Mecanizado por Electroerosion
de Acero para Herramientas
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Los datos en este impreso estan basados en nuestros conocimientos
actuales, y tienen por objeto de dar una informacion general sobre
nuestros productos y sus campos de aplicacion. Po lo que no se debe
considerar que sean una garantia de que los productos descritos
tienen ciertas caracteristicas o que sirven para objetivos especiales.



Introduccion

El uso del procedimiento de mecanizado mediante
el sistema electroerosivo (también conocido por
las siglas EDM, de «Electrical Discharge Machin-
ing») en la produccion de herramientas de fabrica-
cion de matrices para plasticos, matrices para fun-
dicion a presion, forja, etc., se ha consolidado du-
rante los ultimos anos. El perfeccionamiento de
este sistema ha producido avances significativos
en la técnica operativa, la productividad y la preci-
sion, a la vez que se ha ampliado la versatilidad de
dicho método.

Ha aparecido el mecanizado electroerosivo por
hilo, como una alternativa eficaz y economica al
mecanizado convencional para practicar aberturas
en muchos tipos de herramientas, por ejemplo,
matrices de punzonar, de extrusion, y matrices
para el corte de formas externas, tales como tro-
queles.

Empleando electrodos cilindricos ahora pue-
den utilizarse formas especiales de EDM para pulir
cavidades y herramientas, y para producir rebajes
y practicar orificios conicos.

Por tanto, el EDM prosigue su crecimiento,
como una importante herramienta de produccion
en la mayoria de empresas que fabrican, herra-
mientas mecanizando con igual facilidad el acero
templado o recocido.

Uddeholm Tooling suministra una gama com-
pleta de aceros para herramientas que son nota-
bles por la homogeneidad de su estructura. Este
factor, combinado con unos niveles de azufre muy
bajos garantiza un rendimiento uniforme del meca-
nizado electroerosivo.

Este folleto proporciona informacion sobre:

= Los principios béasicos del mecanizado
electroerosivo

= Los efectos del proceso electroerosivo en
acero para herramientas

= Como asegurar el maximo rendimiento en
la produccion con herramientas que han
sido mecanizadas mediante éste proceso.

Los principios
basicos del mecani-
zado electroerosivo

El mecanizado electroerosivo (mediante la erosion
producida por chispas) es un método que implica
descargas eléctricas entre un anodo (grafito o co-
bre) y un catodo (acero u otro material para herra-
mientas) en un medio dieléctrico. Las descargas
son controladas de modo que se produzca erosion
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en la herramienta o pieza trabajada. Durante el
proceso, el anodo (electrodo) se abre camino en la
pieza trabajada, que de este modo adquiere los
mismos contornos que el anodo. El dieléctrico, o
liquido de barrido, como también se llama, se ioni-
za durante el curso de las descargas. Los iones
cargados positivamente golpean el catodo, con lo
cual la temperatura en la capa externa del acero
aumenta hasta un nivel tal (10-50,000°C) que hace
que el acero se funda o evaporice, formando pe-
quenas gotitas de metal fundido, que son arrastra-
das por el dieléctrico como si se tratara de «viru-
tas». Los crateres (y, a veces, también «virutas»
que no se han separado completamente) se reco-
nocen facilmente en una seccion transversal de
una superficie mecanizada con este sistema. Ver la
figura 1.

100 x
Fig. 1. Superficie sometida a un «mecanizado de

deshaste» por el proceso EDM, con una seccion trans-
versal de virutas y crateres. Material: ORVAR 2
Microdized.

Al considerar los parametros en una operacion
de mecanizado electroerosivo de acero para herra-
mientas hay que tener en cuenta cuatro factores
principales:

e lavelocidad de arranque de material
¢ ¢l acabado superficial resultante

¢ ¢l desgaste de los electrodos

e Jos efectos en el acero.

La influencia de la operacion de EDM sobre
las propiedades de la superficie del material meca-
nizado, en circunstancias desfavorables pueden
malograr el rendimiento de la herramienta. En ta-
les casos puede ser necesario, al elegir los parame-
tros de mecanizado, subordinar los tres primeros
factores al cuarto, para optimizar este ultimo.
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Los efectos del
proceso EDM en el
acero para herra-
mientas

El efecto del proceso electroerosivo sobre el mate-
rial mecanizado se diferencia completamente de
los métodos de mecanizado convencionales.

