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Informacion general

Uddeholm QRO 90 Supreme es un acero para
herramientas con aleaciéon cromo-molibdeno-

vanadio para trabajo en caliente con alto nivel

de prestaciones, el cual se caracteriza por:

* Excelente resisténcia y dureza a altas
temperaturas

* Buena resisténcia al revenido

* Resisténcia excepcional a la fatiga térmica

* Excelente conductividad térmica

* Buena tenacidad y ductilidad tanto en sentido
longitudinal como transversal

* Mecanibilidad uniforme

* Buenas propiedades de tratamiento térmico

Andlisis Cc Si Mn | Cr | Mo | V
tipico % 038 | 030 | 0,75 | 2,6 | 225 | 09
Especificacion Nadie

standard

Estado de

suministro Recocido blando a aprox. 180 HB
Cadigo

de color Naranja/marrén claro

Mejora de prestaciones

Uddeholm QRO 90 Supreme es un acero no
standard de alta calidad para trabajo en ca-
liente, especialmente desarrollado por Udde-
holm para proporcionar prestaciones de pri-
mera clase en su empleo en

utillajes para trabajo a alta temperatura.

El nombre «Supremey indica que el acero a
través de sus métodos de fabricacion especia-
les, incluyendo refundicion eléctrica de escoria,
adquiere una alta pureza y una estructura de

grano muy fino. Esta condicion junto con el
especial equilibrio de los elementos de alea-
cion en Uddeholm QRO 90 Supreme garanti-
zan un perfil de propiedades que es Unico en-
tre el acero para trabajo en caliente. Especial-
mente la combinacién de tenacidad y resisten-
cia a alta temperatura de éste producto no
tiene punto de comparacion.

Uddeholm QRO 90 Supreme ha proporcio-
nado una mayor duracién en la fundicién inyec-
tada, y en extrusion de metales no férricos, y
también en la forja de acero.

Aplicaciones

Moldes y accesorios
para fundicién inyectada

Uddeholm QRO 90 Supreme supera normal-
mente otros tipos de acero standard para
trabajo en caliente tanto en la fundicién de
aluminio, latén y cobre.

La excelente resisténcia a temperaturas
elevadas impide la presencia de grietas térmi-
cas y proporciona al molde una mayor dura-
cioén.

Asimismo, la excelente conductividad térmi-
ca hace posible reducir el tiempo de trabajo
aumentando la productividad.

Uddeholm QRO 90 Supreme puede utilizar-
se para piezas en las que se requiera una
mayor resisténcia a las grietas térmicas, ero-
sién, y bandeamientos.

Aplicaciones tipicas son nucleos, insertos,
moldes de tamafno pequefio y mediano, canales
de alimentacion, piezas méviles para fundicién
inyectada de aluminio, latén y cobre.

Matrices e utillajes para extrusion
Se recomienda Uddeholm QRO 90 Supreme
para extrusién de aluminio en las matrices en
las que el tonelaje a extrusionar va a exceder
la vida de una matriz confeccionada con un
acero para herramientas standard, es decir:

* Matrices para perfiles sencillos con largas
series de produccién y en las que se requiera
mas de una matriz

* Matrices para perfiles complicados o con
paredes finas

* Matrices perforadas

* Matrices para aleaciones de dificil extrusion



Para componentes de herramientas de extru-
sion, por ejemplo camisas, anillos de presion,
mandriles, contenedores, Uddeholm QRO 90
Supreme incrementa la vida de la herramienta
comparado con 1.2344 en aluminio y extrusién
de acero.

En extrusion de cobre y latén Uddeholm
QRO 90 Supreme ha aumentado la vida de los
utillajes en anillos de presion y portamoldes
comparado con 1.2344.

Mejoras similares han ocurrido en camisas
de Uddeholm QRO 90 Supreme para la extru-
sion de laton.

Utillajes para forja

Uddeholm QRO 90 Supreme ha dado unos
resultados excelentes en forjado a presién de
acero, y laton particularmente en moldes de
tamafio mediano y pequefio.

Esta calidad es también muy recomendable
para forja progresiva, forja con gripaje, forja de
extrusion, forja de compactacién de polvo y
todos los procesos en los que se utiliza agua a
presion para enfriar.

