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Evolucion

Para mantenerse competitivos algunos
usuarios nos llevan a alcanzar ciertos
objetivos en el maquinado

La industria en general sigue adelante y
mejora dia con dia

Podemos elegir, ser lideres, seguidores
o quitarnos del camino

No solo nuevas geometrias nos daran
oportunidades de mostrar ahorros,
debe ser una combinacion de procesos,
de maquinado y herramienta

Lower Cost
Higher Shorter
Accuracy < Process Time
A

r Higher Cutting Efficiency ‘

Machining Difficult-to-cut
Materials
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Maquinado: Convencional Vs. Actual

Conventional method

Equipment

H.T. Furnace

Frocess Rough-machining | Heat-treatmeant Fe-machining Sparking Folishing Totals
Processing 5 -‘ETIF é} E}" ‘E}!-"

Time 67 hrs. 30 hrs. 4Ghrz. (Parial)] 66 hrs, 212 hrs.
Mo. of davs 6 days 2 days Sdays 3 days 2 men x 4 days 21 days
Equipment | mMachining centre | H.T.Furnace Machining centre  |[Elec/Maching| ( By hand )

New process

Frocess Heat-treatment Fough & Finish milling Polishing Totals
Processing E EF’ " JE:F Ey

Time a7 hrs. 20 hrs. 107 hrs.
Mo. of davs 2 davs 2 davs tmanx3dsys | 14 days

Machining centre {Bv hand ]
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Evolucion en la Maquinaria

* Los avances en los centros de maquinado han
sido notables en los ultimos 20 afios

* Mayor capacidad

* Facil programacion

* Mas rapidos (Altas RPM’s)
* Maquinados mas precisos

 Conectividad
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Evolucion de la Maquinaria

* Existen diferentes tipos de maquinas,
pero al igual que un coche de carreras
con llantas de bajo desempeno, no se
puede esperar un alto desempeno de la
maquina con herramientas y accesorios
de bajo desempefio.
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Principios Basicos de Maquinado

* Exito en el Maquinado = Conocimiento
* Entender el proceso de maquinado nos ayuda a tomar decisiones correctas

* El maquinado es un “juego de compromisos” y tenemos que estar atentos de todas las variables
para tomar la decisidn correcta
* Generalmente estaremos frente a varias decisiones para elegir:
* Velocidad contra Vida de Herramienta
* Alto desempeiio contra Poder de maquina
* Acabado contra Rigidez
* Alcance contra deflexion

* Todo esto ocurre en el proceso de maquinado y esta relacionado entre si, Una decision tomada
afecta a todo el proceso
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Analizando la Situacion

Es muy comun enfocarse solamente en la herramienta
La herramienta es la variable mas facil de cambiar

La herramienta es muy visible y tenemos la percepcion que es la que mas debemos reemplazar y
comparar

Sin embargo en muchas aplicaciones la herramienta debe ser nuestra ultima consideracion

Si estas buscando hacer una mejora, resolver un problema o tener ahorros en los costos, reemplazar
la herramienta con algo similar no sera la solucion

Generalmente proponemos cambios en el disefio de la herramienta para compensar algunos
problemas en el maquinado
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Proceso Convencional de Maquinado

Conventional
method

RPM 1,000~2,000 rpm

1.5~12 in/min

Cutﬂng AD=10~15mm
depth |RD=2~5mm

iy 1R
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Metal removal 1~20 cm’ /min
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Maquinado de Alta Velocidad
Conventional .
Fathod High-speed methods
RPM 30~2,000 rpm =y Pl
1.5~12 in/min 40~750
FEED in/min
Cutting| AD=10~15mm § AD=0.3~4fﬁm
depth |RD=2~5mm RD= 0.3~1mm
Ll e
Ex. e RD

using
10mm
dia
Endmill

Py
/Vf
/A

Metal removal

1~20 cm’ /min 1~60 cm’ /min
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También conocido como:

Maquinado de Alta Velocidad (HSM)

High Speed Milling
Maquinado de Alto Avance

RWOC

10%:

High Speed Machining : 2% to 10% cutter diameter

HSM is done with radial cuts between 2% and 10% cutter diameter,
taking advantage of the entire flute length to maximize MRR. By
incorporating the speed and chip thinning adjustments due to the
relatively light radial cuts and low engagement angles, tools can
maximize sophisticated paths of the latest CAM software, so long as the
machine has the rpm and look ahead capability. Depending on material,
HSM usuzlly can increase tool life due to the reduced loads on the tool.
And because of increased predictability of tocl life, this technigue is also
a favorite of "lights out” machining. Most end mills do well in HSM, but
increased flute count can be advantageous by ziding to increase feed
rates, so long as the engagement angle does not overload the tool
because of reduced chip space.