Tal como se ha mencionado, la superficie del
acero se somete a unas temperaturas extremada-
mente altas, provocando la fusion o evaporacion
del metal. El efecto sobre la superficie del acero ha
sido estudiado por Uddeholm Tooling, para tener
la seguridad que el fabricante de moldes matrices
pueda obtener el maximo provecho del proceso, y
fabrique al mismo tiempo una herramienta que
tenga una vida de servicio satisfactoria.

En la mayoria de los casos ha sido imposible
descubrir ninguna influencia en el funcionamien-
to operativo de una herramienta mecanizada
electro-erosivamente. Sin embargo, se ha obser-
vado que por ejemplo, una herramienta para
desbarbar se ha convertido en mas resistente al
desgaste, mientras que en otros casos se han
producido roturas prematuras de herramientas
al cambiar de mecanizado convencional a EDM.
En otras situaciones, los fendémenos se han pro-
ducido durante el propio mecanizado electroero-
sivo y han causado defectos inesperados en la
superficie de la herramienta. Esto se ha debido
al hecho que de el mecanizado se ha llevado a
cabo de forma inadecuada.

LA «RESISTENCIA SUPERFICIAL»
UN FACTOR IMPORTANTE

Todos los cambios que se han observado se deben
al enorme aumento de temperatura que se produ-
ce en la capa superficial.

En dicha capa, se ha observado que los cuatro
factores (principales) asociados a la tan decisiva
«resistencia superficial» del acero se ven afectados
por este aumento en la temperatura:

e la microstructura

e ladureza

¢ ¢l estado de tensiones

¢ ¢l contenido de carbono.

La figura. 2 muestra la seccion de una super-
ficie normal mecanizada electroerosivamente con
los diferentes cambios estructurales tipicos.

CAPA FUNDIDA Y SOLIDIFICADA

La capa fundida y solidificada producida duran-
te el proceso EDM se denomina también como la
«zona blanca» puesto que en general durante la
preparacion metalografica no sufre el ataque qui-
mico. No obstante, la figura 3 muestra claramente
que es una capa solidificada rapidamente, en don-
de se han formado cristales largos en forma de
columna, directamente de la superficie del metal
durante la solidificacion. Una fractura producida en
esta capa sigue invariablemente la direccion de los
cristales. En el mecanizado basto normal, esta capa
tiene un espesor de aproximadamente 15-30 um.

El contenido de carbono de la capa superfi-
cial también puede quedar afectado, por ejem-
plo, por la carburizacion del liquido de barrido o
del electrodo, pero también puede producirse
decarburacion.

Capa fundida y
solidificada

Capa retemplada

Capa revenida

Matriz
no afectada

400 600 800 1000

L~ H

% V

200 x

v

Distribucion tipica de la
dureza en la capa superficial

Fig. 2. Seccion de una superficie mecanizada con el sistema electroerosivo, mostrando
cambios en la estructura, material: RIGOR, templado a 57 HRC.
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CAPA REVENIDA

En la capa revenida el acero no ha sido calentado
en un grado tal como para alcanzar la temperatura
de temple y lo tinico que se ha producido es un
nuevo efecto de revenido. El efecto disminuye
naturalmente hacia el nucleo de material; ver la
curva de dureza en la figura 2.

Con objeto de estudiar los cambios estructura-
les provocados con diferentes variables de mecani-
zado, se hizo el desbaste y el acabado con grafito
en siete diferentes aceros para herramientas; ver la
tabla 1.

Nota: Puesto que la calidad de CORRAX es un
acero de temple por precipitacion, la superficie
electroerosionada tiene caracteristicas distintas.

Fig. 3. Cristales en forma columna formados durante La «capa blanca», consiste en material fundido y
la solidificacion.

resolidificado con una dureza aproximada de
34 HRC. No existira otra zona importante afectada
por el calor

CAPA RETEMPLADA

En la capa retemplada, la temperatura ha aumen-
tado por encima del nivel de austenizacién (tem-
ple) y ha formado martensita. Esta martensita es
duray fragil.

