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EN MEMORIA A MIS PADRES:

A MI ESPOSA: OQue ha sido aficlenie en mi camino
hacia £a meta.

A MIS H1J0S: Jos€ y Rodolfo.
Objeto de mi existencia.



A MIS HERMANAS: Luz Ma., Ma. de Loundes,
: Juana Ines.

AL Ing. No& Hinofosa Treviiio.

Con fodo respeto.



A TODOS MIS COMPANEROS.

A MIS SOBRINAS:
Luey y Katy.



LA ELECCION DE ACEROS DE HERRAMIENTAS SEGUN SU
APLICACION

RESUMEN

Esta charfa e divide en dos pantes:
~ panordmica inteanacional de acenos de herramlentas;
— enitenios bdsicod para La eleccifn de un acero de he--

rhamientas seglin su aplicacdibn.

' Se considenan Los cniterios 5undameﬁta£e& que~
deben seguirse para La elececibn de Los £ipos de acenros ~
de hennramientas segln su aplicacifn. No se descdlende, -
éamo es L6giceo, a Los casos particulares, &ine que ¢ --
exponen dineciniced generales de efecedén dentro de Los-
gruped painelipales de aceros de hearamientasd. Fundamen-
talmente fales caltendios se apoyan en La contrapeodicién-
de dos propiedades fundameniales de un acero de herra---
mientas, que don La fenacidad y La resistencia al desgas
te. Se divide el campo de Los aceros de herramientas en

Los grupos sigudentess



Aceros al carbono y Ligenamente aleados

baja aleacitdn, temple al
; acedite, media aleacibn -
Acernod para trabajos _ (5% cﬂ;’ alto carbons, -

en §rko alto cromo.

Acernod para Ztrabajos de chogue

al tungsteno
al molibdeno

Aceros ndpidos alto C y atio V
: superrfpidos.

_ AL,Cr~-Ni-Mo,
Aceros para trabagos media aleacdibn, al Ci-Mo,
en caliente al ftungsieno. '

acerod de cementacidn

acenros de consitrucelbn
acenos incsidables .

acerosd propiamente de herra-
mientas

Aceros para moldes
(plhstices y metales)



INTRODUCCION

Se estima, de modo general, en Los& palses Ln--
dustrializados, que el 80% de £os falloa que se producen
en Las hernramientas de acero proceden de alguno de fos -
dactores siguientes:

elecedlbn del £ipo de acero;
confecelbn de La herramienta comprendiendo su con--
formactén meecdnica y su tratamiento térmico,

uao de La hernramienta en serviadlo.

Una herramienta comporta una compodicdldn quimdi
ca, ura edtruciura metalogrdfica y unad propiedades meed
nicas que 2on Los tnes pilares fundamentales de su cali-
dad. Pero de nada &irve preparar un Lnsitrumento perfec-
1o 24 no e3 el mds adeecuade al empleo a que se destina o
$4 su utilizacidn no 4¢ hace con fLas debidas precaucio--
nes. EL avibfn Concorde es una maravilla de precisifn --
pero no sexvind para Lrg a £a Luna. También Lo son Los-
cohetes Apolo, perno a nedie se Le ocunninfa utilizarnlos-

para el vuelo Madrid-Barecelona.

. Muchas veces no resulta §dcil decidin el mejor
#ipe de aceno de herramientas para una aplicacifn concrg

ta, pued se contaponen Las exigenciaé requeridas. Hay -



que LLeganr a establecen compromisod sacrlificando Las ---
propiedades menos fundameniales. A través de Los senvi-
ci0s de asdsfencdia técendca, Los acernlsfas hemos compren-
dido fa dificultad del problema de La eleceién de un a--
cerno de herramientas, que obliga, en occasdiones, a nreali-
zan ensayos ex?ioaaIOALOA antes de Llegar a La decisdibn-

Splima.

EL PANORAMA DE LOS ACEROS DE HERRAMTIENTAS EN LOS PAISES-
MAS AVANZADOS

Una de Las pruebas de que £a efeccidn de un a-
cero de herramientas para una aplicacibén determinada no-
es un asunto siempre senciflfo, es La diversidad de Las -
elasdficaclones y de Los fipos de acero en Los palses --
industrializados {aunque haya una concordancla de fondo)
eglin Las cLAQuhstancLaA bant&cu&a&a, entre Las que una -
de Las mds importantes es éa’coétumbae que se¢ arraiga --
fuentemente y hace que, Lndependianiemente de othas con-
dideraciones téenicas, se mantengan en ocasiones clases-
de acenos que podrlan sustiiulnrse gfdeilmente por otras -
de aplicacifn mds general, Lo que permitird simplificar-
Las tipiﬁicacianeA; La gran inercda del usuario se mand
gLlesta mds acentuadamente en el campo de Los aceros de -

hearamientas que en ef de Los de construceibn. Esta §i-



delidad a o ya establécido, que puede LLegar a aer, 4i-
se exagera, un perjudicial inmovilismo, s¢ hace extensi-

va a Bs marcas 0 a Los proveedores.

En Las dos GLtimas décadas se han producide, -
sin embargo, apreciables avances al conocerse mejon Las-
propiedades mefallrgicas de £0& acenos y La tecnclogla -
de su fabricacibn y tratamiento ténmico. También ha ha-
bido una fLendenecdla hacia La 5Lm£££5;cac£6n, disminuyendo
el ndmero de acenos, pero sin dejar, por ello, de repon-
der a toda La gama de necesidades del mencado consumidon
las ventajas que de éate punto denivan son evidentes:

a) Para el f§abricanie, porque al fener que producin me
norn ndmera de tipoa.de acino se Llega a un mefor --
conocimiento de Las iéenicas de efaboracibn y se ob
tiene una calidad y mds negubfan. Y es seguro que -
este aspecto podnla femer repercusdifn en Los pre---
cios pues &4 se Llegara a una situacibn del mercado
con gran consumo de unos pocos acerosd, Los costoa -

de produceddn disminuinfan;

b) Para alfmacenista. A diferencfa de £0s aceros de --
condtrucedlbn que pasan er muchasd ocasiones directa-
mente del productor al usuarndio, una gran parle de -

Los acenos de herramientas atraviesan el estadio --



inteamedio del almacenista. Este vend facilitada su
Labonr con £a simplificacibr, pues con menos stock-y,
porn tanto, con menor capital ipmovilizade-podnd cum-

plin Las exdigenciasd del mencado;

d] para el uwuiduario que se beneficiard en GLLimo Léamino
de Las ventajas anfendores, encontrando siempnre en -

almacén Los Lipos y dimensiones que neceslte.

Como ejempﬂbd de La Zendencdia a La simplifica~
eiLdn dizemos que La tipificacidn AISI. (Amerccan Iron and
Steel Tnatitule, USA) comprendia 85 Ldipos de aceros de -
hernamientas en 1963, que han sido nebajados a 76 en --
1976. En Alemanda ex{siian necogidos en £as Stahl-Eisen
-Wenkstogblatt de 1963, 13 clasdes de acernos rdpidos que-

en 2a Lista de 1969 se han convextido en 9.

En Las Zablas 1 a 5 nepresentamos La situacdibn
actual de fLas noxmalizaclones y tipificaciones de aceros
de hernamientas en Alemania, Francia, Inglatenna, Rusia-
y Estados Unidos, palses que pueden considerarse como --

Los mds representativos en cualquien tecnologda.



Tabza 1

Tipifleacibn alemana [VDE} de acerod de herramicntas

(£c& aceros ak canrbono y Los de trabajo en caliente co--

rhesponden a 1963, Los de trabajo en faleo y Los népi--
dos a 1969}

! Nom. mix | mix | % —1 . =.’ A
I Simbole DIN |%,C| %S AMn |9 P|% 8| Cr | Mol Ni v'i w .
— SO
] “|cisw 1.1560( 1,25 {010,285 $0,10025 [0025(0028) — | —] — |} — — |
i < |Ciwy 1550/3.10 |010:0.25 1005025 [002510025) — | - | —} —} —
] £1C100W1 1.1540| 3,00 (0,100,285 |0,100,25|0,0253(0028) — § — | — | —  «— |
1 iL) C BSW1 1.1530/ 0,88 |6,)0/025 |DYMO30 |0DR2570028| — | — , ~—~ | — —
il C 70W 1 1.1520( 0,70 ‘o.w,-o.zs 0,300 35 | 0,025 o,ozs| s e I
1 ——
l lcnswz 1.1660| 1,25 !0,!0-0.30 010035 | 00300030 — | — | — =
T pw2 1.1650( 3,20 10.100.30 [0.10035 1 003010030) — | — | | —| ~ ;
Z{Ci00w?2 1.16401 1,60 10,0030 1001035 j0030/003%0) — | — | —] —] = .
el DIC BsW2 1.1630| 0,85 {0,10,0.30 |0,100,35 |0,030(0038) — | — | 1 —1 =
= C W2 1.1620] 0,70 10,150,30 | 0,J00,35 | 0,030{0030| — | — } — _.| -
e C owW3 1.17601 0,90 [0,15/0,40 | 0.46/0,60 | ©,035{0,035) — | — = =
sl _lcnws 1.1750( 0,75 10,15/0,40 | 0,60/0,80 | 0,03810035) — | —} — ) —| —
g 3 C 67W3 1.1744] 0,67 10,15/040 (0,60080 |6,035(0.035) — | — [ — —| — _
g 5 |C w3 § 117401 0,60 |0,150.40 [0,0/080 00350 035| — | — | —| — ) — !
< C 35W3 . 11.3730{045 |0,150,40 |0.600,80 | 0035[0.038) — | — | = | —¢ = |
C 35W3 1147201 038 |0,150,40 | 040060 (003550038} — | | — |} =] =~ -
d i —
A )
¢ . lc Bpws {1.3840{ 0,85 |0 250,40 |0 s0m70 | Do2si00) — [ — 1 | —] ~ !
€ 8lc ssws 11830 0,85 Jo 25,00 {05000 0o2sjotes] — [ — | — | —f~
gﬁ C 80WS - — 40,80 10,080,t5 {0.20/0,32 | 0030|0030 — I— e
£ He ssws 11820/ 0,55 | < 015 10300050 | 0030 10@0| — | — ; — ! —, =~ |
< "}C 15 WS (comene) | 1.1805| 0,15 10,150,385 | 0,25/0.50 | 0,030 {0,030 — | — _] =i s
| .
i T
X210Cr12 1.2080| 2,00 03 03 =~ 1ol —f—1 = -
{ X 216 Cr W 12 1.2438(200{ 03 23 — I);,o| L
1 X 16SCrMo V2 | 12601165 03 a3 — | — 12pl0e, — n1 u}
2 118Cr V3 1.2210[1,35 | 0.2 03 -~ | —102|— | = 03" - |
: 100 Cr 6 1.2067{1,00f 03 ' 03 - - = - =] ="
v 145V 33 12838145 03 04 - =1- |— § ey A3 ]
g, 21 MnCr3 1mu82)021| 03 13 e B L e e
i3] | wMeve 12862}080; 02 20 I — = oyi— |l —jons —
.: . 1W0EWCrb 209168 62 ! 16 0 — C— 0 — " — "t
g) sowcCeve {12ss2los) os b ooa ! — , = M= — eat 2w
i?" {4 BWCrV? 12550({060 | 06 03 ! — | — Lli—— 02 2
15 HBWCrV7? 1.2542(045{ 3.0 63 | — = Li|—= —-02, 1v
i;. B/EWCrV T 1256171035, 1.0 0.3 — =111 {— | — tezxl 20
.("i SENICrAo Ve 12711 |05« | 03 0.6 l = l —jore3 )12 ur ~
I 1 50 N3 Cr 13 12:0 |os0 ;03 03 e R T T R
| 1 ASNICrRfu4 |1.2767 045 . D2 o4 ; — 1 — i 1s{03 lu b~ ubr
.. INIGeMod [L2641015 7 02 . 04 | - [ —  1ateaias) — zwar
L

*03 ~,_ Croponnat "W onpoon! e vez de Mo



Tabla i

Tipificacibn alemana (VDE} de aceros de herramienias.

