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Uddeholm AM Corrax®

NUEVA ALEACION EXCLUSIVA PARA FABRICACION ADITIVA DE MOLDES DE INYECCION DE PLASTICO

La principal tendencia del momento en la mayoria de centros tecnoldgicos y publicaciones del sector es la
fabricacion aditiva. Este tipo de produccion de utillajes esta destinado a revolucionar la industria actual y a cambiar
completamente la cadena de valor industrial: el foco se alejara de los grandes centros de produccién actuales a
puntos de produccidon mas pequefios y proximos a los clientes, donde se puedan fabricar utillajes mas adecuados y
personalizados a sus necesidades.

Pero pese a lo innovadora y ventajosa que nos resulte la fabricacidn aditiva, esta tecnologia ya existe desde hace 20
afios y todavia no ha logrado revolucionar los procesos industriales y tecnoldgicos del sector. Es por eso que toda
empresa productora o usuaria de utillajes deben preguntarse qué inconvenientes tiene este tipo de tecnologia.

En términos generales, la fabricacidn aditiva funciona bien de por si y puede emplearse mucho mas de lo que se
aplica actualmente, pero existen algunos obstaculos para ello. Por ejemplo, el sistema industrial actual disefiado a lo
largo de los ultimos 150 afios se ha caracterizado por una fabricacion sustractiva muy efectiva. Este sistema resulta
eficiente dentro de los pardmetros clasicos de la industria (tiempo — coste) que se han ido adaptando al modelo de
competitividad actual. Ante este escenario resulta légico pensar que la fabricacién aditiva tardard tiempo en
disponer de una red industrial y cadena de valor similares al modelo actual, por lo que desde un punto de vista
financiero es todavia muy complejo justificar la inversién en este sistema productivo.

Adicionalmente, la aplicacién de una nueva tecnologia implica la comprensién exacta de los requisitos y exigencias
que permitan enfocar el proceso industrial adecuadamente, disponiendo de indices de medicién y verificacién de los
resultados de una forma sencilla, segura y eficiente.

Entonces, ¢es muy pronto para empezar a usar la fabricacidn aditiva? En el caso de utillajes pensados para moldes
de produccidon en masa seria increiblemente dificil hacer competitiva la fabricacién aditiva, pero para aplicaciones
especificas donde la fabricacién sustractiva no puede cumplir las expectativas de disefio es donde la nueva
tecnologia encuentra su ambito de aplicacién idoneo.

Como lider del mercado en acero para herramientas, en Uddeholm hemos podido identificar el area de la industria
de utillaje que dispone de una cadena de valor totalmente distinta y para la cual la fabricacién aditiva es una gran
eleccion.
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LA FABRICACION ADITIVA EN UDDEHOLM

Gracias a la experiencia que nos otorgan 350 afios de produccidn de acero para utillajes, hemos decidido emplear
nuestro conocimiento y experiencia metalurgica en el desarrollo de nuevas aleaciones especificas para fabricacion
aditiva.

Introducirnos en esta nueva tecnologia no es mds que seguir nuestra tradicion basada siempre en la innovacién,
caracteristica siempre presente en el espiritu de Uddeholm y que a lo largo de los afios nos ha llevado a desarrollar
nuevos aceros para utillajes de calidades ESR uUnicas (refundicidn por electroescoria), aceros pulvimetallrgicos
SuperClean y, como ejemplo, la ultima creacion de un acero para herramientas con nitréogeno en su aleacion.

Siempre hemos situado el foco en las necesidades del cliente y en las demandas que sus aplicaciones van a exigir a
nuestros materiales, siendo nuestro principal objetivo la obtencién del mayor beneficio posible para ellos. Y este es
el aspecto esencial que hasta el momento no se ha considerado en la fabricacién aditiva, donde el foco ha estado
situado en la obtencidn de materiales procesables, sin llegar a resolver adecuadamente los problemas especificos de
cada aplicacién. Nosotros lo hemos cambiado: hemos centrado el foco de nuevo en las caracteristicas de cada
aplicacion para poder desarrollar nuestro nuevo acero para utillajes especificamente destinado a la fabricacién
aditiva.

