B F O Productividad
MO
ERO.

¢;Coémo puede mejorarla?

¢Buscando productividad en el lugar correcto?

Productividad es un término muy amplio y es dificil precisar en la cadena de
produccién, qué factores maximizaran la relacién entre los resultados (canti-
dad de piezas producidas) y las inversiones.

Generalmente es una combinacion de diversos factores los que realmente
marcan la diferencia, como:

+ Incremento de velocidad y avance = mas piezas por hora

- Vida previsible de la herramienta = mecanizado seguro

- Menos devoluciones = mayor calidad — mas valor de los productos finales

+ Menos cambios de herramientas = menos tiempos de parada de la maquina
- Disponibilidad de productos = reduccion de inventario

+ Entrenamiento técnico de los usuarios = mayores conocimientos y menos
piezas chatarra

Algunas reglas practicas...

Cuando se trata de una produccién de piezas por El servicio de alta calidad y el asesoramiento sobre
arranque de virutas, hay algunas reglas basicas que aplicaciones que los representantes de Sandvik
tienen efecto sobre la reduccién de costos. Coromant proporcionan, en combinacién con nuestras
Una reduccion significativa en el coste de herramien- herramientas de corte modernas, mejoraran su

tas, o el incremento en la vida de la herramienta sélo productividad en el mecanizado. También podra contar
redundara en una disminucion de un 1% del coste con la mejor calidad de las piezas, reduccion de pie-
total por pieza. Sin embargo, un incremento del 20% zas chatarra y bajos costes de mecanizado.

en la velocidad de corte o avance, resultara en una
reduccion del 15% en el costo total por pieza.

Disminucion del precio de la herrmienta

—_— 0,
-1% Una reduccion del 30% en el precio de la herra-
/ Herramientas | mienta solo reduce el costo total por pieza en
0 1%.
— Coste del — =1% Incremento de la vida de la herramienta
material Incremento del 50% en la vida de la herramien-
ta solo reduce el costo total por pieza en 1%.
— Maquinaria y
equipamiento
-15% Aumento de la velocidad de corte
— Operarios Un aumento del 20% de la veloci-
dad de corte reduce el coste total
por pieza en un 15%
— Gastos
generales
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Productividad

¢Como puede mejorarla?

mFO
MO
ERO.

Tabla de conversion para escalas de dureza

En la industria existen diversos sistemas para medir la dureza de los materiales.
La siguiente tabla compara tres de los sistemas utilizados con mayor frecuencia.

Las recomendaciones de datos de corte CoroKey se ofrecen en Dureza Brinell (HB).
HB 180 para acero (c6digo CMC 02.1)
HB 180 para acero inoxidable (c6digo CMC 05.21)

HB 220 para fundicion gris (codigo CMC 08.2)

HB 250 para fundicién nodular (c6digo CMC 09.2)

HB 75 para aluminio y materiales no férreos (c6digo CMC 30.21)

HB 350 para super aleaciones termorresistentes (cédigo CMC 20.22)

HRC 60 para materiales templados (c6digo CMC 04.1)
CMC = Clasificacion de materiales Coromant. Consulte la lista de referencia de materiales en la pagina 9.