(continuacibnl]

A o+ Num. o=, | o, L

=k Simbolo DIN | %C [Si|Mn] saCo |oCr|oumofmi] oov | oW ;
1 »

i jXoweicoves[1e2f 030 [02{03| 20 ! 24 - | =1 o3 8.5 }
CooiXIoWeVeT | raseil 030 102(03F — | 26 — =1 o« &8s |
L Tglxsowa 83 {axer) oo jer2lo3) — 24§ — f—1 06 | a3 !
VI Bwave 15| 035 1ojod | — l 1,1 - =1 62 20 .
L SWLOEVY 105420 045 (10103 — 11 — 1= 02 w0 |
Bl esweoevaz o [12sa7] oas n1olo3| — 17 — | =1 02 20
Bl -
£ IXITCrMoWSY [ 120061 @37 {10|05)| — 5.3 15 {—] 62 1.3
el ] sCrvMowse 1| 0es Josjosl ~ 15 | os |~} o3 0.8
Zg|X320rMoV33 1 12%S| 032 103(03] ~ 30 | 28 |—| o5 -
EiE'xasceMovst [ram3f @38 frofoa| - s3 | 10 1—] oa —

S o{XeCMovsy |12314) D40 [10l08 [ — $3 4 | —1 10 —
VB 1BCrhoVe7 |12123| oes (03[07| — 5.1 972 |—} 03 —
10| teCrMeMo? 11| w40 o3jas| — 20 | 02 |~} — -

1

f;:g" 52NiCrMa V77 12784 035 [03]07 ]| — 10 | es |17 an

VB sexiciMovy [12maf oss Jostor ] — f 10 | es hual er | —
'S NG Move 1ams| oss fe3jos| — 02 | 63 [iz{ o) —
) J | onnsia 1282 o080 {10{10] — - R [PUUS [ -
t - ]

. i 5322 vasmfossnes| — |— | — |seas l2sms| — T2t 20
‘el | 5652 13341 [089092) — [— | — 13845 [ams2|— 11720, coes
121 |sces2 1342 fossinos|— [ — | — Jamas i4ms2]— 117201 6007
2l | sess 1us a2 == —  3ses {452 | — 12202 | 6087
[Tt} 56823 - 13243 [0,880.96] — | — } 45550 {3845 (4,282 | — [1.72.0 | 0.0067 1
(8] | s7425 13246 [1,0501,38] — [ — | 4852 35845 | 36140 | Imn,q 5674
'.':i §10-4-3-10 13207 |1,2000.35| — | — }10.0710.0 3845 | 3,540 | — [3.03.5 | 9.511,0,
€l sazaas 13202 {1,301 45| — { — | 4,5:5.0 [3.84.5 {0710 | X |3,54,0 {11.512.5 |
: { 5183-25 13255 (075083} — | — | 45150 | 1845 | 0308 | — [1407 [17.5085
1 k3 } 3

Nota: En asu tipificscian slemena 1o incluimus bis scres pars aphcanone ospeciale ra b aceros mol.

demdon



Tabta 2

loamaliznnifin knancegg AFNOR de aceros de aciamcentas {1969)

Clase 1: oceros me aleados paza trabajo en frio

Simbole | Numexo | %, C ° Mn 5,8 | P,S mix Cr v
Subgrupg 110: uceves eatrafinos al carbono _],
Y120 | 1701 1,20 0,10/0,30 | 0,10/0,25 0,020 —-— '
Y, 108 | 1102 1,05 0,10/0,30 | ©,10/0,25 0,020 —
Y. '9 1103 0.90 l 0.10/0,30 | 0,10/0,25 0,020 —_ = i
Y. 75 | 1104 0,75 0,10/0,30 | 0,10/0,25 0,020 — — :
Y, 65 1105 0,65 10,30/0,30 | 0,10/6,25 {0,020 — - i
i Subgrupo 1186: aceros extrafinos al C-V ’
Y, xxV - 1161 lguales contenidos en C, )
—_ - 2 Mn, y Si que para el subgns- 0,020 — ©,08,0,25
O g N YT po 110 -
i - Subgrapo 120: aceros finos al carbuno :
Y, 135 1200 135 0,10/0,4D | 0,10/0,30 0.23 — =
.¥:120 1208 R 0,10/0,40 | 0,10/0,30 | 0,25 — —
Y, 105 1202 105 |010/040 } 0,10/030 [ 025 = -
Y. S0 1203 G9% . [0)0/040{0,50/630 | 0,25 — —
Yy 25 1206 41 0,75 - 10,10/0,40 | 0,30/0,30 | 0,23 — -_
Subgrupe 123; areves finos af C-Cr i
Y xx C 1230 {guales contenidos en £,
- — 2 Mn v Si que para el subgru- 0,025 | 0,25/0,350
— = | 1 | e .
] Subgrupm 130: aceros de uso general
Y, 90 1303 0,90 0,40/0,60 j ©.15/0,40 0,35 — -
Yy 75 1303 0,75 0.60/0.80 { £.15/0.40 0,33 - =
Y, 65 1305 0,65 |0.60/0.80 | 0,15/0.40 | 035 [] AN
Y, 55 1306 0.55 0,60/0,80 ; 0,15/0.40 | 035 — -
Y, 45 1305 045  [0.60/0.80 | ©15/0,40 | 035 — -
Y, 35 1308 0,35 0,350/0,70 | 0,15/0,40 0,35 * - - '
Y,12 | 1309 0,17  |0,30/0,60 | 0,15/0,46 | 0,35 — — ;




Tablfa 2

Noxmalizaedibn francesa AFNOR de aceros de herramientas

[continuacdibn)

Clase 2- aceras oleadus pora trubajo en frio

{ Sumbolo mmm%cenmnstmqnokmouwhnquu‘
| _ e
! e Grupo 21. aceras resisientes al desgaste ' i
; 140 SMD 4 221 )14 | 10 10} — @ — 103} | —  —
P e B (10 o3| 03] — |o3s| — ! - Jr0as)] —
40C1 232 |14 <03 <03 — | 075] — |~ 1QOI5 -
LY HOCH 233 |10 03] 03j — 115 | — | — 015 —
100 WC 10 241 |10 63 03] — {05 | — |10 |02,
1 U WC 20 N42 | 1.3 031! u3| — ] sy — f2uf — V-
—- R },.ﬁ_—ar .
Grupo 22: aceros llamudus sndeformubles \ :
0 MV 8 211 109 120 03 ~ 1 — -~ tar )
U NICW § w2 |09 | 12sf a3} — los | — igs | = | =
Z 100 CDV 5 231 {10 | 03| 03] — !0 |10 [ ~ o3 - |
zZ00C 12 21 |20 03f 037 — M20 ) — | —j — | —
Z 200 CD 12 2234 {20 {0317 03/ — [120 o8 | — |02y | — !
Z 160 CHVY 12 223 (16 | 03] 63} — (120 |08 | — | 04
ZIBOCKD 1203 4 2236 [18 { 03| ©03i — [120 | 08 | — [(©.5) | 3.0
Z30CDV 1204 | 2237 {23 | 03| 03] — {120 |10 | — ‘ +0
=
Grupo 23: aceras tesistentes o los chogues {
Y457 BN {045 064 18] — | — | — 1 — "' = ! —
YS§357 2322 0551 08 1Bl — [(048) — ! — | — -
Y 805C ¥ 2323 (060 | 08 | 170 — |66 | - | — ] — | =
FY458CD 6 | 2324 [ 045 | 06 16, — (06 | 02 = * — -
‘yiacCpa™ S 231 o421 08 o:g — (10102 | — | — | —
' YsoCvs 2332 1050 08| 03) — 180 | — | — [OQI53 —
. 53 WC 20 234 Joss o3| 10 — 1190 [ — |20 £
Grupa 27: aceros resistentes g qierlas (0rrosionss | |
| 270C IS 2731 |07 103} 03|<05150 —~ | =1 — }—
I Z30C 14 2732 J04 | 03 | 03{<05/340 \ — §j — | — | —
| Z230C 2733 103 ) 03] 03(¢o5 130 | — =
. Grupo 28: acero para hincado en fria :
!zscnvs 2631 {0081 63| €2} — )50 {10 | — 103 ¢ -
| YWNCs 281 |010| 07 ] 03] 1510 | — | — 1 - -
i 10 NC 12 2882 10,10 | 04 F 03] 3.0_La,s il Pl ol b

Nuta L cifrm entre parentess significan que la »dician del clemento concsponaiente e opcional



Tabza 2

Nonmallzacibn francesa AFNOR de acerocs de hernamientasd
{continuacibn)

Clase 3: aceras aleados pora trabajo en caliente

!

: Nl %t % )% %l %)% %] W%~
Simbolo meo| O Mp 5i Nt Cr Mo | W \" o | T
Grupe 33: aceros resistenles o lor chuques mecdnicos '
45CDV 6 3331/ 045y 03 JO3|] — ] 15 |08 — | 6825 -1 =1
. |s5 NCDV 7 3381|635 op | 03] 1.75{ 08 o3 | — {02 | —; -
Y 35 NCD 16 3382/ 035 04 {03 40 ( 1.8 |04 —{@n; - ' —
32 NCD 1812 33831032 03 {03}) 454 058 |12 — - - j —
- S
Grupo 34: aceros vesistentes a Jos chogues 1érmicos '
Z38CDV 5 34311038 03 (10 — | 50 (1258 | — [ 05 | — ’
Z 38 CDWV 3 34321038 03 |10 — | 50 11,254 12505 | — | -
30DCY 28 34511030] 03 103 | — | 28 |28 — 105 | — [ —
30 DCKV 28 34520301 03 |03 — | 2 28 — 105 |25} —
20 BN 32.1’2 3455|020 05 |03} 3.0 ) — |32 = | —HE—
g rupo 35: aceros resistrates of desgaste o alla temperatura ; '
Z4DWCV § 35411040f €03 (03| — | 40 (05 |50 ({08 | —| — "
Z30WCY 9 . 3543103¢] 063 1 03} — | 30} — 190 | 04 | — [ - !
Z2SWCKDVY |3545)020) 03 1O — |25 |40 (8504 |20} — :
Z6DWCV 18, 135471 060) 02 037 — | 425} — (180§ 10 } — | —
Z 65 WDCV 6.05)3548 | 0,65( 0.3 0,3 - 40 |50 50 | 20 — | —
B0 DCV 42.16 35511030{- 04 {031 — | 40 (435} — |10 | —{ —
Grupo 36: aceras vesistentes @ muy olla temperatura ( qusieniticos) !
Z12CNS 2520 |36321012) 1,5 | 1,5 1200 (25,0 | — F LI AN =
Z 12 NCS 3218 {3636 0,32] 1,5 | 20370 [1BD { — - -t =1
Z6&NCT 2515 3682|006 15 | 0.6 {250 1150 |1.,25 ¢ ~J 03 | — 120,




Tabta 12

Nonmalizaeidn francesa AFNOR de aceros de herramientas
' {continuacibn]

Clase 3: aceros vapidos

, Simbolo Namero | % C J5 Cr|% W[ % Mo [V %, Co!
< Grupo 31: aceros de 12 B, tungstenv
Z 80 WCDV 12-64.02-02 12.2-2 08 4 12 2 2 -
Z 130 WCV 12.04.04 1204 13 4 12 \ 10.5) 35 \ ==
2 150 WKVC 12-05-05-04 12055 | 15 « V12 {ws s v st
Z 165 WKVC 12-10-05-D4 12.0-5-100 1,65 4 12 £1,0) -3 1] !
Grupa 42: aceros de 38 5, de tungsieno !
Z 80 WCV 18.04-01 18-0-1 080 | 4 | IE1 @y |1 1 —~
Z B85 WCV 18-04-02 ) 18-D-2 0,85 4 | 18 | 0.5) - —
Z 80 WKCV 18.05-04-01 - 1501-5| os0 | 4 {18 )am | 1 | s
Z B0 WKCV 18-10-04-02 . 18-0-2-10] 0,80 4 18 .0 1,6 ‘ 10
Grupo 43: aceros al tungsieno molibdeno
Z 85 WDCYV 06.05-04-02 6-5-2 0,85 4 6- 5 2 —
Z 130 WDCV 06-05-G4-04 |6-54 1,30 4 55 45 4 —
Z 85 WDKCYV 06-05-05-04-01  16-5-2.5 0,85 4 ] 2 5
Z 150 WDKVC 07.05-05-05-04 |7-5.5.5 1,50 4 6,5 5 L3 L1
Z 175 KWDVC 10-07.05-05-04 |7-5-5-10 1,75 4 63 b} S 10
Grupo 44: aceros al molibdewo |
Z 85 DCWV 08-04.02-02 ©oj2-8-2 0,85 4 2 8 l 15 —
© Z 110 DRCWYV 09-08-04-02-01 [2-9-1-8 1,10 L 1.5 9 | ] !