Austenizacion Revenido

Tiempo Tiempo Dureza

20 min. 2 x 30 min. Templado Recocido
Calidad Uddeholm UNE Temperatura °C | Temperatura °C HRC HB
ARNE F-5220 810 220 60 190
CALMAX - 960 200 58 200
RIGOR F-5227 940 220 60 -
SVERKER 21 F-5211 1020 250 60 220
GRANE F-5305 840 250 54 -
IMPAX SUPREME F-5303 850 580 30 -
ORVAR SUPREME F-5318 1025 560 50 180

Tabla 1. Los aceros se ensayaron en estado templado y revenido, y algunos de ellos también

recocidos.
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Medicion
de los efectos

Se han medido los espesores de las zonas afecta-
das por el calor. Las durezas en estas zonas tam-
bién han sido medidas, al igual que las frecuen-
cias y profundidades de las fisuras. A través de
estos ensayos se han obtenido valores de resis-
tencia.

Los espesores de la capa parecen ser muy
independientes de la calidad del acero y del mate-
rial del electrodo. Por otro lado, hay una clara dife-
rencia entre las muestras templadas y las que ha-
bian estado sometidas a un recocido blando. La fi-
gura 4 muestra, en forma de grafico, los espesores
de capay frecuencia de fisuras en ORVAR SUPRE-
ME, con diferentes duraciones de pulso. En el ma-
terial recocido, las zonas son mas delgadas y hay
menos fisuras. La zona fragil, templada apenas
existe (fig. 4b).

Espesor
wm T
60 Electrodo de grafito
1
| ]
| ]
40 /’/ Zona fundida
0 T
@ Zona templalia
0 —t
Matriz
100 200 500 1000 ti us
21 25 43(A)
- - 3(B)
- - -

Ne de fisuras por centimetro: (A) en la zona fundida
(B) en la zona templada
(C) en la matriz

Fig. 4a. Espesores de capa y frecuencia de fisuras en la
capa superficial de ORVAR SUPREME templado

(54 HRC) mecanizado con el proceso electroerosivo con
diferentes duraciones de los pulsos.

Espesor
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40 —
20 ,/ Zona fundida
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0 — Zona templada
Malltriz | |
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5 19 15(A)
- - ~(B)
- - -(©)

No de fisuras por centimetro: (A) en la zona fundida
(B) en la zona templada
(C) en la matriz

Fig. 4b. Al igual que antes, pero con ORVAR
SUPREME mecanizado electroerosivamente en estado
recocido.

Los espesores de capa pueden variar conside-
rablemente, desde 0 um hasta unos valores maxi-
mos ligeramente debajo del Ry, especificado en
las instrucciones de mecanizado. En las fases de
desbaste (tj =100 us.), los espesores de las capas
varian mucho mas que en las fases de acabado.
Los espesores, tanto de la zona fundida como de la
templada aumentan con la duracién de las chispas,
que parece ser la variable de control individual
mas importante.

La figura 5 muestra el efecto beneficioso del
«acabado fino», es decir, de la produccion de una
zona muy fina refundida y afectada por el calor.

100 x
Fig. 5. RIGOR después de ser sometido a mecanizado
de acabado. Duracion de los pulsos 10 us.

ESTRUCTURAS DE CAPAS MECANIZADAS
POR ELECTROEROSION

Con unas duraciones mas prolongadas de los
pulsos, el calor penetra mas profundamente en el
material. Una mayor intensidad de corriente y den-
sidad (y por tanto, energia de las chispas) propor-
cionan una mayor «cantidad de calor» en la super-
ficie, pero el tiempo que necesita el calor para dise-
minarse parece ser lo mas significativo.

