IMPORTANCIA DE LA
MICROESTRUCTURA EN

EL DESGASTE DE

ACEROS
HERRAMIENTAS




DEFINICION, APLICACIONES Y PORCENTAIJE DE

CARBONO DE UN ACERO HERRAMIENTA

Definicion de un acero herramienta

= Aceros herramientas son aceros de alta calidad fabricados con una
composicion quimica controlada y procesados para ser utilizados en el
proceso de trabajado y conformado de otros materiales.

= Los aceros para herramientas se usan para maquinar y formar otros
materiales y generalmente se disenan para tener alta dureza y gran
resistencia al desgaste, bajo severas condiciones de servicio.

Aplicaciones principales de los aceros herramienta

= Los aceros herramientas tienen aplicaciones en: cuchillas de corte,
matrices para el troquelado y conformado de laminas, punzones y
matrices para fabricacion de pastillas, moldes para fabricacion de
plasticos, moldes para fundicion por inyeccion, extrusion, forjado en
caliente de metales, forjado a frio de piezas de acero, calibradores y
patrones de calibracion, etc.

Porcentaje de carbono

= El porcentaje de carbono de estos aceros, varia entre un rango bastante
amplio, desde valores muy bajos como 0.1%, hasta valores tan altos como
2.5% y muchos de ellos tienen elementos de aleacion en su composicion
quimica, tales como el cromo, tungsteno, molibdeno, cobalto y vanadio.



CARACTERISTICAS PRINCIPALES REQUERIDAS

POR LOS ACEROS HERRAMIENTAS

Caracteristicas principales requeridas

® Las caracteristicas principales requeridas se consiguen mediante tratamientos
térmicos, tratamiento termo-quimico y tratamiento subcero.

® La mayoria de aceros herramientas utilizados son muy aleados y los
tratamientos térmicos deben crear una distribucién adecuada de carburos
aleados en una matriz de martensita revenida.

® Las microestructura obtenida después del temple y revenido, esta formada
principalmente por carburos eutécticos globulares o poligonales sobre una
matriz de martensita revenida y austenita retenida.

Clasificacion de los aceros para herramientas

® Los diferentes tipos de aceros para herramientas se clasifican de acuerdo con
la clasificacion que realiza la AISI (American Iron and Steel Institute) y la SAE
(Society of Automotive Engineers). Los diversos tipos se designan por una
letra que representa varias caracteristicas: (a) la composicion quimica, (b)
método de temple, (c) aplicaciones para usos industriales especificos.



CLASIFICACION AISI/ SAE DE LOS ACEROS

HERRAMIENTAS, UTILIZANDO LETRAS

Endurecibles en agua, AISI tipo W, (water-hardening tool steel)
Resistentes al impacto, AISI tipo S, (shock-resistant tool steel)

Aceros para trabajo en frio (cold work tool steels) incluyen tres
clases de aceros: AlSI tipos O, Ay D.

Aceros para propdsitos especiales, tipo L, (special-purpose tool
steels)
Aceros para moldear plastico, (mold steels) AISI tipo P

Aceros para trabajos en caliente, (hot work tool steels) AISI tipo
H

Aceros rapidos, AlSI tipo T o M (high-speed tool steels) utilizados
como herramientas para altas velocidades de corte y maquinado.



COMPOSICION QUIMICA DE ALGUNOS
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TRATAMIENTOS TERMICOS DE UN ACERO

HERRAMIENTA UTILIZADO PARA TRABAJO A FRIO

Temperatura

Precal. / Austen./

-

o -

l Enfriam '

-

Lt

Alivio de de

30s/mm
Tensiones

1030/1080°C
Pre
mecanizado 3° Precal..
' 1 min/mm
' ~ 850/900°C
: -
h 1
02 horas !

a 600-650°C

~ 400-450°C
1° Precal.
30s/mm

[}
-‘-l 00°C\

o
Lade »

: | revenioo | 5

Aire / sal / azeite

L]
1 h /20 mm ou E
Caliente Sal ({{ELGNEe) 02 horas minimo}

nido 2°Revenido 3% Revenido
ar /_\ar \ari

/ < >
Equalizar por h
Lento dentro .
del harna 1h/100 mm tiempo




CURVAS DE REVENIDO DE DOS ACEROS

HERRAMIENTAS DE LA SERIE “D”
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DESGASTE ABRASIVO

DESGASTE ABRASIVO, Definicion:

= Es el arranque de particulas solidas pequenas de las
superficies en contacto, pertenecientes a piezas en
movimiento relativo y como consecuencia de acciones
mecanicas motivadas por el rozamiento.

= Se asume que el volumen de material arrancado por desgaste
es proporcional al trabajo desarrollado por las fuerzas de
rozamiento, debido a que éste es proporcional a la velocidad
relativa de deslizamiento.