Noamalizacién inglesa [Britisch

Tabta 3

Standand) de acenos

UFE

de henrramientas (1971)
1 ol
| Simbalo , e, C ] % Si [ eoMn | %N | e %, Mo % v . w )
. 4 BWIA [ 085095 | —030f —035 |—p20| —35 | —0.10 - —
i3 BW1B | 0950 —0,30 —jp03s |—p.20 —10,15 | —000 — - 4
=& BWIC | 1113 —0,30| —p35 |—p20]| —ris | —010 - -
== BW 2 0,95/1,1 ~m30] —p3s |—p20]| —m3s | —@0 | 015035 — 4§
¢c |BD3 1.4/1.6 —1060| —f0.60 — 115125 | 0712 | 03510 =
<E {BD2A | 1619 —Jj0.60 —f060 | — 1213 | 07109 | 02510 =
-% |BD3 1,923 —/0.68] —[0,60 — 1.2/1.3 - —/0.50 —
Xt |BA2 0,95/1,0S —f0.40] 0.3/0,7 . 475525 | O9na | 0,15/04 =
EZ IBAS 0,65/0,75 | —040| 1,821 — 6.85/1,15 | 12016 =~ |
- = i s
£ 1BO1 0,85/1,0 —j040] 1,1/1,35 -— 0,4/0,6 — —0,25 | 0406 |}
£ |BO2 0.85/095 | —/m040] 1518 g - A VE —
(]
BS1 0,45/0,55 0,7211,0 03/0.7 -_ 1.21.7 — . 0,1/0.3 2.02.5
3 BS 2 045/055 | 0912 | 0305 A = 0.3/0,6 0.1/03 o
BS 5 850060 | 16721 | 0.6/08 — - 0.3/0,6 0,1/0.3 =2
BH 10 - | 030/04 —1a | —p4 = 2832 |[2.652.95 | 03/05 - '
BH 10 A | 030/04 —Na ] —f04 - 28132 265295 | @3N H YNz 32
BH 11 0.32/0,42 {0851.15( —M4 A 4751525 |1.251.75 | 0,303 — Ly
BH 12 03/04 |0.85/115] —[0.4 =, 4751525 1,251,951 —0,5 | 1,251,735
BH13 | 032/042 [0,85/1,15] —/0,4 - 475525 |1.25n.75 | 091, — &
BH 19 0,35/0,45 —j04 —j04 . 4,045 —10.45 | 2.0/24 40M45 . s0a;
B BH 21 025035 | —p04 | —p4 = 225825 | —p6 | —jp4 | 851306
z BH21A | 02103 —p4 | —p4  [2025 [ 22553395 | —@6 | ~—/05 | 85100
= BR 26 0,5/0.6 —0.4 —j04 " - 37545 | —06 ; 1015 | 17353835




Tabla 3

Normalizacibn inglesa [British Standard] de acengs de
heanamientas (continuacibn)

lssln-nmso‘, e C <, Si e, Mn "5, Cr <, Mo oW o v % Co
e 1BMI1 | ovsnss —10.4 —10.4 3,7504,8 2,090 1.072,0 1,001,25 —toe
T (BM2 | 080A9 —04 0.4 3.75/4.5 €,75)5.5 6.0/6,75 | 1,7812,05 b
£ BM 4 1,254 —J04 —{04 3,75/4.5 4,.25/50 5,75/6,5 3,75/425 -
! VA BM 15| 14516 —704 —04 45750 | 275325 | 625070 | 438528 |  asec
. £ BM 34| - 0.85/0.95 — 04 —0.4 3,754.5 8.0/5.0 1,722 1,75/2,05 TS feias
2y ® Isma} ona —J0.4 —f04 35/4.25 | 507100 | 1.020 10n3 | s
£1 l BT § 0,7/0,8 —j04 —j04 3,75/4,5 —/07 | 17.5/18,5 10125 | ~fee
: . BT 2 0,25/0,85 —j0.4 —{0.4 3.75/4.8 —H7 17,5185 | 175205 |~ G«
& |eTe | o708 | —joa —04 | 335063 —no | 175nes [ dopas | esss
b g & = BT § 0,75/8,85 —{0,4 —fD,4 3,75/45 —no 18,5195 | 175205 [ 90 .00
' & BTs | 07508 —04 —104 3.75(4.5 —n0 | 200210 | 125175 | 112351255
{ /2 BT15| 1406 — A —04 | 42550 —n0 | 12,0130 | 475525 | 4s5x
R BT 20 | 075/0.85 —10.4 —/0.4 4.25/5,0 —ne | 210225 24116 10 ol
i g BT 21 0,6/0,7 —i0.4 —104 3,5/4.25 — 0.7 13.5/14,5 0.4/0.6 — B
. BT 42 | 1.25/14 —[04 — 104 3,75/4.5 275135 8505 | 275325 | 9.0:04
r . ] ‘ i .
£<. SEE& |BL3 0,9571,08 —f0,4 —/04 1,3/1,5 s - 0,10/0.30
1 -5 :
-
g £
’: > I E I e i
lg §I = EE |eFr | wasps | —pa —105 | 02505 L 1316 —p3 | -
=2 = E L4 - :
E ;
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Tabla 4

Tipigficacsibén americana AISI (1970}
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Tabta 4

cién amenicana AIST (1970) [continuacidn)
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Tabla 4

TépijicacLQn amenicana AIST (1970) [(eontinuaciéng

-
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Tabla 5

Noamalizacibn rusa GOST de aceros de henramientas

{al carbono, 1954; aleados, 1963; ndpidos, 1960)

r
)

Acaron al carbone (noraahzucion rusay

»
Simbole s C % Mn % S1 | % S ma. ~, P max.
r\' 7 0,651U.74 0,20/040 -§ 0,15/6.35 0.030 0,035
4t YR f 0,75/0,84 0,20/0,40 0,15/0.35 ¢,030 L33
YRI | 080/0,90 0,35/0,60 0,15/0,335 0,630 0035
Yo 0,8570,94 . 0,15/0,35- 0,15/0,35 0,030 0,033 i
Y110 0,93:1,04 ©,15)0,35 0,15/0,35 0,030 0,035 t
Y 1,U05/1.14 0,15/0,35 0,150,138 0,030 ! 0,035
¥Y-12 1,15/1.24 0,15/03% 0,150,385 0,030 | un3s
Y13 1,251,318 0,15/0,35 0,150,335 0,030 : 1Lu33
Y?A 0,654,74 0,15/0,30 0,15/0,30 11,020 i G030
Y8A 0,75/0.84 0.15/0.30 1,15,0,30 0,020 ] 0030
YE8I'A } 0.80/0% 0,35/0.68 0,15/0.3V U,02u ; o,u30
Y9A 0.85/0,94 0,15/0.,30 0,15/4,30 u,020 ; Mo
Y10 A 0,95/1,04 0.1540,30 0,15)0.30 w020 0.0Ju
YITA | 1,051,144 0,15/0,30 0,15/0,30 6.020 j ¢.030 '
YIZA | 135124 0.15/0,30 0,15/0.30 4020 0,030 !
Y13 A o 1,28/1,35 0,15/0,30 0,15¢0;30 0020 i 0,030
e o - e e - .
Acerot vapides (nornializucion tusa)
@ g‘-o “’ ! ¥ R ; U ] LY 4 r LA
Simbalo -] %C § Mn [ Si[ %Cr | W [ %V !~..cu Pl N oS ‘ ¢
mix, |mdx. | Dmix o mar )
—— o H:'___,-__I,
P13 02081 04 |05 13844 1178719002004 1 - ' 03 ; U3 ; V.03 | w3
Py 0.850.95] 04 |04 }38i54) 8510012026 ; ~ ;63 04 00) (TNt
Pses L4715 3 04 104 13844 | 90105 | 435 , 04, 08 03 10u3s
Pleed 12113 ] 04 10414046 1301453441 ¢ — 04 ud .00 ' 0,u35
Pigol 0.B51095] s 0.4 | JBM44 [17519.0! 1824 - Y% 4 00y 00
I9KS 09110 | 04 |04 [3,8/44 | 9.0N0%5; 2026 'SUBY B3 04 ¢ GLITLM
POX10 09710 | 04 {04 [4044 90105 2,076 vsius' ¢3! wd 0B [00)
PIOK5®S§ 1,45/185| 04 104 (4,016 [100115, 4351 (5060 03 [ U4 0030035
P1ER S} {nxsm,&s o4 10,4 ilﬁﬂ»,‘ '!17,5 1901 1.872.4 15““‘0 : 0.5" LE] io.us v 03




Tabla § [(continuacidn)

3.

Acenrod de hennamientas afeados (normalizacibn rusal

[ ol ] oC | omal s | e | mw v | e Ma | e
_' - 1. ACEnOs FARA CORTE Y REMNAMIENTAS Dt $1:DIDA : '
A} Acevis de semplobilidad no profunda l
e 0632073 | 0,30/,60( ©,15/0,38 | 0,800,70 - 0,15/0,30 — — i
e _40,70m30 | 0,150,401 ©,15/0,35 § 0,400,720 S 0,15/0.30 = -
]93:9- ** 1850090 | 0,300,60( 0,15/035 | 0,400,70 —- | D152,30 = -
211X 2.058,54 | 0.40/0,70] 0,15%0.35 { 0,50/0,70 = - - - !
1I% 125/1,40 ) 0,300,850} 0,15/0.35 | 0,400,270 - — - - !
NBS | 1.25/0.45 | 0,150.40{ 0,15/0.35 10,40/0,20 | 4.0/5,00 [ 0,15/0.30 - - i
Bl 105120 | 0.150,40} ©.150.35 [ 0.20/0.35 | U,80/1,20 | 0,15/0.30 - = g
° 0.9502.85 | 0.150.40] 015638 -} = 0.20/0.40 = . = |
E ] ] | \ By Aseras dr gran somplotilided I
ix vesn.0 | nasmso] 01535 [ 130nes ] — - - -
, ¥XC 085095 | 030060} 1,271.6 §095125 — - = =
B 0.901.05 | 0,801.30{ 0,150.35 | 0.5011,20 | 1.20.1.60 — - - |
WXBF 0.852.95 | 0,9011.303 0.15/0.35 | 0.56/0.80 | 0.501.80 . — - |
2 XBCT 0.95/1,05 | 0.60/0.90] 0.£6511.00 | 0.60/1.10 | 0,20/1.00 | O.U5,0.15 — -
P oxse 68511.00 | 0131040 025040 J4s0550 | —  foasole; — = l
Lyxsne . 1085100 | 0.150.40] 0,15/0.40 | 4,50/5.50 | 080120 | 0.150.30 — -
-!gxmwl (P4) | 0,750.85 1 0,150,40] 035/0.40 | ¢,00/5.00 | 4.00:5,00 | 0.9073,40 - - i
\ B 2 I]. Acrros pasa MaTHIOSS .
o [, \ A} Aceves parq vadayo e frio '
im -7 Josomss | oaspaol o2smas {1e0n20 ] — = — e
! XoBe 1051138 { 0,15/,40] 0,15/0,35 | 5,50/7,00 } 1,10/1,50 | 040070 | — { = k
X2 2007220 | 035040 215035 § 11,5/12,0 — - - -
N12MY 1451,65 | 0,15m,48] 0.150,35 | 11,8112, — - 0,15/0.3¢ -
IX1eL T 1200143 | 0,150.40] D.15035 | 110125 — 00090 | — - -
1. - - *
“ S < B8) Acovas para robajo en caliemie ‘
sxagse  losonao [o1sme0] arsiwse {22020 | 2509w Jozomsa | — -
%8BT 035,45 | 8,150,40] 0,1500,35 | 200,00 [ 200300 { — - -
17xs 0,600,735 | 015040 015035 [320380 | — - - - 4
{3 _ jersogsessnseo] 015035 1320380 ) — 1 — - —_
s SXHM 0,500,60 | 0,500,530 0,15/35 | D,5070.80 s — | 015030 |1.40]180
SsXHR 7 - 1os0mee [ 0500801 015005 |0.50/0.80 { o] — = 1.401,80 §
]ssxrm-‘;; 0.500.60 | 0,300.60] 0,6000.90 | 1,301.60 } 0.400,70 - - 0.80/1.20 )
1sxim - 0.50060 | 12011.601 025/.68 ] 060090 [ — - om0 | — !
| axssocns . |0.350.45 [ 0.150.40] 0.601.00 | 4.00:5.00 | 330498 [v30060 00060 | —
Ta08ieM - 1030000 [ 8150401 0,150.35 | 200300 | 4.505.50 | 0.60/1.00 | 060000 .~ |
y SXIPIOMZ  [0.350.45 [ 0300.50] 0.150.35 ] 3.00/3.70 {2.002,70 £1.502.00 | 200280 [ — |
, AxszreC BASD.45 | 0.232,40 | 0.50/1.20 §4.505.50 |1,602,40 Io.eon.oo = =
e E '
i « 2 v . C) Acevas para choque |'
- - ' ‘
vaxc 5 ¢ laasmasbossmao) 120100 Yisvaen | — - - | -
SeXC T [D60A70 ) 0150.40) 0601100 (100030 — ; — i = -
TANHNC T 4 [0M5R44 [R15040] 060 f1.001.30 2250 | — ! l - !
JENEXC ;T J04SRS4 (GIS04] 050080 1100130 W25 — o — | —
AR -7 |DS5@48 |015040] 630080 [1eon 0 [0 0, — 0 — 1 —
adim . [aSSAID {050j126) 015038 |0500.80 |0.S0RE0 | — 1 il N
o 5 - -1 —— — ——




