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DESCRIPCION 

Herramienta de code con revestimiento superficial que tiene capa de revestinniento duro con excelente resistencia al 

desportillado y resistencia a la fractura 

Campo tecnico 

La presente invenciOn se refiere a una herramienta de code con revestimiento superficial (a continuaci6n en el 

presente documento denominada herramienta de code revestida) que conserva una excelente capacidad de code 

10 durante un largo periodo de uso en un funcionamiento de code intermitente de alta velocidad, en el que se genera 

un alto calor y se somete un filo de code a una carga de innpacto internnitente, contra una amplia variedad de acero e 

hierro de fundicion, dotando a su capa de revestimiento duro de una excelente resistencia at desportillado y 

resistencia a la fractura. Se reivindica prioridad sobre la solicitud de patente japonesa n.° 2011-021625, presentada 

el 3 de febrero de 2011, la solicitud de patente japonesa n.° 2011-252224, presentada el 18 de noviennbre de 2011 y 

15 la solicitud de patente japonesa n.° 2012-8560, del 19 de enero de 2012. 

Monica anterior 

Se conoce convencionalmente una herramienta de code, que incluye un cuerpo de herrannienta de code y una capa 

20 de revestimiento duro constituida por (a) una capa inferior y (b) una capa superior. La capa inferior de la herramienta 

de code es una capa de compuesto de Ti depositado quimicamente compuesta por una o mas de una capa de 

carburo de titanio (a continuaci6n en el presente documento denominado TiC), una capa de nitruro de titanio (a 

continuaci6n en el presente documento denominada TiN), una capa de carbonitruro de titanio (a continuacion en el 

presente documento denominada TiCN), una capa de carboxido de titanio (a continuaci6n en el presente documento 

25 denominada TiC0) y una capa de oxicarbonitruro de titanio (a continuacion en el presente documento denominada 

TiCNO). La capa superior de la herramienta de code es una capa de 6xido de alunninio depositado quimicamente (a 

continuacion en el presente documento denominada Al203). Tambien se conoce, convencionalmente, que la 

herramienta de code descrita anteriormente puede utilizarse para una operaci6n de code de una amplia variedad de 

acero y hierro de fundicion. 

30 

Sin embargo, el desportillado y la fractura son propensos a producirse en condiciones de code en las que su filo de 

code se somete a una gran carga en la herrannienta de code revestida mencionada anteriormente. Como resultado, 

la vida de la herramienta de code se acorta. Para sortear este problema se han realizado convencionalmente varias 

propuestas. 

35 

Por ejemplo, en una herramienta de code revestida dada a conocer en la publicacion de patente japonesa 

(concedida) n.° 4251990, se proporciona una capa intermedia constituida por 6xido boronitrilico de titanio entre las 

capas inferior y superior. Aumentando el contenido en oxigeno en la capa internnedia desde el lado de capa inferior 

al lado de capa superior, se mejora la fuerza de union entre las capas inferior y superior de la capa de revestimiento 

40 duro. Por tanto, se mejora la resistencia al desportillado de la herramienta de code revestida. 

En una herramienta de code revestida dada a conocer en la primera publicaciOn de la solicitud de patente japonesa 

pendiente de examen n.° 2006-205300, se propone una capa de revestimiento duro, que tiene una capa inferior a 

base de titanio y una capa superior constituida por una capa de a-alCimina. En la herramienta de code revestida, las 

45 partes de 6xido de titanio estan distribuidas de manera dispersa a una raz6n de 1 a 50 partes en un intervalo que se 

extiende 10 pm de longitud desde la superficie de contacto entre las capas inferior y superior. Con estas 

configuraciones se mejora la durabilidad frente a impactos, evitando que la herramienta de code se desportille y 

fracture. Como resultado, se proporciona una herramienta de code, no sOlo con excelente resistencia at despodillado 

y resistencia a la fractura, sino tambien con resistencia al desgaste. En una herramienta de code revestida dada a 

50 conocer en la primera publicacion de la solicitud de patente japonesa pendiente de examen n.° 2003-19603, una 

herramienta revestida con una capa de revestimiento duro incluye una capa superior. Se propone que la capa 

superior sea una capa de Al203 con del 5 al 30% de porosidad. Ademas, se proporciona una capa de TIN sobre la 

capa superior como capa de superficie. Debido a las configuraciones mencionadas anteriornnente, los innpactos 

termicos y nnecanicos se absorben y se debilitan. Como resultado, se mejora la resistencia al desportillado de la 

55 herramienta de code. 

Descripcion de la invencion 

[Problemas que va a resolver la invencion] 

60 

En los Ciltimos atios, ha habido una fuerte demanda para reducir la potencia y la energia en el trabajo de code. 

Como resultado, se han usado herramientas revestidas en condiciones cada vez mas duras. Por ejemplo, incluso las 

herramientas revestidas dadas a conocer en la publicaciOn de patente japonesa (concedida) n.° 4251990, la primera 

publicacion de la solicitud de patente japonesa pendiente de examen n.° 2006-205300, y la primera publicacion de la 

65 solicitud de patente japonesa pendiente de examen n.° 2003-19603 pueden desportillarse o fracturarse en sus filos 

de code por una alta carga en un trabajo de code, cuando se usan en un trabajo de code intermitente de alta 
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velocidad en el que se genera una alta temperatura y se sonneten sus filos de code a cargas de 

impacto/internnitentes, ya que las resistencias al impacto mecanico y termico de la capa superior no son suficientes. 

Como resultado, la vida Citil de las herramientas revestidas finaliza en un periodo de tiempo relativamente corto. 

5 En tales circunstancias, los presentes inventores han estudiado intensamente una herramienta revestida, cuya capa 

de revestimiento duro tiene una excelente capacidad de absorci6n de impactos, incluso cuando se usa la 

herramienta revestida en un trabajo de code intermitente de alta velocidad en el que se somete su filo de code a 

cargas de impacto/intermitentes. Tab herrannienta revestida nnuestra excelentes resistencias al desportillado y a la 

fractura durante un largo periodo de tiempo. En los estudios, los presentes inventores obtuvieron el conocimiento 

10 que se describe a continuaci6n. 

Una de las herrannientas revestidas convencionales tiene una capa de revestimiento duro con una capa de Al203 

porosa. En la capa de Al203 se forman microporos, que tienen un diametro casi constante, por toda la capa de Al203. 

Como resultado, se mejora su resistencia al choque mecanico y termico cuando se aumenta la porosidad. Sin 

15 embargo, cuando se aumenta la porosidad, se deterioran la resistencia y la dureza a una alta temperatura de la capa 

de Al203 porosa. Como resultado, la herrannienta revestida convencional con la capa de Al203 porosa no puede 

mostrar una resistencia al desgaste suficiente durante un largo periodo de tiempo. Adernas, la vida Otil de la 

herramienta revestida finaliza en un periodo de tiempo relativamente corto, no resultando satisfactoria.  

