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Trabajo practico N° 4
Hoja de Procesos =




= Contenido

TP N° 4. Hoja de procesos. TORNO

Seleccion de herramientas (repaso)
Secuencia de operaciones
Tlempos de mecanizado

Costos directos

Hoja de procesos
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INTEMA

> 1.Seleccion de herramientas €

Materiales comunes de herramientas:

http://wwwa3.fi.mdp.edu.ar/tecnologia/archivos/Tecnologial/Clase2-2017.pdf

" DUREZA
TENACIDAD

RESISTENCIA AL DESGASTE
S

CARACTERISTICAS <
PRINCIPALES

f

DISIPACION DEL CALOR

OTRAS AGUDEZA DE FILOS ai A I |
CARACTERISTICAS < COMPACIDAD / ' / l
COSTO

RESISTENCIA AL CHOQUE TERMICO
. AFINIDAD QUIMICA

Form -4 HSS
Form-5 HSS
Form -3 HSS

("e ACEROS AL CARBONO *
O[ACEROS RAPIDOS Y SUPERRAPIDOS *
o ESTILITAS
Costoy Ve «( CARBUROS SINTERIZADOS (Metal duro) *
crecientes _< e CERAMI
CERMETS
CBN  (Nitruro de boro ctibico)
PCD (Diamante policristalino)

PCBN (Nitruro de boro cubico policristalino)
DIAMANTE N

\

Acero inoxidable

7l

g

1s0 Superaleaciones

' 0 . .
Aluminio S . H Matetial endurecido
termorresistentes

=4

(II....

8

(*) Pueden llevar recubrimientos duros
Tecnologia de la Fabricacion ~ Industrial / Electromecdnica UNMdP 3




Herramienta

de corte Movimiento de la

herramienta
(respecto al trabajo)

Movimiento de 1n.riruta|

J

Cara
inclinada

Flanco o sfiperficie
"de incidegicia ~—— Nueva superficie
r ;

Superficie ﬂriginalﬁ\‘

Deformacion cortante
para formar viruta

Herramienta de corte /
de la herramienta

Fig. 1. Seccion transversal del proceso de mecanizado

Fundamentos de Manufactura Moderna - Groover

Tecnologia de la Fabricacién ~ Industrial / Electromecdnica UNMdP 4
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Angulos de herramienta:

> 1.Seleccion de herramientas

s

Filo

|‘ o: Ataque (*)
B: Cuna
Y. Incidencia
d: Corte

secundario

Cara de ataque

Cara de incidencia

K;. Posicién (frontal del filo ppal).

g. Punta

A: Inclinacion del filo

K,: Frontal del filo secundario.

Punta
Filo
principal
F / 5
<Avance | A
Tecnologia de la Fabricacién ~ Industrial / Electromecdnica UNMdP 5




INTEMA

> 1.Seleccion de herramientas

TORRE PORTAHERRAMIENTA

HUSILLO PLATO CARRO PORTAHERRAMIENTA
CAJA NORTON CONTRAPUNTO
BANCADA T
.
o/ l\.’ / I8
—

Manivela de
ontrapunto

Manivela Carro Principal Manivela de Avance Transversal

ecologl’o de la Fabricacién ~ Industria ecfromecdnica UNMdP 6
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1.Seleccion de herramientas

K, 45° Kr 75°

hitp://www3.fimdp.edu.ar/tecnologia/archivos/Tecnologial/SandvikTorno.pdf
Tecnologia de la Fabricacion ~ Industrial / Electromecdnica UNMdP
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= 1.Seleccion de herramientas €

Paradmetros de corte




INTEMA

oy
O
[ CET

1.Seleccion de herramientas €

- Velocidad de corte: Ve [m/min] (velocidad tangencial)

Velocidad a la cudadl el filo de corte mecaniza la superficie de la pieza.

:H'E!RPM[TH]

V.
¢ 1000 min

- Factores de correccidon: Vida til (empiricos)

Vc' = factor de correccion x Vc

Vida de 10 15 20 25 30 45 60
Herramienta

Factor de 1,10 1,0 0,95 090 0387 080 0,75

correccion

- Manual Sandvik. Pag. A229 (Ed. 2000)
- CoroKey_2010.pdf - (pdag. 18)

Tecnologia de la Fabricacién ~ Industrial / Electromecdnica UNMdP 9



= 1.Seleccion de herramientas

ap
pulg. mm

0.236 6.0+

*Desbaste (PR)

Avance

T T T -
04 0.6 0.8 m
0.016 0.024 0.032 pulg.