| Presentamos en La tabla 6 ZLa tipdlficacibn es--
pafola de acercs de hanndmientaa establecida por el Ins-
titudo det Hienno y del Acero [hog CENTM) en 1953 y am
pliada en 1957 con Los tipos F-536 y F-537.

Tabla &

Tipificacibn espaiola 1.A.A. de aceros de henra-
mienias (1953)

Crupo F-310" aceros ol turbon.

L]
=
[
i
4
-]

Kimbao] 2o€ | *uMa | %S | see |

~— — —

v

F-511 | 0,500,850 | 0,250,60 | 0,10/0.25
F-512 | 060070 | 0,25/0,60 | 0,100,235
F-513 | 0.70:0.80 | 0,250.60 Ju10025| —
F-514 ; D,800,%0 { 0,25/0.60 | 0,100,225
F-515 | 0.%071,00 [ 0,25/0.60 § 8,1070,35
F-s16 | v.00p.20 | 6.250.60 §0,200,28
F.517 | 1,201 40 10251060 | 0.20/0.30

I
Il
o
vt |

b e i e -—-‘4-——1
|
rd
-l-..

—— o e el r—.

PE53998 -
1 |

¥y i
—-¢---—-.I;

Ctithn
oo |

|

Crupos F-320, F-530, F-540: aceros aleados

F.521 11,6012,00 | 0.200.40 | 0.15/0,30] 11,5135

F.535 | 030/0.40 [ 0.20/0,60 101520301 13.0'14,0
F-53% 1095n.05 10.3010,40 | 0,150,230 } 4.25,5,25 P ,uwnu‘.

F-337_{0,000,37 (D30/0.40 10.401.10 ; 4.75/5.25 ) 1,45/1,55 1037092 | 1.450,58 ;

———— - ———

= Op. -— - ;
F-522 {0.9013.00 | 1.001120 [0,2540.30 | 040060 { 0,50 ] Op. = =
¥.523 |085.05 { 025060 |0.15030 | 130ne0] — | op L— =L !
F-524 | 0,43m38 1025035 |0,90:1,10 | 0,75/,00 | 1,202.20 L. | o’
£-525 | 630040 ] 025035 090100 | 0,500,720 { 1.802230) - | — e v i}
F-526 10,5010.40 1 020040 [ 0,150.30 | 2.50:3.00 | 9.50 105 o.z-w - - o |
F-527 {0,30/0,40 { 0,201,480 } 0.901,10 ] 1,002,00 | 3,754,25 0.200.30 ! -
F-528 | 0400050 | 020040 |o1s030 | seomas ] = 1 = | uoveo! —  liseg, |
F-529 {0.5000,50 { 0.60/0.90 |0.20050 | DS011.001  — - - SR A
F-531 | 1.25/1,50 | 0,20/0,40 | 0,150,360 | 040,060 350450 | 1p == - ¢ = 1
F-532 (100020 {02040 jo5030)  — losonie| = { - = -
F-533 {1,051,30 } 0.2020.40 } 0,15/0.30 { 0.50/1,00 — == § = - ] =
F.534 | 0,65%,75 | 0.30/0,40 } 0,150,305 2,50/4,50 | 9.00'11.0 04"()“!: T— — =

' B Grupo F-530: aceras 1dprdus

F-551 10,68/0,7 |0,20/0.40 ) 0,20/0,40 ra,oum.so 13.0115,0 |1.001 ZSE = -
F-552 10,2000:78 | 0.2000,40 {0,20/0,30 | 4,00/4,50 | 17,019.0 |1.001.25;,  Op. - =
F.583 |@70/0.75 [0.200,40 (0.200.4D | 4.00/4.50 | 17.0/19.0 1 1. 0u/1.28"' GBI W0 ;4 000,
F-354 10,700,785 | 0,20/0,40 o,zom.aoJ 4.00/4.50 | 17,0190 [10010.25 U010 lv 0D -

v ’



En £a tabla 7 damos un resumen comparativo de-
Las caracienlaiicas fundamentales de Las sels Lipifica--

ciones que hemos expuesio.

De La observacibn de Las tipdificaciones de La-
tabla comparativa 7 se deducen Las siguientes considenra-
ciones: -

1.- No existe uniformidad en Las clasificaciones. En e-
fecto, ni La composicibn quimica, ni el tratamiento Lén-
mico ni £a-ab££cac£§n bastan separadamene como eriterdio-
de clasificacifn. Hay que mezclar convendeniemente ta--
Les factores bana tener una base de ordenacdidn de 20s a-
cenos de hearamientas,

2.- La clasificaciin mds ambzia es La de siefe ghupos --
en Estados Unidos y Las mds resumidas Las de Espafia y Ru
sLa. Este GLtimo pals izdhe vaniod Subgrupos que contri-
buyen a una mejor delimitacibfn. La fatta de definieidn-
de nuesira Lista es manifiesta.

3.- Los cuatro grupos de Las tipificaciones alemana y --
grancesa parecen detfeaminarn La Zendencia Lnternacional.-
Esa misdma clasifdcacidn en cuairo grupos ha sdido adopta-
da por ISQ {Tnteanational Onganization for Standardiza--
Lion) como veremos mds adelante. Creemos sin embargo --

LY

- que, en {orma de aubkubo, habala que individualizan Los-



acenos de choque y 20s de moldes,

Tabla 7

Resumen comparativo de Lay tipificaciones de acenos

de herramientas en varios palses.

Tubla 7. X
Resumen cumparativo de Yas tpificsciones de aceros dr berramientus ea varics paises
Subgrupos Subgry, Sub Subgrupes Subgry Subiecine
Grupa Alernania Fvnnc‘:- Inglaterra Russ Estsdos dmdu | YO
- m———at e
A) cachone clane 1 (5) extrafiros ol €
“ L] clace 2 (S) finox u) C () t=mplc ol sgus (4) finos g} C (8} temple of agus (3)
clase 3 {6) de wso peneral (5) . de wso general (B)

asne especistex (5}

exniradinos al € V (5)
fince 2} C Cr (7)

|
i s wubyru;en

L —— e ———

'I"uh»oeﬂ frio pin subgrupos, mun- | resisienics ol desgesie [6) | de wemple o asxite £2) iempk sceite {4) I
que w incluyen lhnC?nhoCt Q) alio C. alio Cr (5)
sceres B¢ chogue {17} indeformables (8) de sleacitn medn, de slescion mediz,
3 wrnple ol ure {2) £ temple o) aire (8) |
resisientes a chogue (7) i
TEXIRIENIES A OCTLlas COTTh {
. sinnes (3) |
hincado en frio (3)
’:rn'nl_'p e cahiorie {al um’gswn {6) da':uu- sha 1emperatu- | &l wngneno (3) al cungsrens (&) ‘ -7
3 * n (%)
a::‘!a)lleaom Cr chogues wwrmicos (5) 3l cromo (6) al oormo (6) .
£ = :umimccnn Ce-Ni| ' chaques mecinicos (4) = - i
{ Mo (3) ° H
. - especisles (1} sy sl emperaruras (3) a) mo!ibdcno 3 L
{ Trabsjo de chogue s subgrupos (3) | un mbgmpa “
r_;dddes ) | un subgrupes (pnn- i
«ia)ments par piss- !
' eon) (T .
iridos um sobprupos 9) | 12 5 W (1) : o =
{ Rip fpracucamente des- 13\: ¥ @ &) al W (9) ol W (9} '| AW (7) 2t Wad
srecen Yos 3
T Gl i Al § 55 ¥} Al Moi®) I . MM 08 ,
Uscs especiales Ty grcacion (1) 1 bhava sicacidn (3) 4
A CW(1) l l-!CV:‘(?) ;
Alcados . baja templubilidad (8) | 2 wotepr e
i xlta templatilidad (B} Pt e
t3bayo en fnio (5) fonfne e .
t1ahays en caliente (12) CIvgee Po.
cheques (6) £ @
Numero totsl de &4 v 87 40 64 % - | Tes
aceros ¢ cuthy paty : . i

“3oTa: L cifres entre parcniesis corresponden al niimero de aceros de c2ds subgrupo



aceros de choque y Los de-moldes.

4.- Sozdmeﬁze La clasificacifn de Eatados Unidos destaca
204 acenos para mofdes como gaupo. Los sdete aceros co-
anespondientes se destinan principalmenie a moldes para-
pldsticos e Lnyeccibn de cine y sus aleaciones,

Aunque 20s aceros para molfdes son aceros de --
construceidn ¢ de herramientas pertenecientes a othos --
ghupos, creemos que deben sen in&iuidual&zadod por La --
gran imponiancia que va adquiriendo La conformacidn de ~
pldsticos [por compresibn o inyecedibn) y La inyecelbn --
de metales. En cualquier caso, La aplicacibn aété pen--

fectamente delimitada: conformacidn en estfade £Lqudido.

5 - Destaca La Linea de simplificacidn de La noxrmaliza--
cifn. £nglesa que nos pahrece muy acentada con 40 Xipod.--
Esencialmente 3¢ adapta a La clasificacibn americana, --
pero suprimiendo el grupo de moldes y disminuyendo el --
nimero de acehros. '

6.- Las codineidencias de fondo son muy grandes en Lag --
noxmalizaciones anferiores. Rusia carece de molibdeno

’

y ello condiedona su Zipificacibn.

~En el grupe de acercs af carbono, Alemania, Francia
¥ Rusia presentan subrupos con La dnica diferencda~-
de que, a través de pequefias modificacdiones en Los-

contegfdoa de S& ¢y Mn bmincipazmante (tambifn se¢ --



deaplaza Los LLmites tolerables en P y S} y manie-~
niendo el mczmo po&centaje C, s¢ vanfa La templabi-
tidad. Los tzboégpn V o con Cr se &ecogén en oca-~
siones en este gnubo (easo {rancés) o pasan al de -

tnabﬁfo,en §nilo o aleados (Afemania y Rusial.

—En'égkgﬁubo dg t#abéjo en {nfo domina La concordan-
cia sustancial entre Las zzpéﬁkcacioneA de Francia,
Inglatzi&a y Eslados Unidos con Los Lnes subgrupos-
6undé¢enta£eé de Los dos dltimes palses. A seialar
Za supresibn en atemania del acero {ndefoamable de-
temple aL.aine de 13 C, 5% Cx, 1% Mo que, 84in embaxr
-go, apareece como acero moldeado dentno del miamo --

gkupo .