/

Resistencia | Vickers Brinell Rockwell Resistencia | Vickers Brinell Rockwell
alatrac- / ala trac-
cion cion
N/mm? HV HB HRC HRB N/mm? HV HB HRC
255 80 76.0 - - 1030 320 304 32.2
270 85 80.7 - 41.0 1060 330 314 3588
285 90 85.5 - 48.0 1095 340 323 34.4
305 95 90.2 - 52.0 1125 350 B88 Bo80)
320 100 95.0 - 56.2 1155 360 342 36.6
350 110 105 - 62.3 1190 370 352 37.7
385 120 114 - 66.7 1220 380 361 38.8
415 130 124 - 71.2 1255 390 371 39.8
450 140 133 - 75.0 1290 400 380 40.8
480 150 143 - 78.7 1320 410 390 41.8
510 160 152 - 81.7 1350 420 399 42.7
545 170 162 - 85.0 1385 430 409 43.6
575 180 171 - 87.5 1420 440 418 44.5
610 190 181 - 89.5 1485 460 437 46.1
640 200 190 - 91.5 1555 480 - 47.7
660 205 195 - 92.5 1595 490 - 48.4
675 210 199 - 93.5 1630 500 - 491
690 215 204 - 94.0 1665 510 - 49.8
705 220 209 - 95.0 1700 520 - 50.5
720 225 214 - 96.0 1740 530 - 51.1
740 230 219 - 96.7 1775 540 - 51.7
770 240 228 20.3 98.1 1810 550 - 52.3
800 250 238 22.2 99.5 1845 560 - 53.0
820 255 242 23.1 - 1880 570 - 53.6
835 260 247 24.0 (101) 1920 580 - 541
850 265 252 24.8 - 1955 590 - 54.7
865 270 257 25.6 102) 1995 600 - 55.2
900 280 266 271 - 2030 610 - 55.7
930 290 276 28.5 (105) 2070 620 - 56.3
950 295 280 29.2 - 2105 630 - 56.8
965 300 285 29.8 - 2145 640 - 57.3
995 310 295 31.0 - 2180 650 - 57.8
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¢;Como puede mejorarla?

Mayor arranque del metal

Si se desea modificar la velocidad de corte para obtener volimenes de arranque del metal mas elevados, los
nuevos valores de velocidad de corte pueden calcularse con la ayuda de la siguiente tabla.

Vida de la

herramienta (Min.) 10 15 20 25 30 45 60
Factor de

correccion 1,11 1,0 093 088 084 075 0,70

Ejemplo:  Si la velocidad de corte recomendada en la tabla es = 225 m/min, y deseamos calcular la velocidad de corte
para una vida de filo de 10 min., la nueva velocidad de corte sera: 225 x 1,11 =~ 250 m/min.

Avance

f, [025 04 07
Ve \ 310 265 210
<

iAtencion! Cuando se aumenta el avance (f,, mm/rev), debera disminuirse
la velocidad de corte (v, m/min), y viceversa, tal como se indica
en las recomendaciones de datos de corte.

Velocidad
Compensacion de datos de velocidad de corte y avance para cilindrado
Aumento del avance f,,, mm/r
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Disminucién del avance f, mm/r
Como utilizar el diagrama

En este diagrama se observa una manera simplificada de ajustar el valor de partida para las recomendaciones
de velocidad de corte y avance. Los datos de corte que figuran en los dispensadores de plaquitas se basan
en una vida de la herramienta de 15 minutos y seguiran siendo los mismos con los valores tomados de este
diagrama.

Ejemplo 1: aumente el avance 0,15 mm/r (+0,15). Ejemplo 2: aumente la velocidad de corte un 15%.
Resultado: disminuya la velocidad de corte un 12%. Resultado: disminuya el avance 0,18 mm/r.
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Diferencia en la dureza del material a mecanizar, HB

Los datos de corte se indican en las paginas del Si la dureza del material que se esta mecanizando
catélogo en funcion de la calidad de la plaquita reco-  es distinta a dichos valores, la velocidad de corte
mendada como primera eleccion en combinaciones recomendada debe multiplicarse por un factor