" El volumen de material arrancado por unidad de tiempo es
proporcional a dicha velocidad relativa.

= El desgaste es un efecto no deseado y que a lo largo del
tiempo deteriora un 6rgano mecanico sin que éste llegue
hecesariamente a la rotura.



CORTE SOBRE LA LAMINA DE ACERO, CON

DESGASTE ABRASIVO DE LA CUCHILLA DE ACERO
HERRAMIENTA

® En este caso el corte de la cuchilla permite la separacion de
la lamina en dos partes paralelas.

® Existe tolerancia entre la cuchilla y la lamina para facilitar la
fractura del material. Esta tolerancia generalmente varia
entre el 2-10% del espesor de la lamina y depende de
diversos factores: proceso especifico de corte, del material a
ser cortado y espesor de la lamina.




PUNZONADO SOBRE LA LAMINA DE ACERO, CON

DESGASTE ABRASIVO DEL PUNZON DE ACERO
HERRAMIENTA

= Para el punzonado de la lamina se utiliza un punzon y una
matriz, ambos de acero herramienta.

®" Una prensa hidraulica permite que el punzon impacte a gran
velocidad sobre la lamina. Una tolerancia que varia entre 10-
20% del espesor del material, debe existir entre el punzon y la
matriz, para que el metal doble y se fracture.

® Es un proceso extremadamente rapido y en algunos casos la
prensa hidraulica puede llegar a perforar mas de 1000 golpes
por minuto.




RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS

ACEROS PARA TRABAJO A FRIO

La resistencia al desgaste de los aceros para herramientas
aumenta con el incremento de la fraccion en volumen y tipo de
carburos formados.

La resistencia al desgaste de un acero herramienta varia con la
fraccion de volumen de carburos y con la fraccion volumétrica de
de la martensita que se forman durante el temple del acero.

La resistencia al desgaste generada por los carburos metalicos
de elementos de transicion tienen valores muy altos de dureza y
los aceros herramientas se fabrican y se seleccionan por
producir grandes fracciones en volumen de dichos carburos.

Actualmente los carburos se identifican y se cuantifican
utilizando diversas técnicas experimentales como metalografia
optica, difraccion de rayos x y microscopia electronica de barrido
conh micro sonda electronica incorporada o también por
microscopia electronica de transmision.



DUREZA DE CARBUROS PARA DIFERENTES

ELEMENTOS DE ALEACION

Cuando el contenido de Cr aumenta, la composicion quimicay la
estructura cristalina de los carburos cambia de M;C a M,(C5 y de
M,C; a M,;C, para acomodar cantidades crecientes de atomos
de cromo.

Dureza
Carburo Dureza (HV) (= HRC)

(Fe,Cr)7Cs | 1200-1600 (72-77)
Mo2C (76)

(81)
(82)

(84)




Hardness (KNOOP)

VALORES DE MICRODUREZA DE DIVERSOS

CARBUROS EN ACEROS HERRAMIENTAS
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INFLUENCIA DE LA MICROESTRUCTURA EN LA RESISTENCIA
AL IMPACTO DE ACEROS HERRAMIENTA DE LA SERIE ‘D’

LA MICROESTRUCTURA DEL LADO IZQUIERDO PERTENECE A UN ACERO CONVENCIONAL TEMPLADO CON
UNA RESISTENCIA AL IMPACTO DE 14 J, LA MICROESTRUCTURA DEL LADO DERECHO PERTENECE A UN
ACERO PULVIMETALURGICO TEMPLADO CON UNA RESISTENCIA AL IMPACTO DE 43 J.
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IMPORTANCIA DEL TIEMPO DE TRATAMIENTO TERMICO DE TEMPLE

MICROESTRUCTURAS DE ACEROS HERRAMIENTA PULVIMETALURGICOS DE LA SERIE ‘D2’

LA MICROESTRUCTURA DEL LADO IZQUIERDO PERTENECE A UN ACERO CUYO TRATAMIENTO TERMICO SE
REALIZO PARA UN TIEMPO CORRECTO DE PERMANENCIA Y TIENE CARBUROS GLOBULARES DE COLOR
BLANCO, LA MICROESTRUCTURA DEL LADO DERECHO PERTENECE AL MISMO ACERO Y CON UN TIEMPO DE
PERMANENCIA MAYOR DE TRATAMIENTO Y LOS CARBUROS DE COLOR CLARO HAN COAGULADOS EN REDES

¥ ‘I._ M X Yo U
Sl ,ﬁ&; %
9 Wile ‘-..1;1. i

A}




MICROESTRUCTURAS DEL TEMPLE Y DEL PRIMER REVENIDO

DEL ACERO “D2”