“—Los thes primeros subgrupos de Los aceros ﬁana tra-
bajé au-catienté de Las clasificaciores alemana y -
francesa constituyen el nheleo fundamental de este-
grupe. - Tales subgrupos no estdn titulados en el ca
40 aLtmis Q se definen por su prineipal cualidad en
el francés., Las tipificaciones inglesa y americana
no comprenden el subgrupo tencero alemdn y francés-
ﬁon<cbnaidaman que fafes acernos Cr-Ni-Mo son de ---

consthueceiln faunque su contenido de carbono dea -~



sea mds azto}..

—En el gaubo de aceros de chadue (8620 Inglaterna y-
Estados Unidos como tal grupo) predominan Los tipos
2%t W,1% Cr y Los de muelles. Franeia y Alemania --
Los incluyen en el gnubo de trabajo en frfeo, y Espa

‘fla y Rusia en el de acenros aleados.

—EL grupo de aceros aleados {(Espaia y Rusia) engloba
en ¢es0s dca'pﬁiéeég £o$ de trnabafo en falo, trabajo
ed.&atieﬁte, de choque g afgunos otros Lipos de a--
plicacibn mds e&pecédt. Ambos pafses Lienen repre-
sentados con algln aceno Los seis subgrupos funda--
menfales que componen c&njuntamenze Los ghupos de -
trabafo en frlo y trabajo en caliente.

—En ef grupe de acenos rdpidos La tiplficaciln espa-
Aolta esid ampliamente superada al no Lncluir Los 4
pos ef Mo. Rusdla ne Los £diene por su carencia de -
ese metaf. En Los demds palses La tendencia haeia-
el Mo, en sustditucidn del W, es muy acusada. En La
Aipificacibn alemana de 1969 han desaparecido prdc-

Licamente Los acernos alf W,

Los acenos superndpidos puesios a punto en E4&-



tados Unidos, han sido adoptados en Las tahlas de AlLema-
nia, quﬁcia e Inglaterra, Los mismo puede decinse de -

Lo4 aceros de alto V.-

LA NORMALTZACTON IS0 DE ACEROS DE HERRAMIENTAS

Lq.Inteknationat.Omgahization 66& Standariza--
tion, conocida comlnmente con e£ nobxre de 180, viene de-
4aano££ando en Los GEtimos afios una Labor de noamaliza--
cifn a escaza LnZeAnacgonal La uzea&&dad de esife tra--
bajo.aa clara, pues cada vez que so0n mds numerosos Los--
intercambios enire naciones que obligan a adoptar una ng
menctatu&a“comﬁn. SL se LLegarna algln dLa a La adopQLGn
de pocoa Aipos de aceros. idénticos para todos Los palses
o af menod por dreas econdmLcag.meantantas-, Laé venta-
jas serian extraondinarias para 2os fabricantes, Los al-

macenisias y Los consumidore

En el campo de Los acenos de herramientas 150-
ha estudiado Las phropuesitas de Alemania, Franeia, Inglae-
zeAQa,,qugmta, 1talia, Japbn, Estados Unidos Y Suecda.-
En-La neunifn celebrada recientemente en Parla (abail --
}9721, a Lﬁ que han asistido aﬁéuno& observadones es pafio
Les, se ha decidide, por el momento, La AédaccEJn de un-
.BOkkadok de propuesta IS0 que recogemos en Las tablas 8-

a 13 y presgniamos a continuacidn:



,‘l_'ab.ta £

-IS'O,"AcerA no a!.éado& para trabajo en frlo

2 : - % Si [vwMn] ¢V Wb | es l'_qm\.dcme i
Tipo S}mb-olo " € méx. max. max. max, max. I %Ll,()b-\ '
- i - §
1. "} C65 - 0,65/0.74| 035 0.35 — 0030 | 030 |- Lc (3 ;
3 Csa. 0.75/0.84| 035 0,38 = 0,030 { 0.030 Lc7 |
5 C.95 085094 035 | 035 — 0,030 | 0030 LC8
Y .| C108. j0.951.05] 033 035 — 003¢ | 0,030 LCe |
¢ | c120 $1101.29] 035 0,35 — 0,030 | 0030 LC11
1 C 140 1 30/1,50] 0,35 0.35 - 0,030 | 0030 LC13
13 ()] €V 100 j09511,10) 035 035 ][0,350.35{ 0,030 | 0030, LCS

> Nova: @) La mdicacion (p) significa provisional. §) Toda Ls delcpscions debenin considerar s of wser &
uipes tipos de scero con vanadio jusitflican yu gdopeién. £) ALLOSA: Aceria Ue Lludio, S. A.

Il

g : : “Tabla 9
| . 1SO. Aceros aleados para trabajo en frio
A v : T iy oo or———
& i ’ s ! { ! lﬁqm\g- >
<1 Tipa Simbalo *C %Si- | %Mn }°Cr | *.Ma; ",V W 1' lerne
4o - ! ) ' f 'an u:y\
L . 5 ——— ey
17 | 1ce2.”  jo951,08/015035 020040 [ 1407 | — - LoBY
21 | 10SWCrel 1.0001,10]0,15/0,35 10.70/1,00 | 0,81.3 —_ _ 1 0’] S x
25 L A5WCr V2 0,400,501 0,80;1,10 |0,20/0,40 | 0,9/1,2 — 10,15/025 | 1,822 iNEU
pi WOV 0,45/0.55 |10,80/1,20 [0,30/0.70 | 1,2/1.7 —~ |0,10:0.30|1.52%

25 WWCrV2 10,550,65]0,60/1,10 |D.20/0.80 | 0,9/1,2 — 40150251822 NEU!

37. ['300C:MeVE 10,951,05]0.350,35 030,70 | 4.%/5,5 | oyna [e20m050] — [ICM i
13 | . %0MnvV2 0.£3/09510,150,35{0.902.00 | — | = |o1003G) — INV .
@ 100 Mn Cr W1 10.85/1.05]0,5035 [1,051.38 | ¢4/06 | — —  |oepe Wy ~

47 NOCCI2 . < |1.96/22010,15035 [0,200.40 1150125 —~ — 1 = |[cRre
® | nocewitz 712.00225(0,150.35 |0.20040 §11,51125) — - lusng jCrCw !

S 7360 Cr Mo ¥ 12 11,5011,7010,15/0,35 }0,20:0,50 (31,5:12,5; ©.07),1 [ 0,200,706 |(0,4/0,6) | CAIC
53 218 Ce Mo V 32 | 1,90:2,3010,15/0,35 16,2060,40 |11,3/12,5( 0,7/} {020{670| —

se) oces isonselonsmaslosomeo gy — | — | — lewvo |
j w 1eCs vy © 1.8071,200,1570,35 [0,30/0,50.{ 0,6/0.9 ~— |0050251 — [LCUCeW
,450) B0SiMoVZ |0.550,6511,70R.201060090 ] — | 020700030 ] — ICT !

lqo‘rl. a) La eamposicion qu:mn no ha sido decidida vodavis, por lo que ha afras del cusdru satenor son
oricntadora, que ey f das. B} La indicscson (p) signiflics provisssgal. ¢) En o Lorrsdor de pro-
pucsis 3SO sparectrin otros cusiro grupos complemcniarics acerus pars mMathcm por hunado en foro, aceras
pars maldes de inyercién de Za: sceros de muelles usados cornu hermamientas; moldes de scero inoxsdable. d) En
tordos bos casos Jos Jimites superiores para bas porcentaies S y P o de U,030 En aceros resulfurades se extableeran
sverd® enuc ¢ comprador § el vendedor. ) Se fijan horguilis ndrmsiblcs pera ¢l conterudo de ha princtpales
mmqnxudmcnhuhh 10. -

. T _Tabla 10

% C % Si: % Mn °, Cr I v, ez v, Vs v, W .
4 T : - j e Ve e—
Contenido { Bor- | Contenido | Hor- | Contenido | Hor- | Contenide | Hor-
© mixmno | yuille ] miyximo quijila maxmo | guilla l misimo quills
- o e ] e —— e _—‘_ v o - -
‘e1p | 00 <13 0,30 22 1030 ;-6 v
2rLI3 ™ 015 >1.5 0.50 >27 5 | U3 ! 050 10: 03v
S35 {03 | . — =l esez ) ar ese



Tabla 11

1S0, Acenos para itrabafo en caliente

Tabla 11
1SO. Aceros para trabajo en caliente

Twpo f Simbolo % C % Si % Mn 1% Co| o Cr %, Mo %. Ni o v LW

: ALLO.
1 AONiCrMoV4 [035/045 ) 035m035| 0406 | — | 1,620 |0s6/0,60 | 3.5/42 |0,07/012 — i ATO
3 $5 NiCr Mo V2 10350080 | 615035 ) 0507 | — | 0,709 | 025035 | 1,520 [0,07/0,32 — L ATO
] 60NiCrMoV2 |055/065 1035035 0608 — 0,9/1.1 0,45/0,55 { 1,520 ]09718.12 —_ AT
7 30CrMo V3 0,25/0,35 1 0,15/0,35 § 0,2/04 - 2,713,2 | 2,603,00 = 0,40/0,70 — ! LEC
v 3ICrMoV$ 0,32/042 | 0,9073,20{ 0305 | — | 4555 }0.80/1,40 — 0,30/0,60 — ' FIX
1 {#0CrMoVs _l035045{09/120]| 0305 i — | 45/55 |1,20/1.80 —_ 0,80/1,20 — I FINV
1?7 IOWCECrVS £,25/0.35 | 0,1520,35 | 0.2/04 — 22126 —_ — 0,40/0,70 | 4.2/50 | MW 5
19 WWCrVo 0,25/035 | 0,15/0A45 | 0,2/04 | — | 2.8/3,4 2 — 0,30/0,60 | 8.3/10.0 | WMC
138} 133CrMo VWS {030/040 {090/120 ] 0,303 — 4,5/55 | 1,20/1.80 — 0,30/060 { 3.31.7 | FINW

Nova: 8} La misms nom o) de la tsbis 9 es extensiva a s tsbla 31. 8) Se hs decidide sBadir » In tabla 17 lot aceras refrsctarios de herramientas Francie prqwa,

R 12Cr Ni S 25.20, X 12 Ni Cr Si 37-18 y X 6 Ni © T 25-28. Las demis deleguciones presentarin pramsmsmente sus propucsias. ¢} Pars contenidos de W

Ben de} 3 9, 1a harquilla sdmisible cs de 1 % para 10 % W de 150 %. &) La cnmrsién xugitte bacor un solo acero de los upos 3y 5. /) La indicacian (B e o ¢
one)



Tabta 12

180 Aceros ndpidod

e e ey — - —
i | Bqupea. ]
:Tpo ! Simbulo % C % Co %% Cr o, Mo OV R lente
i L J ALLOSA |
4! Grupo 1. aceras base ) J _1
1 | HS1380-1 { 0.70/0,8¢ - 3.8/4.5 - aena | 113n87) RW !
1 | Hs 282 0Y51,05] — 3845 | 8503 | 1,721 | 1420 - |
17 H$ 1.8 ;10,738,085 - JB4S 8090 1013 1.07,7 REMO l
1% HS 8832 | 0.820,% - 3845 | 475354 1,720 | 6067 [ RWMO
) Grupo 1J: acevos de altes U y C )
23 ; HS 6-3-3 { 1,151.25 - I 1BAS5 4754 | 2732 50167 -—
3% HSHEI4 1,231,40 — ) ABMS5 ; 45582 ¢ 3845 5.716,5 RCV
1 . Crupo III: aceros de ghio Co !
{ 3 HS 18.0-1:10 {0.77:0.85 | 95110 | 38345 ] — lazas [ 1manez| rEw
o H518-1-3-5 1073083 4853 | 3845 | 0308  1.2/15 | 173187 RES !
27| HS 6525 [0B6/R94] 452 | 3845 | 42554 { 1IR0 [ 6067 , RWMS |
’ S Grupe 1V acervs dralias 1"y C = Co {
Y § HS123.8.5 {ire0ne0l 853 | 3845 ) 00 | 4250 l 11.8192,% - I
1 [ HS10-4310 | 1.20/1.35 | 95110 | 384, I 3338 | 3035 | 9,0,-10.51 —
Crupo V: ecevos de al1o C + Co (nipev-sdpidos) . !
15 HS 49-1.8 0515 Y 2,508,5 3,845 9,0110,0 Lun3 1.2/1.9 - r
| | YR | I | . ] B W
Nate =7 Roennilhg admisibles pare snflisn quimicos se dan en 1a tabla 13,
Tabia 13
r - /A . B LN
2 Mo w 1 < 8o Ma v =3 T G i Pys
L bal . = SR
har bors hot- hor| I 00> r..... f -[ hoe-
Temix  Jyu-| %emia qu- (Yo mas ] quie | % mix | qe- (20 mac ) quic| 2. mex ‘nul-}'_m‘w. mis
ns Ts [ ¥ [N | B2 1 te i i Ja |
=2 = e TR =
£ ] a3 < 50 w3 o | DI0f <354 03] -05.~ l| U3 « 55 1 08 ) =2 103"
%28 fes~so0 1w Ise, asdoas! aslasgn- s jesiss a0 2.5 10!t oon
zts.:: 07 ; ‘ . Y o~n-daal
- Lo} > Jis | >15 e v d ,
_._.___L_._J___I___.___. L_..__.. e .__A_,LI i




