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2 e 0 0 EXCELENTE RESISTENCIA

Los aceros rapidos ofrecen una curva de resistencia
mayor que cualquier otro material de corte.

Una curva de resistencia mayor permite:

= mejor resistencia a roturas en el filo de corte

= mayor profundidad de corte, p.e. menos pasadas
= incremento del avance por diente



Gracias a la resistencia Unica de los aceros rapidos, los fabricantes de herramientas pueden producir filos de
corte vivos. Un filo de corte vivo ofrece las siguientes ventajas:

Mecanizado mas facil de las aleaciones de titanio.
Trabajo mas facil de los aceros inoxidables
austeniticos y aleaciones de niquel.

Mejor calidad superficial y mejores tolerancias en las
piezas mecanizadas, porque el metal es cortado y
no arrancado. Menores fuerzas de corte —-importante
cuando se mecanizan paredes delgadas.

Menor temperatura en el filo de corte gracias a la
disminucion de las fuerzas de corte.

Menor consumo de energia por parte de las maquinas.
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Herramientas seguras
y de confianza

Gracias a la resistencia Unica de los aceros rapidos, las herramientas de corte HSS se parten con menos

frecuencia y duran més.
Las herramientas de corte HSS:

- Resisten las vibraciones, cualquiera que sea el tipo
de maquina, incluso si se ha perdido rigidez a lo largo
del tiempo e independientemente de las condiciones de
amarre de la pieza.

- Resisten choques mecanicos del filo de corte en
las operaciones de fresado o tallado de engranajes.
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= Son apropiadas para condiciones de
mecanizado dificiles y especiales, como
materiales no homogéneos, agujeros, juntas de
soldadura, planchas superpuestas, planos
inclinados, etc.

« Resisten choques térmicos, y se pueden
adaptar a todas las condiciones de lubricacion /
refrigeracion.

HERRAMIENTAS SEGURAS Y DE CONFIANZA



Cromo

Cantidad
= aprox. 4%

Funcién

= Mejora la
templabilidad

= Previene el
desconchamiento

Origen
= Varios paises

Tungsteno

Cantidad
= Hasta un 20%

Funcién

= Rendimiento en el
corte

= Resistencia a las
altas temperaturas

Origen
= Principalmente
China

Molibdeno

Cantidad
= Hasta un 10%

Funcién

= Rendimiento en el
corte

- Resistencia a las
altas temperaturas

= Mejora la dureza

Origen

= Derivado de la
produccion del
cobre y tungsteno

Nota: 1w% Mo = 2w% W

ELEMENTOS DE ALEACION

Vanadio

Cantidad
= 1 a 5%, max. 10%

Funcién

= Forma carburos
duros muy
resistentes a la
abrasién

Origen
- Presente en
muchos minerales

Cobalto
Cantidad: 0 a 16%

Funcién

= Mejora la resistencia
en caliente

= Mejora la dureza
en caliente

= Mejora levemente
la conductividad
térmica

Origen

= Principalmente
Canada,
Marruecos, y Zaire
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Standards I1SO (AISl)| C Cr W Mo V

HS 6-5-2 (M2) 0.9 4 6 5 2

HS 1-8-1 (M1) 0.8 4 1.5 8.75 1

HS 2-8-2 (M7) 1 4 1.75 | 875 2

HS 18-0-1 (T1) 0.75 4 18 0 1

Standards ISO (AISI) | C Cr W Mo \ Co

HS 6-5-2-5 (M35) 0.9 4.2 6.4 5 1.9 4.8
HSS-E (T15) 15 4 12 0 5 5
5% cobalto

Standards 1SO (AISl)| C Cr w Mo \ Co

HS 2-9-1-8 (M42) 11 4 15 9,5 1.2 8

HSS-E

8% cobalto

COMPOSICIONES DEL HSS EN %







El HSS producido por pulvimetalurgia ofrece un mayor El HSS-PM tiene muchas ventajas

contenido en elementos de aleaciones y una como el
fresado en desbaste, tallado de engranajes y
brochado, y también en casos de operaciones
dificiles de roscado, taladrado y escariado. El
HSS-PM se usa asi mismo en sierras de cinta,
- Mayor resistencia en general cuchillas, herramientas para trabajo en frio,
rodillos de laminacion, etc.

- Mayor tenacidad
- Mayor resistencia al desgaste

- Mayor resistencia al calor

El uso de HSS-PM

hace que la vida de la herramienta sea mas
predecible, mejora el rendimiento (avance y velocidad) y
ofrece una solucién al problema de mellado de los filos. El
HSS-PM es un excelente substrato para conseguir el
mejor uso posible de los recubrimientos.



La micro estructura uniforme y la pureza del PM HSS son también muy importantes para la fiabilidad
de la herramienta.

