MODULO DE ELASTICIDAD ! 4 4 

! Kgf/mm ! 3.8 X 10 1 3.6 X 10 3.2 X 10 
1 

1  

16 

*TABLA No. 1.3 

heap° en el sercado con extraordinarios 

resultados de produccidn y duracion de las 

herrasientas. 	Dentro de las propiedades 

mecanicas se pueden nombrar, alta resistencia a 

los choques termicos, alta resistencia a la rotura 

par flexidn aunque su resistencia a la compresidn 

y dureza sean inferiores a las oxiceramicas. 	Ver 

Tabla comparativa No. 1.3. 

Puesto que las herraaientas de Nitruro de Bora 

CObico 'CBN" y algunas herramientas de diamante 

han 	cobrado 	en los Oltimos moos 	una 	gran 

importancia en la fabricacion, se tratartn par 

separado en la siguiente entrega del Informador 

Tdcnico Ho. 37. 

	0 	 0 	0 	 

MOLDES DE INYECCION PARA PLAST1COS 

PARTE V. OEFORMACIONES ELASTICAS DEL MOLDE 

Por : Ing. ANTONIO BOHORUUEZ tedricamente. 

Durante el ciclo de presion de inyeccidn y post- 	Para que ocurra el desmoldea, debe haber una 

presidn, tanto la cavidad como el macho son 	contraccidn voldmetrica que equilibre 	la 

deforeados eldsticamente, persitiendo par lo tanto 	deformacidn del moldel  teniendo en cuenta que 

un 	ingreso de masa mayor que el 	necesario 	durante el tiespo de enfriamiento se sellan las 
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