COMENEARIOS AL BORRADOR IS0

a} Puede resuminse asl £a clasdficacifn 1S0:

Acenos no aleados baka trabajo en frfo. - 1 £ipos
Acenros alfeadss pana irabaso en frlo . .. 15 ®
Acehros ﬁa&a trabajo en caliente 3 g v
Acenos adpidos. « . . . o o0 . ... .. 12T

T o T A L Al - L 3 - - 43 upaé

. Pentro de su espinitu simplificadosr que es -~
fundamental en una noamalizacibn, La cfasificacién 150~
nos panécz muy acertada gy recoge fodos Los aceros impor
tantes con Los que 3¢ cubren prdcticamente fodas lasz -

necesidades en el campo de Las herramientas.

Significa, a&emd&, qﬁ& sintesis de todo Lo -=
que e4 comdn o puede hacerse comfin denthro Je Las tipdfd
caclons nacinales de Los paises mds avanzados Zeenclbégi
camente. No se obseava ninguna noia discordante ni pox
Laecorporacién de algdn acero anormal wl pon audencia de
Los& importantes. ‘e
bl Padrdn hacense Las siguientes obsenvaceiones: cenven-
drd estableeer subgrupos en Los aceros aleados por tra-
bajo en §1Lo, y en Los de irabajo,en catiente, al igual
que, 8¢ ha hecho en Loa ndpidos. En el primero de ellos

adem®s de seAafarse el subgrupo de choque (fipos 25, 27



_., 29 4 45 (p] creemos interesania estfablecer cuairo -

grupos:
1.~ Temple aé AGUA « + « o « « o+ o o Lipos 15(p) y
2.- Bajfa aieac{dn (x;mpze al aceite) fLipos 17, 121,
3.- Media afeacién (3% Ca) . . . . . Zdipos 37
4.- Ato C, alto Crx. v o « « + . . . Tipos 47, 49,

En Los acenos de trabajo en caliente La subdi

vidd{bn podnia sen:’

1.- AL Ca-Ni-Mo. . . o« . . Xipos 1, 3, 5
7.- AL Cn-Me .« « « o o« o « . Xipos 7, 9, 11, 13 (p)
3'- Az w L] L L] L] - - * L] - L3 't’(:poé '7’ 19

c] Aunque entre Los cuatro dubgrupod que van a anadinse
a L0s aceros aleados pana trabajfo en §rlo se consdidera-
el problema de 205 motdes de plasticos y de Linyeccidn-~
de In, quzzis conviniera dar un peso mayon a Los acenos
para moldes en general (pldsiticos e Lnyeceddn de Zodo--
Lipo de metales) ante La gran extensibn e meo@tancia—-

que van adquiniendo ambas tecnologlas.

d}] Creemod que, en todo caso, La prcpuesia 1S0 es del--
méximo Lnten€s para cualqudier pafs que debe abordan ---
en el Sutuio prbximo, como es el caso espaiiol, La tipi-

fLcacibn o normalizacibn de Los aceros de herramientas,

19(p)
39, 41
51, 53



pued dimpliflca y &intetita Las tendencias internaciona
Led Qqéicéia yvez gravilan con mds fuenza 4o0bre nuestro-
panokama ‘Lndusinial.

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE ELECCTON DE UN ACERO DE HE
RRAMIENTAS

-

Una hearamienta s¢ define en su comporfamdier-
to en servicio pon cuathrc caractenistdicas principales:

—nesistencia af desgaste la baja o alia femperaturs

-

—~tonaclidad

nes isteneda af revenido (0 ablandamiento por efec-
Zo de femperatunal;

nesdistencia al choque térmico

Seglin La aplficacién de cada henramienta, esditas
propiedades son requerdidas en mayor o menor grado y en -
algunos casos puede afguna de'dazﬁaé noe sen necesardia --
(p. ej. nesitencia al choque térmico en una herramienta-
que trabaja a temperatura ambiente). En nrealidad, el --
verdadero seenefo de La eleccibfn adecuada de un acerc de
hernamientas conaéétinial;n valoran, segdr esas cuatro -
caractertsficas, La naturaleza del tnaﬁajo a rhealizar -~
y en califican {gualmente a Los acenos segdn su apiitud-

para cumplir esas cuainro exdgencias. S4 eso fuera fdcil

el encaje de un acero para una utifizacibn detenminada -



Aéu{a también sencillo. ﬁe§gnaciadamente no eaiﬁbﬁ. pe
o ;neeﬁaé Qﬁe 240 debei{d sen, sdin ehbango; el eiquema
mén;al Qndttt{CO a déZaﬁaolian cuando de ptanté@ un pro
bzgﬁa dudoso. de efecedlén de un acero de herramientas.

.

0tros factores Jebzndn tambign considerarnsde, -
tales gpmq Ligokma de fa henramienta, el ndmerc de pie-
£¢§'ku§.3q de;ea §abricar con efla, problemas de posi--
ﬂtg Eo@&aaiGn}.etc. Puede afitmanrse, &in embargo, gque,
en ta.mégonzaﬂdz Los cas0s es La contrapodicibn sistemd
tica entre nesistencia al desgaste y ifenacidad a condl
oéfn-c2¢be a fernen en cuentl.  DfBtro dPQn mismo gaupo
de_aéaaga de henramientas (p. ej. aceros para trabajo--
en'gmk&ii ocurre qde al pasar de un Lipo a otaq, con me
jéaa‘QQjLa nesistencia al desgaste para un nivel szan--

ddad:de dqﬁéza en ambos, se disménuye Pa tenacidad,

En un acero determinado se produce La misma -
particubariad, es decir que el nlmero aumento de una de
Las déa:ﬁnopéedadea antendiones repencute negativamente-
en £atoz4a. Tendiendo en cuenta Las posibilidades que o
5ﬁéce'§£ revenide con fa variacibn de su femperatura, -
éata'cénaidenacidn aéAaﬂga de gran ufilided al permitin
ad0p£4&'z£ nivel de dureza mds adecuado en un acexro de-

teaminado sealin su aplicacién.



Combinando estos dos nreglas gundamentales, re
fenidas nespectivamente a un acerno a un grupo de ellos,

puede Zenerse un buen eritenio inicial pare La eleccifn.

~ Lo que eprnemo& a coniinuacibn son considera
ciones de £ipo genecral, que pueden Aenﬁza &e pauta para
seleccionan un acero de hennamientas adecudndolo a su -
utilizacibn. No descendemos, como es £6gico, a Los ca-
408 conchetos que harfan inteaminable fa exposdicdibn. He
mos dividide en sels grupos ef confunto de Los aceros -
de hernamientas en una clasdificacibn que se acerca a La

americana ¥y a La inglesa. Tales grupos som:

—acenos af carbono y de bafo aleacidn al Cn, al V-
o al Cr-V;

Zacenos paaé trabajo en fnio:

—acenosd panra thabafo en choque

—aceros para trabajo en caliente;

—acenos para moldes (metfales y plldsticos)

—acehos ndpidos

ACEROS AL CARBONO Y DE BAJA ALEACION AL Cx, al V o af Ca-V

Estos aceros eran Los dnicos exidientes en el
siglo pasado antes de empezarse a ufilizar Los ateros a

Leados. En £a actualidad han pendide importancia y &§-



Lo constituyern el 10-20%°del volumen de acernos de herna
mientas . Sig'émbango,"eaiaé acenos de precic relatliva-
mente bajo y fdeif tratamiento téimico de recoedido de -
é&gbdl{éaéidn’iianan todau[a aplicaciones LmporZantes--
no.éoﬁa aﬁ hazfn de su phrecic, s4ino Zambiér porque, en-
algunaﬁ cas0s, neapcnden de modo thAmo a azgunaa exg -~
gznc&a& -difieiles, como puede sen en Las mai&&eeb para-
eazampaQLGn en 5&&0 de tonnleeaia, hernamientas a Les-
. que s¢ ex&ge una gran dukeza supenficial y al mismo ---
I&empo una gran tenacidad en ef nficleo. FEsios acenos -
tienen ba;a tempzab¢£¢dad Y adquienen en el temple uno-
dureza ?upenﬁ;cLa£, en una capa de pocos milimeiros de-
6§Rc; mientﬁa& que Ad n&cﬁeo queda més blando y Zenaz -
y pnzaeﬁta en us edtructunra constituyenies intermeddLos-
de duAQza 40-45 Re. En c;naecaencia,\laé hernamientos~
a&£ pnepanada& pueden nesdistin pengeetamente, de un lLa-
do, el deégaéte de fa SupeﬁﬁLcLe, y de otro, Los chogues
{mportantes dunante ef uso. Por tratarse de aceros al-
caabono, pocas variaciones pueden esperarde en Lo que -
se aeﬁLene a composicibfn quimica. Lla mds signifdicaziva
ea La a@&c&&n de vanadio, que mefonra La finura def ghra-
no y en consecuencia La tenacidad disminuyendo £igena--
mente fa femptabilédad. En 204 cabos en que Linteresa -
obténe& une mayor femplabifidad, £a presencia de peque-

fias cantidades de cromo, del orden 0,30% aumenta dicha-



propiedad y confiene una magor penethacddn en La capa du-

ra dupengiecianl,

Los aceros al carbono pueden usarse en una Lan-
ga Lista de abLLcacLoneA: cuchillas de afeifar, bnoecas, -
ferrnamientas para madera, aficates, fenazas, hernamientas
de noblonado, hojas de cizalla, cuchifleria, puntas, sie-
nnas, matnrices de acufiado, cilindros de conformacifn en--
§nio, ele, Muchas de estas aplicaciones ﬁueden sen cum--
plidas por Los aceros aleados para trabajo en grfo, penroc-

Los aceros al carbono pueden bastan en ocasiones, siendo-

mds baratos.