20 La nnejora de las resistencias a choque mecanico y termico de la herramienta revestida puede conseguirse sin 

compronneter la resistencia y dureza de la capa de Al203 a una alta temperatura. Para conseguir esto, se 

proporciona una herramienta revestida que tiene una capa de revestimiento duro sobre un cuerpo de herramienta de 

corte. La capa de revestimiento duro tiene una capa inferior, que es una capa de compuesto de titanio, y una capa 

superior, que es una capa de Al203. Una capa rica en microporos, que incluye microporos que tienen un diametro de 

25 2 a 70 nnn y tiene un grosor de capa predeterminado, se proporciona en la capa inferior en las proxinnidades de la 

superficie de contacto entre las capas inferior y superior. 

Cuando se estudi6 la relacion entre una distribuci6n de diametro de microporos (con un diametro de 2 a 70 nm) de la 

capa rica en microporos y las resistencias al desportillado/a la fractura de la capa de revestimiento duro, se obtuvo el 

30 siguiente conocimiento. Las resistencias al desportillado y a la fractura pueden nnejorarse formando los microporos 

con una distribucion de diametro en la distribuciOn bimodal (una distribuciOn con dos picos) sin un patr6n distribuido 

de manera uniforme en el intervalo de diametros entre 2 nm a 70 nm. 

Es mas efectivo ajustar la distribuci6n bimodal como sigue. El primer pico en el patron de distribuci6n bimodal de los 

35 microporos existe entre un intervalo de diametros de 2 a 10 nm. La densidad de los microporos en el primer pico es 

de 200 a 500 poros/pm2, cuando se establece una ventana de secciones en la distribuci6n de frecuencia en 2 nm de 

diametro cada una. El segundo pico en el patrOn de distribuci6n bimodal de los microporos existe entre un intervalo 

de diametros de 20 a 50 nm. La densidad de los microporos en el segundo pico es de 10 a 50 poros/pm2, cuando se 

establece una ventana de secciones en la distribucion de frecuencia en 2 nm de diametro cada una. 

40 

Un nnotivo del excelente efecto que se consigue disponiendo la distribuci6n bimodal del diametro de nnicroporo 

puede explicarse como sigue. Los microporos con un gran diametro contribuyen a absorber/debilitar el impact° 

termico y mecanico, mejorando las resistencias al desportillado y a la fractura. Los microporos con un pequetio 

diametro contribuyen a mejorar una fuerza de adhesi6n entre las capas inferior y superior aumentando el numero de 

45 de nucleaciOn del Al203. Como resultado, se mejoran la resistencia a la fractura y la resistencia al desportillado. 

Por ejemplo, la capa de Al203 con microporos que tiene la distribuciOn de diametro mencionada anteriornnente puede 

formarse mediante un metodo de deposici6n quimica en fase de vapor descrito a continuaci6n. 

50 (a) La capa inferior se deposita en fase de vapor sobre la superficie del cuerpo de herramienta de code hasta el 

grosor deseado que es un grosor de la capa de compuesto de Ti convencional sin la parte correspondiente a la capa 

rica en microporos. 

(b) Se realiza un ataque quimico con SF6 introduciendo un gas a base de SF6 en la condiciOn A (explicada mas 

55 adelante), formandose principalmente microporos con el diametro de 2 a 10 nm, inmediatamente despues de la 

reaccion de formacion de pelicula (a). 

(c) Despues, se realiza de nuevo una deposici6n en fase de vapor de una capa de compuesto de Ti. 

60 (d) Se realiza un ataque quimico con SF6 introduciendo un gas a base de SF6 en la condici6n B (explicada mas 

adelante), formandose principalnnente microporos con el diametro de 20 a 50 nm, inmediatamente despues de la 

reacci6n de formaci6n de pelicula (c). 

65 

(e) Despues, se realiza de nuevo una deposiciOn en fase de vapor de una capa de compuesto de Ti. 

(f) La capa rica en microporos se forma repitiendo el ciclo desde (b) hasta (e) en un periodo predeterminado y un 
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numero de ciclos predeterminado. 

(g) Despues, la capa de Al203 se forma como la capa superior mediante un metodo de deposiciOn en fase de vapor 

usando AlC13-0O2-HCI-H2S-H2 como gas de reacciOn. 

5 

Realizando las etapas mencionadas anteriormente (a) a (g), la capa de revestimiento duro que tiene capas inferior y 

superior con los grosores de capa deseados se forma sobre la superficie del cuerpo de herramienta de corte. 

Cuando se realiza una observaciOn de la secci6n transversal en la capa de revestimiento duro con un microscopio 

electrOnico de barrido o un microscopio electronico de transmisiOn, se observa la formaci6n de microporos que 

10 tienen el diametro de 2 a 70 nm en la capa rica en microporos en la capa de compuesto de Ti en las proximidades 

de la superficie de contacto entre las capas inferior y superior. Ademas, el patron de distribuciOn de los diametros de 

los microporos tiene el patr6n de distribuciOn bimodal, en el que el primer pico en el patr6n de distribucion bimodal 

de los microporos existe entre un intervalo de diametros de 2 a 10 nm, una densidad de los microporos en el primer 

pico es de 200 a 500 poros4tm2, cuando se establece una ventana de secciones en la distribucion de frecuencia en 

15 2 nm de diametro cada una, el segundo pico en el patron de distribuciOn bimodal de los microporos existe entre un 

intervalo de diannetros de 20 a 50 nm, y una densidad de los nnicroporos en el segundo pico es de 10 a 50 

poros/pm2, cuando se establece una ventana de secciones en la distribuci6n de frecuencia en 2 nm de diametro 

cada una. 

20 La herramienta revestida, que es un aspecto de la presente invencion, (a continuaciOn en el presente documento, 

denominada "herramienta revestida de la presente invencion") tiene la capa rica en microporos en la capa inferior en 

las proximidades de la superficie de contacto entre las capas superior e inferior. El patr6n de distribuciOn del 

diametro de los microporos en la capa rica en microporos esta en el patron de distribuciOn bimodal. Esta herramienta 

revestida de la presente invencion tiene excelentes resistencias al desportillado y a la fractura incluso cuando se usa 

25 la herramienta revestida en el trabajo de corte intermitente de alta velocidad de acero e hierro de fundiciOn, en el que 

se sonnete el filo de corte de la herramienta revestida a cargas de impacto e intermitentes. 