La figura 6 muestra como en SVERKER 21
(templado y revenido) las zonas superficiales va-
rian segun la duracién de los pulsos y el material
de los electrodos.

t. =10 us. 500 x

Fig. 6a. Electrodo de cobre
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LA CAUSA DE LA FORMACION
DE UN «ARCO ELECTRICO»

Unos intervalos de desconexion o pausa cortos,
proporcionan mas chispas por unidad de tiempo y
con ello, mayor arranque de material. Durante el
tiempo de desconexion, el fluido dieléctrico debe
disponer de tiempo para desionizarse. Un intervalo
de desconexién demasiado corto puede provocar
«igniciones», lo cual puede causar la formacion de
arcos constantes entre el electrodo y la pieza traba-

t = 10us. 50 jada, resultando esto en graves defectos super-
Fig. 6b. Electrodo de grafito. ! ficiales.

Fig. 7. Los «poros» sospechosos pueden verse en la
superficie de la herramienta.

Fig. 8. Seccion a través de unos de los «poros»
sospechosos.

El riesgo de formacion de arcos se incrementa
si las conciciones de barrido del fluido dieléctrico
son dificiles.

Como resultado de la formacién de arcos entre
zonas locales del electrodo y la pieza trabajada, en
la superficie se forman grandes crateres o «quema-
duras». A menudo, éstas han sido confundidas con
inclusiones de escorias o porosidad del material.
Las figuras 7 y 8 muestran la superficie de una he-
rramienta seccionada a través de uno de los «po-
ros» sospechosos.

Una de las causas principales de este tipo de
defecto es un barrido inadecuado, o el mecanizado
de ranuras estrechas, etc, lo cual hace que las viru-
tas y otras particulas sueltas formen un puente en-
tre el electrodo y la pieza trabajada. E1 mismo efec-

t, = 500 ps. 500 x

Fig. 6e. Electrodo de grafito.

7
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to puede suceder con un electrodo de grafito que
tenga restos de materiales extrafios. En maquinas
modernas provistas de control de corriente, se ha
eliminado el riesgo de formacion del arco elec-
trico.

La frecuencia de las fisuras se incrementa
también con la profundidad de penetracion

Con tiempos superiores a 100 us, todos los ace-
ros muestran varias grietas en la capa fundida. La
maxima frecuencia de fisuras la tienen los aceros
de alto contenido de carbono o de temple al aire.
Las muestras recocidas no contienen ninguna fisu-
ra en la matriz.

El numero de grietas que llega a penetrar en la
zona templada es de alrededor del 20 %, mientras
que muy pocas grietas penetran hasta la matiz. En
esta tltima, la profundidad de las fisuras raramente
es superior a algunas décimas de um. Las fisuras
en la matriz se observan principalmente en los ace-
ros de trabajo en frio altamente aleados.

La tabla 2 muestra la frecuencia de formacion
de fisuras en diversos aceros para herramientas.

N° de fisuras
Zona Zona
fundida templada Matriz
Acero de alta alea-
cion para trabajo en
frio, tipo SVERKER 20-50 2-10 0-5
Acero para trabajo
en caliente, tipo
ORVAR 10-40 2-5 0-2
Acero para trabajo
en frio tipo
RIGOR, ARNE 10-30 0-5 0-2
Acero para moldes
de plastico, tipo
IMPAX SUPREME 0-5 0-2 0

Tabla 2.

La diferencia en la velocidad de arranque
de virutas asciende como maximo a aprox. el 15 %
entre las diferentes calidades de acero para herra-
mientas con los mismos parametros de regulacion
de la maquina.

Las durezas de las diferentes capas también
pueden variar considerablemente, pero en princi-
pio rige el mismo modelo en todas las calidades.

La figura 9 muestra una distribucion tipica de
du-reza. La diferencia en dureza y volumen entre
las capas origina tensiones que, al medirlas, se ha
observado que tienen la misma profundidad que
las capas de superficie afectadas. Dichas tensiones
pueden reducirse sustancialmente mediante opera-
ciones adicionales de termotratamiento. Un nuevo
revenido (235°C, 30 minutos) en la muestra de la
figura 9 derivo en una reduccion del nivel de dure-
za hasta la curva dibujada con trazos.