Condiciones a cumplir:
1. Pieza. Toleranciay terminacion.
2. Magquina. Potencia restringida.
3. Herramienta. Duracién econémica del filo.

Acabado (PF)

*Mecanizado medio (PM)

Tecnologia de la Fabricacién ~ Industrial / Electromecdnica UNMdP 10



= 2. Secuencia de operaciones €

A partir del plano y funcion de la pieza:
Secuencia de operaciones:

Se eligen: maqguinas, herramientas, dispositivos de posicionado y
sujecion, material de partida comercial,/condiciones de corte|y fluido
de corte.

Se evalua la potencia consumida(refroalimentacion)

Se definen: operaciones para obtener la pieza, incluido control

dimensional final, tiempos parciales por operacion y fiempo total
unitario por pieza.

(Aclaracion):
Acabado: se debe dejar sobre-espesor en operacion de desbaste.

Controles de medida: cuando?
Desbaste: medida esta proxima a final
Acabado: luego de cada pasada
Control final antes de desmontar la pieza

Tecnologia de la Fabricacién ~ Industrial / Electromecdnica UNMdP 11



= 2. Secuencia de operaciones €

Potencia consumida en corte:

Modelo matematico de Sandvik:

Ao = ap x fn (seccion de viruta)
Relaciénap /fn=5~10
OK: formacion y evacuacion de viruta)

/
0,29
Velap- ) kco,4
60.103 for- sm(Kr)

La potencia neta del torno debe verificar la potencia necesaria para el corte:

Tecnologia de la Fabricacién ~ Industrial / Electromecdnica UNMdP 12
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3. llempos cde mecanizaco €

El mecanizado: requiere sucesion de tareas y operaciones
- Preparacion de la mdaquina-herramienta
- Preparacion de las herramientas de corte

 Mecanizado : tfiempos productivos (corte efectivo) y tiempos
improductivos

« Tiempos improductivos: colocacion y refiro de la pieza y
herramientas, reglaje, cambios de herramientas, cambios de
marcha, confrol de cotas, cambios de posicion de la pieza, efc..
Existen tablas con estimaciones. Lo ideal: estudio de tiempos

« Tiempos productivos: pueden conocerse mediante cdlculo,
cuando se definen condiciones de corte: Vc, ap, Fn

Tecnologia de la Fabricacién ~ Industrial / Electromecdnica UNMdP 13



INTEM A
T 3

\X

CONICET

Tiempos de mecanizado (efectivo):

3. Tlempos de mecanizacdo

Tiempo necesario por pasada:

RPM cte. en torno convencional:

<

T

~ fnrPM

C [ recorrido

avance x RPFM

N (rpm) =

1000V, (m/ min)

7z d(mm)

NUmero de pasadas : m

Tiempo total:

&

N £1

|

profundidad total ]
prof.de corte 1 pasada

Tosr = Tag m [Tiempo de mag. parcial x n°® de pasadas)

Tecnologia de la Fabricacién ~ Industrial / Electromecdnica UNMdP 14



4, Cosios direcios

Costos generales de mecanizado de piezas:

« Costos directos del material a mecanizar (costo por kilo, lote)
« Costo de la herramienta por pieza (duracidon del filo)

« Costos de preparacion de maquina (ej: set velocidades)

« Costos improductivos (reglajes y maniobras)

- | Costo directo de mecanizado por pieza :|

v Tiempos de maniobras (improductivos o de operario)

v Tiempos de mecanizado efectivo por pieza (productivos)

v Proporcion correspondiente al tiempo de preparacion de
maquina. (prop. Tp = Tp /Tnol )

v Se adiciona un 15% de tiempo suplementario (ritmo desigual
de trabqgjo, tolerancia necesidades personales, ajustes y/o
afilado de herramientas, etc...)