[Medios para resolver el problenna] 

30 A continuacion se muestran los aspectos de la presente invencion. 

(1) Herramienta de code con revestimiento superficial que comprende: un cuerpo de herramienta de code que 

consiste en un carburo cementado a base de carburo de tungsteno o un cermet a base de carbonitruro de titanio; y 

una capa de revestimiento duro proporcionada sobre una superficie del cuerpo de herramienta de code, en la que, la 

35 capa de revestimiento duro consiste en una capa inferior y una capa superior; (a) la capa inferior es una capa de 

compuesto de titanio que esta compuesta por una o mas de una capa de carburo de titanio, una capa de nitruro de 

titanio, una capa de carbonitruro de titanio, una capa de carboxido de titanio y una capa de oxicarbonitruro de titanio, 

y tiene un grosor de capa medio total de 3 a 20 jim; (b) la capa superior, que se proporciona sobre la capa inferior, 

es una capa de oxido de aluminio que tiene un grosor de capa medio de 1 a 25 pm; y una capa rica en microporos, 

40 que incluye microporos que tienen un diametro de 2 a 70 nm y tiene un grosor de capa de 0,1 a 1 pill, se  

proporciona en la capa inferior en las proximidades de la superficie de contacto entre las capas inferior y superior. 

(2) Herrannienta de code con revestimiento superficial segOn el apartado (1) mencionado anteriormente, en la que la 

distribuciOn del diametro de los microporos muestra un patron de distribucion bimodal. 

45 

(3) Herramienta de code con revestimiento superficial segun el apartado (2) mencionado anteriormente, en la que, 

un primer pico en el patrOn de distribuci6n bimodal de los microporos existe entre un intervalo de diametros de 2 a 

10 nm; una densidad de los microporos en el primer pico es de 200 a 500 poros/1m2, cuando se establece una 

ventana de secciones en la distribuci6n de frecuencia en 2 nm de diametro cada una; un segundo pico en el patr6n 

50 de distribuci6n bimodal de los microporos existe entre un intervalo de diannetros de 20 a 50 nm; y una densidad de 

los nnicroporos en el segundo pico es de 10 a 50 poros/pm2, cuando se establece una ventana de secciones en la 

distribuci6n de frecuencia en 2 nm de diametro cada una. 

La herramienta revestida de la presente invencion tiene una capa de revestimiento duro que incluye una capa 

55 inferior, que es una capa de compuesto de Ti, y una capa superior, que es una capa de Al203. Hay una capa rica en 

microporos en la capa inferior en las proximidades de la superficie de contacto entre las capas superior e inferior. El 

patr6n de distribucion del diametro de los microporos en la capa rica en microporos esta en el patron de distribucion 

bimodal. Esta herrannienta revestida de la presente invencion tiene excelentes resistencias al desportillado y a la 

fractura incluso cuando se usa la herramienta revestida en el trabajo de code internnitente de alta velocidad de acero 

60 e hierro de fundici6n, en el que se somete el filo de code de la herramienta revestida a cargas de impacto e 

intermitentes. Como resultado, la herramienta revestida de la presente invencion nnuestra una excelente resistencia 

al desgaste durante un largo periodo de tiempo de uso y tiene una larga vida ON. 

Breve descripci6n de los dibujos 

65 
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La figura 1 es un diagrama esquernatico de los microporos en la capa rica en microporos en la capa inferior en las 

proximidades de la superficie de contacto entre las capas superior e inferior en la herramienta revestida de la 

presente invencion. 

5 La figura 2 es un diagrama esquematico que muestra una imagen ampliada de los microporos en la capa rica en 

microporos en la capa inferior en las proximidades de la superficie de contacto entre las capas superior e inferior en 

la herramienta revestida de la presente invencion. 

La figura 3 es una distribuci6n de diannetro de los microporos en la capa rica en microporos en la capa inferior en las 

10 proximidades de la superficie de contacto entre las capas superior e inferior en la herramienta revestida de la 

presente invencion. 

Mejor modo de Ilevar a cabo la invencion 

15 A continuaci6n se explican en detalle realizaciones de la presente invenciOn. 

[Capa de connpuesto de Ti en la capa inferior] 

La capa inferior, que es una capa de compuesto de titanio que esta compuesta por una o mas de una capa de 

20 carburo de titanio, una capa de nitruro de titanio, una capa de carbonitruro de titanio, una capa de carbOxido de 

titanio y una capa de oxicarbonitruro de titanio, puede formarse mediante deposiciOn quimica en fase de vapor en 

condiciones convencionales. La capa de compuesto de Ti tiene una resistencia a una alta temperatura, que 

contribuye a una resistencia a una alta temperatura de la capa de revestinniento duro. Ademas, la capa de 

compuesto de Ti se adhiere fuertemente tanto al cuerpo de herramienta de corte como a la capa superior, que esta 

25 constituida por una capa de Al203. Por tanto, la capa de compuesto de Ti contribuye a una adhesion mejorada de la 

capa de revestimiento duro al cuerpo de herramienta de corte. Cuando el grosor pronnedio total de la capa de 

compuesto de Ti es inferior a 3 gm, no pueden obtenerse los efectos mencionados anteriormente. Por otro lado, 

cuando el grosor de la capa de compuesto de Ti es superior a 20 gm, se produce el desportillado de manera mas 

frecuente. Por tanto, el grosor promedio total de la capa de compuesto de Ti se establece en de 3 a 20 !Ann. 

30 

[Capa de Al203 en la capa superior] 

Se conoce bien que la capa de Al203 en la capa superior tiene muy buena dureza a alta temperatura y resistencia al 

calor. Cuando el grosor promedio de la capa de Al203 es inferior a 1 pm, la resistencia al desgaste no puede 

35 conservarse durante un largo periodo de tiempo de uso. Por otro lado, cuando el grosor promedio de la capa de 

Al203 es superior a 25 pm, resulta facil que se agranden los granos de cristal de Al203. Como resultado, se 

deterioran la resistencia al desportillado y a la fractura en el trabajo de corte intermitente de alta velocidad, adernas 

de la reducciOn de la resistencia y la dureza a una alta temperatura. Por tanto, el grosor promedio de la capa de 

Al203 se establece en de 1 a 25 ptrfl.  

40 

[Capa rica en microporos proporcionada en la capa inferior en las proximidades de la superficie de contacto entre las 

capas inferior y superior] 

Hay microporos que tienen diametros de 2 a 70 nm en la capa inferior en las proxinnidades de la superficie de 

45 contacto entre las capas inferior y superior en la herramienta revestida de la presente invencion. La capa inferior 

tiene una excelente resistencia y dureza a una alta temperatura en un trabajo de corte intermitente de alta velocidad 

en el que se expone el filo de corte de la herramienta revestida a una alta temperatura y se somete a choque 

mecanico y termico. Al mismo tiempo, la capa inferior muestra excelentes resistencias al desportillado y a la fractura. 

Ademas, pueden obtenerse resistencias al desportillado y a la fractura incluso mas altas disponiendo la capa rica en 

50 microporos con la distribuci6n bimodal (difasica) de patron de diametro, en lugar de disponer los microporos con 

diametros de 2 nm a 70 nm distribuidos de manera uniforme. 