Electrodo de grafito

t.= 200 us
HV T |
|
| \ |
1000 —\
\ |
800 ‘

|
Ry
g
600 | | :
I
| I
400 ! |
|
I
: | Dureza inmediatamente|
200 } después de EDM
! 1 J— Dureza después
: | del revenido
0 . | I
0 50 100 150 um

Fig. 9. Distribucion tipica de la dureza en SVERKER
21 templado, después de ser mecanizado con el proceso
electroerosivo y de ser nuevamente revenido.

Si el mecanizado electroerosivo se realiza ade-
cuadamente, con una fase final de acabado, los de-
fectos superficiales se eliminan en su mayoria.

Si esto no fuera posible por alguna razén o si
fuera necesario eliminar todos los defectos, pue-
den hacerse diferentes operaciones:
® Un revenido para relajar las tensiones,

a una temperatura de revenido unos 15° infe-
rior a la utilizada anteriormente, reduce la dure
za superficial sin influenciar en la dureza de la
matriz.

e Un rectificado o pulido eliminara tanto la
estructura de la superficie como las fisuras,
dependiendo, evidentemente, de la profundi-
dad hasta la que se realice (aproximadamente
5-10 um en un mecanizado de acabado).



PRUEBA DE DOBLADO

Para evaluar los probables efectos de la capa refun-
dida, las irregularidades superficiales y grietas que
se producen en el proceso EDM y como influyen
sobre la resistencia de una herramienta, se efectuo
una prueba de doblado. Se probaron varias combi-
naciones de acabado superficial con mecanizado
electroerosivo y tratamientos posteriores, por
ejemplo, relajacion de tensiones/pulido, en piezas
rectangulares de 5 mm de RIGOR a 57 HRC. Las
piezas probadas se mecanizaron electroerosiva-
mente por una cara hasta diferentes etapas de
EDM, y se doblaron considerablemente, dejando
la superficie sometida a EDM en la cara exterior.
La figura 10 evidencia que la muestra acabada
con mecanizado electroerosivo y pulida fue la que
proporciono los mejores resultados. Otra muestra
también mecanizada con este sistema, sin ningtin

tratamiento posterior, poseia la menor resistencia
al doblado.

Resistencia al doblado

N/mm?
1200
1100 ’;f"
1000 = f
900 é ﬁ
800 =
700 ﬁ E
600 % “ . E
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10055 {59 185 (52l &S
0 £5 =g L3 23 23

Fig. 10. Resistencia al doblado en distintas etapas de
mecanizado electroerosivo y con diferentes operaciones
posteriores. Material RIGOR 57 HRC. Las zonas
sombreadas muestran la variacion de los resultados
medidos.

ANTECEDENTES DE LOS RESULTADOS
DE LAS PRUEBAS DE DOBLADO

Las capas duras, solidificadas y retempladas cau-
san, en primer lugar, las grietas que se forman al
aplicar la carga y en segundo lugar hacen que las
que ya estaban presentes actiien como iniciadores
de fisuras en la matriz. A 57 HRC la matriz no es lo
suficiente tenaz como para detener el crecimiento
de las grietas y, en consecuencia, los desperfectos
se producen ya en la parte elastica de la curva de
carga. Normalmente, deberia haber existido una
cierta deformacion plastica en una barra de prueba
en este material.

Mecanizado
electroerosivo

Maximo rendimiento
de la herramienta

MECANIZADO ELECTROEROSIVO
EMPLEANDO ELECTRODOS SOLIDOS
(COBRE/GRAFITO)

Tal como se ha mencionado, en la mayoria de
casos en los que el proceso EDM se ejecuta con
cuidado no se observan efectos adversos en el
rendimiento de la herramienta. No obstante, como
medida de prevencion, se recomienda seguir las
siguientes etapas:

Mecanizado electroerosivo
de material templado y revenido

A Mecanizar convencionalmente.
Templar y revenir.

C EDM inicialmente, evitando la «formacion de
arcos» y un arranque excesivo de material;
acabado con «<EDM fino» es decir, intensidad
de corriente baja y alta frecuencia.

D (i) Rectificar o pulir la superficie electro-
erosionada.