ACEROS PARA TRABAJO EN FRIO

Este es el gurpo mds importanfe cuantitativamen

te dentro de Los aceros de hernamientas. Su consumo o4c4
La entre 3L SQ-y 3L 40% delf fotal de Ros aceros de hernra-
mienias. En este capitulo de aceros para tradbajos en ---
§2lo [que en ocasiones se denominan {ndeformables) pueden
establecerse tres subgrupos [todas Las denominaciones que
vdaﬁh§ a coniinuaciqn connesponden al borrador 1S0 citado,

que excepte en algunos casos que 3¢ mencionan expresamen-

feren que utifizamos La nomenclatura espanicla del T.H.A.)



a) aceros de baja afeacifn Lipoa 100 Cx 2 y 100 Mr Cali;
bf gdedaa de a&éachn media Zipo 790 Ch Mo V5;

el aceros de'IZ%.de cromo Eipos 160 Cr Mo V 12 y 210 Ca

al En el ﬁ&éma&o de estos subgrupos, el acerno 100 Mn Cn W
1 puede considenarse como photoldipo. E& un acero Lndefor
mable af manganeso con pequedas cantidades del ;AOmo, ---
Ztungsteno y vanadio, de temple af acelte y de preedo bajo
Indeformable significa Qué pon templfan en acelile o0 en ad-
he eatok aceros se deforman menos en el tepple que oiros-
acencs de construceibn de hernnamientas. A pesan de esa--
denominacidn, uno de Los mayornes problLemas que se plan---
Lean en éste tipo de acénoa eé precisamenie du defoama---
cién en el tratamiento térmico. EL acero 100 Mn € W 1--
es suscepiible de un ebmodo necocido de glbulizacibn, es-
tado" en el que £a mecanizacibn es muf fdeil. Puede adqui-
rin una elevada dureza [60-65 Re) y el conjunto de tfodas-
estas cualidades Le hace seguin disfrutando de una posi--
cLQn privilegiada pana,toda‘claae de trabajos en frio. -
En Estados Unidos es un aceno de Los mds utilizados Yy e--
xiatan'azgunaa varianies con pequefias modificaciones en -
| &u composicibn quimica, pero manteniendo su esencia funda
mental. Su hesistencda al desgasie es inferdior a Za de -

205 otros dos subgrupos debidos a La escasez de carbunos-

a1 su estructuna.



b} EL acexro 700 Ca Mo V 3, repredentante méximq del segun-
do subgrupo ed an acero desarnollado hacia 1930 en Estados
Unidos, y es; en econsecuencia, ef mds moderno del grupo.-
Se 5£t§a por sus bnopézdadea a mitad de camino enitne el -
paimen Aubg&uﬁa que acabamos de descrnibin y ef que expo--
nemos a continuacién de Los acenros de 12% de cromo. En--
edecto, en resistencia al desgasite es Supenior al acenro -
100 Mn Cr W T e infendior a Los 160 Cn Mo V 12 y 210 Cnh 12;
es en camb@b Juperdion en.zenacidad pdn elo que predenta -
un equilibrio de propledades que Le hacen sumamente Linte-
ne&ante-pana m&ttipzeé apficaciones. Noa extrada que en-
Espafia esie acero no haya Zenddo una difusidn Zan amplia-
como-se mereee. En cuanto a su paéa&o, se sitlda Lgualmen-

te en un punio intermedio entne Los de Los dos subghrupcs.

e) Los aceros de 12% de cromo, £ipos 160 Cr Mn V 12 y ---
210 Cr 12 presentan una gran nesistencia al desgaste como
consecuencLa de La predencia masiva en su estnuctura de -
carbunos de cromo. Su tenacidad, s4in embargo, es muy ba-
fja. Son, pues, acerod que, en ese equdllibrlo de Las dos-
propiedades fundamentafes que son La nesisfencia af des--
gaste y La tenacidad, promocionan de manera muy {fuenie La
primena de ellas, pero disminuyendo claramente La segun--
da. EL acero 160 Cx Mo ¥ 12, cuyo confenido en carbono--

puede gscilar entre 1 y 2%, tiene algo menor hresistencdia-



2.

al desgaste, en kelacicfh exn el 210 Cr 12 por su mds bajo
coﬁt'em:do' en carhono, peno, pt,z'senta., &in embargo, mayon-
'tanacidaﬁ Y uni juego p'ou:bze it estas dos pa.opied}zdu se-
gln eL conf.uu.do de cambona. Ton Lo tanto en aqueltos ca
404 o_n que La utilizaelbn del rceno 210Cn 12 origina pro-
bLemas c{e )watumw en-anistas c.ztantu, puede ef acero --
160 Cx Mo V 12 Jsu&utunla evizando tal probfema aunque -

La h.uute_.nua 2t dugute diseinuye Ligeramente.

Podemos pues, esiablecen una escale de tenacdida
des. crecientes para esios acex:s de Zrabajo en fafo: 210-
cr 12, 160. Cx Mo V 12, 100 Wa CA W 1, 100 Cx Mo V 5, es 4
guh;!;me,n‘é?, otna escala de resistencias al desgasie cheelen
e.4j:-1_00 Mn Cr W 1, 100 CrMo¥ 5, 160 Cx MoV 72, 2710 Cn
1z, Saigd_r: el trabajo especlfito, en cade caso convendrd-
eZeg& uno -u otro de estos tipts. Ejfemplo: caAa.ndo La uti
uz:aﬁ.t.'.ﬁ componte un frabajo -,‘dc desgaste juerte de La he-
)iadmi,emta, con choqu@s 0 esfuerzos dindmicos poco impontan
Te§, $ern;§a. Lndicado etegm- el $po de acero 210 Ch 12 6 -
160 Ca mo V 12.

“La tendencia que se cdivina parz este grupo de-
ace&a& de Maba,{a en {rlo es8 ur afilanzariznto y delimita-

u.dn de Los fres subgrupos que hemos expizsto eon vania--



ciones en Los andlisdis quzmicéé en toano a Las composiedg
ned indicadad. Pokr efehmplo Los aceros de 12% Cx tiemen -
en La ipificacién. AIST amendicans cinco vaniantes. Lo -
que 8L se adviente, es La Lendenclia, siemphe que La apli-
caeidn Lo permife, a pasar de Los acenod baratod e Los ca
ros, es decir, a aumentan La vida de Las hcnmamientai, --

porgque finalmente es mds econdmico.

ACEROS PARA TRABAJQ DE CHOQUE

. Este grupo es Qz menos Lmportante y en Las tipd
f§icaciones alemana, {rancesda y rusa ed un subgrupo dentro
de £Los aceros para thabajos en {aio. En cambio, en Las -
noamalizaciones de Los E€stados Unidos g de Ingzaieana, a-
parece como ghupo. En el boarador IS0 Los aceros de cho-

que estdn englobados en el grupo de aleadod para Lrabajo-
en g§nto. 7

Los Lres acenos mds significalives de esfe grupe
sdon Los& 68 SL Mo V 2, 45 W Xn V 2 y 60 ¥ Ca V 2. EL ace-
ne 60 SC Mo V 7 tiene una composicifn tipita de aceros de
muelles con algo de molibdeno y vanadie. Los ofnos dos -
son acenos al tungsteno y al cromo. La difenencia esen--
cial entre el 45 W Cn V 2 g el 60 W Cn 42 es su difexente
contenido en caabano, que hace mdé fenaz y menos resdisten

te al desgaste ak 45 W Cr-V 2,



En esfos aceros, evidentemente, La tenacidad,--
ed decin, La ueéiazen;La af choque, es La condicién gunda
mental y como secundaria estd La nesisztencia alb desgaste.
La t£p£6£cac£6n alemana presenta cuatro fipos de aceros -
Aemefante; al 45 W Cn V 2, beno con contenidod de carbono
a&calonadd@ Jesde_0,35 hasta 0,80 % y alge semejante ocu-
rhe en Ruiia, donde Ra banda de carbono va desdde 0,35 has
ta 0,65%.- Ef2o da idea de como ef carbono es ef elemento
que, en iguatdad de otros factores, sirve para jugar con-
Las dos p¢o?iedadé&sﬂundamenta£23 de resistencia al des--
gasie tanahédad " En eé caso de Los aceros para choque,
,cuando Las ex&genc&a& de fenacidad son muy alitas por La--
’{kecuenc¢a o La ¢nten54dad de Los esfuerzos dindmicos, --
;dgben¢ tzndeaaa hacia carbonos bajos. Peno, en Los demds
-ca$oé; para majokaa L& reslstencia al desgasie, convendrd
_adopta& t¢p05 de acenro con el mdxcma contenide de carbono

que - no campzometa La fenacidad yque mefore La resistencia

‘azdugut&

ACEROS PARA TRABAJO EN CALIENTE

_ ’,Eété»eé el segundo de Los ghupo en cuanto a vo-
. tumen de produccifn que oscifa entre el 20 y el 30% del -
total de acenos de herrxamienias. AL {gual que en el ghu-

fo de trabajos en §1fo, cabe kacer aqui 3 subghupos:



al acenos comor-niquel-molibdeno fipo 55 Ni Ca Mo V
2y 40 NL Cr Mo V4p

b] acexros de 5% de cromo £ipos 37 Cr Mo V 5, 35 Cn
Mo VW 5, y40 Cr Mo V 4 y de 3% Czx-3 Mo Zipo -
30 Cx Hlo V 3;

e} acernos de alta aleacibn de tungsdteno tipos 30W-
Cn V 9 ¢y 30 W Cr V5.

a) EL primerno de esios subgrupos Los consitituyen Los ace
no8 55 N2'Cx Mo V 2 y 40 N Cn Mo V 4, que son propiamen
te acenros de construcedibn a Los que se ha elfevado ef --

contenido de carbono para aumentar su resistencia af des

gaste.

Hasia taf punto sown aceros de construceddbn o -
se asemejan a Los aceros de consiruccdibn, que La clasifi
cacién amaaicané AIST y La inglesa British Standard no -
Los nrecogen como aceros de heniamientaé. No ocunne Lo -
mismo en Las oiras tres Iipificaciones, alemana, france-
da, y ruda. La clasigicacdfn francesad, concirefamente, -
denomina a este subgrupo como acernos para trabajo de cho
que. Con ese hombre ya se indica cual es fa cualdidad -
fundamental que se exdige para el uso de estos acerod echo
mo?n{quzz—matibdeno que se utilizan normalmente en maild
2204 para fornja en caliente. No es diffcdil comprendern -

que, para esla aplicacidn, La condicibn fundamental es -



La neadstencia a Los choques mecdnicoa, aunque tambifn --
existe un problema menos ,importante que es el calentamien
1o de utiflfafe. EL problema de La tempernatura ng eé gra-
ve, ponqué el contacto entre hennamienta y mefaf caliente
es muy bneqe; esdpecialmente en La estampa superior. De -
ahi que £a condicibn fundamental sea La tenacidad y no La
resisteneia al nevenido o ablandamiento por La aceién de-
La temperatura. En La mayorla de Las ocasiones estos a--
cenos Cn-Ni-Mo se suministrnan en estado pretratade a un -
nivel de nesistencia de 110-130 kg—mmz. En estas condicio
nza.pdedé eﬁ?ctuanée éﬁ mecanizado de La huelfa de 2as ma
Anices de 5oﬁja con algunas dificuliades y, en condecuen-
-eda, el usuarnio o el fabricante de La hearamienta se evi-
ta el tratamiento térmico y todos Lod problemas que pueden
deaiv@uke del mismo, Zales como La deformacidn, decarbura
cédn; formacibn de cascarilla supenficial, ete. Podemos-
decdin éuc este es el estado nonmal de suminisino para es-

te tipo de acenos.

6) ER segundo ghupo Lo coﬁétizuyen Los acenrnos de 5% de --
chomo, y también el fipo de acero 30 Ca Mo V 3 (3% Cr-3%-
Mo). Son acerocs de una amplia utilizacibn y Los mds re--
pﬂe&éhtatLUOA dentrno de Los aceros de trabajos en calien-
te. ‘La nesistencia al desgaste en caliente s¢ ha promo--
céqnado fuertemente én Los pnimeao$ por La adicibn de 5%-

de cromo, 1% aproximadamente de molLibdeno y eventualmente



tungdteno y vanadio. La rnesistencia al nevenido aumenta,
2o que pexmile a esteod acerod mantener su dureza indcial-
a pesan de calentanse hasta 600°C. En consecuencia, La a
plicaelén ﬁundamenial es baaa aquellos casos en que fLa he
nrnamienta debe estan caflienfe de menena prolfongada, como-
es el caso de Las prensas de forja o de extrusidn sdiempnre
que Ra temperatura de Las hernamientas no sobrepaste £o3 -
600°aproximadamente. Poh esdo, en exthusibn, este tipo --
de acenos se apfica penfectamenie en fLas alfeaciones Lige-

nas y ultraligeras [aluminio y magnesio).

