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MATERIALES PARA HERRAMIENTAS
DEFINICIÓN GENERAL:

La herramienta es un dispositivo que se utiliza manual o 
automáticamente y que sirve para fabricar alguna pieza.

PROPÓSITO DE LA HERRAMIENTA DE CORTE:
Eliminar una cantidad de  material en forma de viruta para obtener las
dimensiones y el acabado superficial deseado con velocidades y 
avances elevados conservando un mínimo esfuerzo y costo

CARACTERÍSTICAS:
1.  Dureza en caliente
2.  Resistencia en caliente
3.  Tenacidad (Resistencia al impacto)
4.  Resistencia al desgaste
5.  Estabilidad química con el material a cortar



Manufactura II – Introducción
M.C. Carlos Acosta

51

FACTORES QUE AFECTAN A LA SELECCIÓN DEL 
MATERIAL DE LA HERRAMIENTA

1.  Material a Trabajar (resistencia, dureza, etc)
2.  Lote de Producción (pequeño, mediano, grande)
3.  Diseño y geometría de la pieza
4.  Precisión y acabado de la pieza
5.  Tipo de máquina a emplear:

-Potencia disponible
-Rigidez
-Tipo de sujeción
-Velocidades, avances disponibles
-Rendimiento
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MATERIALES PARA  HERRAMIENTAS
ACEROS DE MEDIANO CONTENIDO DE CARBONO
ACEROS DE ALTA VELOCIDAD (RÁPIDOS)
ALEACIONES DE COBALTO
CARBUROS
CARBUROS REVESTIDOS
CERÁMICAS
NITRURO DE BORO CÚBICO
NITRURO DE SILICIO
DIAMANTE
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CARBUROS
PERMITEN ELEVAR LA VELOCIDAD DE CORTE POR SU 
MAYOR DUREZA EN CALIENTE.

CARBURO DE TUNGSTENO (WC):
• Contiene Co como aglutinante
• Excelente para maquinar fundiciones y aleaciones no ferrosas.
• El Co eleva la resistencia, dureza, y tenacidad pero baja la 

resistencia al desgaste.
• Con carburo de Ti y Tantalio puede maquinar acero.

CARBURO DE TITANIO (TiC):
• Tiene mayor resistencia al desgaste pero no es muy tenaz.
• Con adición de Ni y Mo se pueden maquinar materiales duros

(aceros y fundiciones) a mayores velocidades que con WC
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CARBUROS CONTINUACIÓN...

LOS CARBUROS GENERALMENTE SE PRODUCEN EN 
FORMA DE INSERTOS QUE SE SUJETAN A UN 
PORTAHERRAMIENTAS.

LA RIGIDEZ DE LA SUJECIÓN Y DE LA MÁQUINA SON MUY 
IMPORTANTES PARA EVITAR EL DAÑO A LA 
HERRAMIENTA.

LA HERRAMIENTA SE PUEDE ROMPER AL TENER 
VELOCIDADES BAJAS, AVANCES BAJOS O EXISTIR 
VIBRACIÓN.
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CARBUROS REVESTIDOS
CON LOS REVESTIMIENTOS SE EVITA LA REACCIÓN QUÍMICA 
DEL MATERIAL DE LA PIEZA CON EL DE LA HERRAMIENTA Y SE 
DISMINUYE LA FRICCIÓN.

LAS VELOCIDADES DE CORTE SE PUEDEN INCREMENTAR 
HASTA EN 10 VECES CON RESPECTO A LOS CARBUROS NO 
REVESTIDOS.

LOS MATERIALES DE REVESTIMIENTO MAS USADOS SON:  TiN, 
TiC y AL2O3.

NITRURO DE TITANIO (TiN)
• Bajo coeficiente de fricción
• Alta dureza
• Resistencia a altas temperaturas
• Buena adhesión al sustrato
• Color dorado
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C. REVESTIDOS CONT.
CARBURO DE TITANIO (TiC)
• Incrementa la resistencia al desgaste de flanco.
• Excelente adherencia al sustrato.

CERÁMICAS (AL203)
• Resistencia a altas temperaturas
• Estabilidad química
• Baja conductividad térmica
• Resistencia al desgaste de flanco y cráter.
• Pobre adherencia al sustrato.