D (i) Revenir la herramienta a 15°C por debaj
de la temperatura de revenido original.
D (iii) Seleccionar una dureza inicial mas baja en

la herramienta, para mejorar la tenacidad
general.

oy)

Mecanizado electroerosivo
del material recocido

A Mecanizado convencional.

B Mecanizado electroerosivo inicial, segtiin C
en el punto anterior.

C Rectificar o pulir la superficie electroerosio-
nada. Esto reduce el riesgo de la formacion
de grietas durante el calentamiento y enfriado.
Se recomienda precalentamiento lento, en
etapas, hasta la temperatura de temple.

Nota: al electroerosionar en estado recocido, la
tenacidad de CORRAX no se ve afectada. Se reco-
mienda que toda la electroerosion sea realizada
después del envejecimiento puesto que en caso
contrario se vera reducira la tenacidad .
Asimismo es aconsejable eliminar la «capa
blanca» mediante rectificado, pulido o arenado.
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MECANIZADO ELECTROEROSIVO
POR HILO

Las observaciones realizadas sobre la superficie
mecanizada electroerosivamente en las paginas an-
teriores son en su mayor parte aplicables al proce-
so EDM por hilo. Sin embargo, la capa superficial
afectada es relativamente delgada (<10um) y pue-
de compararse mas bien con el mecanizado elec-
tro-erosivo «de acabado». Normalmente no existen
fisuras visibles en la superficie rebajada después
de la electroerosion por hilo. Pero, en ciertos ca-
sos, se han encontrado otros problemas.

Después de tratar un acero de temple en pro-
fundidad, la pieza contiene unas tensiones muy ele-
vadas (cuanto mayor sea la temperatura de reveni-
do, menores son las tensiones). Dichas tensiones
toman la forma de tensiones de traccion en la zona
superficial y de compresion en el centro, siendo
opuestas. Durante el proceso de electroerosion por
hilo se arranca mas o menos cantidad de acero de
la pieza tratada. En los lugares en donde se arranca
una gran cantidad de material, esto puede condu-
cir, a veces, a deformaciones o incluso grietas. El
motivo de ello es que se modifica el equilibrio de
tensiones en la pieza, y ésta tiende a recuperarlo.
El problema de la formacion de grietas normal-
mente sélo se produce en secciones transversales
relativamente gruesas, por ejemplo, superiores a
50 mm de espesor. En estas secciones pesadas es
muy importante efectuar un temple y doble reveni-
do correcto. Un sobrecalentamiento o homogenei-
zacion de temperaturas excesiva a la temperatura

Fig. 11. Mecanizado electroerosivo por hilo de un
troquel de acero templado y revenido.

Fig. 12. Este bloque de acero D2 de aprox.
50 x 50 x 50 mm se parti6 durante la operacion de
EDM debido a un tratamiento térmico inadecuado.

de temple puede resultar en unas cantidades exce-
sivas de austenita retenida. La subsiguiente opera-
cién de mecanizado electroerosivo produce enton-
ces una martensita sin revenir, con riesgos de fisu-
racion.

En ciertos casos los riesgos pueden reducirse
adoptando distintas precauciones:

1: Reducir el nivel de tensiones general en
la pieza reviniendo a una temperatura alta. Esto
presupone el uso de una calidad de acero que
tenga gran resistencia al revenido.

2: Realizando varios taladros en la zona a re-
bajar y unirlos cortando con sierra antes del temple
y revenido. Entonces cualquier tension liberada
durante el termotratamiento es absorbida en las zo-
nas pretaladradas, reduciéndose o eliminadose
el riesgo de distorsion o agrietamiento durante el
mecanizado electro-erosivo por hilo. La figura 13
ilustra como puederealizarse esta operacion previa.

Fig. 13. Agujeros pretaladrados, unidos mediante un
corte con sierra, antes del temple y revenido
contribuyen a evitar deformaciones o fisuras al
mecanizar con elecctroerosion secciones gruesas.



ELECTROEROSION POR HILO DE
PUNZONES DE CORTE

Al fabricar punzones de corte medicante el proce-
dimiento electroerosivo, se recomienda (al igual
que en el mecanizado convencional) cortar con la
direccién de grano del acero orientada en el senti-
do del movimiento de corte. Esto no es tan impor-
tante al emplear aceros ASP, debido a su estructu-
ra de grano no-direccional.