Propiedades

Todas las probetas han sido extraidas del
centro de una barra de dimensiones 356 x 127
mm bar. Las probetas fueron templadas
durante 30 minutos a 1030°C, refrigeradas al
aire y revenidas 2 x 2 horas a 645°C. La
dureza obtenida fue de 45 =1 HRC.

Datos fisicos

Templado y revenido a 45 HRC.
Datos a la temperatura ambiente y a tempera-
tura elevada.

Temperatura 20°C 400°C 800°C

Densidad
kg/m? 7 800 7 700 7 600

Médulo de
elasticidad en
N/mm? 210 000 180 000 140 000

Coeficiente de
dilatacion
térmica por °C

a partir de 20°C - 12,6 x10¢ | 13,2x10°

Conductibilidad
térmica
W/m °C - 33 33

Propiedades mecanicas

Resistencia aproximada a la traccién a tempe-
ratura ambiente.

Dureza 48 HRC 45 HRC 40 HRC

Resistenciaa | 1620 N/mm? | 1470 N/mm? | 1250 N/mm?
la traccion, R, | 165 kp/mm? | 150 kp/mm? | 128 kp/mm?

Limite aparente
de elasticidad | 1400 N/mm? | 1270 N/mm? | 1100 N/mm?
Rp0,2 143 kp/mm? | 130 kp/mm? | 112 kp/mm?

RESISTENCIA APROXIMADA
A TEMPERATURAS ELEVADAS
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EFECTO DEL TIEMPO SOBRE
LA DUREZA A ALTAS TEMPERATURAS

Dureza HRC
50

500°C

45 —
40 N N N
i NN
\ 600‘&
30
NG

N\

. ~

20
1 10 100 1000

Tiempo, horas




EFECTO DE LA TEMPERATURA DE ENSAYO
SOBRE LA ENERGIA AL IMPACTO

Probetas Charpy V, sentido transversal corto.
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Tratamiento térmico

Recocido blando

Proteger el acero y calentarlo a 820°C. Dejar
que se enfrie en el horno a razén de 10°C por
hora 650°C, luego libremente al aire.

Recocido para eliminar las tensiones
— Estabilizado

Después del desbastado, el utillaje debera
calentarse a 650°C, tiempo de retenciéon dos
horas. Enfriamiento lento hasta 500°C, luego
libre al aire.

Temple

Temperatura de precalentamiento: 600—
850°C, normalmente en dos etapas.
Temperatura de austenizacion: 1020-1050°C,
normal 1020°C .

Temperatura Tiempo de Dureza antes
°C retencién® min. del revenido
1020 30 512 HRC
1050 15 52+2 HRC

*Tiempo de retencion = tiempo a la temperatura de tem-
ple después de que el utillaje se haya calentado totalmente

Proteger el utillaje contra la decarburacion y la
oxidacién durante el temple.

Medios para el enfriamiento

* Gas o aire circulante

* Vacio (gas circulante con suficiente persion)

* Baino de escalonado martensitico o lecho
fluidizado a 550°C

* Bano de escalonado martensitico o lecho
fluidizado a 180-220°C

* Aceite caliente

Nota 1: Revenir el utillaje inmediatamente que la
temperatura haya descendido a 50-70°C.

Nota 2: Para que el utillaje alcance propiedades
optimas, el enfriamiento debera efectuarse
rapidamente.
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DUREZA, TAMANO DE GRANO Y
AUSTENITA RETENIDA EN FUNCION DE LA
TEMPERATURA DE AUSTENIZACION

Tamafo
del
grano Dureza
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Revenido

Elegir la temperatura de revenido después de
la dureza deseada empleando como guia el

diagrama de revenido. Revenir dos veces con
un enfriamiento intermedio a la temperatura
ambiente. Temperatura de revenido mas baja

Noyos en QRO 90 HT (QRO 90 Supreme
pretemplado).

6

600°C. Tiempo de retencién a la temperatura,
por lo menos dos horas. Para evitar «fragilidad
de revenido» no revenir entre 500—-600°C, ver
grafico.