[Formaci6n de la capa rica en microporos] 

55 La capa rica en microporos proporcionada a la herramienta revestida de la presente invencion puede formarse 

mediante ataque quimico en dos condiciones que se explican a continuaci6n sobre la superficie de la capa inferior 

formada en condiciones de deposici6n quinnica en fase de vapor convencionales. 

La capa rica en microporos que tiene un patr6n de distribucion de diannetro predeterminado puede formarse en la 

60 capa inferior en las proximidades de la superficie de contacto entre las capas inferior y superior introduciendo un gas 

de reacci6n para formar la capa inferior y realizando un ataque quimico en dos condiciones diferentes alternativas. 

[Condici6n A] 

65 El ataque quinnico con SF6 en la condicion A se realiza durante de 5 a 30 minutos en las condiciones descritas a 
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continuaci6n. 

Composici6n del gas de reacciOn (% en volumen): 

5 SF6: del 5 al 10 %  

H2: Resto  

Temperatura de la atm6sfera de reacci6n: de 800 a 950°C 

10 

Presi6n de la atm6sfera de reacci6n: de 4 a 9 kPa. 

[Condici6n B] 

15 El ataque quimico con SF6 en la condici6n B se realiza durante de 4 a 30 minutos en las condiciones descritas a 

continuaci6n. 

Composici6n del gas de reacci6n (% en volumen): 

20 SF6: del 5 al 10 %  

H2: Resto  

Temperatura de la atm6sfera de reacciOn: de 1000 a 1050°C 

25 

Presi6n de la atm6sfera de reacci6n: de 13 a 27 kPa. 

[Patr6n de distribuci6n de diametros de microporos en la capa rica en microporos] 

30 Se forma una capa rica en microporos en las condiciones de ataque quimico mencionadas anteriormente en la capa 

rica en microporos en la capa inferior en las proxinnidades de la superficie de contacto entre las capas inferior y 

superior. El patron de distribuci6n de diametro de los microporos en la capa rica en microporos se muestra en la 

figura 3. 

35 Tal como se muestra en la figura 3, hay microporos con diametros de 2 a 70 nm en la capa rica en microporos en la 

capa inferior en las proximidades de la superficie de contacto entre las capas inferior y superior. La distribuciOn de 

frecuencia del diametro de nnicroporo muestra un patr6n de distribuci6n bimodal. En la grafica de distribuciOn, el 

primer pico (el pico con menor valor de diametro en el patr6n bimodal) esta ubicado entre 2 y 10 nm. La densidad de 

los microporos en el primer pico es de 200 a 500 poros/jtm2, cuando se establece una ventana de secciones en la 

40 distribuciOn de frecuencia en 2 nm de diametro cada una. El segundo pico (el pico con mayor valor de diannetro en el 

patron bimodal) esta ubicado entre 20 y 50 nm. La densidad de los microporos en el segundo pico es de 10 a 50 

poros/jinn2, cuando se establece una ventana de secciones en la distribucion de frecuencia en 2 nm de diametro 

cada una. 

45 A continuacion se explica el motivo de establecer la densidad del microporo en el primer pico a de 200 a 500 

poros/p.m2. Cuando la densidad de nnicroporos con diametros de 2 a 10 nm es inferior a 200 poros/p,m2, no puede 

aumentarse suficientemente el niimero de nucleacion de Al203. Por otro lado, cuando la densidad del primer pico es 

superior a 500 poros4irn2, la porosidad pasa a ser demasiado alta, fragilizando la regi6n en las proximidades de la 

superficie de contacto entre las capas inferior y superior y reduciendo una resistencia al desgaste. 

50 

A continuacion se explica el motivo de establecer la densidad de microporos en el segundo pico a de 10 a 50 

poros/wn2. Cuando la densidad de microporos con diametros de 20 a 50 nm es inferior a 10 poros/pm2 o superior a 

50 poros/jim2, la capa inferior no puede absorber/debilitar los impactos termicos/mecanicos suficientemente. Como 

resultado, no pueden nnejorarse suficientemente las resistencias al desportillado y a la fractura de la herramienta 

55 revestida. 

A continuacion se explica el motivo de establecer los diametros de los microporos a de 2 a 70 nm. Cuando el 

diametro de los microporos, que se forman en la capa rica en microporos en la capa inferior en las proximidades de 

la superficie de contacto entre las capas inferior y superior, es inferior a 2 nm, no puede obtenerse el efecto de 

60 absorcion/debilitacion de impactos. Por otro lado, cuando el diametro de los microporos es superior a 70 nm, la 

tenacidad de la capa inferior se reduce significativamente. Por tanto, para conservar la resistencia y la dureza a una 

alta temperatura y el efecto de absorcion/debilitacion de impactos ante las cargas de impact° e intermitentes en la 

capa inferior, es necesario que los diametros de los microporos formados en la capa inferior en las proximidades de 

la superficie de contacto entre las capas inferior y superior sean de 2 a 70 nm. A continuaciOn se explica el motivo de 

65 establecer el grosor de capa de la capa rica en nnicroporos en de 0,1 a 1 jtm. Cuando el grosor de capa de la capa 
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rica en microporos es inferior a 0,1 um, no puede conseguirse suficientemente el efecto de absorciOn/debilitacion de 

impactos por los microporos. Por otro lado, cuando es superior a 1 um, se reduce la tenacidad en las proximidades 

de la superficie de contact° entre las capas inferior y superior. Como resultado, no pueden conseguirse 

suficientemente resistencias al desportillado y a la fractura. 

La herramienta revestida de la presente invenciOn se explica en detalle especificamente a continuacion haciendo 

referencia a ejemplos. 

Se prepararon polvos de WC, polvos de TIC, polvos de ZrC, polvos de VC, polvos de TaC, polvos de NbC, polvos de 

10 Cr3C2, polvos de TiN y polvos de Co como polvos de material de partida. Cada particula de todos los polvos tiene un 

diametro promedio de 1 a 3 um. Los polvos mencionados anteriormente se combinaron hasta conseguir la 

composici6n de combinaci6n mostrada en la tabla 1. Entonces se les afiadi6 cera. Despues se sometieron al 

mezclado mediante molino de bolas en acetona durante 24 horas. Despues, se conformaron a presiOn las mezclas a 

98 MPa hasta obtener productos compactados en verde, tras secar a presion reducida. Los productos compactados 

15 en verde se sinterizaron durante 1 hora a una temperatura predeterminada que oscilo desde los 1370 hasta los 

1470°C en vacio de 5 Pa. Tras la sinterizacion, los cuerpos sinterizados se sometieron a trabajo de rectificado (R: 

0,07 mm) en sus filos de code hasta obtener los cuerpos de herramienta de code A a E constituidos por carburo 

cementado a base de WC con una forma de inserci6n definida por ISO-CNMG120408. 

