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DESCRIPCION
Herramienta de corte recubierta y método para producirla.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a una herramienta de corte recubierta que comprende un material de base
que tiene una superficie recubierta con una pelicula de recubrimiento. Mas concretamente, la presente invencion se
refiere a una herramienta de corte recubierta compuesta por un material de base que tiene una superficie recubierta
con una pelicula de cristales columnares de TiCN que tiene una estructura especifica, y que se utiliza
ventajosamente para cortar acero al carboén, hierro colado ductil, y otros.

Técnica anterior

Para realizar cortes se utiliza mucho una herramienta de corte recubierta, compuesta por un material de
base compuesto por un material duro que tiene una superficie recubierta con una pelicula de cristales columnares de
TiCN depositada mediante un método de deposicidén quimica en fase de vapor (CVD) a una temperatura media, tal
como una temperatura en el intervalo comprendido entre 700°C y 900°C, utilizando una gas materia prima que
comprende CH3CN en el que la pelicula de cristales columnares de TiCN esta recubierta con una pelicula de 6xido
de aluminio.

Como herramienta de corte recubierta de la técnica anterior, existe una herramienta de corte con
recubrimiento de superficie hecha de carburo cementado a base de carburo de tungsteno, que esta recubierta con
una primera capa compuesta por nitruro de titanio, una segunda capa compuesta por carbonitruro de titanio, una
tercera capa compuesta por carbdxido de titanio, y una cuarta capa compuesta por 6xido de aluminio (véase, por
ejemplo, el documento de patente 1). Sin embargo, puesto que la herramienta de corte con recubrimiento de
superficie hecha de carburo cementado a base de carburo de tungsteno esta recubierta con una pelicula de
carbonitruro de titanio depositada mediante un método de CVD de media temperatura que utiliza un gas materia
prima que comprende CH3CN, la relacién atdomica entre carbono y la suma de carbono y nitrégeno contenidos en la
pelicula de carbonitruro de titanio {C/(C+N)} es tan pequeiia como 0,5 a 0,6. Por lo tanto, existe el problema de que
la pelicula de recubrimiento de carbonitruro de titanio tiene una dureza baja y por lo tanto no presenta una
resistencia al desgaste satisfactoria.

Como otra herramienta de corte recubierta de la técnica anterior, existe una herramienta de corte recubierta
que esta recubierta con una pelicula de TiCN que utiliza un gas materia prima que comprende CH3CN y CH,4 (véase,
por ejemplo, el documento de patente 2). Sin embargo, cuando la reaccion para la deposicion se lleva a cabo a una
temperatura de 900°C o inferior, sélo reacciona el CH3CN y casi nada de CH,4 experimenta la reaccién quimica. Por
lo tanto, la pelicula de TiCN resultante no tiene una relacion C/(C+N) superior a 0,6, y por lo tanto la pelicula de TiCN
tiene una dureza baja y no presenta una resistencia al desgaste satisfactoria. Por otro lado, cuando la reaccion se
lleva a cabo a una temperatura superior a 900°C, la pelicula de recubrimiento de TiCN resultante estd compuesta
por granos de cristal gruesos, y por lo tanto se reduce su tenacidad, lo que genera el problema de una baja
resistencia a la fractura.

[Documento de patente 1] Publicacion de patente japonesa no examinada N° Hei 07-328808 [Documento
de patente 2] Publicacién de patente japonesa no examinada N° Hei 06-158324

En el documento de EE.UU. 2001/036388 A1 se describe un método para producir una herramienta de
corte recubierta, que comprende depositar una pelicula de cristales columnares de TiCN mediante un método de
CVD a una temperatura de 900°C, utilizando un gas materia prima que comprende nitrégeno, etano, acetonitrilo,
titanio tetracloruro de carbono e hidrogeno.

DESCRIPCION DE LA INVENCION
Problemas a ser resueltos por la invencién

En los ultimos afios, en el campo del mecanizado, hay cada vez una mayor demanda de productos
mecanizadas de alta calidad, especialmente que tengan una precision mejorada de la dimension de mecanizado.
Ademas, los materiales a cortar tienen cada afio mayor dureza o resultan mas dificiles de cortar, y, cuando tales
materiales se cortan por medio de una herramienta de corte convencional, es probable que se produzca el retroceso
de la posicion del filo de la herramienta debido al desgaste o al descantillado de la porcidn de superficie con relieve,
que conduce a la desventaja de que la dimensiéon de mecanizado de los materiales a cortar queda fuera del intervalo
establecido en un tiempo de mecanizado corto. En los puntos de mecanizado, para mantener la precisién de la
dimensiéon de mecanizado de los materiales a cortar dentro del intervalo establecido, la posiciéon del filo de la
herramienta se corrige con frecuencia, lo que reduce la eficacia de mecanizado. Por lo tanto, para los puntos de
mecanizado resulta deseable una herramienta de corte con menor probabilidad de producir el retroceso de la
posicion del filo de la herramienta. En consecuencia, un objeto de la presente invencién es proporcionar una
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herramienta de corte recubierta con una excelente resistencia al desgaste y una excelente resistencia al
descantillado asi como una excelente resistencia a la fractura, de manera que sea poco probable que la herramienta
de corte recubierta provoque el retroceso de la posicion del filo de la herramienta debido al desgaste o al
descantillado, y un método para producirla.