10 © o o MICROESTRUCTURA UNIFORME
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Atomizacion del Polvo Metallrgico

HIP

Forjado

Laminado

li e

EL PROCESO PULVIMETALURGICO
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Los fabricantes
de acero estan
continuamente
desarrollando
nuevos tipos
de PM para
conseguir un
rendimiento
cada vez mayor.
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Standards I1SO (AISl)] C Cr W Mo )

HS 6-5-3 (M3:2) 1.3 4.1 6.4 5 3

HS 6-5-4 (M4) 145 | 4.1 6.4 5 4
Standards 1SO (AISl)| C Cr W Mo \ Co
HS 12-0-5-5 (T15) 15 4 12 0 5 5
HS 6-5-3-8 1.3 4.2 6.4 5 3.1 8.5
HS 6-7-6-10 2.3 4.2 6.5 7 6.5 10.5

COMPOSICIONES DEL HSS-PM EN %
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El HSS y el PM HSS son excelentes substratos para
todos los recubrimientos como el TiN, TIiALN, TiCN,
recubrimientos sélidos y recubrimientos multicapa.

Los recubrimientos apreciablemente

y aumentan el
rendimiento de las herramientas HSS en alta
productividad, corte a altas velocidades y avances o
en mecanizado en seco, y en mecanizado de
materiales dificiles de mecanizar.

Los recubrimientos ofrecen:

para una
(desgaste

abrasivo y pegajoso, desgaste de flancos o

craterizaciones )

para

una mejor evacuacion de viruta, para reducir las fuerzas
de corte, para prevenir filos recrecidos, para reducir la

generacioén de calor, etc.

- Resistencia a la corrosion y oxidacion gracias a la

- Resistencia a la craterizacion

acabadas.

de las piezas
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Dureza HV/(0,05)
2300

Coef. Friccién: 0,3

Estabilidad térmica

600 °C
Recubrimiento
para uso general
Para un avance
maés suave de la
herramienta.
Mejora de la
resistencia
a la abrasion

Resistencia HV(0,05)

3000

Coef. Friccion: 0,4

Estabilidad térmica

750 °C
Recubrimiento
para uso general
Alto rendimiento
en aceros de
construccion
Mayor resistencia
al desgaste que el
recubrimiento TIN
Disponible en
mono o multicapa

Resistencia HV(0,05)
3000-3500

Coef. Friccion: 0.45

Estabilidad térmica
800° - 900° C
Recubrimiento de
alto rendimiento para
incrementar los
parametros de corte
y para una mayor vida
de la herramienta.
También adecuado para
mecanizado en seco
Reduce el
calentamiento de la
herramienta
Las versiones multi-
capa, nanoestructu-
radas o aleadas
ofrecen todavia un
mayor rendimiento

Resistencia HV(0,05)
1000-3000

Coef. Friccion: 0.1

Estabilidad térmica
300 °C
Mejora el avance
Pero la resistencia
de la temperatura
es limitada
Para materiales
pegajosos como
aleaciones de
aluminio, cobre y
materiales no
metalicos

Para cobre, laton,
bronce, etc.
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TIPOS DE RECUBRIMIENTOS MODERNOS
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Propagacion de fisuras
hacia el substrato

Propagacion de fisuras a
lo largo de los limites de

Propagacion de fisuras
a lo largo de los limites

Propagacion de fisuras
impedida

rano del substrato de capa
¢} "8 p ~__
e
I
Substrato Substrato Substrato Substrato
con tension con tensién

de compresion interna
baja

de compresion interna alta

La resistencia a la tenacidad del recubrimiento es tan importante como la dureza del recubrimiento a la hora de

retardar la fisuracion.

Es necesario un equilibrio entre una tensién de compresion alta (pobre adhesion) y una tension residual baja (sin

retardo de fisuracion)



Material a
mecanizar

viruta
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Recubrimiento con alta conductividad
térmica

= Velocidad de
corte

Ve, = Ve,

= Flujo de calor,
viruta Qs, > Qs;

= Flujo de calor,
herramienta
Qw, > Qw;

= Fuerza de corte
Fc, > Fc,

= Longitud de la
zona de
contacto
Iky > 1ky

Material a
mecaniza

viruta
/

recubrimiento 2
recubrimiento 2|

\

Recubrimiento con baja conductividad
térmica

CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LOS RECUBRIMIENTOS




ﬂ— Gas
Fa reactivo

&

Substrato

Plasma

/

Cémara
de vacio

Fuente cal6rica y
material del
recubrimiento

Bomba
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El material se evapora, permitiendo después
su condensacion y solidificacion en el
substrato (=la herramienta)

Vacio: 10 - 10 torr
Temperatura: 200 - 500 °C
Asistido por plasma