=0 Il consresoes QASOMETAL

ViC 1 AuvicoAmNien

Adelgazamiento de Viruta

Cuando se programan parametros de corte la recomendacion de
muchos fabricantes es de cortar el 25% del diametro del end
mill

Si se programa un end mill cortando radialmente a menos de

25% de su diametro o axialmente cortando con un end mill R i - —
esférico menos del 50% de su radio se crea algo conocido como gl it 6l
adelgazamiento de viruta

Esta condicidon causa danos en la herramienta, solamente
rozando esta accidn genera friccidon adicional y desgaste
prematuro

Hay que ser cuidadosos cuando se maquine a través de un arco
(interpolacidn circular) por que las condiciones de avance y (IPTID/2)
velocidad estan disefiadas para cortes en linea recta

Yipipoc)-poct


http://www.mmsonline.com/uploadedImages/Publications/MMS/Articles/Internal/Programmed feed rate per tooth =.gif
http://www.mmsonline.com/uploadedImages/Publications/MMS/Articles/Internal/Programmed feed rate per tooth =.gif
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Maquinado de Alta Velocidad

INQUSTEIAS

/\.

« Cortes Radiales Ligeros permiten
cortes Axiales Profundos:

- Q©
A. Desgaste mas Uniforme
B. Menor Esfuerzo
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Cortes de Perfilado

Cualquier herramienta prefiere cortar en los lados que en
la punta

Cuando cortamos con los lados de la herramienta se
reduce:
 La carga del corte

- Resistencia de la Pieza Temperaturas elevadas
° Cargas de Ia Méquina Menos Temperatura o mas BUE vy dificil de

BUE Facil de controlar controlar

« Mejoramos la vida de la Herramienta

Mejora la evacuacion y control de viruta especialmente
en aereas dificiles

Mejor acabado superficial y tolerancias cerradas

XXXXXX
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Desbaste — Cortes de Perfilado

Ranurado

/
\

Perfilado
_

Temperature

Machining time

Temperature

Machining time

Enfriamiento Continuo

Calor Acumulado del Corte
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Maguinado de Alta Velocidad

Ventajas de cortes radiales

A) Menor Angulo de corte (enganche) Menores Cargas

Menor Temperatura de Corte

B) Permite a velocidades mas altas, mayor carga por filo (Ajuste de espesor de
viruta) = Mayor Rango de Avance

- ——
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CUTTING PallaN ST
DIAMETER A * / !
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ENGAGEMENT \—‘ ENGAGEMENT
ANGLE ANGLE
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Maquinado Trocoidal

« Trocoide es una curva trazada por un punto en un radio de un circulo rotando
este a traves de una linea recta u otro circulo
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Maquinado de Alta Eficiencia
Conventional Hiah d _ v
method R High Efficiency
3,000~10,000~ i
30“'2,000 rpm 50’000 rpm 1,000 12,000 rpm
1.5~12 in/min 40~750 20~390
fias in/min in/min
Cutting| AD=10~15mm | || | AD=0.3~4mm AD=10~15mm |
depth |RD=2~5mm || (RD=0.3~1mm RD=0.5~10mm |
(mm) RD S |
Ex. RD I
using >
10mm
dia D AD
Endmill =y

Metal removal

1~20 cm’ /min 1~60 cm’ /min 1~150 cm’ /min
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Maquinado de Alta Eficiencia

« Como su nombre lo menciona, el Maquinado de Alta Eficiencia se enfoca en la optimizacion del corte
para maximizar los rangos de remocion. Con el Maquinado de Alta Velocidad (HSM) eleva las rpm’s
de los usillos hasta un nivel muy alto y podemos utilizar esta técnica cuando la maquina nos ofrezca
alto torque y podamos aumentar las profundidades de corte.

» Algunos beneficios del Maquinado de Alta Eficiencia potencialmente los podemos ver en desbastes
de aluminio y titanio teniendo un rendimiento de herramientas muy bueno, sin ocasionar dafios en las
piezas maquinadas. Estos procesos tienen especial relevancia en casos como en la industria
Aeroespacial en donde hasta un 95% del material que se maquina se convierte en viruta

» El objetivo es determinar la maxima velocidad en donde el usillo ofrezca la maxima potencia y torque

y que ambas sean lo suficientemente altas para mantener las condiciones de corte de la herramienta.
Esto varia dependiendo de la maquin y el material.

MMS Article Modern Machine Shop, Optimize Cutting Efficiency, Optimize Throughput Derek Korn, Senior Editor
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El maquinado de alta eficiencia es mas comun con las
nuevas geometrias de herramientas

Esto es gracias a una combinacion entre profundidades de
corte mas agresivas y parametros de maquinado de alta
velocidad

Este tipo de maquinado se debe de hacer cuando todas
las variables estén controladas

La herramienta estara sujeta a cargas dificiles por la
combinacion de profundidades de corte y parametros
agresivos

Seran necesarias, geometrias avanzadas, materia prima de
buena calidad y estrategias de maquinado para tener un
balance y éxito en el maquinado

Maquinado de Alta Eficiencia

el BT A E bR
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Costos de Maquinado

* Estudios de la industria han analizado costos
de maquinado en diferentes formatos, pero
los resultados son muy similares.