Medios para resolver los problemas

Los autores de la presente invencion han llevado a cabo extensos e intensos estudios con miras a
desarrollar una herramienta de corte recubierta poco susceptible de provocar el retroceso de la posicion del filo de la
herramienta debido al desgaste o al descantillado del filo de la herramienta. Como resultado, se ha descubierto que
cuando se deposita una pelicula de cristales columnares de TiCN sobre la superficie de un material de base
mediante un método de CVD de media temperatura segun la reivindicacion 10, la pelicula de cristales columnares de
TiCN resultante aumenta su dureza sin disminuir su resistencia, en comparacién con una pelicula de TiCN
convencional. La herramienta de corte recubierta obtenida mediante la presente invencion tiene una excelente
resistencia al desgaste y una excelente resistencia al descantillado asi como una excelente resistencia a la fractura.
Por lo tanto, queda suprimido el retroceso de la posicidon del filo de la herramienta debido al desgaste o al
descantillado, por lo que resulta posible mantener una precision de la dimensién de mecanizado y reducir las
operaciones de correccion de la posicidn del filo de la herramienta debido al cambio de dimensién.

La herramienta de corte recubierta de la presente invencién comprende un material de base que tiene una
superficie recubierta con una pelicula de recubrimiento, en la que la pelicula de recubrimiento comprende al menos
una capa compuesta por una pelicula de cristales columnares de TiCN. Concretamente, en la presente invencion, se
forma una pelicula de cristales columnares de TiCN directamente sobre un material de base o se forma a través de
una pelicula mas interior formada en el material de base. La pelicula de cristales columnares de TiCN tiene un
tamafio medio de grano de 0,05 ym a 0,5 um, medido en la direccién paralela a la superficie del material de base, y
presenta un patrén de difraccion de rayos X con un pico en un angulo 26 de difraccion en el intervalo comprendido
entre 121,5° y 122,6°, en el que el pico se atribuye a la cara cristalina (422) del cristal columnar de TiCN medido
utilizando radiacion CuKa.

Los ejemplos especificos de las herramientas de corte recubiertas de la presente invencion incluyen la
punta de corte, la fresa de espiga, el taladro y el escariador. El material de base utilizado en la herramienta de corte
recubierta de la presente invencién es un material que convencionalmente se ha utilizado como material de base en
la herramienta de corte recubierta, y los ejemplos especificos incluyen carburo cementado, cermet, ceramica y
materiales sinterizados de nitruro de boro cubico. En la herramienta de corte recubierta de la presente invencion
resulta mas preferente como material de base el carburo cementado, debido a la resistencia al desgaste y la
resistencia a la fractura.

La pelicula de recubrimiento que comprende una pelicula de cristales columnares de TiCN de la presente
invencién estd compuesta por al menos un elemento seleccionado de entre un carburo, un nitruro y un éxido de un
elemento perteneciente al Grupo 4a (Ti, Zr, Hf), 5a (V, Nb, Ta) o 6a (Cr, Mo, W) de la Tabla Peridédica o Al y una
solucion soélida mutua de los mismos. Los ejemplos especificos incluyen TiC, TiN, TiCN, TiCO, TiCNO, TiAICO,
TIAICNO y Al;Os. Resulta preferente que toda la pelicula de recubrimiento tenga un espesor medio de 7 um a 25 ym.
Cuando toda la pelicula de recubrimiento tiene un espesor medio inferior a 7 um, la resistencia al desgaste es mala.
Por otra parte, cuando toda la pelicula de recubrimiento tiene un espesor medio superior a 25 um, la resistencia a la
fractura es mala.