EN EL LADO IZQUIERDO SE OBSERVA LA MICROESTRUCTURA DEL TEMPLE CON UNA RESISTENCIA AL
IMPACTO DE O J Y EN EL LADO DERECHO SE OBSERVA LA MICROESTRUCTURA DEL PRIMER REVENIDO
CON UNA RESISTENCIA AL IMPACTO DE 11 J




MICROESTRUCTURA DEL SEGUNDO Y TERCER REVENIDO DEL ACERO
“D2”

EN EL LADO IZQUIERDO SE MUESTRA EL DOBLE REVENIDO CO UNA RESISTENCIA
AL IMPACTO DE 13 J Y EN EL LADO DERECHO SE MUESTRA EL TRIPLE REVENIDO
CO UNA RESISTENCIA AL IMPACTO DE 28 J
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TRATAMIENTO TERMICO SUBCERO EN EL

ACERO HERRAMIENTA

Tratamiento térmico subcero
Es un tratamiento que se realiza con la finalidad de transformar la austenita retenida que no

se transformo durante el temple del acero herramienta, la transformacion se realiza con la
finalidad de aumentar su resistencia al desgaste y aumentar su estabilidad dimensional.

El rango de temperatura del tratamiento para poder convertir la austenita retenida en
martensita varia entre -100° Cy - 150° C

Después del tratamiento sub cero se realiza normalmente el revenido, de preferencia doble o
triple revenido y en el maquinado final y durante su uso no ocurrira ningun tipo de distorsion

o variacion dimensional.
TEMPERATURA (°C)
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PRODEDIMIENTO INDUSTRIAL DEL TRATAMIENTO
TERMICO SUBCERO EN ACEROS HERRAMIENTAS

Sub-Zero Treatment of Tool Steels
Descripcion Parametros Objetivo

Shrink fitting .
. Overall contraction of metals . . L
(ajuste por . -70 t0 -120 C (90 to -190 F) until metal is  Temporary change in size
> when cooled allows tight
contraccion) cold throughout

assembly of parts

Cold treatment
of steels
(tratamiento de
aceros en frio)

Complete martensitic phase
transformation -70t0-120 C (90 t0 -190 F) for 1 hr. per 3 ¢ Transformation of retained
cm of cross section austenite to martensite
* Increase hardness
* Dimensional stability

Cryotreatment
of steels
. Cyrotreatment temperatures can -135 C (-210 F) and below for 24 hr. or .
(Tratamiento . . Improved wear resistance
o create sites to nucleate fine longer . .
criogénico del through carbide precipitation

carbides that improve wear
resistance in tool steels

Source: Linde AG, Hollriegelskreuth, Germany

acero)




DIFERENTE VALORES DE TENACIDAD EN ACEROS

DE LA SERIE “D” CON IDENTICA DUREZA
Y CON LA MISMA RESISTENCIA AL DESGASTE

Tenacidad
Charpy C, joules 0O Res. Desgaste B

30
25
20
15
10

; I .

D6, 62Rc D2, 62Rc




TECNOLOGIA EN LA FABRICACION DEL ACERO
HERRAMIENTA POR PULVIMETALURGIA




PROCESO INDUSTRIAL EN LA PRODUCCION

DEL ACERO HERRAMIENTA POR
PULVIMETALURGIA

PROCESO CRUCIBLE CPM de Produccion de
Aceros Herramienta P/M (Solidificacion
Rapida / Pulvimetalurgia




TENACIDAD DEL ACERO HERRAMIENTA

PULVIMETALURGICO COMPARADO CON ACEROS
HERRAMIENTA CONVENCIONALES
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DIVERSAS HERRAMIENTAS FABRICADAS CON

ACEROS HERRAMIENTAS

Punzones Cuchillas

Matrices




CUCHILLA DE ACERO HERRAMIENTA DE LA SERIE “D”
UTILIZADA PARA EL RECICLADO DE PLASTICO




PROPIEDADES QUE DEBEN CUMPLIR UN ACERO PARA

SER USADO COMO HERRAMIENTA DE CORTE

Propiedad
Resistencia Fisico/Metalurgica
adecuada
Desgaste Resistencia desgaste
abrasivo / adhesivo
Despostillamiento
(microfisuras de Tenacidad /Resistencia
los bordes de fatiga de bajo ciclo
corte)

Rotura Total Tenacidad microestrutural

Plastica

Corrosion Acero inoxidable

Estabilidad % quimica & microestrutura
Dimensional

| Deformacién Resistencia Compresion




DISTRIBUCION, TAMANOS Y DUREZAS DE CARBUROS EN

ACEROS CONVENCIONALES Y ACEROS PULVIMETALURGICOS

DISTRIBUCION Y TAMANO DE CARBUROS en Aceros
AISI D6 y Acero CPM 10V

(Cr,Fe);C;
1300 HV

- R

Carburo
de

Vanadio

' 3000 HV

(= 85Rc)

(=73 HRc) .

BN CONVENT

CPM 10V