20 Tambien se prepararon polvos de TiCN (TiC/TiN = 50/50 en raz6n de masa), polvos de Mo2C, polvos de ZrC, polvos 

de NbC, polvos de TaC, polvos de WC, polvos de Co y polvos de Ni como polvos de material de partida. Cada 

particula de todos los polvos tiene un diametro promedio de 0,5 a 2 um. Los polvos nnencionados anteriormente se 

combinaron hasta obtener la composici6n de combinaciOn mostrada en la tabla 2. Se mezclaron en hurried° con un 

molino de bolas durante 24 horas. Despues, las mezclas se conformaron a presiOn a 98 MPa hasta obtener 

25 productos compactados en verde, tras secar a presi6n reducida. Los productos connpactados en verde se 

sinterizaron durante 1 hora a 1540°C en una atnnOsfera de nitrOgeno de 1,3 kPa. Tras la sinterizaci6n, los cuerpos 

sinterizados se sometieron a trabajo de rectificado (R: 0,07 mm) en sus filos de code hasta obtener los cuerpos de 

herramienta de code a a e constituidos de cermet a base de TiCN con la forma de inserciOn definida por 

ISO.CNMG120408. 

30 

A continuaci6n, se realizaron los siguientes procedinnientos sobre la superficie de los cuerpos de herramienta de 

code A a E, y a a e con un aparato de deposicion quimica en fase de vapor convencional. 

(a) Como capa inferior de la capa de revestimiento duro, se depositaron en fase de vapor capas de compuesto de Ti 

35 en las condiciones nnostradas en la tabla 3. 

(b) A continuacion, se detuvo la formaciOn de pelicula en el procedimiento (a) y se realizO ataque quimico con SF6 

durante un periodo de tiempo predeterminado en la condiciOn A mostrada en la tabla 4. Entonces, se realizo de 

nuevo el procedinniento de fornnacion de pelicula (a). Despues, se realizO ataque quimico con SF6durante un periodo 

40 de tiempo predeterminado en la condici6n B mostrada en la tabla 4. Despues, se realizO de nuevo el procedimiento 

de formaci6n de pelicula (a). 

(c) La capa rica en microporos se form6 repitiendo el ciclo de ataque quimico, que se describi6 en el procedimiento 

(b), en un numero predeterminado, depositando en fase de vapor las capas de compuesto de Ti hasta los grosores 

45 deseados tab corn° se muestra en la tabla 5. 

(d) A continuaciOn, se depositaron en fase de vapor las capas de Al203 hasta los grosores de capa deseados 

mostrados en la tabla 3, como capa superior de la capa de revestinniento duro. 

50 Realizando los procedimientos (a) a (d) descritos anteriormente, se fabricaron las herramientas revestidas de la 

presente invenciOn 1 a 15. Se depositaron en fase de vapor capas de revestimiento duro en las herramientas 

revestidas de la presente invencion 1 a 15. Las capas de revestimiento duro incluyen la capa inferior mostrada en la 

tabla 5, la capa rica en microporos con la distribucion bimodal de la distribucion de diametro en la capa inferior en las 

proximidades de la superficie de contacto entre las capas inferior y superior mostrada en la tabla 6, y la capa 

55 superior (capa de Al203) con los grosores deseados mostrados en la tabla 5. Ademas, realizando los procedinnientos 

(a) a (d) descritos anteriormente, se fabricaron las herrannientas revestidas de la presente invenciOn 16 a 17. En este 

caso, el procedimiento (b) se realizO en una Unica condici6n mostrada en la tabla 4. Depositando en fase de vapor la 

capa de revestimiento duro constituida por la capa inferior mostrada en la tabla 5, la capa rica en microporos que 

incluye microporos en la capa inferior en las proximidades de la superficie de contacto entre las capas inferior y 

60 superior mostrada en la tabla 6, y la capa superior (capa de Al203) con los grosores de capa deseados mostrados en 

la tabla 5, se fabricaron las herramientas revestidas de la presente invencion 16 a 17. 

Se observaron capas de compuesto de Ti en las capas inferiores de las herramientas revestidas de la presente 

invenciOn 1 a 17 a traves de multiples de las zonas de vision con un microscopio electronic° de barrido (aunnento: 

65 50000 veces). La existencia de la estructura de pelicula, que se muestra en la figura 1 e incluye la capa rica en 

microporos en la capa inferior en las proximidades de la superficie de contact° entre las capas inferior y superior, se 
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confirmo en todas las herramientas revestidas de la presente invenciOn 1 a 17. Entonces, se observaron capas ricas 

en microporos de la herramienta revestida de la presente invencion 1 a 15, que estaban ubicadas en las capas 

inferiores en las proximidades de la superficie de contacto entre las capas inferior y superior, con un microscopio 

electrOnico de barrido (aunnento: 50000 veces) y un microscopio electrOnico de transmisi6n (aumento: 200000 

5 veces) a lo largo de la superficie de contacto en una longitud de 10 gm en milltiples vistas. Cuando se observaron 

microporos en cada una de las mUltiples vistas, la distribucion de diametro de los microporos mostro el patr6n de 

distribuciOn mostrado en la figura 3. 

Adernas, con fines comparativos, se depositaron en fase de vapor capas de compuesto de Ti sobre las superficies 

10 de la cuerpos de herramienta de corte AaEya a e, en las condiciones mostradas en la tabla 3, y hasta los grosores 

de capa deseados mostrados en la tabla 5, como capas inferiores de la misma nnanera que las herramientas 

revestidas de la presente invenciOn 1 a 17. 

Entonces, se depositaron en fase de vapor capas superiores constituidas por Al203 sobre la capa inferior en las 

15 condiciones mostradas en la tabla 3, y hasta los grosores de capa deseados mostrados en la tabla 5, como capa 

superior de la capa de revestimiento duro, para obtener las herramientas revestidas comparativas 1 a 17. 

Se midio el grosor de cada una de las capas que constituyen las herramientas revestidas de la presente invenciOn 1 

a 17 y las herramientas revestidas comparativas 1 a 17, con un microscopio electronic° de barrido. Cada una de las 

20 capas constituyentes tuvo un grosor promedio de capa que fue sustancialmente el mismo que los grosores de capa 

deseados mostrados en la tabla 5. 