REVESTIMIENTOS MÚLTIPLES
• Combinan las propiedades arriba descritas para:

Alta velocidad y corte contínuo TiC/AL203
Trabajo pesado y corte contínuo TiC/AL203/TiN
Trabajo ligero y corte interrumpido TiC/TiC+TiC/TiN
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CALIDADES CON RECUBRIMIENTO
Una plaquita de metal duro con recubrimiento consta de un sustrato de carburo encima del cual se ha 
vaporizado una o varias capas.  El sustrato proporciona la tenacidad y la resistencia al calor básicas de la 
plaquita mientras el recubrimiento garantiza la resistencia a distintos tipos de desgaste como el desgaste
por abrasión, el desgaste por oxidación o por difusión.
La mayor parte de los metales duros recubiertos que se producen hoy día constan de varias capas de 
recubrimiento, lo cual, combinado con sustratos especialmente diseñados para este fin, proporciona un 
excelente rendimiento en amplias áreas de aplicación.  La mayor parte de los materiales de recubrimiento
comunmente utilizados hoy día, en una o varias capas, son los siguientes:

TIC- El carburo de titanio proporciona una alta resistencia al desgaste a bajas velocidades y bajas
temperaturas de filo de corte.  También forma una fuerte mezcla con el sustrato, ofreciendo así una
excelente base para las capas de recubrimiento adicionales.

Al2O3- El óxido de aluminio tiene una excelente resistencia a las reacciones químicas.  También conserva
su dureza a altas temperaturas, por lo que garantiza una excelente resistencia al desgaste y una
protección contra el desgaste por difución y oxidación a velocidades de corte muy altas y 
temperaturas de corte elevadas.

TIN- El nitruro de titanio confiere una alta resistencia a la craterización y reduce la fricción entre el ángulo
de ataque y las virutas, minimizando de esta manera el riesgo de filo recrecido.

Las plaquitas modernas con varias capas de recubrimiento pueden ser utilizadas en un amplio campo de 
aplicaciones de maquinado.  Por esta razón la mayoría de los talleres necesitarán menos calidades para
abarcar todas sus operaciones, lo que facilita la reducción de las existencias de herramientas.
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HSS CON RECUBRIMIENTO DE TiN

•SE HAN OBTENIDO AUMENTOS EN LA VELOCIDAD DE 
CORTE DE UN 20% (NO TANTO COMO EN LOS CARBUROS)

•LA VENTAJA ESENCIAL DEL TiN ES LA REDUCCIÓN DEL 
DESGASTE AUMENTANDO LA VIDA DE LA HERRAMIENTA  Y 
REDUCIENDO EL COSTO POR PIEZA.

•HERRAMIENTAS TÍPICAS RECUBIERTAS: BROCAS, 
FRESAS, RIMAS, BROCHAS, HERR. DE FORMA Y OTRAS

•ESPESOR DEL RECUBRIMIENTO = 0.005mm
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HSS CON RECUBRIMIENTO DE TiN
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CERÁMICAS

• CONSISTEN DE ÓXIDO DE ALUMINIO DE ALTA PUREZA EN 
GRANO MUY FINO.

• SE LES ADICIONA TiC Y OXIDO DE ZIRCONIO PARA MEJORAR SU 
TENACIDAD Y RESISTENCIA AL CHOQUE TÉRMICO.

• CERMETS 70% DE OXIDO DE ALUMINIO 30% DE TiC.  OTROS 
CERMETS CONTIENEN CARBURO DE Mo O DE NIOBIO O DE 
TANTALIO.

• TIENEN ALTA DUREZA EN CALIENTE, ALTA RESISTENCIA A LA 
ABRASIÓN, RESISTENCIA A FORMAR FILOS RECRECIDOS Y 
DESGASTE DE CRÁTER, DAN BUEN ACABADO SUPERFICIAL EN 
LA FUNDICIÓN PERO TIENEN POCA TENACIDAD.

• PARA EVITAR EL CHOQUE TÉRMICO NO SE RECOMIENDA USAR 
REFRIGERANTE O DE LO CONTRARIO USARLO EN ABUNDANCIA.

• REQUIERE EL USO DE ÁNGULOS DE CORTE NEGATIVOS Y 
MÁQUINAS RÍGIDAS.  NO RESISTEN CORTES INTERRUMPIDOS.



Manufactura II – Introducción
M.C. Carlos Acosta

90

CERÁMICAS
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PROPIEDADES DE LAS CERÁMICAS

Diamante y CBN

DUREZA    Y
RESISTENCIA
AL DESGASTE

Al2O3
Al2O3 +TiC

Nitruros de Silicio

CERMETS

Carburos Revestidos

Carburos

HSS

TENACIDAD Y RESISTENCIA
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NITRURO DE SILICIO

SiN CON AL2O3, OXIDO DE ITRIO Y TiC TIENE BUENA DUREZA 
EN CALIENTE Y RESISTENCIA AL CHOQUE TÉRMICO.