Tecnologia de la Fabricacién ~ Industrial / Electromecdnica UNMdP 15
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4, Costos directos

« Costo directo de mecanizado por pieza:

®

EMD = (TMT + Tﬂ ‘|‘pTﬂp. Tp )Eﬁfﬂfh 115

Tecnologia de la Fabricacion ~ Industrial / Electromecdnica UNMdP 16



= §. Hoja de Procesos <

« Definicion: documento escrito, con la secuencia cronologica de
todos los procesos, los elementos bdsicos y el fiempo necesario
para su ejecucion.

« Comprende las operaciones en distintas maquinas, 10s
tratamientos térmicos, controles de calidad, tiempos de espera
entre procesos, almacenaje, etc. Todos los procesos bdasicos
para obtener la pieza segun planos de diseno y su disposicion.

Caracteristicas bdsicas (hoja de proceso de mecanizado)
v Encabezado: nombre pieza y conjunto
v' Croquis y nUmero de plano
v Listado de operaciones:
v’ Mdqguina
v Herramientas
v' Tiempo parciales en ¢/ maguina
v Tiempo total

Tecnologia de la Fabricacién ~ Industrial / Electromecdnica UNMdP 17
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5. Hoja de Procesos

UNMDP

Ejiemplo

HOJA DE INSTRUCCIONES (Simplificada)

Denominacion de la pieza; , .

Material de partida:.....................

Plano N°

. Peso: . .

. Dimensiones: . .

Material: . .

Cantidad: 1000

Maquina: Torno Sideral

Tiempo de preparacion de la maquina; , .

Tt

min

Te

Tur

min

min

mim

veces|

<

mim

mm/v

rpm

(mm)

Ve

m/min

Herr.

Nro

Operacidn

Fase

18
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El perfilado por ASME de un eje para carros de transporte dio

como resultado la pieza presentada con su respectivo croquis.

El material base a emplear es acero SAE 1020, barra pre-cortada

de didmetro 27mm vy largo 82mm.
El volumen de piezas a mecanizar es muy bagjo.
Peso aproximado 0,3 kg.

Obtener secuencia de operaciones, herramientas y paradmetros

de corte, considerando la potencia disponible.

Tecnologia de la Fabricacién ~ Industrial / Electromecdnica UNMdP
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S 8 £
> 9. Resolucion
Consideraciones bdsicas previas

« MAquinas (torno) — pieza de revolucion
Herramientas (desbaste y acabado)
| Escaldn a 90° + cilindrado + frenteado

« Utillaje (llaves, lunetas, soportes..)

« Condiciones de corte:
« Ve, fnyap

« Movimientos de posicionado de pieza y htas.
(tlempos muertos):
« Evaluar mejor opcion

« Operaciones:
« Desbaste (2, 3, 4 pasadas de XXmm)
« Acabado (1 o0 2.. Pasadas de XXmm

« Control de cotas (tiempo muerto)

Tecnologia de la Fabricacion ~ Industrial / Electromecdnica UNMdP 20
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= §. Ejemplo

® Mdaguina a emplear:

> Torno Sideral (7.5HP) — disponible al husillo: 3,9 — 4,9 kW
> Avances posibles / Potencia disponible al husillo

Avances posibles de la maquina x 0,01lmm/rev

Longitudinales

Transversales

11-12-13-14-16-18-19-21-23-

25-26-28-31-36-38-42-45-45-
50-52-55-62-72-77-83-87-91-
100-105-111-125-143-154-166-

5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-
16-18-19-21-22-23-25-26-
28-31-36-38-42-43-45-50-
52-55-62-71-77-83-87

Hotencla
RPM Tomo| neta

[Rev./min.] W1
45 4520.798
T2 4333 576
132 4526.14
204 4590.58
337 4322132
R2T 47728
970 4337.034
1500 3772

Tecnologia de la Fabricacién ~ Industrial / Electromecdnica UNMdP
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UNMDP

5. Ejemplo

® Seleccion de herramienta / porta-herramienta:

CoroTurn® 107
Rombica 80°

s

CODIGO DE PEDIDO

Profundidad Avance

DATOS DE CORTE, CMC 02.1 / HB 180
Velocidad de corte v, (m/min)

o w
de corte o &
o |3
Una sola cara E re a, mm f, mm/r o @
Acabado CCMT 09 T3 02-PF | 0.35(0.08-2) | 0.08 (0.04-0.15) 470
Desbaste | CCMT 09 T3 08-PR | 2(1-4) 0.25 (0.12-0.35) | 445 | 365
g