La relacion atomica entre carbono y la suma de carbono y nitrégeno contenidos en la pelicula de cristales
columnares de TiCN de la presente invencion {C/(C+N)} es superior a la de una pelicula de TiCN convencional, y la
constante reticular de la pelicula de cristales columnares de TiCN de la presente invencion es superior a la de una
pelicula de TiCN convencional. Por esta razén, el angulo 26 de difraccién de rayos X del pico de la pelicula de
cristales columnares de TiCN de la presente invencidon se desplaza hacia el lado del angulo bajo, en comparacion
con el angulo 26 de difraccion de rayos X del pico de la pelicula TiCN convencional. Cuando la pelicula de cristales
columnares de TiCN de la presente invencion se somete a difraccion de rayos X utilizando radiacion CuKa, la
pelicula de cristales columnares de TiCN presenta un patron de difraccion de rayos X con un pico en un angulo 26
de difraccion en el intervalo comprendido entre 121,5° y 122,6°, en el que el pico se atribuye a la cara cristalina (422)
del cristal columnar de TiCN. Cuando el angulo 20 de difraccién del pico atribuido a la cara cristalina (422) de la
pelicula es inferior a 121,5°, la pelicula de TiCN tiene una dureza alta de manera que se reduce la resistencia de la
pelicula. Por otro lado, cuando el angulo 26 de difraccion es superior a 122,6°, la pelicula de TiCN tiene una dureza
baja, de manera que se reduce la resistencia al desgaste de la pelicula. La pelicula de cristales columnares de TiCN
tiene un tamafio medio de grano de 0,05 um a 0,5 ym, medido en la direccion paralela a la superficie del material de
base. Cuando el tamafo medio de grano es inferior a 0,05 um, los cristales columnares de TiCN son
extremadamente finos y por lo tanto, propensos a la rotura. Por otro lado, cuando el tamafio medio de grano es
superior a 0,5 ym, se reduce la resistencia a la fractura de la pelicula de cristales columnares de TiCN. El tamafio
medio de grano de la pelicula de cristales columnares de TiCN en la direccion paralela a la superficie del material de
base puede medirse observando la seccion transversal de la pelicula de recubrimiento en un microscopio electrénico
de barrido o un microscopio electrénico de transmision. En concreto, el tamafio de grano de la pelicula de cristales
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columnares de TiCN puede medirse facilmente mediante un método en el que un material de base de carburo
cementado que tiene una superficie recubierta con una pelicula de recubrimiento se somete a tratamiento térmico en
atmésfera de gas hidrogeno o de vacio a una temperatura de 1.100°C a 1.200°C durante 1 a 90 minutos para
difundir la fase de unién metalica del material de base de carburo cementado a través del limite de grano en la
pelicula de recubrimiento de cristales columnares de TiCN, y a continuacién, se observa en un MEB la seccion
transversal de pulido especular de la pelicula de recubrimiento.

En la presente invencion, resulta preferente que un valor de la mitad de la anchura del pico atribuido a la
cara cristalina (422) de la pelicula de cristales columnares de TiCN se encuentre en el intervalo comprendido entre
0,40° y 0,60°, ya que se mejora la resistencia a la fractura de la pelicula de cristales columnares de TiCN. Cuando el
valor de la mitad de la anchura del pico atribuido a la cara cristalina (422) de la pelicula es 0,40° o mas, el tamafo
medio de grano de la misma es fino y se mejora la resistencia a la fractura de la misma. Cuando el valor de la mitad
de la anchura del pico atribuido a la cara cristalina (422) de la pelicula es superior a 0,60°, el tamafio medio de grano
de la misma es demasiado fino y por lo tanto los cristales columnares de TiCN son propensos a la rotura. Por lo
tanto, el valor de la mitad de la anchura del pico atribuido a la cara cristalina (422) de la pelicula de cristales
columnares de TiCN se encuentra preferentemente en el intervalo comprendido entre 0,40° y 0,60°. Puede medirse
el valor de la mitad de la anchura del pico atribuido a la cara cristalina (422) de la pelicula en las siguientes
condiciones para la medicion.

Rayos X caracteristicos: radiacion CuKa;
Monocromador: Ni;

Ranura de divergencia: 1/2°;

Ranura de dispersion: 2/3°;

Ranura de recepcion: 0,15 mm;

Intervalo de muestreo: 0,01°

En la presente invencion, resulta preferente que la pelicula de cristales columnares de TiCN presente un
patron de difraccion de rayos X con la mayor intensidad en el pico atribuido a la cara cristalina (422), puesto que se
potencia la tenacidad de la pelicula de cristales columnares de TiCN, mejorando la resistencia al descantillado. En la
presente invencion, resulta preferente que la pelicula de cristales columnares de TiCN tenga una relacion C/(C+N)
de 0,70 a 0,90. Cuando la relacién C/(C+N) es 0,70 o mas, se mejora la resistencia al desgaste, y, cuando la
relacion es superior a 0,90, la resistencia a la fractura tiende a disminuir.

