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DESCRIPCION
Herramienta de mecanizado

La presente invencién se refiere a una herramienta de corte de metal para materiales que contienen metal y al uso de
un metal duro para una herramienta de corte de metal para materiales que contienen metal.

Para una mecanizacién con arranque de viruta de materiales que contienen metal, como en especial metales y
compuestos metalicos que contienen metal, habitualmente se emplean herramientas de corte de metal constituidas
por metal duro. El metal duro es un material compuesto en el que estan incrustadas particulas duras, que pueden
estar formadas en especial por carburos y carbonitruros metdlicos, en un aglutinante dactil metalico. En este caso, el
mas ampliamente extendido es el metal duro en el que las particulas duras estan formadas al menos
predominantemente por carburo de wolframio (WC) y el aglutinante es una aleacién basica de cobalto o niquel, en
especial una aleacién basica de cobalto. En este caso, aleacion basica de un metal significa que este metal forma el
componente principal de la aleacion.

En este caso, como herramientas de corte de metal se emplean tanto herramientas de metal duro macizas, en las que
esta configurada una zona de corte de una sola pieza con el mango de la herramienta constituido por el metal duro,
como también herramientas con accesorios de corte de metal duro recambiables, fijados a un cuerpo basico de la
herramienta. En el caso de las herramientas de metal duro macizas, en caso dado también pueden estar configuradas
diversas zonas de diferentes tipos de metal duro. Ademas, las herramientas de corte de metal también pueden estar
provistas frecuentemente de un revestimiento de material duro, que se precipita sobre el metal duro, por ejemplo, por
medio de un procedimiento PVD (physical vapor deposition) o de un procedimiento CVD (chemical vapor deposition).

En el ambito de las herramientas de corte de metal con accesorios de corte recambiables, en parte se emplea ya metal
duro para los accesorios de corte, en el que el aglutinante metdlico esta formado por una aleacién de cobalto-rutenio
(aleacion de Co-Ru). En este caso, ademas de cobalto y rutenio, la aleacion de Co-Ru puede presentar también otros
elementos. No obstante, se ha demostrado que estos metales duros conocidos no presentan aun la combinacion de
una resistencia térmica elevada, un tamano de grano fino de los granos de carburo de wolframio y una tenacidad a la
rotura elevada, deseada para muchas aplicaciones de corte de metal.

El documento WO 2015/178484 A1 describe una herramienta de corte de metal segun el concepto genérico de la
reivindicaciéon 1y un uso de un metal duro segun el concepto genérico de la reivindicacion 11.

Es tarea de la presente invencién poner a disposicion una herramienta de corte de metal mejorada para herramientas
que contienen metal y un correspondiente uso mejorado de un metal duro para una herramienta de corte de metal
para materiales que contienen metal, con los que se pueda obtener en especial una combinacién mejorada de
resistencia térmica elevada, tamafo de grano fino y tenacidad a la rotura elevada.

La tarea se soluciona mediante una herramienta de corte de metal para materiales que contienen metal segun la
reivindicacion 1. En las reivindicaciones dependientes se indican perfeccionamientos ventajosos.