* Modern Machine Shop

. The airline industry in the
* Boein
g MUL Is generally based on vegetables of eS1ers, Which are less =ys UmtEd Statesd ||t1nrecent veuar::\g
H H H harmful to humans. Cur environment is cleaner because there are e d rstand just how much
® Fa b rl Catl ng & M eta IWO rkl ng no used cutting fluids requiring stringent disposal —this benefits .:C“;k .-_,t.-. pth;tto r::|arrge”'irt) = tic
 World News ———— — stion
' | : ry
* AMT ,
: Cutting Tools
. . . s [ 3% I ith
Cinco principales areas de gastos de Mayor a Workpioce 4
Materials S i
Menor. | idnge et R
o | Administration
* Mano de obra _' 2%

* Costos de maquinado

* Gastos Generales

e Material

* Herramientas y accesorios.
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El Costo de Maquinado

* Obtener una pieza maquinada desde
la materia prima hasta el producto
terminado tiene 2 tipos de costos:
Directos e Indirectos.

* Los Costos Directos obtienen mas
atencion.
* Perecederos / consumibles.
* Faciles de rastrear.

* Los Costos Indirectos generalmente
SOn mayores.
* Complejos de rastrear y capturar.
* Hay mas oportunidades de ahorros.

* Los ahorros indirectos son
determinados por la eficiencia y la
productividad de todo el proceso de
manufactura.
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Costos de Herramientas

Tool 1 Tool 2
Enter the number of parts to produce 10000 10000
Enter the hourly shop rate {dollars) 565.00 365.00
. Enter the total length milled {inches) 12.0 24.0
° Observemos este ejem p|09 La Enter the revolutions per minute {rpm} 5000 4000
H H Enter the feed per revolution {inch) 0.0025 0.002
herramlenta s th'S Enter the cost of a new tool 335.00 50.00
o _ 2.E0 Enter the time to change tool minutes) 50 50
Ahorros = 3-5% Enter the parts produced by a new tool 1000 750
* Balance de Otros Costos = 95-97% Enter the number of regrinds available per toal 0 0
Enter axial depth per pass milling {inch) 0.5000 0.2500
e Gj éstas herramientas no tienen Enter radial width per pass when milling (inch] 0.5000 0.5000
7 . I . Enter the drill or end mill diameter (inch) 0.5000 0.5000
como minimo el mismo Surface speed - feet { minute G55 524
desempeﬁo de la actua|’ nos Feed - inches / minute 125 8.0
o Mew tools required to complete joh 10.00 13.33
daremos cuenta que el 3-5% de IOS Total hours of machining time 160.00 a00.00
ahorros dismin uyen hasta Total machining cost $10,400.00 $32,500.00
. ST Total new tool cost 5360.00 30.00
convertirse en perdlda- Tool change cost §54.17 §72.22
. . Tatal Cost $10,834.17 $32,5712.22
* El precio de la herramienta no es Cost / Part _ $1.0834 §3.2572
H \aterial Remaval Rate (in”/ min) - Milling 33 1.00
importante. MRR Difference - Milling 213 0
» Al utilizar la mejor herramienta tendra Cutt.ing T.ime ! Part - Minutes (.96 3.00
un ahorro dramatico en el costo por Savings / Part - Dallars 5247 0
. Total Cost Savings { Job - Percentage 66.74% 0
pieza. Total Cost Savings / Job - Dollars $21,138.06 0
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Adelantos en las Herramientas

. Que factores afectan la Vida de las Herramientas?
* Vibracion

* ¢/ Es preferible no maquinar ese tipo de aplicaciones?

* ; Existe una Herramienta Libre de Vibracion? WA

multiple chip sites

Y
) Y
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Adelantos en las Herramientas

* El Concepto de Geometria
Variable

* Filos Indexados
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Adelantos en las Herramientas

* El Concepto de Geometria L
Variable

» Hélice Variable Dy\ TN

r
xw ey
2% S
1
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Adelantos en las Herramientas

* El Concepto de Geometria
Variable _
 Angulo de corte Variable 5
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Retos para la industria del Maquinado

* Nuevas Aleaciones t"AER‘.‘ PACE

LUTIONS

You'need td keep the cost of manufacturing comporierLtFarts low while meeting rigid
quality standards. Our line of high performance cutting toolswas designed to give
you that edge, whether you're working in aluminum, titanium, or composites.

Maximize your productivity and minimize your cost per part with tooling solutions
designed to cut cycle times dramatically.
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Retos para la industria del Maquinado

* Materiales Compuestos
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Retos para la industria del Maquinado
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