LA REFRIGERACION EN LOS MOLDES DE PLASTICO
Nuestro punto de partida fue el estudio de la industria de los moldes de inyeccién de plastico, donde la fabricacién

aditiva habia logrado obtener cierto grado de aceptacidn gracias a las posibilidades que ofrecia en el disefio de los
canales de refrigeracién que permitian mejorar el rendimiento y el funcionamiento del molde.
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Una mejora en el disefio del sistema de refrigeraciéon del molde puede tener un impacto directo en el numero de
veces que éste puede enfriarse y, por lo tanto, en los ciclos de produccién. Por lo que, un mejor enfriamiento del
molde implica un mayor nimero de piezas producidas y mayor beneficio. El uso de moldes manufacturados
mediante fabricacién aditiva permite reducir hasta un 50% el tiempo de los ciclos de produccidn con aleaciones
tradicionales no desarrolladas especificamente para esta aplicacion.

El objetivo de Uddeholm es ofrecer lo maximo a nuestros clientes, motivo por el cual nos centramos en las
necesidades especificas de la inyeccidén de plastico, donde es muy importante disponer de altos valores de dureza
para lograr buena resistencia al desgaste y, como muchos plasticos son corrosivos, también alta resistencia a la
corrosioén. Estos fueron los primeros hitos que nos fijamos en el desarrollo de nuestra nueva aleacién, un acero
Uddeholm especificamente dirigido a la fabricacion aditiva y desarrollado gracias a la colaboracion de clientes clave
con los que pudimos identificar los requisitos esenciales que nuestro acero debia cumplir.
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La decisién de que nuestro nuevo acero fuera resistente a la corrosién se encuentra en la problematica del uso
intensivo de los sistemas de refrigeracion, el cual lleva a problemas de corrosion en los canales, incluso en utillajes
donde previamente no se habia considerado este problema.

Otra caracteristica que debiamos considerar era el hecho de que las herramientas producidas mediante fabricacién
aditiva no podian ser pulidas de la misma forma que las convencionales, lo cual podia limitar las posibilidades de
disefio. Con la lista de especificaciones muy claras, disponiamos de margen de mejora y desarrollo para empezar a
trabajar.

UDDEHOLM AM CORRAX®, DESARROLLADO ESPECIFICAMENTE PARA UTILLAJE

Nuestro equipo de investigacion y desarrollo de producto situado en nuestra fabrica de Hagfors (Suecia) inicid el
proyecto para obtener una solucién adecuada a esta problematica y, aproximadamente un afio mas tarde, podemos
anunciar el lanzamiento al mercado de nuestro nuevo Uddeholm AM Corrax®. AM Corrax es un acero desarrollado
gracias a nuestro conocimiento en aceros inoxidables y del sector de la industria del molde de plastico, donde
caracteristicas como corrosion, desgaste y pulido priman.
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Para entender bien las caracteristicas del polvo metaldrgico de Uddeholm es importante su correcto procesado en
magquinaria SLM (Selective Laser Melting), aspecto crucial para lograr los valores adecuados en utillajes producidos
mediante AM y especialmente considerando la importancia que Uddeholm ha depositado en lograr las propiedades
adecuadas del acero en tamafio y forma, caracteristicas fundamentales para su procesado posterior y el
mantenimiento de propiedades. Comprender la influencia de las propiedades del polvo metalurgico y como afectan
al utillaje ya en uso es crucial para lograr la mejor aleacion para fabricacion aditiva.

Llegados a este punto, nuestro equipo de |+D analiz6 cdmo mantener las propiedades mecanicas del acero y los
resultados posteriores al proceso SLM fueron excepcionales, totalmente equiparables a los de aleaciones
convencionales e incluso llegando a superar el rendimiento de algunos aceros convencionales en valores de
tenacidad. Pero habia algo mas, este acero respondia al tratamiento térmico del mismo modo que un acero
fabricado convencionalmente, alcanzando incluso una dureza tras envejecimiento de 50 HRC.

Ensayos de resistencia a la corrosion de una pieza fabricada con Uddeholm AM Corrax®
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La diferencia principal respecto a otros aceros AM se encuentra en haberlo pensado especificamente para una
aplicacion, lo cual nos ha permitido optimizar y corroborar sus propiedades: Uddeholm AM Corrax® ha mostrado
excelentes resultados después de los diferentes ensayos de corrosidn por polarizacidon potenciodindmica y con spray
de sal, igualando las propiedades de aceros manufacturados, como Stavax y Corrax, e incluso presentando mejores
resultados que aceros como el 1.2083 y el 1.2316.
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AM Corrax Corrax 1.2083 1.2316

Diagrama de resistencia a la corrosidn. Los valores de AM Corrax son idénticos a los del Corrax convencional.