Acabado

Deshaste

P M [ s
(GC|GC|GC| GOEEEHECEC CT)GRGCIGCIGCIGCIGCIEC)GE|GE|GC|GT] - JGC| - |ZCGLGC| -
82288018k 2l 222818 1[8/8/2 23| of8 2 8 33
IS0 R e e e e ks el s P e e e e e pe == e e LY

CCMT 06 02 02-WF | 06 | 1/4 | [=* I T= * TTT1 COMT 2(1.5)/0-WF
CCMT 06 02 04-WF || [ | ||| . * * CCMT 2(1.5)1-WF
CCMT 06 02 08-WF SR N E B i * | | || COMT 2(1.5)2-WF
CCMT-WF CCMT 09 T302-WF | 09 358 | | i * COMT 3(2.5)0-WF
o, |CCMT 09 T3 04-WF aa| x| || |#] |e|e|* # * | | | k| CCMT 3(2.511-WF
wipef CCMT 09 T3 08-WF || [ | IE ir |71 | % f * | I*I f CCMT 3{2.5)2-WF
CCMT 06 02 02-PF 06 | 1/4 k4 * | CCMT 2(1.5)0-PF
\CCMT 06000405 & sl L BN COMT 2(1.5)1-PF
[ccm 09 T3 02-PF 09 | /8 % 2l N CCMT 3(2.5)0-PF
CCMT 09 T3 D4-PF % x| || [ N |11 CCMT 3{2.5)1-PF
CCMT 09 T3 08-PF " e CCMT 3(2.5)2-PF

CCMT 12 04 04-PF 12 [/2 & x| =[] [= [1TT11 CCMT 431-PF

|

1 L e I 11| |comTzise-rr
[ CCMT 09 T3 08-PR 09 | 3/8 o] 4 \I_J CCMT 3({2.5)2-FR
[CCMT 09 13 12-PR | % | | | | || |ccMmT3@ss-PR

CCMT 12 04 08-FR 12 [ /2 CCMT 432-PR

COMT-FR CCMT120412-PR | % ||| | 1| | |ccmTazs-PR
CCMT 06 0208-MR | 06 | 1/4 [TT T+ [= [ 111 [ccmT 201.52-MR
CCMT 09 T3 08-MR 09 | 3/8 Tr | ¥ [ fr CCMT 3{2.5)2-MR
ﬂ CCMT 09 T312-MR_ | L1 L] [ | ||| |coMmT3@ss-MR

CCMT 12 04 08-MR 12 | /2 *| % CCMT 432-MR

CCMT-MR CCMT 1204 12-MR | 111 *|tr | ||| |ccmTaas-mR

*= Primeara eleccidn

Tecnologia de la Fabricacién ~ Industrial / Electromecdnica UNMdP

Profundidad
de corte

ap
5.0 |
4.0 |
3.0 {
2.0

1.04

CCMT 09 T3 08-PR
ap=1,0—4‘0mm
f =0,12 - 0,35 mm/r

-PR

£

n

010203 0.4 05

Avance

Cdalidades:

4225 - PR
4225 - PF

22




= 5. Ejlemplo

Diseno de sujecion por tornillo CoroTurn® 107

i SCLCR/L-S SCLCR/L
Angulo de posicion: Kr 95° Kr 95°
Angulo de ataque: -5° -5°

Especifico para

mecanizado de piezas
9 . b

L

YIIY CCMT, CCGT
CCGX, CCET

TI7 CCMmw

®

Version métrica J-L.
N/ Dimensiones, mm J L7

Aplicacion 0 ) )

principal l-l | Codigo de pedido b fi h ] h A 1 ie? | Plaguitas calibradoras Nm3l
D6 |SCLCR/L 0808K 06-S 8 8 8 8 125 8 0® 0° |CCMT 06 02 04 0.9

==| SCLCR/L 1010K 08-S 10 10 10 10 125 10 o0* 0° |CCMT 06 02 04 0.9
= SCLCR/L 1212K 06-5 12 12 12 12 125 12 o= 0° |CCMT 06 02 04 0.9