En el presente caso, se debe entender por contenido en (Co + Ru) el contenido total (en % en peso) de cobalto y
rutenio en el metal duro, que resulta mediante adicién del contenido en Co (contenido en cobalto) en % en peso y del
contenido en Ru (contenido en rutenio) en % en peso. Con el contenido en Ru en la gama indicada se puede obtener
en especial una resistencia térmica elevada. En el caso de un contenido en Ru por debajo de aproximadamente 6 %
en peso del contenido en aglutinante total (es decir, del contenido en (Co + Ru) no se obtiene una mejora suficiente
de la resistencia térmica, mientras que, en el caso de un contenido en Ru demasiado elevado, de aproximadamente
16 % en peso del contenido en (Co + Ru), se produce una influencia negativa de las propiedades estructurales. Para
evitar de manera fiable un crecimiento de grano no deseado de los granos de WC durante la sinterizacion y obtener
consecuentemente un tamafio de grano reducido uniforme deseado de los granos de carburo de wolframio, conviene
la adicion de Cr como inhibidor de crecimiento de grano en una cantidad de al menos 2 % en peso del contenido en
(Co + Ru). Ya que el Cr es soluble en el aglutinante hasta un cierto porcentaje, el contenido en Cr se refiere
oportunamente al contenido en aglutinante del metal duro, es decir, al contenido en (Co + Ru). Por otra parte, el
contenido en Cr se debe mantener suficientemente reducido, por debajo de aproximadamente 7,5 % en peso del
contenido en (Co + Ru), para no influir desfavorablemente sobre la humectacioén de los granos de carburo de wolframio
por el cobalto. Para obtener una dureza elevada puede ser ventajoso afiadir vanadio, en especial en forma de VC
(carburo de vanadio), en cantidades reducidas, no debiendo sobrepasar de hecho el contenido en V aproximadamente
0,3 % en peso del metal duro, para evitar una fragilizacién y, por lo tanto, una reduccién de la tenacidad a la rotura. El
contenido en V debia ser preferentemente menor que 0,2 % en peso de metal duro. Segun propiedades deseadas del
metal duro resultante puede ser ventajoso afadir también cantidades reducidas de Ti, Ta y/o Nb, pudiéndose efectuar
la adicion en especial en forma de TiC, TaC, NbC o en forma de carburos mixtos. No obstante, para no poner en
peligro las mejoras en las propiedades obtenidas a través del contenido en Ru y el contenido en Cr indicado es
importante mantener el contenido en Ti, el contenido en Ta y el contenido en Nb respectivamente al menos por debajo
de 0,2 % en peso del metal duro, respectivamente de modo preferente por debajo de 0,15 % del metal duro. En este
caso, la herramienta de corte de metal para materiales que contienen metal puede estar configurada, por ejemplo,
como una denominada herramienta de metal duro maciza, en la que la zona de corte configurada para el corte de
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metal esta configurada en una sola pieza con un mango constituido por metal duro. No obstante, en este caso, también
se pueden emplear zonas con metal duro diferente, por ejemplo la zona de corte puede presentar un tipo de metal
duro diferente que la zona del mango. No obstante, la herramienta de corte de metal puede estar configurada, por
ejemplo, también como accesorio de corte recambiable, que esta configurado para ser fijado a un correspondiente
portaherramientas. Ademas, en caso dado, el material basico constituido por metal duro en la herramienta de corte de
metal para materiales que contienen metal puede estar provisto también de un revestimiento de material duro de modo
conocido en si, que puede estar configurado en especial, por ejemplo, por medio de un procedimiento CVD (chemical
vapor deposition) o de un procedimiento PVD (physical vapor deposition). Con la herramienta de corte de metal segin
la invencién para materiales que contienen metal se pone a disposicion una combinacion especialmente ventajosa de
resistencia térmica elevada, tamarno de grano fino y tenacidad a la rotura elevada, que también es apropiada en
especial para una mecanizaciéon con arranque de viruta de materiales dificilmente mecanizables, como en especial
aceros altamente aleados, aleaciones de titanio y superaleaciones. La composiciéon del material basico se puede
determinar en especial mediante andlisis elemental por medio de RFA (analisis de fluorescencia por rayos X).

Segun un perfeccionamiento ventajoso, el metal duro presenta ademas un contenido en Mo en el intervalo de 0-3,0 %
en peso de metal duro. En este caso, el contenido en Mo (contenido en molibdeno) se sitla preferentemente entre 0,1
y 3,0 % en peso de metal duro, de modo especialmente preferente entre 0,15y 2,5 % en peso de metal duro. Se ha
demostrado que una adicién selectiva de molibdeno influye de manera especialmente ventajosa sobre las propiedades
del metal duro, en especial posibilita una combinacién especialmente ventajosa de tamaro de grano fino de WC y
tenacidad a la rotura elevada. En este caso, el molibdeno se puede afadir en especial en forma de Mo2C (carburo de
molibdeno), aunque también es posible, por ejemplo, una adicién como molibdeno metalico. La adicion de molibdeno
en las cantidades indicadas ha demostrado ser especialmente ventajosa. En el caso de una adicion de Mo en mayores
cantidades, de mas de 3,0 % en peso, al menos no se puede observar una mejora adicional de las propiedades del
metal duro. Ademas, una adicién de mas de 2,5 % en peso de metal duro es desfavorable también bajo puntos de
vista econémicos.

Segun un perfeccionamiento, el tamafo de grano medio del carburo de wolframio asciende a 0,15 pm - 0,9 um. Se
ha demostrado que, en especial en el caso de tales tamafios de grano en relacioén con la composicion de metal duro
indicada, resulta una combinacion ventajosa de dureza, tenacidad a la rotura y resistencia térmica, que posibilita,
ademas de un uso en accesorios de corte recambiables, también un uso como herramienta de metal duro maciza.

El contenido en Cr es menor que el contenido en Ru, asciende a menos de la mitad del contenido en Ru. De este
modo, se consigue de manera fiable que se produzca por una parte el aumento de resistencia térmica deseado y se
obtenga un tamario de grano medio de los granos de carburo de wolframio relativamente reducido, pero por otra parte
que no se influya negativamente de manera innecesaria sobre la humectacion de los granos de carburo de wolframio
a través del aglutinante, y que se eviten precipitaciones de carburo de cromo.

Segun un perfeccionamiento, el contenido en Ru asciende a 8-14 % en peso del contenido en (Co + Ru). En este
caso, mediante el contenido en Ru relativamente elevado se obtiene de manera fiable un claro aumento de la
resistencia térmica, y por otra parte también se impide de manera fiable un contenido en Ru demasiado elevado, que
influiria negativamente sobre las propiedades estructurales.