DIAGRAMA DE REVENIDO

Enfriamiento al aire de probetas de 25 x 25 x
40 mm. Las secciones mayores, que contienen
bainita des-pués del temple, se caracterizan
por una baja dureza inicial y un desplazamiento
del punto maximo de segundo revenido a altas
temperaturas. Durante el sobre revenido, las
curvas sin embargo son practicamente idénti-
cas alrededor de 45 HRC y inferiores, inde-
pendientemente del tamafio de la seccién.
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Bogquillas en QRO 90 Supreme.



RESISTENCIA AL CHOQUE, APROXIMADA,
EN TODAS DIRECCIONES A DIFERENTES
TEMPERATURAS DE REVENIDO

Probetas longitudinales tratadas térmicamente
después del mecanizado.

Resistencia al Impacto
— Charpy V, Joule
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No se recomienda normalmente el revenido
entre 500-600°C debido a la reduccién de
tenacidad.

Cambios dimensionales
durante el temple y revenido

Durante el temple y revenido el molde se
expone a tensiones térmicas y de transforma-
cion. Ello inevitablemente resultard en cambios
dimensionales, y en el peor de los casos en
distorsion. Es por tanto recomendable dejar
siempre una tolerancia de mecanizado después
de realizar éste antes de templar y revenir el
molde. Normalmente el tamafo en la direccién
mas larga va a econgerse y el tamafo de la
direccion mas pequefa puede aumentar, pero
ello es algo que tiene que ver con las dimen-
siones del molde, el disefio y en el tipo de en-
friamiento después del revenido.

Para Uddeholm QRO 90 Supreme se reco-
mienda dejar una tolerancia del 0,3 % de la
dimensién de largo, ancho y espesor.

Nitruracién y nitrocarburaciéon

La nitruracién y la nitrocarburacién produce
una capa superficial dura que es muy resistente
al desgaste y a la erosion. La capa de nitrura-
cion, sin embargo, es fragil y puede agrietarse o
escamarse cuando estd expuesta a choques
mecdnicos o térmicos. Este riesgo se incre-
menta al aumentar el espesor de la capa. Antes
de la nitruracién la herramienta debe templar-
se y revenirse a una temperatura que debe
estar por lo menos 25-50°C por encima de la
temperatura de nitruracion.

La nitruracién en gas amoniaco a 510°C o la
nitruracion en plasma a 480°C en una mezcla
del 75% de gas hidrégeno y del 25% de gas
nitrégeno, da en ambos casos una dureza
superficial de aprox. 1000 HVy,. Por lo general
se prefiere la nitruracién en plasma, ya que
este método proporciona mejor control del
potencial de nitrégeno. Especialmente permite
evitar la formacion de la llamada capa blanca,
que no resulta adecuada para trabajo en
caliente.

No obstante, la nitruracién de gas puede
proporcionar resultados totalmente aceptables.

Uddeholm QRO 90 Supreme puede también
nitrocarburarse tanto en gas como en bafio de
sales. Se obtiene una dureza en la superficie de
800-900 HV,.

Profundidad de nitrurado

Tiempo Profundidad

Proceso horas mm
Nitruracién gaseosa 10h 0,16
a510°C 30h 0,27
Nitruracién por plasma 10h 0,18
a480°C 30h 0,27
Nitrocarburacién
—en gas a 580°C 25h 0,20
— en bafio de sales

a 580°C 1h 0,13

No se recomienda una nitruracién a una
profundidad de >0,3 mm para los componen-
tes destinados al trabajo en caliente. Tener en
cuenta que Uddeholm QRO 90 Supreme tiene
mejores propiedades de nitruracion que
1.2344. Por esta razon el tiempo de nitrura-
cion se acorta para Uddeholm QRO 90
Supreme en comparacion con 1.2344,ya que
de no ser asi se corre el riesgo de que la su-
perficie de nitruracion sea demasiado grande.

Uddeholm QRO 90 Supreme puede nitrurar-
se en estado de recocido blando. Sin embargo
en este caso la dureza y la profundidad de
nitruracién quedan algo reducidas.



UDDEHOLM QRO 90 SUPREME

Mecanizado

Los datos de corte mostrados a continuacién
deben ser considerados como guia debiendo
ser adaptados a las condiciones especificas

existentes.