con la dureza (HB) que figura en la tabla. obtenido en la tabla.
Menor dureza Mayor dureza
Ls,‘?sll CMC" |HB? -60% -40 -20 0 +20 +40 +60 +80 +100
02.1 HB? 180 | 1,44 1,25 1,11 1,0 0,91 0,84 0,72 0,67
05.21 |HB2 180 | 1,42 1,24 1,11 1,0 0,91 0,84 ,78 0,73 0,68
08.2 |HB?220 | 1,21 1,13 1,06 1,0 0,95 0,90 0,86 0,82 0,79
09.2 |HB?250 | 1,33 1,21 1,09 1,0 0,91 0,84 0,75 0,70 0,65
/
N [3021 [HB275 1,05 1,0 0,95 /
S 20.22 |HB? 350 1,12 1,0 0,89 /
H 04.1 HRC? 60 1,07 1,0 0.97 /
1 = Clasificacion de Materiales Coromant
2 = Dureza Brinell
% = Dureza Rockwell
Ejemplo:
Si elige la plaquita CNMG 120416-PM para su opera-
cion de cilindrado, los datos de corte CoroKey recomen- Si el material de la pieza a trabajar tiene otra dureza,
dados se indican para la calidad como primera eleccion por ejemplo HB 240, la diferencia entre la dureza
GC4225 y un acero de baja aleacion (codigo CMC indicada, HB 180 y HB 240, es +60.
02.1) de HB 180: El factor de correccion en la tabla es 0,77.
Profundidad de corte (a,) = 3 mm La velocidad de corte ajustada a HB 240 =
Avance (f) = 0,40 mm/rev 305 m/min x 0,77 = 234,85 m/min ~ 235 m/min
Velocidad de corte (v) = 305 m/min.
Diagrama de la tabla anterior para P, My K
1,6 T T T T T
)1,44 Acero, acero inoxidable, HB180 ‘ ‘ ‘ ‘
T T |
. 1,4 \125 MNL” Fundicién gris, HB220 ‘
% 1,2 o ,Y 113 ™~ 15 Fundicién nodular, HB250 -
3 N 1,06 10570 |/
% 1,0 ’ 0,96
© 1,00 J\[§éo,ss 0,80
S 0,8 ,00 M\i 0.90 = ’ &068
3] ’ 0,84 ’ 0.8 ]
o B 0,63
E 0,6 o B’}Et; —£ o7 \“
© ' 062 Jreg "G —— 4
S oa 054 1o 51
S
g 02+—Menor dureza Mayor dureza
L | | | | | | | |
oo b—— .
Nmm2 400 470 540 610 675 745 810 880 950 1015 1085 1150 1220
HB 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

Resistencia a la traccion / dureza especificas
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¢;Como puede mejorarla?

Tabla de conversiones

Velocidad de corte (v,) — Revoluciones por minuto (RPM)

Componente/ Velocidad de corte (v.), metros/min.

fresa
o 30 40 50 100 150 200 300 400 500 600 700
12 795 1060 1326 2652 3979 5305 | 7957 10610 13262
16 597 795 995 1989 2984 3978 | 5968 7957 9947 11936
20 477 637 796 1591 2387 3183 | 4774 6366 7957 9549 11140
25 382 509 637 1273 1910 2546 | 3819 5092 6366 7639 8912
32 298 398 497 994 1492 1989 | 2984 3978 4973 5968 6963
40 239 318 398 795 1194 1591 | 2387 3183 3978 4774 5570
50 191 255 318 636 955 1272 | 1909 2546 3183 3819 4456
63 151 202 253 505 758 1010JL 156156 2021 2526 3031 3536
80 119 159 199 397 597 |795 w 1193 1591 1989 2387 2785
100 95 127 159 318 477 636 952 1273 1591 1909 2228
125 76 109 124 255 382 509 764 1018 1237 1527 1782
160 60 80 99 198 298 397 596 795 994 1193 1392
175 55 7191 182 273 363 544 727 909 1091 1273
200 48 64 80 160 239 318 476 636 795 954 1114

Ejemplo:  Esta utilizando una fresa de 80 mm de diametro. El valor de partida de la velocidad de corte (v;) que figura

en la caja de la plaquita es de 200 m/min. Encuentre el tamano de fresa en la columna de la izquierda y
la velocidad de corte en la fila superior y visualice las RPM del husillo en la interseccién: 795 revoluciones

por minuto.

Recomendaciones generales

A

Ve

Valor de partida

» I

Férmulas

Con el fin de mantener la formacién de viruta
cuando se cambien los datos de corte, au-
mente/disminuya ambos valores v, y f,,.

Velocidad de corte, m/min.