Segun un perfeccionamiento, el contenido de Ti, Ta y/o Nb asciende respectivamente a 0-0,15 % en peso. Con otras
palabras, por ejemplo, ninguno de los elementos Ti, Ta y Nb puede estar contenido en el metal duro, pero también
pueden estar contenidos solo uno de los elementos Ti, Ta y Nb, dos de los elementos Ti, Ta y Nb o los tres en una
cantidad hasta respectivamente 0,15 % en peso en el metal duro. De este modo, por una parte, a través de adicién
selectiva de los elementos se puede influir adicionalmente sobre las propiedades del metal duro, por otra parte, este
contenido en Ti, Ta y/o Nb posibilita también el empleo de materiales de partida que presentan ya Ti, Ta y/o Nb en
cantidades reducidas, por ejemplo polvo de metal duro recuperado a través de un proceso de reciclaje.

El contenido total de (Ti + Ta + Nb) se sitla preferentemente entre 0 y 0,2 % en peso del metal duro, de modo mas
preferente entre 0 y 0,15 % en peso. En este caso, las cantidades totales adicionales de Ti, Ta y Nb se mantienen tan
reducidas que se evita una influencia negativa de los efectos positivos obtenidos a través del contenido en Ru y el
contenido en Cr, asi como, en caso dado, el contenido en Mo. Segun un perfeccionamiento preferente, el metal duro
presenta un contenido en WC en el intervalo de 80-95 % en peso.

Segun un perfeccionamiento, el material basico de la herramienta de corte de metal puede estar provisto ademas de
un revestimiento de material duro CVD o PVD. En este caso, las propiedades de la herramienta de corte de metal se
pueden adaptar aun mejor a las condiciones en la mecanizacién del material que contiene metal. No obstante, se debe
considerar que, segun material a mecanizar, también puede resultar ventajosa una mecanizacion sin revestimiento de
material duro posterior.

Segun un perfeccionamiento, la herramienta de corte de metal puede estar configurada como una herramienta de
metal duro maciza con una zona de corte configurada en una sola pieza con un mango. La combinacién de resistencia
térmica elevada, gran dureza y simultdneamente tenacidad a la rotura relativamente elevada, realizable a través de la
composicion indicada, ha demostrado ser especialmente ventajosa en especial para tales herramientas de corte de
metal.
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La tarea se soluciona también mediante un uso de un metal duro para una herramienta de corte de metal para
materiales que contienen metal segun la reivindicacion 11. En las reivindicaciones dependientes se indican
perfeccionamientos ventajosos.

Con el uso del metal duro descrito se obtiene una combinaciéon especialmente ventajosa de resistencia térmica
elevada, tamano de grano fino y tenacidad a la rotura elevada, que es especialmente apropiada también para una
mecanizacion con arranque de viruta de materiales dificilmente mecanizables, como en especial aceros altamente
aleados, aleaciones de titanio y superaleaciones.

Segun un perfeccionamiento, el metal duro presenta un contenido en Mo en el intervalo de 0,1-3,0 % en peso de metal
duro. Como polvo de partida para el ajuste del contenido en Mo se puede emplear en especial polvo de Mo2C. No
obstante, por ejemplo también es posible una adicion como molibdeno metalico. La adicion de molibdeno en las
cantidades indicadas ha demostrado ser especialmente ventajosa.

Otras ventajas y conveniencias de la invencién resultan de la siguiente descripcion de ejemplos de realizaciéon bajo
referencia a las figuras adjuntas.

De las figuras, muestran

La Fig. 1a) y b) representaciones esquematicas de una herramienta de corte de metal para materiales que contienen
metal segun una primera forma de realizacion;

La Fig. 2 una representacion esquematica de una herramienta de corte de metal para materiales que
contienen metal seguin una segunda forma de realizacién con un cuerpo basico de herramienta que
incorpora estos;

La Fig. 3 una imagen al microscopio electronico con 10.000 aumentos de un material basico constituido por
metal duro para una herramienta de corte de metal para materiales que contienen metal segun un
primer ejemplo de una forma de realizacion;

La Fig. 4 una imagen al microscopio electronico con 10.000 aumentos de un material basico constituido por
metal duro para una herramienta de corte de metal para materiales que contienen metal segun un
segundo ejemplo de una forma de realizacion; y

La Fig. 5 una imagen al microscopio electronico con 10.000 aumentos de un metal duro segun un ejemplo
comparativo no segun la invencién.

Formas de realizacién
Primera forma de realizacion

En la Fig. 1a) y la Fig. 1b) se representa esquematicamente una primera forma de realizacién de una herramienta de
corte de metal 1 para materiales que contienen metal, siendo la Fig. 1a) una vista frontal esquematica a lo largo de un
eje longitudinal de la herramienta de corte de metal 1 y la Fig. 1b) una vista lateral esquematica en un sentido
perpendicular al eje longitudinal.