La pelicula de cristales columnares de TiCN de la presente descripcion puede depositarse utilizando un gas
materia prima que comprende una cadena hidrocarbonada de 2 a 20 atomos de carbono, excluyendo asi el CHy4, un
compuesto de cianégeno organico, tetracloruro de titanio, e hidrégeno a una temperatura de deposicion de 700°C a
900°C. Concretamente, pueden mencionarse condiciones para la deposicién de manera que la temperatura de
deposicion sea de 700°C a 900°C, la presién sea de 5 kPa a 10 kPa y el gas materia prima comprenda del 1,0% al
4,0% en moles de una cadena hidrocarbonada de 2 a 20 atomos de carbono, del 0,1% al 0,5% en moles de CH3CN,
del 1,0% al 4,0% en moles de TiCls, y el resto de H,. El compuesto de cianégeno organico es tanto una fuente de
carbono como una fuente de nitrégeno para la pelicula de cristales columnares de TiCN y la cadena hidrocarbonada
de 2 a 20 atomos de carbono es una fuente de carbono para la pelicula de cristales columnares de TiCN. Los
ejemplos especificos de cadenas hidrocarbonadas que tienen de 2 a 20 atomos de carbono incluyen hidrocarburos
saturados con estructura de cadena, tales como CzHgs y C3Hs, e hidrocarburos insaturados con estructura de cadena,
tales como CzH4 y CsHe. La razén de excluir el CH4 con 1 atomo de carbono de la cadena hidrocarbonada reside en
que el CH,4 tiene una temperatura de descomposicién alta, de manera que no puede ser una fuente de carbono en el
método de CVD de media temperatura a una temperatura de deposicién de 700°C a 900°C. Cuando el nimero de
atomos de carbono de la cadena hidrocarbonada esta en el intervalo comprendido entre 2 y 20, puede introducirse la
cadena hidrocarbonada en una camara de reaccion en un estado gaseoso con otro gas materia prima en un método
de CVD convencional. Esto se debe a que la temperatura de ebullicién de la cadena hidrocarbonada de 2 a 20
atomos de carbono no es tan alta. Los atomos de carbono de la cadena hidrocarbonada son preferentemente de 2 a
6 y mas preferentemente de 2 a 3. Los ejemplos especificos de los compuestos de ciandgeno organicos incluyen
CH3CN (acetonitrilo), CH3CH2CN (propanonitrilo) y CsHsCN (benzonitrilo).

En la presente descripcion, resulta preferente formar la pelicula de cristales columnares de TiCN mediante
un método de CVD de media temperatura a una temperatura de deposicion de 700°C a 900°C. La razén es la
siguiente. Cuando la temperatura de deposicion es inferior a 700°C, es poco probable que continlie una reaccién
quimica para formar TiCN, por lo que el tiempo de deposicién se prolonga, reduciendo la productividad de la
pelicula. Por otro lado, cuando la temperatura de deposicion es superior a 900°C, el tamafo medio de grano de la
pelicula de cristales columnares de TiCN en la direccién paralela al material de base se hace mas grueso, lo que
deteriora la resistencia a la fractura de la pelicula.

La herramienta de corte recubierta de la presente descripcién puede producirse mediante un método para
producir una herramienta de corte recubierta, que comprende las etapas de: elevar la temperatura de un material de
base hasta una temperatura de deposicion; depositar en el material de base una pelicula de cristales columnares de
TiCN mediante un método de CVD a una temperatura en el intervalo comprendido entre 700°C y 900°C utilizando un
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gas materia prima que comprende una cadena hidrocarbonada de 2 a 20 atomos de carbono, un compuesto de
cianégeno organico, tetracloruro de titanio, e hidrogeno; y enfriar el material de base recubierto con una pelicula de
recubrimiento.

En la presente invencion, resulta preferente que la pelicula de cristales columnares de TiCN tenga un
espesor medio de 5 um a 20 ym. Cuando el espesor medio de la pelicula es inferior a 5 ym, la resistencia al
desgaste en la superficie con relieve es mala. Por otro lado, cuando el espesor medio es superior a 20 ym, es
probable que el filo de la herramienta se fracture. Resulta mas preferente que la pelicula de cristales columnares de
TiCN tenga un espesor medio de 7 ym a 15 pym.