Torneado

200-250 250-300
0,2-0,4 0,05-0,2 0,05-0,3
2-4 0,5-2 0,5-2
P20-P30 P10-20 —
Carburo Carburo
revestido revestido o
cementado

Fresado

FRESADO FRONTAL Y AXIAL

180-260 260-300
0,2-0,4 0,1-0,2
2-5 -2
P20-P40 P10-P20
Carburo Carburo
revestido revestido o
cementado

FRESADO DE ACABADO

160200 | 170-230 35-40")
003-022 | 008-02> | 0,05-0,35?
- P20-P30 -

") Para fresas de acero rapido recubiertos v, =55-60 m/min.
2 Dependiendo del tipo de fresado y didmetro de corte

Taladrado
TALADRADO CON BROCAS DE ACERO RAPIDO

-5 16-18* 0,05-0,15
5-10 16-18* 0,15-0,20
10-15 16-18* 0,20-0,25
15-20 16-18* 0,25-0,30

* Para brocas de acero rapido recubiertos v, =28-30 m/min.

TALADRADO CON BROCAS DE METAL DURO

220-240

130-160 80-110

0,05-0,25 | 0,1-0,25¥ | 0,15-0,25%

" Broca con punta reemplazable o de carburo soldada
2 Avance didmetro de la broca 2040 mm

3 Avance didmetro de la broca 5-20 mm

4 Avance diametro de la broca 10-20 mm

Rectificado

A continuacién damos unas recomendaciones
generales sobre muelas de rectificado, pueden
obtener mas informacién en el catdlogo de
Uddeholm «Rectificado de Acero para Herra-
mientasy.

Rectificado frontal A 46 HV A 46 HV
Rectificado frontal

por segmentos A24 GV A 36 GV
Rectificado cilindrico A 46 LV A 60 KV
Rectificado interno A 46V A 601V
Rectificado del perfil A 100 KV A120 )V




UDDEHOLM QRO 90 SUPREME

Mecanizado por
electroerosion

Si la mecanizacién por electroerosion se
realiza en las herramientas en estado templado
y revenido, debera efectuarse una operacién
de revenido extra a una temperatura de
aproximadamente 25°C por debajo de la
temperatura de revenido anterior.

Soldadura

Se pueden obtener buenos resultados al soldar
un acero para herramientas si se toman las
precauciones necesarias durante la operacién
de soldadura (temperatura de trabajo elevada,
preparacién de la junta, elecciéon de los consu-
mibles y buen procedimiento de soldadura).

Si la herramienta debe ser pulida o fotograbada
debe utilizarse un electrodo que tenga la
misma composicion.

Método de soldadura TIG MMA
Temperatura

de trabajo 325-375°C 325-375°C
Material de QRO 90

soldadura TIG-Weld QRO 90 Weld

Enfriamiento después| 20—40°C durante las 2-3 primeras
de soldadura horas luego libre al aire.

Dureza después
de soldadura

50-55 HRC 50-55 HRC

Tratamiento térmico después de soldadura

Revenir a 10-20°C por debajo

de la temperatura original de
revenido.

Recocer el material a 820°C en
atmosfera protegida. Enfriar en
horno a 10°C por hora hasta 650°C.
Luego libremente al aire.

Templado

Recocido blando

Puede obtenerse informacién mas detallada en
el folleto de Uddeholm «Soldadura de acero
para herramientasy.

Cromado duro

Después del cromado las piezas deberan
revenirse a 180°C durante cuatro horas para
que se evite el riesgo de fragilidad debida al
nitrégeno.

Informacién adicional

Sirvanse ponerse en contacto con la oficina de
Uddeholm mas cercana para obtener una
informacién mas detallada sobre la eleccidon de
material, tratamiento térmico, aplicaciones y
entregas.

Bloques para pruebas en QRO 90 Supreme.



HORNO DE
ARCO ELECTRICO

FUNDICION

LAMINADO

FORJADO

MECANIZADO /|
—

TRATAMIENTO
TERMICO

STOCK

El Proceso ESR (electroafinado de
escoria) de Fabricacién del Acero
para Utillajes

El material base o de inicio para fabricar nuestro acero para
utillaje es seleccionado cuidadosamente a partir de acero recicla-
ble de alta calidad. Juntamente con ferro-aleaciones y aceleradores
de escoria, el acero reciclable es fundido en un horno de arco
eléctrico. El acero fundido es entonces vertido en un crisol.