Como se puede ver en la Fig. 1a) y la Fig. 1b), la herramienta de corte de metal para materiales que contienen metal
segun la primera forma de realizacién esta configurada como una herramienta de metal duro maciza con una zona de
corte 3 configurada en una sola pieza con un mango 2. Aunque la herramienta de corte de metal 1 para materiales
que contienen metal esta configurada como fresa en la Fig. 1 a) y la Fig. 1 b), también es posible configurar la
herramienta de metal duro maciza para otros procesos de corte de metal, como por ejemplo como taladro, escariador,
desbarbador, etc.

La herramienta de corte de metal 1 presenta un material basico constituido por metal duro 4, que presenta particulas
de material duro 6 incrustadas en un aglutinante ductil metalico 5. El aglutinante metalico 5 es una aleacion de Co-Ru,
que presenta, no obstante, otros elementos de aleacion ademas de cobalto y rutenio, como se explica aiin mas abajo.
Las particulas de material duro 6 estan formadas al menos predominantemente por carburo de wolframio, teniendo
los granos de WC un tamario de grano medio en el intervalo de 0,1 um a 1,2 um. Ademas de los granos de WC, aln
se pueden presentar otras particulas de material duro, como por ejemplo TiC, TaC, NbC, etc. en menores cantidades.
El metal duro presenta un contenido total en cobalto y rutenio (contenido en (Co + Ru)) de 5-17 % en peso de metal
duro, situandose el contenido en Ru entre 6 y 16 % en peso del contenido en (Co + Ru). El metal duro presenta ademas
un contenido en cromo en el intervalo de 2 a 7,5 % en peso del contenido en (Co + Ru), siendo el contenido en Cr
menor que la mitad del contenido en Ru. Un contenido de Ti, Ta y Nb es respectivamente menor que 0,2 % en peso
de metal duro y un contenido en vanadio es menor que 0,3 % en peso, preferentemente menor que 0,2 % en peso.
Preferentemente, el metal duro puede presentar ademas molibdeno, situdndose el contenido en molibdeno
preferentemente en el intervalo de 0,1 - 3,0 % en peso de metal duro, preferentemente en el intervalo de 0,15 - 2,5 %
en peso de metal duro. La produccion de la herramienta de corte de metal 1 se efectia en un procedimiento de
produccion pulvimetallrgico, como se describe aln a continuacion en relacion con ejemplos concretos. Aunque en la
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forma de realizacion se presenta una configuracién en una sola pieza constituida por un Unico metal duro, por ejemplo
también es posible configurar diversas zonas de la herramienta de corte de metal 1 a partir de diferentes tipos de metal
duro.

Segunda forma de realizacion

En la Fig. 2 se representa esquematicamente una segunda forma de realizacién de una herramienta de corte de metal
100 para materiales que contienen metal. La herramienta de corte de metal 100 segun la segunda forma de realizacién
esta configurada como un accesorio de corte recambiable, que esta configurado para fijado a un correspondiente
cuerpo basico de herramienta 101.

Aunque en la Fig. 2 se representa esquematicamente como herramienta de corte de metal 100 un accesorio de corte
para una mecanizacion por torneado, el accesorio de corte también puede estar configurado para otro tipo de
mecanizacion, por ejemplo, para el fresado, la perforacion, etc. Aunque el accesorio de corte representado
concretamente esta configurado para la fijacion por medio de un tornillo de fijacion, también es posible una
configuracién para la fijacién de otro modo, por ejemplo, para una fijacion por medio de una abrazadera para riel, una
cufa de sujecién, etc.

También la herramienta de corte de metal 100 segun la segunda forma de realizacion presenta un material basico de
metal duro 4, como se describi6 en relacién con la primera forma de realizacion.

Ejemplos

La produccién de metales duros como material basico para una herramienta de corte de metal para materiales que
contienen metal segun los siguientes ejemplos se efectud respectivamente en un procedimiento de produccién
pulvimetallrgico, mezclandose los polvos de partida entre si respectivamente en un primer paso, es decir, polvos de
WC, polvos de Co, polvos de Ru, polvos de CrsC2, asi como, en caso dado, polvos de Mo2C y/o polvos de VC. En el
Ejemplo comparativo 1y en el Ejemplo comparativo 3, que no contenian rutenio respectivamente, no se empleé polvo
de Ru correspondientemente.

Como polvo de Co se empled un polvo con un tamario de particula medio en el intervalo entre 0,6 y 1,8 um, en especial
con un tamano de particula medio de aproximadamente 0,8 um (FSSS 1 pm). Como polvo de Ru se empled un polvo
con un tamano de particula medio relativamente grande, de aproximadamente 38,5 um, que estaba a disposicion,
pero, por ejemplo, también se pueden emplear otros polvos de Ru con tamafos de particula entre < 1 pm y 95 pm sin
mayor problema. Ademas, se empled polvo de CrsCz2 con un tamafio de particula medio en el intervalo de
aproximadamente 1-2 um. Para la mayor parte de ejemplos y ejemplos comparativos, el polvo de WC empleado tenia
un tamafo de particula medio en el intervalo de 0,3-2,5 um, en el caso especial aproximadamente 0,8 um. El polvo de
Mo2C empleado tenia un tamafo de particula medio de aproximadamente 2 pm. Se empled un polvo de VC con un
tamano de particula medio de aproximadamente 1 um.