EL SIALON (S, AL, O Y N) TIENE MAYOR RESISTENCIA QUE 
EL SiN Y ESTA RECOMENDADO PARA FIERRO FUNDIDO.  
NO ES RECOMENDADO PARA ACEROS POR LA AFINIDAD 
QUIMICA.

SE ESTA DESARROLLANDO TAMBIÉN EL SiN REFORZADO 
CON SiC.



Manufactura II – Introducción
M.C. Carlos Acosta

93

DIAMANTE

• ES EL MATERIAL MAS DURO QUE SE CONOCE. NO SE 
USAN MAS LOS DIAMANTES NATURALES SINO EL 
DIAMANTE SINTÉTICO POLICRISTALINO DESARROLLADO 
A ULTRALTAS PRESIONES (50KBAR Y 1500 C)

• EL DIAMANTE POSEE: ALTA DUREZA, BUENA CONDUCTI-
VIDAD TÉRMICA, CONFORMACIÓN DE FILOS AGUDOS 
(MONOCRISTALES), BAJO COEFICIENTE DE FRICCIÓN, 
RESISTENCIA AL DESGASTE Y NO ADHERENCIA.

• LAS DESVENTAJAS SON: REACCIONA QUÍMICAMENTE 
CON ELEMENTOS DEL GRUPO IVB Y VIII DE LA TABLA 
PERIÓDICA, SE DESGASTA RÁPIDAMENTE CON EL ACERO 
DE BAJO CARBONO Y MENOS RÁPIDAMENTE CON EL DE 
ALTO CARBONO. OCASIONALMENTE SE HA PODIDO 
MAQUINAR HIERRO GRIS. EL DIAMANTE ES FRÁGIL.
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DIAMANTE Cont...

• EL DIAMANTE POLICRISTALINO (PCD) CONSISTE DE UNA 
DELGADA CAPA (0.5-1.5mm) DE PARTÍCULAS DE 
DIAMANTE SINTERIZADO Y UNIDAS METALÚRGICAMENTE 
A UN SUSTRATO DE CARBURO CEMENTADO. EL 
ACABADO EN FORMA, TAMAÑO Y PRECISIÓN SE REALIZA 
POR LASER Y RECTIFICADO. 
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La siguiente tabla presenta las calidades básicas convenientes para la mayor parte de las aplicaciones normales
de mecanizado.  La utilización de un amplio surtido de calidades básicas simplifica la selección de la calidad
adecuada sin que se reduzca la productividad y la exonomía del mecanizado.  Al contrario, un surtido de calidades
básicas que puedea aplicarse a varias operaciones permite ahorrar dinero, ya que se reducen las existencias de 
plaquitas así como el riesgo de una selección inadecuada de plaquitas para la aplicación.

– Proporciona un triple recubrimiento sumamente resistente al desgaste en un 
sustrato, por lo que la deformación plástica resulta mínima a elevadas temperaturas.  Gracias 
a esta combinación, el GC415 es conveniente para operaciones que van del desbaste medio
al acabado a altas velocidades de corte, con arranque de viruta moderadas en materiales de 
viruta larga, tales como el acero y el acero fundido.

Una calidad para uso general con doble recubrimiento ha sido diseñada para operaciones qu van del 
desbaste al mecanizado en acabado de materiales de viruta larga.  Buana resistencia a la deformación plástica
combinada con una tenacidad y resistencia excelentes del filo.  GC 425 es apropiada para operaciones de 
torneado de copia que requieren resistencia a las variaciones de temperatura y profundidades de corte.  
Conveniente para el acero, las fundiciones de acero y el acero inoxidable.

Un triple recubrimiento resistente al desgaste, idéntico al de la calidad GC 415, pero dispuesto sobre un 
sustrato de carburo, desarrolado especialmente para una resistencia máxima del filo y proporciona un amplio
campo de aplicación a la calidad GC435.  Es adecuada para operaciones de mecanizado en general de materiales
de viruta larga, que van del torneado en acabado a velocidades de corte medias al desbaste con cargas de viruta
muy elevadas, incluyendo el mecanizado discontinuo.  Excelente rendimiento en todas clases deacero, el acero
ioxidable incluido.