N SCLCR/L 1616K 08-5 16 16 16 16 125 16 0 0° |CCMT 06 02 04 0.9

09 |SCLCR/L1212K 08-S 12 12 12 12 126 12 o® 0* |CCMT 09 T3 08 3.0

SCLCR/L 1616K 09-S 16 16 16 16 125 16 o° 0° |CCMT 09 T3 08 3.0

06 |SCLCR/L 0808D 06 8 10 8 8 60 11 o° 0° |CCMT 06 02 04 09

SCLCR/L 1010E 06 10 12 10 10 70 11 o° 0° |CCMT 06 02 04 0.9

09 |SCLCR/L1212F 09-M 12 16 12 12 80 15.6 0° 0° |CCMTO09T308 3.0

SCLCR/L 1616H 09 16 20 16 16 100 16.8 0° 0° _|CCMT 09 T3 08 3.0

’ SCLCR/L 2020K 09 20 25 20 20 125 17.8 0° 0° |CCMT 09 T3 08 3.0

12 |SCLCR/L 2020K 12 20 25 20 20 125 21.7 o0* 0° |CCMT 12 04 08 3.0

SCLCR/L 2525M 12 25 32 25 25 150 23.7 0® 0° |CCMT 12 04 08 3.0

*= Primera eleccién Tecnologia de la Fabricacion ~ Industrial / Electromecdnica UNMdP 23



= 5, Ejemplo
®© Material comercial:

Barra redonda de didmetro 27mm. Largo ém, pre-
corfada a 82mm..

Medidas nominales AC | n d O r

Grupo ArcelorMittal
Barras redondas
Dn (Didmetro nominal)

(mm)  (pulgadas) (mm) (pulgadas) (mm) (pulgadas)

159 5/8 46.0 1-13/16 81.0 3-3/16

17.5 11/16 47.6 1-7/8 82.5 3-1/4

191 3/4 49.2 1-15/16 84.1 3~-5/16

20.6 13/16 50.8 2 87.3 3-716

22.2 7/8 52.4 2-1/16 88.9 3-1/2

23.8 15/16 54.0 2-1/8 95.0

25.4 1 55.6 2-3/16 101.6 4
Q[z/.o 1-1/16] 57.1 2-1/4 110.0

28.6 1-1/8 58.7 2-5/16 1143 4-1/2

30.2 1-3/16 60.3 2-3/8 120.0

31.8 1-1/4 61.9 2-7/16 130.0

33.3 1-5/16 63.5 21/2 140.0

349 1-3/8 66.5 2-5/8 1524

36.5 1-7/16 69.8 2-3/4 1651 6-1/2

38.1 1-1/2 71.4 2-13/16 177.8 7

39.7 1-9/16 73.0 2-7/8

41.3 1-5/8 74.6 2-15/16

42.8 1-11/16 76.2 3

44.4 1-3/4 77.8 3

g . nica UNMdP 24
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® Utilllaje y elementos necesarios

> Plato auto-centrante 3 mordazas, llaves necesarias
(francesa, del plato, etc...), calibre, comparadores, fluido
de corte, EPP...

25
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Secuencia de operaciones Optima: (demande menos movimientos y tiempo)

5. Ejemplo

Suponemos herramientas ya posicionadas y regladas. Solo estimamos mecanizados.

—

5 - o 0 0 N o U A WN

Montar pieza en plato 3 mordazas

Frenteado a Tmm
Cilindrado acabado D 26 mm x L 70mm

Cilindrado desbaste D 2Tmm x L 14mm
Cilindrado acabado D 20 mm x L 15mm

Chaflanes

Giro pieza

Montar pieza en plato 3 mordazas
Frenteado a Tmm

Cilindrado desbaste D 21 mm x L 14mm
Cilindrado acabado D 20 mm x L 15mm
Chaflanes

Voladizo 72mm

Hta. 1 kr 95° (acabado)
Hta. 1 kr 95° (acabado)

Hta. 2 kr 95° (desbaste)
Hta. 2 kr 95° (acabado)

Voladizo 50 - 55 mm

Hta. 1 kr 95° (acabado)
Hta. 1 kr 95° (desbaste)
Hta. 1 kr 95° (acabado)

26
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5. Ejemp

o

Paradmeiros de corte: Velocidad de corte

Acabado:

Vc = 470 m/min = N = 5756 RPM ideal (mdaximo 1500...)