En los ensayos se molturd la mezcla de polvo bajo adicién de un medio de molienda que presentaba dietiléter y
adyuvantes de prensado habituales (por ejemplo cera de parafina) durante aproximadamente 3 horas en un molino de
atricion. La suspension obtenida de este modo se sec6 por pulverizacién a continuacion en una torre de pulverizacién
de modo conocido en si.

A continuacién, en los ensayos se generaron cuerpos verdes tipo varilla mediante prensado drybag. Los cuerpos
verdes para piezas brutas de herramienta generados de tal manera se compactaron a continuacién a 1430 °C en un
procedimiento de sinterizacion HIP (HIP = prensado isotactico en caliente).

A partir de una porcion de las piezas brutas de herramienta fabricadas de este modo, mediante rectificado se fabricaron
de modo conocido en si fresas de metal duro macizas como herramientas de corte de metal 1 para materiales que
contienen metal, con las que se realizaron entonces ensayos de corte de metal.

Ademas, en una parte de los ejemplos también se secé por pulverizacién la suspension generada en la molienda, y el
granulado generado de este modo se compacté en una prensa de matriz para dar piezas no sinterizadas para
accesorios de corte recambiables. También estas piezas no sinterizadas para accesorios de corte recambiables se
sinterizaron a continuacion de modo correspondiente para generar accesorios de corte recambiables como
herramientas de corte de metal 100 para materiales que contienen metal.

Aunque anteriormente se describid una producciéon con una molienda bajo adicion de un disolvente organico y
subsiguiente secado por pulverizacion, por ejemplo, también es posible usar agua en lugar del disolvente organico
como medio de molienda, como es sabido en el campo técnico de la produccion pulvimetalirgica de metales duros.
Asimismo, ademas del prensado drybag descrito, también se pueden emplear los demas procedimientos de moldeo
habituales en este campo, como en especial extrusion o prensado en matriz. Para el ajuste del balance de carbono
de la pieza bruta de herramienta se puede afadir ademas hollin o wolframio en cantidades reducidas de modo
conocido en si. Ademas, en lugar del polvo de Cr3Cz utilizado en los ensayos se puede usar, por ejemplo, también
polvo de nitruro de cromo, polvo de carbonitruro de cromo o similares en cantidades correspondientes. En lugar del
polvo de Mo2C utilizado en los ensayos, asimismo se puede aplicar también polvo de Mo metalico. En lugar del secado
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de la suspension obtenida tras el proceso de molienda mediante secado por pulverizacion en una torre de
pulverizacién, en algunos ejemplos se usaron también un secado en un evaporador rotativo y un subsiguiente cribado
con un tamiz con 250 um de anchura de malla.

Se debe tener en cuenta que, en la anterior descripcion, el contenido de los componentes del metal duro se refiere
parcialmente al metal duro total, y parcialmente solo al contenido en (Co + Ru). Ademas, en la anterior descripcion se
hace referencia frecuentemente al contenido de los respectivos metales Cr, Mo, etc. En la siguiente descripcion de
ejemplos de produccién (y también en la Tabla 1), en los que la composicion resultante se determind mediante las
proporciones de respectivos materiales de partida, las proporciones se expresan generalmente, sin embargo, en
porcentaje en peso de metal duro. En este caso, los porcentajes en peso que faltan hasta 100 % corresponden a
carburo de wolframio respectivamente.

Ejemplo 1

Se produjo un metal duro como material basico para una herramienta de corte de metal para materiales que contienen
metal con la siguiente composicion.

El metal duro segun el Ejemplo 1 presenta un contenido en Co de 10 % en peso de metal duro, un contenido en Ru
de 1,5 % en peso y un contenido en Cr ajustado a través del a través de la adicién de 0,6 % en peso de polvo de
CrsC2, resto carburo de wolframio (WC). La produccion del metal duro se efectud en un procedimiento pulvimetalurgico.
Por consiguiente, resultaron: un contenido en (Co + Ru) de 11,5 % en peso de metal duro, un contenido en Ru de
aproximadamente 13 % en peso del contenido en (Co + Ru), y un contenido en Cr de aproximadamente 4,5 % en peso
del contenido en (Co + Ru).