Puesto que el 6xido de aluminio tiene una excelente resistencia a la oxidacion, resulta preferente disponer
una pelicula exterior que comprende al menos una capa de pelicula de 6xido de aluminio. La pelicula de cristales
columnares de TiCN de la presente invencién se forma preferentemente directamente en el material de base o se
forma sobre la pelicula de TiN mas interior formada en el material de base. La pelicula de éxido de aluminio de la
presente invencién tiene preferentemente un espesor medio de 1,5 ym a 10 um, mas preferentemente de 3 ym a
8 um. Cuando el espesor medio de la pelicula de 6xido de aluminio es inferior a 1,5 ym, la herramienta de corte tiene
una resistencia al desgaste de crater poco satisfactoria en la cara de corte. Por otro lado, cuando el espesor medio
es superior a 10 um, es probable que el filo de la herramienta se fracture. Resulta preferente que la pelicula de 6xido
de aluminio tenga una estructura cristalina de tipo-a, puesto que el 6xido de a-aluminio es mas estable a altas
temperaturas que el 6xido de aluminio de la otra estructura cristalina. La pelicula de 6xido de a-aluminio es poco
susceptible de provocar la fractura o el descantillado cuando el filo de la herramienta esta a una temperatura alta en
el corte a alta velocidad, particularmente para acero al carbono o acero aleado.

Efecto de la invencién

La herramienta de corte recubierta de la presente invencién presenta una excelente resistencia al desgaste
y una excelente resistencia al descantillado, asi como una excelente resistencia a la fractura. Cuando se utiliza la
herramienta de corte recubierta de la presente invencion, el retroceso de la posicién del filo debido al desgaste o al
descantillado queda suprimido ventajosamente, por lo que resulta posible mantener una precision de la dimension de
mecanizado del material a cortar y reducir las operaciones de correccion de la posicion del filo de la herramienta.

Ejemplo 1

Como material de base, se preparé una punta de corte hecha de carburo cementado, que tiene una forma
CNMG120412 especificada en JIS, y que tiene una composicion: 91,5% en peso de WC-0,5% en peso de TiC-1,8%
en peso de TaC-0,2% en peso de NbC-6,0% en peso de Co. Se sometid la porcidon de filo cortante del material de
base a rectificado para su redondeo por medio de un cepillo de SiC, y a continuacién se lavd la superficie del
material de base. A continuacién, se coloc6 el material de base resultante en una camara de CVD con un sistema de
calentamiento externo, y se deposité una pelicula de recubrimiento sobre la superficie del material de base utilizando
gas de alta pureza con una pureza de 99,5% en volumen o mas, que se muestra en la Tabla 1 6 2, en las
condiciones de deposicion que se muestran en la Tabla 1 6 2, de manera que la pelicula de recubrimiento estaba
compuesta por las estructuras de pelicula con el espesor medio que se muestra en la Tabla 3. La Tabla 1 muestra
las condiciones de deposicién para las peliculas interiores y la Tabla 2 muestra las condiciones de deposicién para
las peliculas exteriores, incluida una pelicula intermedia y, en las muestras de la invencion 1 a 6, se utilizé como gas
materia prima una cadena hidrocarbonada de 2 6 3 atomos de carbono.