_ Tx Dc xn
e = ——S——
1000
v, = velocidad de corte: m/min
n = revoluciones / min.
D, = Diametro mm

Velocidad del husillo, rpm
_ v¢x 1000
T X Dc
n = velocidad del husillo,
revoluciones/min.
v, = velocidad de corte m/min
D, = diametro mm

Avance de la mesa, mm/min}.
vi=nxzxf,

v; = avance de la mesa mm/min.
n = revoluciones/min.

Z = nimero de dientes

f, = avance mm/diente
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Lista de referencia de materiales
Gran
. Bretaina Suecia EE UU Alemania Francia Italia Espaia Japon
g Estandar
O |BS EN | SS AISI/SAE W.-nr. |DIN AFNOR UNI UNE JIS
4360 43C 1412 A573-81 1.0144 |St.44-2 E 28-3 - - SM 400A;B;C
4360 50B 2132 - 1.0570 |St.52-3 E36-3 Fe52BFN/Fe52CFN | - SM490A;B;C;YAYB
150 M 19 2172 5120 1.0841 |St.52-3 20MC 5 Fe52 F-431
250A53 45 | 2085 9255 1.0904 |55Si7 5587 55Si8 56Si7 -
- - - 9262 1.0961 |60SiCr7 60SC7 60SiCr8 60SiCr8 -
534A99 31 | 2258 52100 1.3505 |100Cr6 100C6 100Cr6 F131 SUJ2
1501-240 2912 ASTM A204GrA | 1.5415 |15Mo3 15D3 16Mo3KW 16Mo3 -
1503-245-420 | - - 4520 1.5423 |16Mo5 - 16Mo5 16Mo5 -
- - - ASTM AB50LF5 | 1.5622 | 14Ni6 16N6 14Ni6 15Ni6 -
805M20 362 | 2506 8620 1.6523 |21NiCrMo2 | 20NCD2 20NiCrMo2 20NiCrMo2 | SNCM220(H)
311-Type 7 - 8740 1.6546 |40NiCrMo22 | - 40NiCrMo2(KB) | 40NiCrMo2 | SNCM240
820A16 - 1.6587 |17CrNiMo6 | 18NCD6 - 14NiCrMo13| -
523M15 - 5015 1.7015 |15Cr3 12C3 - - SCr415(H)
- - 2245 5140 1.7045 |42Crd - - 42Cr4 SCr440
527A60 48 |- 5155 1.7176 |55Cr3 55C3 - - SUP9(A)
- - 2216 - 1.7262 |15CrMo5 12CD4 - 12CrMo4 | SCM415(H)
1501-620Gr27 | - - ASTM A182 1.7335 |13CrMo4 4 | 15CD3.5 14CrMo4 5 14CrMod5 |-
F11;F12 15CD4.5
1501-622 2218 ASTM A182 1.7380 |10CrMo9 10 | 12CD9, 10 | 12CrMo9, 10 TUH -
Gr.31;45 - F22 - - -
1503-660-440 | - - - 1.7715 |14MoV6 3 - - 13MoCrV6 |-
722 M 24 2240 - 1.8515 |31 CeMo 12 |30CD 12 30CrMo12 F-1712
897M39 40C | - - 1.8523 |39CrMoV13 9| - 36CrMoV12 - -
524A14 2092 L1 1.7039 |34MoCrS4 G | - 105WCR 5 - -
605A32 - 2108 8620 15419 |20MoCrS4 | - - F520.8 -
823M30 33 | 2512 - 1.7228 | 55NiCrMoV6G| - 653M31 - -
- - 2127 - 1.7139 | 16MnCr5 - - - -
830 M 31 2534 - - 31NiCrMo134 | - - F-1270
- 2550 L6 1.2721 | 50NiCr13 55NCV6 - F-528
816M40 110 | - 9840 1.6511 |36CrNiMo4 | 40NCD3 38NiCrMo4(KB) | 35NiCrMo4 | -
817M40 24 | 2541 4340 1.6582 |35CrNiMo6 | 35NCD6 35NiCrMo6(KB) | - -
530A32 18B | - 5132 1.7033 |34Crd 32C4 34Cr4(KB) 35Cr4 SCr430(H)
530A40 18 |- 5140 1.7035 |41Crd 42C4 41Crd 42Cr4 SCrd40(H)
(527M20) 2511 5115 1.7131 | 16MnCr5 16MC5 16MnCr5 16MnCr5 |-
1717CDS110 | - 2225 4130 1.7218 | 25CrMo4 25CD4 25CrMo4(KB) 55Cr3 SCM420;SCM430
AM26CrMo4
708A37 19B | 2234 4137,4135 1.7220 |34CrMod 35CD4 35CrMo4 34CrMo4 | SCM432;,SCCRM3
708M40 19A | 2244 4140;4142 1.7223 |41CrMod 42CDATS 41CrMo4 42CrMo4 | SCM 440
708M40 19A | 2244 4140 1.7225 |42CrMo4 42CD4 42CrMo4 42CrMo4 | SCM440(H)
722M24 40B | 2240 - 1.7361 |32CrMo12 | 30CD12 32CrMo12 F124.A -
735A50 47 | 2230 6150 1.8159 |50Crv4 500V4 50C1V4 51Crv4 SUP10
905M39 41B | 2940 - 1.8509 |41CrAIMo7 | 40CADS6, 12 | 41CrAIMo7 41CrAIMo7 |-
BL3 - - L3 1.2067 |100Cr6 Y100C6 - 100Cr6 -
2140 - 12419 |105WCr6 105WC13 10WCr6 105WCr5 | SKS31
107WCr5KU SKS2, SKS3
L6 1.2713 | 55NiCrMoV6 | 55NCDV7 - F.520.S SKT4
1 = Clasificacion de Materiales Coromant
SANDVIK] 9