En la muestra se determind la dureza a través de una medicion de la dureza Vickers (HV30) y se determind la tenacidad
a larotura Kic (Shetty). Para la comprobacion del balance de carbono y del tamario de grano resultante se determinaron
ademas la intensidad de campo magnético coercitivo Hc y la magnetizacién de saturacién 4mo. El tamafo de grano
se midi6 ademas como "longitud de intercepcién lineal", seguin la norma internacional ISO 4499-2:2008(E). Como base
sirvieron imagenes de EBSD en cortes pulidos. La metodologia de medida de tales imagenes se describe, por ejemplo,
en: K.P. Mingard et al., "Comparison of EBSD and conventional methods of grain size measurement of hard metals",
Int. Journal of Refractory Metals & Hard Materials 27 (2009) 213-223". Los valores determinados se reunen abajo en
la Tabla 2. En la Fig. 3 se puede ver una imagen al microscopio electrénico de un corte de la muestra segun el Ejemplo
1 con 10.000 aumentos.

Ejemplo 2

Analogamente a la produccién del metal duro descrito en el Ejemplo 1, en un segundo Ejemplo se produjo un metal
duro con un contenido en Co de 10 % en peso, un contenido en Ru de 1,5 % en peso, un contenido en Cr ajustado a
través de la adicion de 0,6 % en peso de polvo de CrsC2 y adicionalmente un contenido en Mo ajustado a través de la
adicion de 0,6 % en peso de MozC, Resto carburo de wolframio (WC). Por consiguiente, resultan: un contenido en (Co
+ Ru) de 11,5 % en peso de metal duro, un contenido en Ru de aproximadamente 13 % en peso del contenido en (Co
+ Ru), un contenido en Cr de aproximadamente 4,5 % en peso del contenido en (Co + Ru) y un contenido en Mo de
aproximadamente 0,56 % en peso de metal duro.

A su vez se determinaron los parametros de medicion reunidos en la Tabla 2. En la Fig. 4 se representa una imagen
al microscopio electronico con 10.000 aumentos de la muestra segun el Ejemplo 2. De la comparacién con el Ejemplo
1 se desprende que el contenido en Mo adicional, con tenacidad a la rotura esencialmente constante, ha influido
positivamente sobre la dureza.

Ejemplo comparativo 1

Como Ejemplo comparativo 1 se produjo andlogamente un metal duro con un contenido en Co de 11,5 % en peso, un
contenido en Cr ajustado a través de la adicion de 0,6 % en peso de polvo de CrsCz, resto carburo de wolframio (WC).

También en este Ejemplo comparativo 1 se determinaron los parametros de medicién reunidos en la Tabla 2. En la
Fig. 5 se muestra una imagen al microscopio electronico con 10.000 aumentos de la muestra segun el Ejemplo
comparativo 1.

Una comparacion de los resultados reunidos en la Tabla 2 demuestra que en el Ejemplo 1 que contenia Ru se obtuvo
una tenacidad a la rotura mejorada frente al Ejemplo comparativo 1 exento de Ru, esencialmente con la misma dureza.

Ejemplo 3

Analogamente al procedimiento de produccién descrito anteriormente, mediante adicion complementaria de VC
(carburo de vanadio) se produjo asimismo otro metal duro de la siguiente manera: 10 % en peso de Co, 1,5 % en peso
de Ru, 0,6 % en peso de Cr3Cz, 0,1 % en peso de VC.

Los valores de medicion determinados se pueden ver en la Tabla 2. Se puede identificar que en el Ejemplo 3,
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débilmente dopado con VC, la dureza determinada es ciertamente algo mas elevada, pero esta vinculada a una
tenacidad a la rotura ligeramente debilitada. Por consiguiente, resultan: un contenido en (Co + Ru) de 11,5 % en peso
de metal duro, un contenido en Ru de aproximadamente 13 % en peso del contenido en (Co + Ru), un contenido en
Cr de aproximadamente 4,5 % en peso del contenido en (Co + Ru) y un contenido en V de aproximadamente 0,08 %
en peso de metal duro.

Ejemplo comparativo 2

Analogamente se produjo un metal duro como Ejemplo comparativo 2 de la siguiente manera: 10 % en peso de Co,
1,5 % en peso de Ru, 0,6 % en peso de CrsC2, 0,4 % en peso de VC. Por consiguiente, resultan: un contenido en (Co
+ Ru) de 11,5 % en peso de metal duro, un contenido en Ru de aproximadamente 13 % en peso del contenido en (Co
+ Ru), un contenido en Cr de aproximadamente 4,5 % en peso del contenido en (Co + Ru) y un contenido en V de
aproximadamente 0,32 % en peso de metal duro.

Como se desprende de la Tabla 2, el metal duro segun este ejemplo comparativo presenta una tenacidad a la rotura
claramente empeorada, si bien con dureza ligeramente mejorada.