TABLA 1
. . Composicion del gas materia | Temperatura Presion Caudal
[e]
N° de muestra Tipo de pelicula prima (% en moles) °C) (kPa) (Umin)
Pelicula de TiN mas | TiCls:2,4%,N2:48,8%,
interior H.:48,8% 880 40,0 30,7
Muestras de la Pelicula de cristales
invencion 1,2 TiCl4:1,5%,CH3CN:
columnares d& | 0,3%,CoHe :3,2%.Hz: 95,0% 880 8,0 1538
Pelicula de TiN mas | TiCls:2,4%,N2:48,8%,
interior H»:48,8% 830 40,0 30.7
Muestras de la Pelicula de cristales
invencion 3,4 TiCl4:3,0%,CH3CN:
columnares d& | 0,29,CoHa :2,1%Ha: 94,7% 830 8,0 157
Pelicula de TiN mas | TiCls:2,4%,N2:48,8%,
interior H»:48,8% 780 40,0 30,7
Muestra de la Pelicula de cristales
invencion 5 columnares de TiCl4:3,0%,CH3CN: 780 8.0 157
TiCN 0,2%,C3He :1,2%,H2: 95,6% ’ ’
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” . . . . 0, . )
Pellculiantdeeric')l'rlN mas 1|:|I2c':4:.“8.28’4‘yf)’N2.48’8 %, 780 40,0 30,7
Muestra de la - - = -
Pelicula de cristales | TiCl4:2,9%,CH3CN:
invencion 6 columnares de 0,1%,C3sHe :1,6%,Ha: 780 8,0 15,7
TiCN 95,4%
Pelicula de TiN mas | TiCl4:2,4%,N2:48,8%,
Muestras interior H,:48,8 % 880 40,0 30,7
comparativas Pelicula de cristales AL .
TiCl4:1,1%,CH3CN:
1,2 colurpr?g,r\jes de 1,3.Np:48, 8% Ho: 48.8% 880 8,0 20,5
[t i A i . o, . o,
Pellculiantc(i;i(')l'rlN mas L;(?Alf%2é4o/f,,N2.48,8 %, 880 40,0 30,7
Muestra Pelicula de cristales .
1 H . 0, .
comparativa 3 columnares de T'C(!4'3’QA)’CT3CN' 880 8,0 15,6
) 0,8%,H2:96,2%
TiCN
Pelicula de TiN mas | TiCls:2,4%,N2:48,8%,
Muestras interior H,:48,8 % 630 40,0 30,7
comparativas Pelicula de cristales ‘A1 .2 MO .
4,5 columnares de T'C(!"'?_EQA”C'?CN' 830 8,0 15,6
TiCN 0,3%,H2:96,7%
- - - — - S
Pellculiant(leric')l'rlN mas -I|-||2c-:4|1%2é40/f)’N2.4818 %, 950 40,0 30,7
con,:/lpuaerzttri\a/‘a 6 Pelicula de cristales | TiCls:1,2%,CH3CN:
columnares de 0,2%,CHgj: 16,0%, 950 24,0 18,8
TiCN HCI:2,7%,H2:79,9%
TABLA 2
. . Composicion del gas Temperatura | Presion Caudal
(]
N° de muestra Tipo de pelicula materia prima (% en moles) (°C) (kPa) (Umin)
Pelicula TiCls:2,2%,CO:
intermedia (TICO) | 3,9%,H2:93,9 % 980 187 128
Muestra de la . . AlCl3:2,5%,C0O,:
invencion 1y Pelicula de. O.X'do 4,5%,C0:4,4 %,
de aluminio A Mo . 980 7,3 16,1
muestra (k-ALO3) HCI:4,0%,H,S:
comparativa 1 23 0,4%,H2:84,2%
Pelicula de TiN TiCl4:0,8%,N.:
mas exterior | 49,6%,Hz:49,6 % 980 40,0 30,2
Pelicula TiCl4:0,9%,AICl3:
intermedia 0,8%,N2:44, 8%, 1.000 8,0 33,5
Muestras de la (TIAICNO) C0:0,9%,H,: 52,6%
invencion 2~6y Pelicula de 6xido AICI3:0,9%,COx:
muestras L 2,6%,C0:10,4%,
h de aluminio A Eo . 1.000 8,0 23,1
comparativas 2 ~ (a-Al,05) HCI:6,5%,H,S:
6 23 0,4%,H2:79,2%
Pelicula de TiN TiCl4:0,8%),N2:
mas exterior 49,6%,H2:49,6 % 1.000 40,0 30,2
TABLA 3
Estructuras de pelicula y espesor medio de cada pelicula (um)
N° de Pelicula interior Pelicula exterior Espesor medio de
muestra Pelicula de | Pelicula de Pelicula Pelicula Pelicula la capa de
TiN mas TiN mas intermedia intermedia intermedia recubrimiento (um)
interior interior (TiCO) (TiCO) (TiCO)
Muestra de
la invencion 1,0 8,0 0,2(TiCO) 4,9(k-Al,03) 0,5 14,6
1
Muestra de
la invencién 1,0 7.9 0,5(TiAICNO) 4,7(0-Alx03) 0,3 14,4
2
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Muestrade la | g 5 132 | 0,7(TIAICNO) | 9,4(a-Al205) 03 23,9
invencion 3
Muestradela | 5 18,8 0,6(TIAICNO) | 1,6(a-Al,0s) 0,3 21,6
invencion 4
Muestradela | ., 8,3 0,8(TIAICNO) | 3,1(a-Al,0;) 0,4 128
invencioén 5
Muestradela | ), 5.8 0,7(TIAICNO) | 1,8(a-Al;03) 0.2 87
invencion 6
Muestra 1,0 7.9 0,2(TiCO) 4,8(k-Al,03) 0,5 14,4
comparativa 1
Muestra ;
comparativaz | ! 8,0 0,6(TIAICNO) | 5,0(a-Al;03) 0,4 15,1
Muestra 1,1 19,3 0,5(TIAICNO) | 3,9(a-Al,03) 0,2 25,0
comparativa 3
Muestra 03 10,1 0,8(TIAICNO) | 9,1(a-Al,03) 03 20,6
comparativa 4
Muestra ;
comparativas | 03 6,1 0,8(TIAICNO) | 3,1(a-Al.03) 0.3 10,6
Muestra 13 10,2 0,6(TIAICNO) | 4,1(a-Al;05) 03 16,5
comparativa 6