B F O Productividad

ERO ¢;Como puede mejorarla?
Lista de referencia de materiales
Gran
_ Bretana Suecia | EEUU Alemania Francia Italia Espaia| Japon
g Estandar
O |BS EN | SS AISI/SAE | W.-nr. DIN AFNOR UNI UNE JIS
ISO 304511 - 2352 304L 14306 |- Z2CN18-10 X2CrNi18 11 - -
M 304831 58E | 2332/2333 304 1.4350 | X5CrNi189 Z6CN18.09 X5CrNi18 10 F.3551 SUS304
F.3541
F.3504
05.21 303521 58M| 2346 303 1.4305 | X12CrNiS18 8 Z10CNF 18.09 | X10CrNiS 18.09 | F.3508 SUS303
&1 304515 58E | 2332 304 1.4301 X5CrNi189 Z6CN18.09 X5CrNi18 10 F.3551 SUS304
304C12 2333 Z3CN19.10 - - SUS304L
304812 - 2352 304L 1.4306 | X2CrNi18 9 Z2CrNi18 10 X2CrNi18 11 F.3503 SCS19
- - 2331 301 14310 | X12CNi17 7 Z12CN17.07 X12CrNi17 07 F.3517 SUS301
304362 - 2371 304LN 1.4311 X2CrNiN18 10 Z2CN18.10 - - SUS304LN
316516 58J | 2347 316 1.4401 X5CrNiMo18 10 Z6CND17.11 X5CrNiMo17 12 | F.3543 SUS316
- - 2375 316LN 1.4429 | X2CrNiMoN18 13 | Z2CND17.13 - - SUS316LN
316513 2348 316L 1.4404 - Z2CND17-12 X2CrNiMo1712 -
316513 - 2353 316L 1.4435 | X2CrNiMo18 12 Z2CND17.12 X2CrNiMo17 12 SCS16
- - SUS316L
316333 - 2343 316 1.4436 Z6CND18-12-03 | X8CrNiMo1713 -
2347
317812 - 2367 317L 1.4438 | X2CrNiMo18 16 Z2CND19.15 X2CrNiMo18 16 SUS317L
- 2562 UNS 1.4539 X1NiCrMo Z2 NCDU25-20 |- -
V 0890A
321512 58B| 2337 321 1.4541 X10CrNiTi18 9 Z6CNT18.10 X6CrNiTi18 11 F.3553 SUS321
F.3523
347817 58F | 2338 347 1.4550 | X10CrNiNb18 9 Z6CNNb18.10 [ X6CrNiNb18 11 F.3552 SUS347
F.3524
320817 58J | 2350 316Ti 1.4571 X10CrNiMoTi18 10 | Z6NDT17.12 X6CrNiMoTi17 12 | F.3535 -
- - - 318 1.4583 | X10CrNiMoNb 18 12 | Z6CNDNb17 13B | X6CrNiMoNb17 13 - -
309524 - - 309 1.4828 | X15CrNiSi20 12 Z15CNS20.12 - - SUH309
310824 - 2361 310S 1.4845 | X12CrNi25 21 Z12CN25 20 X6CrNi25 20 F.331 SUH310
301521 58C| 2370 308 1.4406 | X10CrNi18.08 ZINCDU25.20 |- F.8414 SCS17
- 2387 - 1.4418 | X4 CrNiMo16 5 Z6CND16-04-01
Grade 300 0130 No45B |0.6030 |GG 30 Ft30D G30 FG 30 FC300
Grade 350 0135 No50B |0.6035 |GG 35 Ft35D G35 FG 35 FC350
Grade 400 0140 No55B |0.6040 |GG 40 Ft40D
SNG 600/3 0732-03 - GGG 60 FGS 600-3 FCD600