Ejemplo 4

Como Ejemplo 4 se produjo ademas un metal duro como material basico para una herramienta de corte de metal para
materiales que contienen metal con los siguientes materiales de partida: 8,7 % en peso de Co, 1,3 % en peso de Ru,
0,6 % en peso de CrsC2, 0,3 % en peso de Mo2C. Por consiguiente, resultan: un contenido en (Co + Ru) de 10 % en
peso de metal duro, un contenido en Ru de aproximadamente 13 % en peso del contenido en (Co + Ru), un contenido
en Cr de aproximadamente 5,2 % en peso del contenido en (Co + Ru) y un contenido en Mo de aproximadamente
0,28 % en peso de metal duro.

Como se desprende de los valores determinados a partir de la Tabla 2, segun lo esperado, se obtiene una dureza
claramente mayor con el menor contenido en aglutinante total (Co + Ru), pero, de modo sorprendente, el debilitamiento
de la tenacidad a la rotura que acompana a esta es relativamente reducido.

Ejemplo comparativo 3

Como Ejemplo comparativo 3 se investigdb ademas un metal duro exento de rutenio, que presentaba un contenido en
Co de 10 % en peso y una cantidad de Mo y Cr comparable a la del Ejemplo 4. Como se desprende de la Tabla 4, en
el Ejemplo 4 se obtuvo una dureza HV30 claramente mayor que en este Ejemplo comparativo 3.

Ejemplo 5

Como Ejemplo 5, con un correspondiente procedimiento de produccion se produjo un metal duro como material basico
para una herramienta de corte de metal para materiales que contienen metal con los siguientes materiales de partida:
5,5 % en peso de Co, 0,8 % en peso de Ru, 0,4 % en peso de Cr3C2, 0,2 % en peso de Mo2C. Por consiguiente,
resultan: un contenido en (Co + Ru) de 6,3 % en peso de metal duro, un contenido en Ru de aproximadamente 13 %
en peso del contenido en (Co + Ru), un contenido en Cr de aproximadamente 5,5 % en peso del contenido en (Co +
Ru) y un contenido en Mo de aproximadamente 0,19 % en peso de metal duro. Como se desprende de la Tabla 2, del
contenido en aglutinante total (Co + Ru) claramente menor resulta un claro aumento de la dureza, pudiéndose observar
de modo sorprendente una reduccion relativamente reducida de la tenacidad a la rotura.

Ejemplo comparativo 4

Como Ejemplo comparativo 4 se produjo un metal duro como material basico para una herramienta de corte de metal
para materiales que contienen metal a partir de los siguientes materiales de partida: 13 % en peso de Co, 1,9 % en
peso de Ru, 1,2 % en peso de CrsCz, 0,8 % en peso de Mo2C. Por consiguiente, resultan: un contenido en (Co + Ru)
de 14,9 % en peso de metal duro, un contenido en Ru de aproximadamente 13 % en peso del contenido en (Co + Ru),
un contenido en Cr de aproximadamente 7 % en peso del contenido en (Co + Ru) y un contenido en Mo de
aproximadamente 0,75 % en peso de metal duro.

Ejemplo 6

A diferencia de los ejemplos y ejemplos comparativos descritos anteriormente, en el Ejemplo 6 se empleé un polvo de
WC con un tamafo de particula medio entre 0,1 y 1,2 um, en especial con un tamafio de particula medio de
aproximadamente 0,5 um. La composicién se ajustd a través de los siguientes materiales de partida: 7,1 % en peso
de Co, 1,1 % en peso de Ru, 0,5 % en peso de Cr3C2 y 0,1 % en peso de VC. Por consiguiente, resultan: un contenido
en (Co + Ru) de 8,2 % en peso de metal duro, un contenido en Ru de aproximadamente 13,4 % en peso del contenido
en (Co + Ru), un contenido en Cr de aproximadamente 5,3 % en peso del contenido en (Co + Ru) y un contenido en
V de aproximadamente 0,08 % en peso de metal duro.
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TABLA 1

Co [% en|Ru [% en|CrsC2 [% en|MoC [% en|VC [% en

peso] peso] peso] peso] peso]
Ejemplo 1 10 1,5 0,6 - -
Ejemplo 2 10 1,5 0,6 0,6 -
Ejemplo comparativo 1 11,5 - 0,6 - -
Ejemplo 3 10 1,5 0,6 - 0,1
Ejemplo comparativo 2 10 1,5 0,6 - 0,4
Ejemplo 4 8,7 1,3 0,6 0,3 -
Ejemplo comparativo 3 10 - 0,6 0,3 0,1
Ejemplo 5 55 0,8 0,4 0,2 -
Ejemplo comparativo 4 13 1,9 1,2 0,8 -
Ejemplo 6 7,1 1,1 0,5 - 0,1

En la Tabla 1 se rednen las composiciones de los respectivos ejemplos y ejemplos comparativos en porcentaje en
peso de metal duro, estando constituido por WC el resto hasta 100 %. En la siguiente tabla se reunen los valores de
medicién determinados de los respectivos ejemplos y ejemplos comparativos.