ABLA 1 

T i po 
Compos icion de comb inaci6n (% en masa) 

Co TIC ZrC VC TaC N bC Cr3C2 TiN WC 

Cuerpo de 

herram ienta 

de corte 

A 6 ,5 1 , 5 - - - 3 , 0 0 , 1 1 , 5 Resto 

B 7 , 5 2 , 0 - - 4 , 0 0 , 5 - 1 , 1 Resto 

C 8 , 3 - 0 , 5 - 0 , 5 2 , 5 0 , 2 2 Resto 

D 6 ,5 - - - 1 , 7 0 , 2 - - Resto 

E 1 0 - - 0 , 2 - - 0 , 3 1 - Resto 

25 FTABLA2 

Tipo 
Compos ic ion de comb inacion (% en masa) 

Co N i Z rC TaC N bC Mo2C WC TiCN 

C uerpo de 

he rram ienta 

de corte 

a 1 8 , 5 8 , 5 - 1 0 - 1 0 , 5 1 6 Resto 

b 1 0 , 5 - - - 1 6 1 0 , 5 Resto 

c 1 2 6 , 5 - 1 1 2 - - Resto 

d 1 2 7 1 8 - 1 0 , 5 1 0 ,5 Resto 

e 1 5 8 , 5 - 1 0 - 9 , 5 1 4 , 5 Resto 

ABLA 3 

Capa const i tuyente de la capa de 

revest i nn i ento du ro 

Cond ici ones de revestim iento (pres i6n y temperatu ra de la atmosfera de 

reaccion exp resadas en kPa y °C , respect ivamente) 

T i po S imbo lo 
Compos i c i6n de l gas de reaccion 

(% en vo l umen) 

Atnnosfe ra de reacci6n 

P res ion Temperatu ra 

Capa de 

compuesto 

de Ti 

T IC T IC T 1C I4 : 4 , 2% , CH4 : 8 , 5% , Hz : resto 7 1 020 

T I N 

(p ri nne ra 

ca pa) 

T I N T 1C I4 : 4 , 2% , N2 : 30% , H2 : resto 30 900 

T I N (d ist i nta 

de la 

p rimera 

capa) 

T I N T 1C I4 : 4 , 2% , N2 : 35% , H2 : resto 50 1 040 

I -TiCN I -TiC N 
TiC I4 : 2% , CH3CN : 0 , 7% , N2 : 1 0% , H2 : 

resto 
7 900 

T iCN T iCN T1C 14 : 2% , CH4 : 1 % , N2 : 1 5% , Hz : resto 1 3 1 000 

TiC0 T iC0 T 1C I4 : 4 ,2% , CO : 4% , H2 : resto 7 1 020 
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TiCNO T iCN 0 
TiC I4 : 2% , CO : 1 % , CH4 : 1 % , N2 : 5% , H2 : 

resto 
1 3 1 000 

Al203 A l203 A l203 
A lC 13 : 2 ,2% , CO2 : 5 , 5% , HC I : 2 ,2% , H2S : 

0 ,2% , H2 : resto 
7 1 000 

ABLA 4 

Ti po de 

ataq ue 

q u im ico con 

S F6 

S imbolo de 

cond ici On de 

ataq ue 

qu im ico con 

S F6 

Composici On 

de l gas 

(% en volumen) 

P res ion de 

atmosfera 

(kPa) 

Temperatu ra 

de atmOsfera 

(°C) 

T i empo de 

ataq ue 

q u im ico (m i n) 

N Omero de 

veces de ciclo 

de ataq ue 

q u im ico con 

SF6 

a 

A 
S F6 : 7% , H2 : 

resto 
5 870 7 

1 3 

B 
S F6 : 6% , H2 : 

resto 
1 6 1 030 1 7 

b 

A 
SF6 : 1 0% , H2 : 

resto 
7 880 1 4 

1 9 

B 
S F6 : 7% , H2 : 

resto 
2 1 1 000 20 

c 

A 
S F6 : 5% , H2 : 

resto 
8 930 1 5 

1 5 

B 
S F6 : 1 0% , H2 : 

resto 
1 7 1 020 8 

d 

A 
SF6 : 6% , H2 : 

resto 
7 800 1 2 

1 3 

B 
SF6 : 7% , H2 : 

resto 
1 6 1 040 5 

e 

A 
SF6 : 6% , H2 : 

resto 
9 840 1 7 

1 8 

B 
S F6 : 8% , H2 : 

resto 
27 1 020 26 

f 

A 
SF6 : 1 0% , H2 : 

resto 
7 890 8 

1 5 

B 
S F6 : 7% , H2 : 

resto 
27 1 050 1 0 

9 

A 
S F6 : 8% , H2 : 

resto 
8 930 30 

23 

B 
S F6 : 5% , H2 : 

resto 
23 1 0 1 0 30 

h 

A 
SF6 : 5% , H2 : 

resto 
4 800 24 

1 6 

B 
SF6 : 7% , H2 : 

resto 
24 1 040 4 

i 

A 
SF6 : 7% , H2 : 

resto 
5 930 5 

1 2 

B 
SF6 : 5% , H2 : 

resto 
25 1 050 1 0 

j 

A 
SF6 : 6% , H2 : 

resto 
7 870 1 0 

1 3 

B 
SF6 : 8% , H2 : 

resto 
2 1 1 020 8 

k 

A 
SF6 : 8% , H2 : 

resto 
7 930 7 

1 3 

B 
S F6 : 9% , H2 : 

resto 
1 6 1 020 6 

I 

A 
S F6 : 5% , H2 : 

resto 
5 8 1 0 5 

1 2 

B 
S F6 : 6% , H2 : 

resto 
1 5 1 040 22 
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m 

A 
S F6 : 7% , H2 : 

resto 
8 920 20 

1 9 

B 
S F6 : 1 0% , H2 : 

resto 
20 1 020 7 

n 

A 
SF6 : 7% , H2 : 

resto 
5 890 6 

1 2 

B 
SF6 : 6% , H2 : 

resto 
20 1 030 5 

o 

A 
S F6 : 9% , H2 : 

resto 
9 950 22 

22 

B 
S F6 : 5% , H2 : 

resto 
1 3 1 000 4 

p* SF6 : 7% , H2 : resto 5 920 7 1 6 

q * SF6 : 7% , H2 : resto 22 1 030 6 20 

* En los t i pos de ataque q u im ico con SF6 p y q , se rea l ize) u n u n i co ataque q u im ico con SF6 en el n O rne ro de veces 

de l ci cl o de ataque qu im ico con SF6 

ABLA 5 

Tipo 

S imbo lo de 

cuerpo de 

he rram ienta 

de corte 

Capa i nfe ri o r de la capa de revestim iento d u ro (los 

numeros entre parentes is i nd ican el g rosor de capa 

deseado (p.m) de la capa) 

Capa 

su perior de 

la capa de 

revest im iento 

d u ro (Al203) 

P rimera 

capa 

Segunda 

capa 

Tercera 

capa 

Cuarta 

capa 

Grosor 

de cap a 

tota l 

deseado 

promed io 

(1-arl ) 

G roso r de 

capa 

deseado 

o romed io 
• 

( 11m) 

Herram ientas 

revest i das de la 

presente 

i nvencion/he rram ientas 

revest idas 

comparativas 

1 a T i N ( 1 ) 
I -TiCN 

( 1 7 , 5) 
TiN ( 1 ) 

T iCNO 

(0 , 5) 
20 7 

2 A
TiCN 

( 1 ) 

I -TiCN 

(8 , 5) 

TiC0 

(0 , 5) 
- 1 0 4 

3 b TiN ( 1 ) 
I -T iCN 

(4) 
TiC (4) 

