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DATOS TECNICOS

LISTA DE SIMBOLOS DE PROPIEDADES
DEL CUMPLEN CON 1S013399

Alfabetico
Fuente: norma ISO13399

URL : https://lwww.iso.org/search/x/query/13399

Simtlaﬁgt?eﬁ?igiade Contenido Nombres en inglés
ADJLX Limite de ajuste maximo adjustment limit maximum
ADJRG Area de ajuste adjustment range
ALF Angulo de inclinacién radial clearance angle radial
ALP Angulo de inclinacién axial clearance angle axial
AN Angulo de incidencia mayor clearance angle major
ANN Angulo de incidencia del filo del wiper clearance angle minor
APMX Profundidad maxima de corte depth of cut maximum
AS Angulo de incidencia del filo del wiper clearance angle wiper edge
ASP Ajuste de cabeza del tornillo adjusting screw protrusion
AZ Profundidad maxima vertical plunge depth maximum
B Ancho del mango shank width
BBD Equilibrado por disefio balanced by design
BCH Longitud de chaflan de esquina corner chamfer length
BD Diametro del cuerpo body diameter
BDX Diametro maximo del cuerpo body diameter maximum
BHCC Recuento de circulos del orificio del perno bolt hole circle count
BHTA Angulo cénico del cuerpo body half taper angle
BMC Cdédigo de material del cuerpo body material code
BS Longitud de wiper wiper edge length
BSR Radio de wiper wiper edge radius
CASC Cadigo de tamafio de cartucho cartridge size code
CB Recuento de caras del rompevirutas chip breaker face count
CBDP Profundidad del agujero de conexién connection bore depth
CBMD Designacion de fabricantes de rompevirutas chip breaker manufacturers designation
CBP Propiedades del rompevirutas chip breaker property
CCMS Cadigo de conexion de la maquina connection code machine side
CCWS Cadigo de conexidn de la pieza connection code workpiece side
cCP Propiedades del esquina de chaflan chamfer corner property
CDI Diametro de corte de insertos insert cutting diameter
CDX Maxima profundidad de ranura cutting depth maximum
CEATC Cadigo del tipo de angulo de filo de la herramienta tool cutting edge angle type code
CECC Cadigo de forma del filo cutting edge condition code
CEDC Cantidad de filos cutting edge count
CF Biselado de puntos spot chamfer
CHW Ancho del chaflan de esquina corner chamfer width
CICT Cantidad de dientes cutting item count
CNC Cantidad de filos corner count
CND Diametro de entrada del refrigerante coolant entry diameter
CNSC Cadigo de estilo de entrada del refrigerante coolant entry style code
CNT Tamario de la rosca de entrada del refrigerante coolant entry thread size
CP Presion del refrigerante coolant pressure
CRE Radio de puntos spot radius
CRKS Tamanfo de rosca en la perilla de retencion connection retention knob thread size
CSP Propiedades del suministro del refrigerante coolant supply property
CTP Propiedades del recubrimiento coating property
CTX Direccion X de traslacion del punto de corte cutting point translation X-direction
CTY Direccion Y de traslacion del punto de corte cutting point translation Y-direction
CUTDIA Diametro maximo de corte work piece parting diameter maximum
CUB Base de la unidad de conexion connection unit basis
Ccw Ancho de corte cutting width
CWX Ancho méaxima de corte cutting width maximum
CXD Diametro de salida del refrigerante coolant exit diameter
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Simbolos de propiedade Contenido Nombres en inglés
CXSC Cadigo de estilo de salida del refrigerante coolant exit style code