TABLA 2

Tamano de grano de | HV30 Tenacidad a la rotura

WC medio [um] Kic [MPavm]
Ejemplo 1 0,36 1622 10,7
Ejemplo 2 0,31 1636 10,8
Ejemplo comparativo 1 0,42 1554 10,8
Ejemplo 3 0,33 1650 10,2
Ejemplo comparativo 2 0,29 1800 9,2
Ejemplo 4 0,33 1697 10,4
Ejemplo comparativo 3 0,36 1600 10,4
Ejemplo 5 0,34 1918 9,6
Ejemplo comparativo 4 0,30 1536 11,4
Ejemplo 6 0,18 1851 10,2
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REIVINDICACIONES

1. Herramienta de corte de metal (1; 100) para materiales que contienen metal, con un material basico constituido por
metal duro (4), que presenta particulas de material duro (6) incrustadas en un aglutinante ductil metalico (5), siendo el
aglutinante metdlico (5) una aleacién de Co-Ru, estando formadas las particulas de material duro (6) por carburo de
wolframio al menos predominantemente,

un contenido en (Co + Ru) de 5-17 % en peso de metal duro,

un contenido en Ru de 6-16 % en peso del contenido en (Co + Ru),

un contenido en Cr de 2-7,5 % en peso del contenido en (Co + Ru),

un contenido de Ti, Ta y/o Nb de < 0,2 % en peso de metal duro en cada caso, y

un contenido en V de < 0,3 % en peso de metal duro, preferentemente < 0,2 % en peso,

caracterizado por un tamafo de grano medio de carburo de wolframio de 0,1 - 1,2 um, medido como "longitud de
intercepcion lineal" segln la norma internacional ISO 4499-2:2008(E),

ascendiendo el contenido en Cr a menos de la mitad del contenido en Ru.

2. Herramienta de corte de metal segun la reivindicacién 1, presentando el metal duro (4) ademas un contenido en Mo
en el intervalo de 0-3,0 % en peso de metal duro.

3. Herramienta de corte de metal segun la reivindicacién 2, presentando el metal duro (4) un contenido en Mo en el
intervalo de 0,1-3,0 % en peso de metal duro, preferentemente de 0,15 - 2,5 % en peso.

4. Herramienta de corte de metal segun una de las reivindicaciones precedentes, ascendiendo el tamano de grano
medio del carburo de wolframio a 0,15 pm - 0,9 pm.

5. Herramienta de corte de metal segun una de las reivindicaciones precedentes, ascendiendo el contenido en Ru a
8-14 % en peso del contenido en (Co + Ru).

6. Herramienta de corte de metal segn una de las reivindicaciones precedentes, ascendiendo el contenido de Ti, Ta
y/o Nb a 0 - 0,15 % en peso en cada caso.

7. Herramienta de corte de metal segun una de las reivindicaciones precedentes, ascendiendo el contenido total de
(Ti+ Ta+Nb)a0-0,2 % en peso de metal duro, preferentemente 0 - 0,15 % en peso.

8. Herramienta de corte de metal segun una de las reivindicaciones precedentes, presentando el metal duro (4) un
contenido en WC en el intervalo de 80 - 95 % en peso.

9. Herramienta de corte de metal segun una de las reivindicaciones precedentes, estando provisto el material basico
ademas de un revestimiento de material duro CVD o PVD.

10. Herramienta de corte de metal segin una de las reivindicaciones precedentes, que esta configurada como
herramienta de metal duro maciza con una zona de corte (3) configurada en una sola pieza con un mango (2).

11. Uso de un metal duro (4) para una herramienta de corte de metal (1; 100) para materiales que contienen metal,
presentando el metal duro (4) particulas de material duro (6) incrustadas en un aglutinante ductil metélico (5), siendo
el aglutinante metalico (5) una aleaciéon de Co-Ru, estando formadas las particulas de material duro (6) por carburo
de wolframio al menos predominantemente,

un contenido en (Co + Ru) de 5-17 % en peso de metal duro,

un contenido en Ru de 6-16 % en peso del contenido en (Co + Ru),

un contenido en Cr de 2-7,5 % en peso del contenido en (Co + Ru),

un contenido de Ti, Ta y/o Nb de < 0,2 % en peso de metal duro en cada caso, preferentemente < 0,15 % en peso en cada caso, y
un contenido en V de < 0,3 % en peso de metal duro, preferentemente < 0,2 % en peso,

caracterizado por un tamafo de grano medio de carburo de wolframio de 0,1 - 1,2 um, medido como "longitud de
intercepcion lineal" segun la norma internacional ISO 4499-2:2008(E),

ascendiendo el contenido en Cr a menos de la mitad del contenido en Ru.

12. Uso de un metal duro segun la reivindicaciéon 11, presentando el metal duro (4) un contenido en Mo en el intervalo
de 0,1-3,0 % en peso de metal duro.
9
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Fig. 4
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Fig. 5
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