EL acero 30 Cx Mo V 3, que haéfa el momento ha-
tenido poca difusibén en Espana, presenta unas propiedades
extraondinariamente Lnteresantes y aventaja L{igeramente -
a Los qéenos de 5% Cr en todos Los parndmeiros Lecnoldgi--
coa-que definen un acero, excepto en fenacidad. En espe-
cihz, su nesistencia al desgasfe a alia temperatfunra es su

pernior pon 2a presencia de un contenddo relativamenie ele

vdds S& et ibdene 541\

cl Cuando fa exigencia de resistencdia al desgaste a alia-
temperatuna es muy fuerte y no puede sen soportada pon --
Lo& dcernos que constituyen el segundo subgrupo, hay que -
penadu en tipos de mayor aleacidn, especlalmente en fungs

teno gque es el elementfo que mhs mefora esa propiedad. EZL



aceho 30 W Cn V 9 contdiene 9,5% de fungdteno y 2,75% de--

cromo aproximadamente. E& un acero §rlgif, Lnadecuado pa

ne, Los chogues ténmicos, por Lo que no debe refrigeranse-
con agua. Se acerca en su and2isds a Los acernos rdpddos -
Su apficacidén va directamente encaminada a aquelfos casob
en que fa temﬁenatuaa de trabajo sea alita y Los esfuenzos
dindmicos pequenos. Se emplea por ejemplo en extrusdién --
de afeaciones de cobre, operacién que se efectda a cenca-
de 1000fc, Lemperaiura esta que no podrla ser resdstida -

por Ros acenos del segundo subgrupe.

in esfe gaupo de aceros para thabajos en calien

te, puede esfablfecernse también en escala crecienie de ne-

s{stencia del desgaste a alia temperatunra: subgrupo paime

no, éhbgnapo segundo, subgrupo Zencero. En cuanfo a tena

cidad, el orden equivalente serfa: dubgrupo tercero, sub-

grupo segundo, subgrupo piimenc. Pada cada thaba}c edpe-

c{ﬁico; Za eleccibn ded fipe de aceno tendnd que tenen --

en cuenta esta contraposdicibn de Las dos propiedades fun-
‘amentales. .

La tendeneda actual en Lo§ palses Aindusfniali--

zados es fLa defimitacibn clara entre esifos Lfrhes subgruposd

%

. L0s que La normalizacdén A"NOR francesa denomina, hes--



pectivaménile, acenos nesisfentes af choque mecdnico, ace-
no& hesdislentes al chquE Lénmico y acenos resdistentes al
desgaste a alia tembeaaiu&a. Estas denominaciones respon
den, en £ineas generales, a Les trnes {undamentales apli-
caclones de Los aceros de trabajos en caliente y al igualk
de Lo que ocurrla en el grupe de Zrabajoes en {rio, aqudi-
Lambién se dan en Las Lipificaciones Linfennacionales Lige
nas variacioes de combabicidn quimica para manteniendo --

siemphe Los andlisis Ziposd que hemos expuesto.

ACEROS PARA MOLDES [METALES Y PLASTICOS),

Dentro de este grupe se engloban Los mdoldes pa-
ra confoamacibn de metales en estado LLquido y para La --

conformacibn de pldsticos.

a) Coﬁﬁo&macidn de metales

En este primer Subghupo cabe a su vez hacer Za-
distincdibn entre colada por gravedad y colada presibn ~--
(fundicibn inyectada). La colada por gravedad se resuel-
ve en La mayorla de Los casos con el emplec de moldes en-
fundicdidn de hienno, pon Lo que no vamos a enthar en su -
deseripcedibén., Pero, en cambio, cuando ademds de confoaman
un metéi en estado £Lquido con La exigencia cornepondien-

te de resistencia a alta temperaturna, La hernramienta debe



sopontan fambidn La presdidn de La inyecelbn, 4e hace ne--
cesarnio La uiifizacibn de acenocs y, deptro. de Los aceros-

de algunos gauﬁoa bien delimitados.

Para metafes y aleacdones de bajo punto de fu--
§46n ( cedne ¢ p@omo], se ﬁtiﬂizan con buenos nesulzados -
. aceros de construceibn, tales como Los F-125 y F-126 (ta-
bla espafiofa def T.H.A.) Solamenite cuando se desee una -
vida muy prolongade de La herramienta podrd utifizanrse el
acera iipo 40 Cx Mo V 5. Para aleaciones de punto de fu-
s4i0n medio como Las de aluminioc y magnedio, se¢ utilizan -
universalmente Los acenos de trabajo en edliente de 5% --

de Crn y 1% de Mo, que son Los més resistentes a La fatiga

+Emionm

En aleaciones de cobre |bronce y Latones) se e-
xige una supenioxr nesistencia af desgaste a alta tempeha-
tura y, en tal caso, es el acero 30 W Cr V 9, el que phe-

senta el comportamiento més adecuado.

b] Conformacibn de plésticos
Se emplean cuatro grupes de aceros:
~ acenos de cementacibn

— acenrod de condtruccdidn



— acencs Lnoxidabfes

— aceros propdlamente de herramienias.

Los acernos de cementacibn se utilizan para con-
guimacién de moldes, principafmente pox hichado. Esia opg'
naclbn consiste en La formadibn de La huefla def molde por
ihtuoducééﬁn dinecta de un punzén que Zlene La forma de -
2a péeza que se desea obtener, Evidentemente, el acero -
debe de encontrarse en el estado mds blando pOA&bze, para
penm&t&a ez méximo de deﬁoAmacadn plistica s4in notuna. --
A coni&uuacaGn del h&ncado se efectda La openac&dn de ce-
mentacibn p el thatam&&nto.téamLco de temple y nevenido.-
EL mo&&e agz'pnepékada puéde utilizorse para La ingecedibn

o0 £a compresién de plésiicos.

EL segundo grupo de aceros paxra mo£déé de plds-

{eos Loa'cénszituyen zoalace&04 de construecidn, y espe~

iakmente Ros tipos F-125 (1.H.A.) g ek F-126 (1.H.A.).

@ paimeno o4 mhs ﬁanato, pero puede cuﬁptia muchas de --
Las apzicacioneé. EL F-126 (1.H.A.) es un acé&o de alta -
témplﬁbilidad pudiendo adqainin un pufido especular. Poxr
esa, se aﬁtﬁca gapec&aiﬁante a pldsticos transparentes. -
Es;aa‘dcaaoa de construcedbn se utifizan genenazmenze g
(tanto para metales como paaﬁ plésticos) pretarndados a un

nivel de 110-130 Kg~mm2. AsL, ef fabricante de La henrnra-



mienia 4e evdita el ZLratamlento {éamdco y fLodos Loa Lncon-
3

venientes que puede Suponer. En ocasdiones, esios aceros-

de construcelbn se utilizan también cementados.

Los aceros Lnoxidables martensificos al chomo--
se utilizan en aquellos casos en que fLa inyeceibn de un--
metal o La Lnyecefdn o compresibn de un pldsiico puede --
oniginar problemas de cornrnocsdién. COcurre esfo en algunas-
aleaciones de In, y en algunos pldsticos a base de vini--
Los, tal como cloruro de polivindfo que desprende deddo -
clornhidrico en La operacidn de Lnyeceibn. En es104 casos
no queda mds sofucibn que acudir a Los aceros inoxidables
o bien efectuar un chomado superficial de fLos acerod an--
tes descenitos.
= Para moldes de plédsticos que curapn a alta tem--
peratura, como Las &iliconas, hay gque wutilizar Los acenos
de hernramientas resistentes a alita. temperatura, tales co-
mo 4Q Cn No V5 6 30 W Ch V 9,acengs con resistencia al -
ablandamiento a alia temperatura. ULilizandeo este tipo--
de acenos, La duracién del molde es mayor que en Los de--

mis cas04&.

Este grupe de aceros para moldes es muy recsien-



te y Lo que acabamos de decirn es La repiresentacddn de Las
tendenciad que van en £a actualidad configurdndose en Lo

palses de mayon desarrollo indusirial.

ACERQS RAPIDOS

Es sequramenfe en esle ghaupo en el que se han--
producide y estdn produciéndose Las Lnnovacioned mds sig-
nificativas. Los aceros hdpidos comerzaron a fabricarse-
a p&inciéioa de esite s4iglo, puestos a pupto por Taylor en .
EatadpA Unidos (1904). En aquel momenic era el tungsteno
el elemento base en niveles comprendidos entre 14 y 16%.-
Este elemento aumenta de una manera considerable fa nesds
tencia al desgaste a alita temperatura, hasta tal puntc --
que £03% aceros nrdpidos pueden Zrabajan al rojo sim pernden
el §<Lo cortante., De ahf du nombre de aceros rdpidos: a-

cenos que pueden mecandizar muy ndpidamente productos metd

Licos,

En La evolucidn que ha venido produciendose en-
Los GLLimos afos, La gran novedad ha sido La sustitucdiln-
def Zungsiteno por el molibdeno, a partin de 1930, aro en-
que e descubnieron en Los Estados Undidos Las minas de --
moLibdeno de Colorado. EL molibdeno sustituye mefaldrngics
mente al tungsieno en La proporciin de una parfe de melib

deno por dos de tungsteno. En esas condicicnes el phrecde



dLAan&ye, manteniéndose todas Laa propiedades fundamen--
takes de unm acero ndpide, FEn consecuencda, en fodo el --
mundo ocedidental £os aceros rdpidos al mofibdeno se fhan--
extendido ampliamente, ganando ferreno a Los aceros al --
tungsleno. En Estados Unidos, en 1960, el 90% de Ros ace
nos nfpidos Lo gueron al motibdeno a un nivel mayor o me-
nor de sustifuedibn, dejando sLiempre algo de tungateno en-
La composicibn., En Eunopa, en 1970, el 70% aproximadamen
Ze dek consumo de aceros rdpidos connebpondé al tipo 6-5-
2, mienthas solamente el 15% cornresponde al cldsico 1§-4-

1.

En Rusia, en cambio, el Zungsfeno sdlgue siendo-
el elemento fundamenial, al no poseer minad de molibdeno-
y s4 de tungsteno. Te ahl, que en ocasdiones, sea el tung

steno quien sustifuye al molibdeno incfuso en aceros de -

construcedén Los tipicos C-No-Mo, que en Rusia pueden sen

C)L'N-i.'w.

La tendencia que viene observdpndose en estos L
timos anios es, en el mundo occidenial, fLa sustifucdbn del
tungéteno & dos niveles, de un fLado de Los aceros HS 6-5-
2 (Zambién LLamadas 6-6-2). que mantienen un 6% de fLungs-

feno y un 5% de mélibdeno y, en segundo Lugar, £od aceros



de 1,5% de tungsteno y §,5% de Mo [fiS 1-8—1{. EL molibde-
na confiene ura mayoh tendencia a La decarburacddn en Los
trhatamientos t§&m£c06, y exige'también una mayoxr phrecd---
si6n en La ﬁonquizza de temperaiuhas panavzoé midmod, pe-
no esas son desveniajas que quedan ampfiamente compensa--
das por el b&ecio Yy que pueden evitanrse adoptando precau-

ciones no muy costosas.

Dentro del campo de Los acernos ndpidos se han -
pnodug&d? GLtimamenie dos novedades. De un Lado La phe--
dencda de.lob acenosd de alto carbono y aﬂio vanadio (1,25%
carbono, 4% vanadio)l, Tipo HS 6-5-4, en Los que La resdis-
tencda del desgasie se mejora, aunque presentan dificulta

des de neetificado.

De otra pahte; eﬁ La dltima década 4e han desa-
nrollado en Estados Unidos Los acenos super-népidos, de -
Los que el HS 2-9-1-& e uno de Los mds nebaeéentazéuoa.-
Se trata de aceros de carbono netazzuamente alto, con co-~
balto, en Los que trnas temple y tres néuenidoé, pueden --
aLcanzan#e dunrezas de 6&-70 Re., mlximas obiteni{das en a--
Leaciones ﬁqnaeas hasta el phesente, Es104 aceros Bdupeir-
ndpidos han empezande a utifizarse en aplicaciones especda
Les tales como mecanizacién de afeaciones diffcilfes, em--

pleadas en missiles y satélites artiflciales, pero esidn-



pasando ya al campo de Las aplicacions L{ndustriales mds--

cornnlented .

La; tendencias que adventimos para ef fufurc --
son La consolidacifn del grupo de Los acenos al molibdeno
entre Los éue el HS 6;5~2 es el mds nepresenfative. Los-
aceros ﬁé.aﬂto vanadﬁo.y el super-ndpidos tendrdn un cam-
po Limztaqo de apﬂicacioneé a4 casos especlficos y es muy-

;éiobabze kua La pubvimetalurgia vaya ganande terreno ghra-

.duatmgnfa_a Los métodos cldsdicos de fabricacdbn.
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