czC Codigo del tamario de conexion connection size code
D1 Diametro de barreno de fijacion fixing hole diameter
DAH Diametro de acceso al barreno diameter access hole
DAXN Ranura axial fuera del didmetro minimo axial groove outside diameter minimum
DAXX Ranura axial fuera del diametro maximo axial groove outside diameter maximum
DBC Diametro efectivo del perno diameter bolt circle
DC Diametro de corte cutting diameter
DCB Diametro de agujero de conexidn connection bore diameter
DCBN Diametro minimo de agujero de conexion connection bore diameter minimum
DCBX Diametro maximo de agujero de conexion connection bore diameter maximum
DCC Cadigo de estilo de configuracion de disefo design configuration style code
DCCB Diametro del tornillo de fijacion del asiento counterbore diameter connection bore
DCIN Diametro de corte interior cutting diameter internal
DCINN Diametro minimo de corte interior cutting diameter internal minimum
DCINX Diametro maximo de corte interior cutting diameter internal maximum
DCN Diametro minimo de corte cutting diameter minimum
DCON Diametro de conexion connection diameter
DCONMS Diametro de conexion de la maquina connection diameter machine side
DCONWS Diametro de conexion de la pieza connection diameter workpiece side
DCSC Cadigo de tamarfio de diametro de corte cutting diameter size code
DCSFMS Diametro de superficie de contacto de la maquina contact surface diameter machine side
DCX Diametro maximo de corte cutting diameter maximum
DF Diametro exterior de la brida flange diameter
DHUB Diametro del cubo hub diameter
DMIN Diametro minimo de corte minimum bore diameter
DMM Diametro de mango shank diameter
DN Diametro de cuello neck diameter
DRVA Angulo del accionadora drive angle
EPSR Inserto agudo insert included angle
FHA Angulo helicoidal de labio flute helix angle
FHCSA Angulo del avellanado del barreno de fijacién fixing hole countersunk angle
FHCSD Diametro de avellanado del barreno de fijacion fixing hole countersunk diameter
FLGT Espesor del brida flange thickness
FMT Tipo de forma form type
FXHLP Propiedades del barreno de fijacion fixing hole property
GAMF Angulo de desprendimiento radial rake angle radial
GAMN Angulo de desprendimiento radial normal rake angle normal
GAMO Angulo de desprendimiento radial perpendicular rake angle orthogonal
GAMP Angulo axial rake angle axial
GAN Angulo de inclinacién insert rake angle
H Altura del mango shank height 8
HA Altura del tedrico de rosca thread height theoretical %
HAND Mano hand 2
HBH Altura offset de la parte inferior de la cabeza head bottom offset height ;
HBKL Longitud de offset de la cabeza head back offset length o
HBKW Ancho offset de la cabeza head back offset width g
HBL Longitud de offset de la parte inferior de la cabeza head bottom offset length
HC Altura del actual de rosca thread height actual
HF Altura funcional functional height
HHUB Altura del cubo hub height
HTB Altura del cuerpo body height
IC Diametro de circulo inscrito inscribed circle diameter
IFS Coadigo de tipo de montaje del inserto insert mounting style code
1c Cadigo de interfaz del inserto insert interface code
INSL Longitud del inserto insert length
KAPR Angulo de filo de la herramienta tool cutting edge angle
KCH Angulo de chaflan de esquina corner chamfer angle
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DATOS TECNICOS