Para las muestras de invencion 1 a 6 y las muestras comparativas 1 a 6 obtenidas, se llevé a cabo un
analisis de difraccion de rayos X utilizando radiacion CuKa para medir un angulo 20 de difraccion del pico atribuido a
la cara cristalina (422) de la pelicula de cristales columnares de TiCN, un valor de la mitad de la anchura del pico y
una cara cristalina del pico en la que la pelicula de cristales columnares de TiCN tiene la mayor intensidad en el
patrén de difraccion de rayos-X. A continuacion, se sometié a pulido especular una seccion transversal de la pelicula
de recubrimiento cortada en la direccién perpendicular a la superficie del material de base, y se determind
cuantitativamente el contenido de C y el contenido de N de la pelicula de cristales columnares de TiCN mediante
EPMA, y se calculd la relacion C/(C+N) de la pelicula de TiCN. Ademas, se sometié la muestra resultante a un
tratamiento térmico a vacio a 1.200°C durante 10 minutos para difundir la fase de uniéon metalica del material de
base de carburo cementado a través del limite de grano en la pelicula de recubrimiento de cristales columnares de
TiCN, y a continuaciéon se examiné en un MEB la superficie con pulido especular de la seccion transversal normal
para hacer una microfotografia. En la microfotografia de la pelicula de cristales columnares de TiCN en su parte
central, se dibujo una linea paralela a la interfaz del material de base de carburo cementado, y se midié el nimero de
limites de grano en la pelicula de cristales columnares de TiCN en la linea que tenia una longitud arbitraria, y se
calcul6 un tamafio medio de grano de la pelicula. Los resultados se muestran en la Tabla 4.

TABLA 4
Pelicula de cristales columnares de TiCN
i Valor de la Cara cristalina del pico en Tamano medio
Angulo 26 de . , .
o . . mitad de la la que la pelicula cristales de grano en la
N° de difraccion del . . . L . -
. L anchura del pico | columnares de TiCN tiene | Relacién direccién
muestra pico atribuido a I ; .
o atribuido a la la mayor intensidad en el C/(C+N) paralela al
la cara cristalina o ? : - -
(422) cara cristalina patron de difraccion de material de base
(422) rayos X (um)
Muestra de la 122,4° 0,42° (111) 0,74 0,42
invencion 1
Muestra de Ia 122,4° 0,41° (111) 0,75 0,46
invencién 2
Muestra de la 122,1° 0,46° (422) 0,81 0,20
invencién 3
Muestra de la 122,1° 0,44° (422) 0,81 0,21
invencién 4
Muestrg ’de la 122,1° 0,49° (422) 0,82 0,14
invencién 5
Muestra de la 121,8° 0,56° (422) 0,90 0,08
invencién 6
Muestra
comparativa 123,5° 0,29° (111) 0,50 0,45
1
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Muestra
comparativa 123,5° 0,29° (111) 0,51 0,44
2
Muestra
comparativa 123,1° 0,33° (111) 0,60 0,37
3
Muestra
comparativa 123,1° 0,38° (422) 0,59 0,25
4
Muestra
comparativa 123,1° 0,38° (422) 0,60 0,26
5
Muestra
comparativa 122,3° 0,28° (220) 0,78 1,13
6

Con respecto a cada una de las puntas de corte de las muestras de la invencién 1 a 6 y de las muestras
comparativas 1 a 6, se llevd a cabo un ensayo de corte en las condiciones que se muestran a continuacion,
utilizando, como material a cortar, un disco en forma de anillo FCD700 (dureza: HB240) con un diametro exterior de
180 mm, un diametro interior de 60 mm, y un espesor de 20 mm.

Ensayo de corte

Velocidad de corte: Vc = 250 m/min:

Profundidad de corte: ap = 2 mm

Alimentacion: f = 0,35 mm/rev

Refrigerante: se utilizé fluido de corte soluble en agua

Modo de corte: Se realiza continuamente un pase de corte para cada una de las dos caras del filo por cada
material del disco en forma de anillo.

Rendimiento de corte: Como rendimiento de la punta de corte se utiliza el numero de los materiales del disco
en forma de anillo cortados hasta que el material cortado tiene un espesor mayor en 0,05 ym que el espesor
medio de los materiales 4° a 6° desde el inicio del corte.

Con respecto a cada una de las muestras de la invencion 1 a 6 y a las muestras comparativas 1 a 6, en la
Tabla 5 se muestra el numero de los materiales cortados y los dafios en la punta de corte después del ensayo de
corte.