Pulido con mecani-
zado electroerosivo

Hoy en dia algunos fabricantes de equipos EDM
ofrecen, mediante una técnica especial, la posibili-
dad de erosionar las superficies hasta un grado de
acabado muy alto. Es posible alcanzar un acabado
superficial de alrededor de 0,2-0,3 um. Estas su-
perficies son suficientes para la mayor parte de
aplicaciones. Las mayores ventajas del sistema
EDM se consiguen en las cavidades complicadas.
Estas son dificiles, lentas de obtener y por tanto,
caras de pulir manualmente, pero con la maquina
de EDM pueden realizarse facilmente.

Investigaciones efectuadas en nuestras calida-
des IMPAX SUPREME, ORVAR SUPREME,
STAVAX ESR y RIGOR muestran que la capa blan-
ca dura refundida que se produce es muy fina y
uniforme en estas calidades. Su espesor es de
aproximadamente 2—4 um. Debido a que no mues-
tra signos de influencia térmica, los efectos del
EDM en las propiedades mecanicas son insignifi-
cantes.

Fig. 14. Este inserto en STAVAX ESR fue acabado
mediante «pulido» con el sistema EDM.

Mecanizado
electroerosivo

Resumen

En sintesis puede decirse que el mecanizado elec-
troerosivo bien ejecutado, empleando una fase de
desbaste y otra de acabado de acuerdo con las ins-
trucciones del fabricante, elimina los efectos super-
ficiales producidos en el desbaste. Naturalmente,
siempre persisten ciertos efectos estructurales,
pero en la gran mayoria de casos son insignifican-
tes, siempre que el proceso de mecanizado haya
sido normal. Ademas, los efectos estructurales no
han de considerarse necesariamente como del
todo negativos. En ciertos casos la estructura de la
superficie, por ejemplo, la capa retemplada, — debi-
do a su alta dureza — mejora la resistencia de la
herramienta al desgaste abrasivo. En otros casos
se ha comprobado que la topografia de crateres de
la superficie tiene una mayor capacidad de retener
lubricante que las superficies convencionales,
reportando una vida de servicio mas larga. Sin em-
bargo, si surgieran dificultades en torno al rendi-
miento de las herramientas realizadas con EDM,
pueden efectuarse algunas operaciones adicionales
relativamente simples, tal como se ha indicado an-
teriormente.

Se ha observado un apariencia ligeramente ra-
yada en materiales con abundancia de carburos —
tales como herramientas con alto contenido de car-
bono para trabajo en frio, y acero rapido, donde
siempre se produce un cierto grado de segrega-
cion de carburo — o en material con un gran con-
tenido de azufre.

La diferencia entre las probetas desbastadas y
acabadas con el sistema electroerosivo se debe en
gran parte a la diferencia en la distribucion de las
grietas y a la presencia de la capa blanca so6lo en
zonas fortuitas en las muestras de piezas someti-
das a acabado electroerosivo. En realidad el acaba-
do superficial mas basto de la muestra desbastada
no ha sido importante. Independientemente de las
circunstancias, tal como irregularidades superficia-
les, éstas son relativamente inofensivas como ini-
ciadores de fisuras, en comparacion con las fisuras
de solidificacion. Durante el pulido efectuado en la
probeta acabada, la profundidad de la capa blanca
retemplada no se eliminé del todo, sino que sola-
mente se redujo.

Un mayor pulido probablemente hubiera resul-
tado en la completa recuperacion de la resistencia
de doblado. Las herramientas y partes de ellas so-
metidas a grandes tensiones, por ejemplo, seccio-
nes muy finas que sean mucho mas propensas al
doblado, pueden justificar una operacién de acaba-
do adicional.

Cuando menor sea la dureza de la matriz, me-
nos sensible sera el material a los efectos adversos
ala resistencia producidos por el mecanizado elec-
troerosivo. Por tanto, otra alternativa puede ser la
reduccion del nivel de dureza de toda la herra-
mienta.
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