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En este trabajo se analizaron cuchillas que habian salido de servicio y se estudié el caso para
seleccionar nuevo material o tratamiento para elevar su durabilidad. Se sugirié un tratamiento
superficial de nitruracion iénica para endurecer el filo y se comprobd que sélo uno de los materiales
utilizados elevaba su dureza y su resistencia al desgaste con la nitruracion. Las pruebas en planta
revelaron la falla del material, y siempre en la misma cuchilla del par. Se recomendé el uso del acero
AISI M2 en ambas cuchillas, y la nitruracidn iénica para incrementar su durabilidad.

Una empresa de la regién encomendd al Grupo de Ingenieria de Superficies de la UTN,
el estudio de cuchillas de tijera usadas para el corte de papel filtro con el objetivo de
incrementar su durabilidad, dado que las cuchillas sufren desgaste y obligan a su reafilado
o recambio en forma constante. La consulta fue si era posible encontrar un material con
mayor resistencia a la misma solicitacion sin cambiar el disefio geométrico de las cuchillas.

Se procedio en primer lugar al estudio del tipo de desgaste, del material que componia
las cuchillas, y a la consideracion de opciones para el cambio de material y/o la
recomendacion de un tratamiento superficial. En la primera etapa se cortaron muestras de
cuchillas usadas y sacadas de servicio para los estudios del laboratorio.
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Figura 1: Esquema de las cuchillas y las zonas del dafio que producen la salida de servicio

Se pididé un analisis quimico y se determind que los materiales de las dos cuchillas, fija
y movil, llamadas D32 y D17 por sus agujeros de pivote, eran acero rapido, pero no
exactamente del mismo tipo. Uno parecia corresponder al AISI M2 y otro al AISI O1. Para
corroborar la diferencia se midié la dureza de las dos muestras, una de cada cuchilla y
resultd similar, alrededor de 850 HV, y luego se realizé un tratamiento térmico de revenido,
pues segln el manual [1], el acero M2 conservaria la dureza alta y el O1 la bajaria después
de 2 horas a 500 °C. Esto fue lo que sucedid y se determind entonces de qué material era
cada una. Esto definid6 también que en un tratamiento posterior que involucrara
temperatura, la cuchilla del material O1 podria perder dureza.
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Se prepararon tres muestras de cada material cortadas de cuchillas usadas y se
seleccionaron 4 pares de cuchillas, dos nuevos y dos reafilados. Cada par tiene una cuchilla
D32 de 01 y una cuchilla D17 de M2. Se decidid nitrurarlos como se indica en la Tabla 1.

Grupo Tipo Nitruradas
1 Reafilada Las dos
2 Reafilada No la D32
3 Nueva Las dos
4 Nueva No la D32

Tabla 1: Grupos de cuchillas para ensayos

Los 4 pares de cuchillas diferentes se ensayaron en planta. Las 6 muestras nitruradas,
3 de cada material, se destinaron para ensayar dureza y desgaste en el laboratorio. El
tratamiento de nitruracion idnica fue corto, de 30 minutos, para no fragilizar el filo ni
ablandar el ndcleo [2], para ambos tipos de muestras. Se realizd un ensayo de desgaste
en condiciones de adhesién, que parecio el mas adecuado para la aplicacidon, dos metales
en contacto en movimiento relativo. En el ensayo pin on disk, la contraparte fue de
alumina. Se utilizaron cargas de 3 N, radios de 5 y 7 mm, 500 m de recorrido total.

Dos de las probetas tratadas superficialmente se cortaron e incluyeron en resina para
observar la seccidn transversal, es decir la zona modificada. Se atacaron con reactivo Nital
al 3% para revelar la estructura al observar con microscopio metalografico. No se observd
en ningun caso la capa blanca o capa de compuestos, es decir que el aumento de dureza
proviene Unicamente de una zona de difusién, endurecida por la presencia de nitrégeno en
solucion.

En el siguiente grafico se muestran las durezas comparadas de las probetas tratadas
versus las sin tratar. Se observa que en el M2 hubo un claro incremento, mientras que en
la O1, no; es decir el tratamiento superficial efectivamente afectd la dureza del material.
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Figura 2: Dureza de las muestras antes y después de la nitruracion

A continuacién se presenta el grafico de pérdida de volumen, donde se encontrd, que a
pesar de la dureza similar, la resistencia al desgaste fue muy diferente entre los distintos
materiales. Incluso se verifica que el material O1 tratado mejord su resistencia al desgaste
aunque su dureza fuera algo menor que el mismo sin tratar. Claramente la resistencia al
degaste adhesivo es un fendmeno mas complejo que la deformacion plastica (medida de
dureza).

La disminucion en la pérdida de volumen del material O1 tratado (cuchilla D32) fue de
55% frente al material sin tratar, y la del acero M2 (cuchilla D17), 36%. Pero aunque en
el grafico no se aprecia por la escala, comparando ambos materiales nitrurados, el M2
tratado perdié en promedio un 23% del volumen perdido por el O1 tratado.
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Figura 3: Pérdida de volumen en el ensayo pin-on-disk.

En los ensayos en planta, una vez retirados de servicio los pares en estudio, se verifico
nuevamente el fallo en la cuchilla D32, la del material O1, y un desgaste en la zona que
rodea los agujeros de pivote. Comparando todos los pares, se encontrd una leve tendencia
a favor de los Grupos 2 y 4, con la cuchilla de M2 nitrurada y la de O1 no. Esto se puede
explicar pues al nitrurar las cuchillas del material O1, pierden dureza como se habia
comprobado en laboratorio. No hubo ninguna diferencia entre cuchillas reafiladas o nuevas.

Como conclusion se recomendd a la empresa fabricar ambas cuchillas del par del mismo
material, dado que trabajan en forma de cizalla, con el mismo esfuerzo mecanico en el
movimiento relativo, y de haber un material mas débil, es el que sufrird desgaste, como
ocurrié con la cuchilla D32, de O1. Ademas, un tratamiento superficial puede elevar la
resistencia al desgaste de ambos materiales usados hasta el momento, pero en caso de
elegir esta opcion, se prefiere el uso del acero M2 para construir ambas cuchillas del par,
y nitrurarlas posteriormente, pues el O1 sufre ablandamiento del nucleo en el proceso. La
nitruracion deberia ser por plasma, para tener mejor control de gases y temperatura y
evitar la capa de compuestos. Ademas se deberan encontrar los parametros que aseguren
una buena penetracién para los casos del dafo puntual en la zona del filo.

Con el acuerdo de la empresa, se solicitd al fabricante una serie de pares de cuchillas
construidos ambos de acero tipo M2, que podria ser el Béhler S600, y se propuso como
siguiente paso de investigacion: 1) nitrurar juegos para comparar con otros sin endurecer,
2) disponer otros juegos de cuchillas para nitrurar y luego realizarle un recubrimiento de
nitruro de titanio (TiN) o de titanio-aluminio (TiAIN). Esta alternativa aumentaria ain mas
la durabilidad, como se ha comprobado en otras aplicaciones [3]. Ambos tratamientos,
nitruracion idnica y recubrimientos pueden ser provistos por empresas del pais.
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