LISTA DE SIMBOLOS DE PROPIEDADES
DEL CUMPLEN CON 1S013399

Simll)ﬁo(s)(;le?)g?igiade Contenido Nombres en inglés
KRINS Angulo mayor del filo cutting edge angle major
KWL Longitud de asiento de la cufia keyway length
KWW Ancho de asiento de la cufia keyway width
KYP Propiedades del asiento de la cufia keyway property
L Longitud del filo cutting edge length
LAMS Angulo de inclinacion inclination angle
LB Longitud del cuerpo body length
LBB Ancho de rompevirutas chip breaker width
LBX Longitud maxima del cuerpo body length maximum
LCCB Profundidad de tornillo de fijacion del asiento counterbore depth connection bore
LCF Longitud de labio length chip flute
LDRED Cuello Largo reduced body diameter length
LE Longitud efectiva del filo cutting edge effective length
LF Longitud funcional functional length
LFA dimension a en If a dimension on If
LH Longitud de la cabeza head length
LPR Longitud de protuberancia protruding length
LS Longitud del mango shank length
LSC Longitud de sujecién clamping length
LSCN Longitud minimo de sujecién clamping length minimum
LSCX Longitud maxima de sujecion clamping length maximum
LTA Longitud de LTA (longitud de la MCS al CRP) LTA length (length from MCS to CRP)
LU Longitud util usable length
LUX Maxima longitud util usable length maximum
M Dimensién m m-dimension
M2 Dimensién m2 dlstance befween the nominal inscribed circle and the comer of an insert that has the secondary included angle
MHA Angulo del agujero de montaje mounting hole angle
MHD Distancia del agujero de montaje mounting hole distance
MHH Altura del agujero de montaje mounting hole height
MIID Identificacion de inserto maestro master insert identification
MTP Cddigo de tipo de sujecion clamping type code
NCE Recuento de fin de corte cutting end count
NOF Cantidad de labios flute count
NOI Recuento de indice de inserto insert index count
NT Recuento de dientes tooth count
OAH Altura total overall height
OAL Longitud total overall length
OAW Ancho total overall width
PDPT Profundidad de perfil del inserto profile depth insert
PDX Distancia perfil ex profile distance ex
PDY Distancia perfil ey profile distance ey
PFS Cddigo de tipo de perfil profile style code
PL Longitud de punta point length
PNA Angulo de contorno incluido profile included angle
PSIR Angulo de avance de la herramienta tool lead angle
PSIRL Angulo mayor del filo izquierdo cutting edge angle major left hand
PSIRR Angulo mayor del filo derecho cutting edge angle major right hand
RAL Angulo de despeje izquierdo relief angle left hand
RAR Angulo de despeje derecho relief angle right hand
RCP Propiedad de esquina redondeada rounded corner property
RE Radio de esquina corner radius
REL Radio de esquina izquierdo corner radius left hand
RER Radio de esquina derecho corner radius right hand
RMPX Angulo maximo de fresado en rampa ramping angle maximum
RPMX Revolucién maxima aceptable rotational speed maximum
S Espesor del inserto insert thickness
S$1 Espesor total del inserto insert thickness total
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Simbolos de propiedade Contenido Nombres en inglés
SC Cadigo de forma del inserto insert shape code
SDL Longitud del diametro del escalon step diameter length
SIG Angulo de punta point angle
SSC Cadigo de tamaiio del asiento del inserto insert seat size code
SX Cddigo de forma del seccion transversal de mango shank cross section shape code
TC Clases de tolerancia del inserto tolerance class insert
TCE Cddigo de filo con punta tipped cutting edge code
TCTR Clases de tolerancia de la rosca thread tolerance class
TD Diametro de rosca thread diameter
THFT Tipo de forma de rosca thread form type
THL Longitud del roscado threading length
THLGTH Longitud del rosca thread length
THSC Cadigo de forma del portaherramientas tool holder shape code
THUB Espesor del cubo hub thickness
TP Paso de rosca thread pitch
TPI Roscas por pulgadas threads per inch
TPIN Minimo Roscas por pulgadas threads per inch minimum
TPIX Maxima roscas por pulgadas threads per inch maximum
TPN Paso minimo de rosca thread pitch minimum
TPT Tipo de profile de rosca thread profile type
TPX Paso maximo de rosca thread pitch maximum
TQ Torsion torque
TSYC Cadigo de tipo de herramientas tool style code
TTP Tipo de rosca thread type
ULDR Longitud util / Rango de diametro usable length diameter ratio
UST Sistema de la unidad unit system
W1 Ancho del inserto insert width
WEP Propiedades del filo del wiper wiper edge property
WF Ancho funcional functional width
WF2 Distancia enire el punto de eferencia de corte  la superficie de asiento delantera de una herramienta de fomeado | distance between the cutting reference point and the front seating surface of a turing tool
WFS Ancho funcional secundario functional width secondary
WT Peso del articulo weight of item
ZEFF Contador de filos frontal efectivos face effective cutting edge count
ZEFP Contador de filos periféricos efectivos peripheral effective cutting edge count
ZNC Contador de filos central cutting edge center count
ZNF Contador de inserto frontal de conexién face mounted insert count
ZNP Contador de inserto periféricos de conexion peripheral mounted insert count

LISTA DE SIMBOLOS DE REFERENCIA DEL

CUMPLEN CON 1S013399

smﬁg:gg&?ﬂcia Contenido Nombres en inglés
CcIP Sistema de coordenadas en curso Coordinate system In Process
CRP Punto de referencia de corte Cutting Reference Point
CSW Lado de la pieza del sistema de coordenadas Coordinate System Workpiece side
MCS Sistema de coordenadas de montaje Mounting Coordinate System
PCS Sistema de coordenadas primario Primary Coordinate System

DATOS TECNICOS
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DATOS TECNICOS

SOLUCION DE PROBLEMAS EN ToRNEADO

Seleccién Condiciones Estilo y disefio Méguina, Instalacién
Soluclén de grado de corte de la herramienta de la herramienta
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© ] Geometria del A\ A2
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o inapropiada N
=
o Velocidad de ol e
ah, corte inapropiada N Refigeraty
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8 | Las del inserto ¢
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Solucion

Seleccion
de grado

Condiciones
de corte

Estilo y diseiio
de la herramienta

Méguina, Instalacién
de a herramienta

Refrigeracion

El honing refuerza
el filo de corte

Radio de la punta

Profundidad de corte
Desprendimiento
Angulo de corte

o | Velocidad de corte
c
(=2
=
N
No utilice como

Avance

Problema Subir ~

Factores

Seleccionar tipo de rompevirutas
la herramienta y de la pieza de trabajo
Reducir el voladizo de la