TiCNO 

( 1 ) 
1 0 1 5 

4 B TiC ( 1 )
I -T iCN 

(9) 
- - 1 0 1 

5 c Ti N ( 1 )
I -TiCN 

(4 ,5) 

TiCNO 

(0 , 5) 
- 6 25 

6 C 
Ti N 

(0 ,5) 

I -TiCN 

( 1 , 5) 

TIC 

(0 , 5) 

TiCNO 

(0 ,5) 
3 1 2 

7 d 
TI N 

(0 , 5) 

I -TiCN 

( 1 0) 
TiC (2) 

T iCNO 

(0 ,3) 
1 2 , 8 5 

8 D T i N ( 1 ) 
T iCN 

( 1 9) 
- - 20 6 

9  e 
T iC 

(0 , 5) 

I -TiCN 

(9) 

TiC0 

(0 ,5) 
- 1 0 1 3 

1 0 E T i N ( 1 ) TiC ( 1 ) 
TiCN 

(7) 

TiC0 

( 1 ) 
1 0 4 

1 1 A 
T I N 

(0 , 3) 

I -T iCN 

(5) 

T iCNO 

(0 , 7) 

T iC0 

(0 , 1 ) 
6 , 1 22 

1 2 a Ti N ( 1 )
I -T iCN 

( 1 0) 

TIC° 

(0 , 5) 
- 1 1 , 5 2 

1 3 B 
TI N 

(0 , 5) 

I -T iCN 

( 1 2) 

TI N 

(0 , 5) 

TiCNO 

(0 , 2) 
1 3 , 2 9 

1 4 b
T I N 

(0 , 6) 

I -Ti CN 

(7) 

TiCNO 

(0 , 3) 
- 7 , 9 1 6 

1 5 C 
T I N 

(0 ,4) 

I -TiCN 

(3) 

TiCN 

(0 , 5) 

TiC0 

(0 , 1 ) 
4 7 

1 6 c
Ti N 

(0 ,4) 

I -TiCN 

(6) 

TiC0 

(0 ,4) 
- 6 , 8 6 

1 7 D 
T I N 

(0 , 3) 

I -T iCN 

(8) 

T iCNO 

(0 , 5) 

T iC0 

(0 ,2) 
9 3 
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ABLA 6 

Tipo 

S imbolo de 

cue rpo de 

he rram ienta 

de corte 

Capa ri ca en m icroporos 

Tipo de 

ataq ue 

qu im ico 

con SF6 

Groso r de 

capa de la 

capa ri ca 

en 

m icroporos 

(Pm) 

P rimer p i co (d i ametro : de 

2 a 1 0 nm) de m icroporos 

en la g rafica de 

d istri buciOn de d iametro 

Seg u ndo p ico (d iametro :
 

de 20 a 50 nm) de 

nn i croporos en la g rafica 

de d i stri buci6n de
 

d i ametro 

Dens idad de 

poros 

(po ros/urn
2
) 

Ub icaciOn 

de l p i co 

(nm) 

Dens i dad de 

poros 

(po ros/um
2
) 

Ub icaciOn 

de l p ico 

(nm) 

Herram ientas 

revestidas de 

l a presente 

i nvenc ion 

1 a a 0 , 3 222 6 29 26 

2 A b 0 , 5 345 6 39 36 

3 b c 0 , 8 270 8 25 28 

4 B d 1 249 4 1 6 26 

5 c e 0 ,4 300 8 50 48 

6 C f 0 , 5 268 6 28 50 

7 d g 0 , 2 500 8 4 1 40 

8 D h 0 , 9 303 2 1 8 44 

9 e i 0 , 1 2 1 0 6 23 48 

1 0 E j 0 , 6 240 6 24 36 

1 1 A k 0 , 1 24 1 8 1 9 24 

1 2 a I 0 ,4 200 4 35 22 

1 3 B m 0 , 2 353 8 24 34 

1 4 b n 0 , 3 2 1 5 6 1 6 34 

1 5 C o 0 , 1 435 1 0 1 0 20 

1 6 c P 0 ,4 2 1 8* 6* 

1 7 D a 0 ,2 - * 1 8* 42* 

* En los t i pos 1 6 y 1 7 , l as d istri buciones de d iametro de poro no mostra ron el patr6n de d i stri buci6n bimoda l . En e l 

t i po 1 6 , el p ico de la d istri buciOn de d iametro de poro se ubicO en 6 nm , que estaba dentro de l i ntervalo de 2 a 

1 0 nm . En e l ti po 1 7 , e l p i co de la d istri buci6n de d iametro de se ubic6 en 42 nm , q ue estaba dentro del i nte rvalo de 

20 a 50 nm . 

A continuaciOn, se realizO un ensayo de herramienta de code en las condiciones mostradas en la tabla 7, usando las 

5 herramientas revestidas de la presente invencion 1 a 17 y las herramientas de code revestidas comparativas 1 a 17. 

En el ensayo de herramienta de code se midi6 la cantidad de desgaste de flanco de la herramienta revestida. 

Los resultados de las mediciones en el ensayo se indicaron en la tabla 8. 

10 FTABLA7 

Cond iciones para e l corte 

i n te rm itente de a l ta 

ve loci dad 

Ensayo de code 1 (code 

i nte rnn itente de a l ta 

ve loc idad de acero 

a l eado) 

Ensayo de code 2 (code 

i n term itente de alta 

ve loci dad de acero a l 

ca rbono) 

Ensayo de code 3 (code 

i n term itente de a l ta 

ve locidad de h ierro de 

fund ici 6n) 

P ieza de trabajo SCM445 S 1 5C FC300 

Ve loci dad de code 385 m/m i n 390 m/m i n 400 m/m in 

Avance 0 , 26 mm/rev 0 , 5 mm/rev 0 , 3 mm/rev 

P rofund idad de l code 3 mm 2mm 2 mm 

F l u i do de code No usado No usado U sado 

Tiempo de code 5 m in 5 m in 5 m i n 

Observaciones 
Veloci dad de code 

convenc iona l : 200 m/m in 

Ve loc i dad de code 

convenciona l : 250 nn/m i n 

Ve loc idad de code 

convenciona l : 250 m/m in 

Nota : La p ieza de trabajo usada en los ensayos es u na barra redonda con cuatro ranu ras que se ext i enden en la 

d i reccion long i tud i na l de la ba rra . Las cuatro ran u ras estan eq u id i stantes sob re l a su perfi c ie perife ri ca externa de la 

ba rra . 
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ABLA 8 

Tipo 

Cant idad de desgaste de flanco 

(mm) 
Tipo 

Resu l tado de ensayo de corte 

(m in) 