TABLA S
N° de muestra Numero de materiales cortados Darios
Muestra de la invencion 1 102 Desgaste normal
Muestra de la invencién 2 115 Desgaste normal
Muestra de la invencién 3 170 Desgaste normal
Muestra de la invencién 4 180 Desgaste normal
Muestra de la invencién 5 143 Desgaste normal
Muestra de la invencién 6 145 Desgaste normal
Muestra comparativa 1 35 Descantillado
Muestra comparativa 2 45 Descantillado
Muestra comparativa 3 36 Fractura
Muestra comparativa 4 61 Desgaste normal
Muestra comparativa 5 44 Desgaste normal
Ejemplo comparativo 6 17 Fractura

Como puede observarse en la Tabla 5, las muestras de la invencién 1 a 6 individualmente tienen una
excelente resistencia al desgaste, una excelente resistencia al descantillado, y excelente resistencia a la fractura, y

8
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por lo tanto son poco susceptibles de provocar el retroceso de la posicion del filo de la herramienta, y presentan el
gran numero de los materiales a cortar, en comparacién con las muestras comparativas 1 a 6.
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REIVINDICACIONES

1. Herramienta de corte recubierta que comprende un material de base que tiene una superficie recubierta con una
pelicula de recubrimiento que comprende al menos una capa, comprendiendo la pelicula de recubrimiento al menos
una capa compuesta por una pelicula de cristales columnares de TiCN,

en la que la pelicula de cristales columnares de TiCN tiene un tamafio medio de grano de 0,05 ym a 0,5 ym, medido
en la direccion paralela a la superficie del material de base, y presenta un patrén de difraccién de rayos X que tiene
un pico en un angulo 26 de difraccion en el intervalo comprendido entre 121,5° y 122,6°, en el que el pico se atribuye
a la cara cristalina (422) del cristal columnar de TiCN, medido utilizando radiacion CuKa.

2. Herramienta de corte recubierta segun la reivindicacion 1, en la que un valor de la mitad de la anchura del pico
atribuido a la cara cristalina (422) de la pelicula de cristales columnares de TiCN es de 0,40° a 0,60°.

3. Herramienta de corte recubierta segun la reivindicacion 1 6 2, en la que la pelicula de cristales columnares de
TiCN presenta un patron de difraccion de rayos X que tiene la mayor intensidad en el pico atribuido a la cara
cristalina (422).

4. Herramienta de corte recubierta segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que la relacién atémica entre
carbono y la suma de carbono y nitrégeno contenidos en la pelicula de cristales columnares de TiCN {C/(C+N)} es
de 0,70 a 0,90.

5. Herramienta de corte recubierta seguin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que puede obtenerse depositando
la pelicula de cristales columnares de TiCN en el material de base mediante un método de CVD a una temperatura
en el intervalo comprendido entre 700°C y 900°C utilizando un gas materia prima que comprende del 1,0% al 4,0%
en moles de una cadena hidrocarbonada de 2 a 20 atomos de carbono, del 0,1% al 0,5% en moles de CH3:CN
(acetonitrilo), del 1,0% al 4,0% en moles de TiCl, (tetracloruro de titanio), y el resto de Hz (hidrégeno).

6. Herramienta de corte recubierta segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en la que la pelicula de
recubrimiento tiene un espesor medio de 7 ym a 25 uym.

7. Herramienta de corte recubierta segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en la que la pelicula de
recubrimiento comprende una pelicula interior y una pelicula exterior, en la que la pelicula interior comprende al
menos una capa compuesta por una pelicula de cristales columnares de TiCN con un espesor medio de 5 uym a
20 ym, y la pelicula exterior comprende al menos una capa compuesta por una pelicula de 6xido de aluminio con un
espesor medio de 1,5 uma 10 ym.

8. Herramienta de corte recubierta segun la reivindicacién 7, en la que la pelicula de 6xido de aluminio es una
pelicula de 6xido de a-aluminio.

9. Herramienta de corte recubierta segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en la que el material de base esta
seleccionado del grupo que consiste en carburo cementado, cerment, ceramica y materiales sinterizados de nitruro
de boro cubico.

10. Método para producir una herramienta de corte recubierta, que comprende depositar una pelicula de cristales
columnares de TiCN mediante un método de CVD a una temperatura en el intervalo comprendido entre 700°C y
900°C que utiliza un gas materia prima que comprende del 1,0% al 4,0% en moles de una cadena hidrocarbonada
de 2 a 20 atomos de carbono, del 0,1% al 0,5% en moles de CH3CN (acetonitrilo), del 1,0% al 4,0% en moles de
TiCly (tetracloruro de titanio), y el resto de H; (hidrogeno).

11. Método segun la reivindicacién 10, en el que la cadena hidrocarbonada tiene de 2 a 6 atomos de carbono,
particularmente de 2 a 3 atomos de carbono.

12. Método segun la reivindicacion 10 u 11, en el que la cadena hidrocarbonada esta seleccionada de entre

hidrocarburos saturados que tienen una estructura de cadena, particularmente de entre C;Hg y C3Hs, y de entre
hidrocarburos insaturados que tienen una estructura de cadena, particularmente de entre CoHs y CsHs.
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