Una calidad con doble recubrimiento que garantiza una vida máxima de la herramienta para el mecanizado
de materiales de viruta corta, a alta velocidad.  Una capa espesa de óxido de aluminio confiere una excelente
resistenci al desgaste en un sustrato que garantiza una alta resistencia del filo.  Para operaciones que van del 
desbaste ligero al acabado de fundición de baja y alta resistencia a la tracción, maleable y nodular.
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Calidad sin recubrimiento con seristencia muy alta al desgaste y buena resistencia a la deformación
plastica.  Elaborada para operaciones que van de. desbaste ligero al acabado de acero y de fundiciones de 
acero, a altas velocidades de corte y avances moderados.

Calidad sin recubrimiento con base de carburo de titanio y níquel.  Excelente resistencia al desgaste
en incidencia y a la entalladura.  El bajo coeficiente de fricción y la tendencia menor al filo de aportación
permiten generar una elevada calidad superficial.  Apropiada para el mecanizado en acabado a altas
velocidades de corte.

Metal duro de grano grueso sin recubrimiento con una gran tenacidad, para troneado en condiciones
difíciles.  especialmente elaborada para el debaste pesado de acero, acero inoxidable y fundiciones de 
acero a bajas velocidades de corte, con grandes avances y grandes profundidades de corte, así como para
operaciones que van del desbaste al acabado de aceros inoxidables austeníticos.  Muy apropiada para el 
mecanizado discontínuo.

Calidad sin recubrimietno principalmente destinada para el desbaste pesado de fundición a bajas
velocidades de corte, con fuertes arranques de viruta.  Gracias a la alta tenacidad, es adecuada en 
condiciones muy difíciles.

Combina la buena resistencia al desgaste por abrasión con la buena tenacidad, para operaciones
que van del torneado medio al torneado en desbaste de materiales resistentes al calor, bajo velocidades de 
corte moderadas y avances moderados a grandes.  Es adecuada también para el desbaste de fundición y 
materiales no metálicos, tales como el caucho, el plástico, etc.  Buena agudeza de filo.

Utilizada para operaciones que van del mecanizado medio al mecanizado en desbaste de aleaciones
resistentes al calor a bajas velocidades de corte y avances moderados.  La excelente agudeza y la alta
resistencia del filo permiten geometrías de corte elevadas muy positivas.  Adecuada también para cortes
discontinuos.
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NITRURO DE BORO CÚBICO 
POLICRISTALINO (CBN)

• ES UN MATERIAL SINTÉTICO MUY DURO USADO EN LA 
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ PARA EL MAQUINADO DE 
ACEROS ENDURECIDOS Y SUPERALEACIONES.

• SE PRODUCE EN UN PROCESO SIMILAR AL PCD, TIENE 
ELEVADA DUREZA EN CALIENTE Y BAJA REACCIÓN 
QUÍMICA CON LA VIRUTA.

• SIN SER TAN DURO COMO EL DIAMANTE PUEDE 
MAQUINAR ACEROS, HIERRO GRIS Y ALEACIONES DE 
NÍQUEL-COBALTO. ES MAS CARO QUE LOS INSERTOS DE 
CARBURO PERO OFRECE UNA VIDA 7 VECES MAYOR.

• DESDE QUE EL PCD Y EL PCBN SON MATERIALES 
FRÁGILES SE REQUIEREN MÁQUINAS CON: RIGIDEZ, 
ENTRADA Y SALIDA SUAVE DE LA HERRAMIENTA, GRAN 
PRECISIÓN Y ALTA POTENCIA.
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MAQUINABILIDAD

Se define como la facilidad relativa de corte de un determinado
material.
Se usan los siguientes criterios para definir esa facilidad relativa de 
corte:

1. Buen acabado superficial.
2. Uniformidad y precisión dimensional.
3.  Larga vida de la herramienta.
4.  Alta velocidad de corte.
5.  Bajas fuerzas de corte.
6.  Poca potencia necesaria.
7.  Bajo costo de maquinado.
8.  Tipo óptimo de viruta pruducida.
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MAQUINABILIDAD
Para definir una escala numérica se ha asignado arbitrariamente al 
acero AISI B1112 el índice de maquinabilidad=100

Así para cualquier material se determina su índice de maquinabilidad
de la siguiente manera:

MAQUINABILIDAD = V material para T=60 min   X  100
VB1112      para T=60 min

En la próxima página se muestran valores de maquinabilidad para
distintos materiales.