A continuacioén, la unidad de desescoriado elimina los elemen-
tos impuros ricos en oxigeno y después de la desoxidacion, son
llevados a cabo el ajuste de la aleacion y calentamiento del bafio
del acero en el horno de crisol. La desgasificacion al vacio elimina
elementos como el hidrogeno, nitrégeno y el azufre.

PLANTA ESR

En la fundicion vertical, los moldes ya preparados se rellenan
desde el crisol con un flujo controlado de acero fundido.

Desde aqui, el acero puede ir directamente a nuestra planta de
laminacién o a la forja, pero puede dirigirse también hacia el
horno ESR, donde nuestras calidades de acero mas sofisticadas
son refundidas de nuevo en un proceso de electroafinado de
escoria. Esta operacion se realiza fundiendo un electrodo inmerso
en un bafo de escoria sobrecalentado. La solidificacion controlada
en el baio de acero resulta en un lingote muy homogéneo, siendo

por tanto eliminadas las macro-segregaciones. La fundicién bajo
una atmosfera protectora aporta todavia una mayor pureza en el
acero.

TRABAJANDO EN CALIENTE

Desde la planta de ESR el acero se dirige hacia la planta de lamina-
cién o hacia la forja, para convertirse en dimensiones redondas o
barras planas.

Antes de realizar el suministro del acero, todas las barras estdn
sujetas a una operacién de tratamiento térmico, tanto de recocido
como de temple y revenido. Estos procesos aportan al acero el
equilibrio adecuado entre dureza y tenacidad.

MECANIZADO

Antes de que el material este finalizado y colocado en el stock,
también desbastamos los perfiles de las barras hasta su exacta
dimension y tolerancia requerida. En el tltimo mecanizado en
grandes dimensiones, la barra de acero gira contra un utillaje de
corte fijo. En el descortezado de pequeiias dimensiones el utillaje
de corte gira alrededor de la barra.

A fin de salvaguardar nuestra calidad y garantizar la integridad
del acero para utillajes, realizamos tanto una inspeccién en la
superficie como una inspeccion ultrasénica en todas las barras.
Eliminamos después las puntas de las barras y cualquier defecto
que se haya podido encontrar durante la inspeccion.



ASSAB A

www.assab.com

Una red mundial de alta calidad

UDDEHOLM esté presente en los cinco continentes. Por éste motivo,
podra encontrar nuestro acero para utillajes y un servicio de asistencia local
alli donde se encuentre. ASSAB es nuestra propia subsidiaria y también
nuestro canal de ventas exclusivo, que representa a Uddeholm en la zona
Asia Pacifico. Juntos hemos afianzado nuestra posicién de liderazgo mundial

en el suministro de material para utillajes.

(Y vopnenoLM

www.uddeholm.com



ASSAB A

UDDEHOLM es el primer proveedor mundial de material para utillajes. Hemos logra-
do esta posicién con el trabajo diario para nuestros clientes. Gracias a nuestra larga
tradicion, en la investigacién y en desarrollo de productos, Uddeholm es una compa-
fifa equipada para hacer frente a cualquier problema que se presente relacionado con
el utillaje. Esta labor presenta grandes retos, pero nuestro objetivo es claro: ser su

primer colaborador y suministrador de acero para utillajes.

Estamos presentes en todos los continentes, lo que garantiza un mismo nivel de alta
calidad a todos nuestros usuarios alli donde se encuentren. ASSAB es nuestra propia
subsidiaria, representando a Uddeholm siendo su canal exclusivo de ventas en la zona
Asia Pacifico. Juntos afianzamos nuestra posicion de liderazgo mundial en el suminis-
tro de material para utillajes. Operamos en todo el mundo, por ésta razén siempre
tendra cerca a un representante de Uddeholm o ASSAB en caso de que necesite
asesoramiento o ayuda. Para nosotros es una cuestion de confianza, tanto en nues-
tras relaciones a largo plazo como en el desarrollo de nuevos productos. La confianza

es algo que se gana dia a dia.

Para mas informacién, por favor visite www.uddeholm.com / www.assab.com o

nuestra pagina web local.

(Y vopEHOLM
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