Cond ici 6n 

de corte 1 

Cond ici 6n 

de code 2 

Cond ici 6n 

de code 3 

Cond icion 

de code 1 

Cond icion 

de code 2 

Cond ici 6n 

de code 3 

Herram ientas 

revest i das de 

la presente 

i nvencion 

1 0 , 22 0 , 20 0 , 24 

Herram ientas 

revest idas 

comparativas 

1 1 , 6 3 , 3 2 , 7 

2 0 , 23 0 , 20 0 ,22 2 1 , 8 3 , 5 3 , 3 

3 0 , 1 9 0 , 1 6 0 , 1 8 3 1 , 0 1 , 6 1 ,4 

4 0 , 27 0 , 28 0 , 29 4 2 , 5 4 , 3 4 , 8 

5 0 , 1 5 0 , 1 4 0 , 1 6 5 0 , 7 1 , 0 1 , 3 

6 0 , 22 0 , 20 0 , 22 6 1 ,4 3 , 0 2 , 2 

7 0 , 2 1 0 , 1 9 0 , 22 7 2 , 1 3 , 7 3 , 5 

8 0 , 1 9 0 , 1 8 0 , 22 
8 

1 , 5 2 , 5 3 , 6 

9 0 , 1 8 0 , 1 6 0 , 1 8 9 1 ,4 2 , 3 2 ,4 

1 0 0 , 23 0 , 28 0 , 24 1 0 2 ,0 4 , 0 3 , 2 

1 1 0 , 1 8 0 , 1 6 0 , 1 9 1 1 0 , 9 1 , 6 1 , 9 

1 2 0 , 26 0 , 29 0 , 25 1 2 3 , 2 4 , 5 4 ,5 

1 3 0 , 25 0 , 20 0 , 22 1 3 1 , 8 2 , 7 3 ,4 

1 4 0 , 20 0 ,20 0 , 1 9 1 4 1 , 0 1 , 3 1 , 8 

1 5 0 ,22 0 ,23 0 , 22 1 5 1 , 6 3 , 1 3 , 1 

1 6 0 , 27 0 ,29 0 , 27 1 6 0 , 7 1 , 3 1 , 4 

1 7 0 ,28 0 ,28 0 , 29 1 7 0 , 9 2 , 3 2 , 4 

Nota : E l resu ltado de ensayo de code para las herram ientas revest idas comparativas 1 a 1 7 es e l t iern po de code 

(m in) en el que fi na l izO la v i da uti l de l as herram ientas revesti das comparativas debido a desport i l l ado fractu ra , o 

s im i la r . 

Los resultados nnostrados en las tablas 5 a 8 demuestran lo siguiente. Las herrannientas revestidas de la presente 

5 invenciOn tienen una capa rica en microporos con una distribucion de diametro predeterminada en la capa inferior en 

las proximidades de la superficie de contacto entre las capas inferior y superior. Las herramientas revestidas de la 

presente invencion 1 a 17 mostraron excelentes resistencias al desportillado y a la fractura incluso cuando se usaron 

en un trabajo de code intermitente de alta velocidad sobre acero, hierro de fundiciOn, etc., en el que se genera un 

alto calor y sus filos de code se someten a altas cargas de impacto intermitentes, debido a la configuraciOn 

10 mencionada anteriormente. Como resultado, la herramienta revestida de la presente invenciOn 1 a 17 muestra una 

excelente resistencia al desgaste durante un largo periodo de tiempo de uso. Ademas, se dennostro claramente que 

las herramientas revestidas de la presente invencion 1 a 17 mostraron una resistencia al desgaste incluso mejor, 

cuando la capa rica en microporos tenia una distribuci6n de diametro de microporo predeterminada. 

15 Los resultados mostrados en las tablas 5 a 8 tambien demuestran lo siguiente. Las herramientas revestidas 

comparativas 1 a 17 no tienen la capa rica en microporos con una distribuciOn de diametro predeterminada. Cuando 

se usaron estas herramientas revestidas comparativas 1 a 15 en el trabajo de code intermitente de alta velocidad, en 

el que se genera alto calor y se someten sus filos de code a altas cargas de impacto internnitentes, su vida Util 

finalize) en un corto periodo de tiempo debido a la produccion de desportillado, fractura o similar. 

20 

Aplicabilidad industrial 

La herramienta revestida, que es un aspecto de la presente invencion, muestra excelentes resistencias al 

desportillado y a la fractura en un trabajo de code intermitente de alta velocidad sobre acero, hierro de fundiciOn, 

25 etc., en el que se genera un alto calor y su fib o de code se somete a altas cargas de impact() intermitentes. Como 

resultado, se prolonga la vida Otil de la herramienta revestida. Adernas, los efectos tecnicos descritos anteriormente 

pueden obtenerse no solo en el trabajo de code intermitente de alta velocidad, sino en condiciones de code de alta 

velocidad, condiciones de trabajo de code duras de alta velocidad tab como un code de alta profundidad y un code 

con un avance elevado, o similares. 

30 
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REIVINDICACIONES 

1. Herramienta de corte con revestimiento superficial que comprende: 

5 un cuerpo de herramienta de corte que consiste en un carburo cementado a base de carburo de tungsteno 

o un cermet a base de carbonitruro de titanio; y 

una capa de revestimiento duro proporcionada sobre una superficie del cuerpo de herramienta de corte, 

10 en la que la capa de revestimiento duro consiste en una capa inferior y una capa superior; 

15 

(a) la capa inferior es una capa de compuesto de titanio que esta compuesta por una o mas de una 

capa de carburo de titanio, una capa de nitruro de titanio, una capa de carbonitruro de titanio, una 

capa de carbOxido de titanio y una capa de oxicarbonitruro de titanio, y tiene un grosor de capa 

medio total de 3 a 20 prri;  

(b) la capa superior, que se proporciona sobre la capa inferior, es una capa de 6xido de aluminio 

que tiene un grosor de capa medio de 1 a 25 gm; y 

20 una capa rica en microporos, que incluye microporos que tienen un diametro de 2 a 70 nm y tiene un grosor 

de capa de 0,1 a 1 pm, se proporciona en la capa inferior en las proximidades de la super-fide de contacto 

entre las capas inferior y superior. 

2. Herramienta de corte con revestimiento superficial segt:in la reivindicaciOn 1, en la que la distribuci6n del 

25 diametro de los microporos muestra un patr6n de distribuci6n bimodal. 

3. Herramienta de corte con revestimiento superficial segt:in la reivindicacion 2, 

en la que un primer pico en el patr6n de distribuci6n bimodal del diametro de los microporos existe entre un 

30 intervalo de diametros de 2 a 10 nm; 

una densidad de los microporos en el primer pico es de 200 a 500 poros/jAm2, cuando se establece una 

ventana de secciones en la distribuciOn de frecuencia en 2 nm de diametro cada una; 

35 un segundo pico en el patr6n de distribuciOn bimodal del diametro de los microporos existe entre un 

intervalo de diametros de 20 a 50 nm; y 

40 

una densidad de los microporos en el segundo pico es de 10 a 50 poros/linn2, cuando se establece una 

ventana de secciones en la distribuciOn de frecuencia en 2 nnn de diametro cada una. 
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