Alcanzando una dureza de 50 HRC era de esperar que su resistencia al desgaste abrasivo no fuera un inconveniente
y, en efecto, gracias al ensayo de pin-on-disc verificamos que sus resultados eran los mismos que los del Corrax
convencional. Pero los resultados sorprendentes llegaron al estudiar su aptitud para pulido: Uddeholm AM Corrax®
iguala los resultados de aceros convencionales similares, alcanzando mejores resultados que otros. Para asegurar el
traslado de sus propiedades a la aplicacién, estuvimos realizando diversos ensayos en una pieza hecha
especialmente para pulir con todos los distintos tipos de superficies que puede haber en una herramienta,
permitiéndonos realizar ensayos mas realistas. Adicionalmente, hemos producido piezas con diferentes tipos de
impresoras y Uddeholm AM Corrax® siempre ha mostrado buenos resultados, alcanzando el nivel Al de pulido,
necesario para la mayoria de aplicaciones de moldes de inyeccidn de plastico.

Pieza de Uddeholm AM Corrax® utilizada para ensayo de pulido

Nuestro siguiente paso fue emplear AM Corrax en herramientas reales de trabajo, concretamente en moldes de
inyeccion de pldstico y en aplicaciones que requieren alta dureza y resistencia a la corrosién. En ambos casos, AM
Corrax siempre mostré buenos resultados, alcanzando los estandares que requiere la industria.
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El trabajo de nuestro equipo de 1+D ha dado sus frutos: hemos desarrollado una aleacién de acero para AM capaz de
alcanzar las demandas especificas de la industria de moldes de plastico, resultando el primer acero pensado para el
diseiio de formas complejas en utillajes y para la reduccidn de los costes de mantenimiento de la herramienta.

NOS MOVEMOS HACIA EL FUTURO

Con el lanzamiento al mercado de Uddeholm AM Corrax®, en Uddeholm esperamos que la confianza en la
fabricacion aditiva aumente gracias a esta aleacion desarrollada y probada especificamente para dar respuesta al
sector de los moldes de inyeccién de plastico. La tecnologia AM supondra claras mejoras para los sistemas de
produccidn y acabara siendo parte esencial de la industria del utillaje.

Pero nuestro trabajo no finaliza aqui, existen muchas aplicaciones donde ofrecer soluciones personalizadas y nuestro
equipo de I+D ya esta trabajando en nuevas aleaciones. Nuestro propdsito es lanzar al mercado una aleacién nueva
cada afo durante los préximos 5 afios e invertir 7M€ en nuestras instalaciones de Hagfors para ampliar nuestra
capacidad productiva.

PROPIEDADES

Acero para herramientas resistente a la corrosion

Dureza flexible tras envejecimiento 34 - 50 HRC
Buena estabilidad dimensional

Excelente homogeneidad

Excelente pulibilidad

Facil de procesar gracias a la tecnologia de fabricacion aditiva

En Uddeholm sabemos que ahora es el momento adecuado para introducir definitivamente la fabricacién aditiva en
la industria del utillaje por su diferenciacion gracias al rendimiento econdmico que puede aportar, a su calidad y
productividad. La posibilidad de disefiar utillajes antes irrealizables y personalizados al 100% tendrd un impacto
positivo en la productividad de nuestros clientes, permitiendo reducir la incidencia del coste del utillaje respecto al
coste total de la produccion.
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Composicién quimica (%) de Uddeholm AM Corrax®

Rm (MPa) Rpo: (MPa) Alargamiento A5 (%) Resistencia a la compresién (Mpa)

1700 1600 10 1800

Propiedades mecénicas a 50 HRC

Esfericidad Relacién de

D90 (pm) (Mean) aspecto (Mean) Densidad real

25 38 53 0,94 0,90 7,610

Caracteristicas fisicas de Uddeholm AM Corrax®

Si desea mas informacion visite www.acerosuddeholm.com o contacte con nuestro equipo comercial: 934 601 227.
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