Vc = 130 m/min

Desbaste:

®

N(rpm) =

1000V, (m/ min)

7z d(mm)

Vc =365 m/min =2 N = 4470 RPM ideal (mdximo 1500...)

Vc =130 m/min

(verificar filo recrecido)

CODIGO DE PEDIDO

DATOS DE CORTE, CMC 02.1 / HB 180

Velocidad de corte v, (m/min)

Profundidad Avance

ua ]
de corte o &
o | O
Una sola cara H I a, mm f mm/r G| &
Acabado CCMT 09 T3 02-PF | 0.35(0.08-2) | 0.08 (0.04-0.15) 470
Desbaste | CCMT 09 T3 08-PR | 2(1-4 0.25 (0.12-035) | 445

Tecnologia de la Fabricacién ~ Industrial / Electromecdnica UNMdP

Fotencia
RPM Tomo|neta

[Rev./min] W1
4G 4920.796
72 4338.576
132 4526.14
204 4550 .53
337 4322.132
B2T 4772.8
aro 4337.034
1500 3817712
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< 9. Ejemplo

Pardmetros de corte: avances y profundidad

Acabado:

fn=0,11 mm/rev =» rango fn=(0,04 -0,15) mm/rev
ap=0,5-1mm (secuencia de operaciones) = rango ap = (0,08 - 2) mm

Desbaste:

fn=0,31 mm/rev =» rango fn=(0,12-0,35) mm/rev
ap = 2,5 mm (secuencia de operaciones) = rango ap = (1 -4) mm

Avances posibles de la maquina x 0,01lmm/rev

Longitudinales

Transversales

11412-13-14-16-18-19-21-23- 5-6-7-8-9-10-11-12-15-14-
25-26-2831436-38-42-43-45- 16-18-19-21-22-23-25-26-
50-52-55-62-72-77-83-87-91- 28-31-36-38-42-43-45-50-
100-105-111-125-145-154-166- | 52-55-62-71-77-83-87

174

CODIGO DE PEDIDO

DATOS DE CORTE, CMC 02.1 / HB 180
Velocidad de corte v_ (m/min)
Profundidad Avance

o o

de corte & &

S |3

Una sola cara E e a, mm f. mm/r G | ©
Acabado CCMT 09 T3 02-PF | 0.35(0.08-2) 0.08 (0.04-0.15) 470
Desbaste | CCMT 09 T3 08-PR | 2(1-4) 0.25(0.12-0.35) || 445 | 365

28
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== 5. Ejemplo

u M

®

Potencia requerida para el corte:

Se debe evaluar cada caso, pero se considera el mas severo
(desbaste con el maximo ap vy fn)

V..a,. fok 04 1°%
p = c-“p-Jn|*c0,4 ’ kW
n - .
60.103 fn-sin(x,)

IS0 P Acaro Fuerzade |Dureza |<<<< RESISTENCIA AL DESGASTE TENACIDAD »»>x=
corte Brinell CT5005 | CT5015 | GC1525 2| GC4216 | GC4225 | GC2025 |
ﬁspecfﬁca Nem, mm feed f,, mmr

N.E o 0.05-01-02 | 0.050.102 | 0050102 | 01-0.4-08 | 0.10408 | 0.1-04038 |

Num. MC |CMC  |Material N/mm? HBE |Velocidad de corte (V.), m/min

Le]
11.Z8N [01.1  |C=0,1-055% 1500 125 | 720500485 | 650-540-440 | 560-465-380 |570-405-200 | 510-345-245 | 205.200-145
= AT 0 D [y o 1 00 o0 B50-530-420 | S570-480-385 | 405-415-335 | 510-365-265 | 455-305-215 | 265-180-130
P13ZAN 013  |o=055-080% 1700 170 . 510-425-340 | 430-365-205 | 480-330-240 | 425200205 | 250-170-120

Evaluacion de potencia : - Manual Sandvik digital Pag. A516 (Ed. 2012)

Pn - 2,71kW < 3,9 kW = Phusillo > OK!

Si no cumple la desigualdad, cambiar pardmetros de Pn (ej: ap)

29
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