SNG 700/2 0737-01 100-70-03|0.7070 | GGG 70 FGS 700-2 GS 700-2 FGS 70-2 | FCD700
LM25 4244 356.1 A5052
4247 A413.0 GD-AISi12 A6061
LM24 4250 A380.1 GD-AISi8Cu3 AT7075
LM20 4260 A413.1 G-AISi12(Cu) ADC12
LM6 4261 A413.2 G-AISi12
LM9 4253 A360.2 G-AISi10Mg(Cu)
s - - - 5660 LW2.4662 | NiFe35Cr14MoTi | ZSNCDT42 -
3146-3 - - 5391 LW2 4670| S-NiCr13A16MoNb | NC12AD -
20.22 HR8 - - 5383 LW2.4668 | NiCr19Fe19NbMo | NC19eNB -
*=1 3072-76 |- - 4676 2.4375 | NiCu30Al - -
Hr401,601 |- - - 2.4631 NiCr20TiAk NC20TA -
- - - AMS 5399{2.4973 | NiCr19Co11MoTi [ NC19KDT -
- - - AMS 5544 | LW2.4668 | NiCr19Fe19NbMo | NC20K14 -
H - - 2258-08 440A 1.4108 | X100CrMo13 - - C4BS
- - 2534-05 610 14111 X110CrMoV15 - - AC4A
041 |- - 2541-06 0-2 - X65CrMo14 - - AC4A
SANDVIK
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iSin limites!
Con la nueva generacion de plaquitas

Una nueva generacion de plaquitas que estan
preparadas para cumplir las futuras exigencias
de ingenieria. En colaboracion con nuestros
clientes hemos desarrollado unas calidades
mas tenaces y resistentes al desgaste, espe-
cialmente disenadas para adaptarse a sus
necesidades.

Esta nueva generacion reline las mejores
propiedades: es previsible, versatil, duradera
y segura.

Adelantese al futuro con nosotros y com-
pruebe la diferencia.

GC4225 - la calidad que tiene

lo que hay que tener

Disenada como primera eleccion para un rendimiento
seguro y sin problemas, en una amplia area de
aplicacion, desde desbaste hasta semi-acabado, en
torneado de acero y acero templado.

GC4240 - mas tenacidad

Es nuestra solucién de rendimiento seguro para
operaciones tenaces de fresado de acero, ideal para
todos los conceptos CoroMill y la eleccién nimero
uno para CoroMill 390.

GC1030 - la economia tiene sentido

Una nueva y exclusiva calidad PVD tenaz para el
fresado de acero con una excelente resistencia al
desgaste que ofrece mayor productividad y mejor

rentabilidad de coste. Su versatilidad permite utilizar- #
la en una gran variedad de operaciones de fresado. V

¢Por qué conformarse con menos?

SANDVIK]

NO COMPROMISE.
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