Seleccione un grado mas duro
herramienta

Seleccione un grado mas tenaz
Seleccione un grado con mejor
resistencia al choque térmico
Seleccione un grado con mejor
resistencia a la adhesion de material
Aumento de la rigidez de sujecion de
Reducir la potencia y fijacion

Mejora de la rigidez de la
posterior

refrigerante soluble
Determinar corte
seco o refrigerado
Tipo de inserto
herramienta

Bajar \ Bajar

Desgaste de
la muesca

Condiciones
de corte
inapropiadas

Rebabas
(acero, aluminio)

'L}
[ VY

Geometria del
filo de corte ([ ]
inapropiada

[ W
¥ @
r'4 J
e

Condiciones
de corte
inapropiadas

'L}
'L}

Roturas en la
pieza
(fundicién)

Geometria del
filo de corte
inapropiada

o

[ VY

[ Y
'L}

Se producen
€ pro o o |0 0o
vibraciones

Calidad de la
herramienta ([ ]
inapropiada

Rebabas, Roturas, etc.

Condiciones
de corte 4
inapropiadas Refigerado

[ WY

Rebabas

(acero medio) | Geometria del

filo de corte ([ ]
inapropiada

o
'L}

Se producen oleoleo | e
vibraciones

Deficiente evacuacion

Condiciones
de corte
inapropiadas

'L}
[ Y
@y

. Buen control
Virutas largas o [ UlLiE
Geometria del
filo de corte
inapropiada

'L}
'L}

Condiciones
de corte
inapropiadas

de virutas

Seco

¥®
@
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Las virutas
son cortas y
dispersas

Poco control
de viruta

Geometria del
filo de corte
inapropiada

[V
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DATOS TECNICOS

CONTROL DE VIRUTA PARA TORNEADO

BROTURA DE VIRUTAS EN EL TORNEADO DE ACERO

Tipo Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D Tipo E

Pequena N il f < v
i e I F S ™ o 7
profundidad W 5
gi(;?::‘ AL CFEIFITFFr '—M g ay %% N

Profundidad

de corte w |
elevada ﬁ" Wt S
d=7-15mm A .
Longitud del L I < 50mm . . Menos que un
g. Sin rizo | = 50mm . = 1Rizo . quet
rizo | 1—5 Rizo Rizo y medio
@ Forma irregular | @ Forma continua @ Dispersion de
continua y regular las virutas
Nota @ Enredo entre la | @ Virutas largas Bueno Busno : ¥(Iebrll:gi(r;1lggién
herramienta y la superficial pobre
pieza @® Maximo

@®Area de control de la viruta y la velocidad de corte
En general, cuando aumenta la velocidad de corte, el intervalo de control de virutas tiende a ser mas pequefio.

0.6 ve=50m/min 061 yc=100m/min 06r  yc=150m/min
05 E 05F 7T\ E 050 T\ E
[ [ S [ R
£ 04 £ 04f ANy £ 04} N\
£ £ . 1S AN
E B E B D | E B D :
e 03 D e 03| | o 03] |
2 2 ; 2 J
© © © C
> > > .
P 0.2 c 3 0.2} X C_—’/J & 021 . [ e
01| | 041 A 01} A
A
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Profundidad de corte (mm) Profundidad de corte (mm) Profundidad de corte (mm)
Material  : S45C(180HB)  Herramienta : MTJNR2525M16N
Inserto : TNMG160408 Corte en seco
Grado : Metal duro P10

@Efecto de la refrigeracion sobre el area de control de virutas de un rompevirutas
Si la velocidad de corte es la misma, el area de control de virutas difiere dependiendo de si se usa refrigerante o no.

[72] | Refrigeracion : Seco | Refrigeracion : Refrigerado
o] 06 0.6 (Emulsion)
Q
P4
0.5} 0.5
8 _ E _ E
[ = >
a 2 o4t £ o4}
£ £
= £ £
3 < 03B D s 03B D
o C o
c c C
© ©
Z 02t Z 02f
A
0.1 0.1} A
T2 3 456 T2 3 456
Profundidad de corte (mm) Profundidad de corte (mm)
Material : S45C
Condiciones de corte : ve=100m/min
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EFECTOS DE LAS CONDICIONES DE CORTE
PARA TORNEADO

BEFECTOS DE LAS CONDICIONES DE CORTE

Las condiciones de corte ideales serian: corto tiempo de corte, larga vida Util de la herramienta y buena terminacion. Para obtener esas condiciones
ideales se precisan condiciones de corte y herramientas adecuadas, asi como el conocimiento de la pieza, dureza, forma y capacidad de la maquina.

BVELOCIDAD DE CORTE
La velocidad de corte tiene un efecto muy importante en la vida de la herramienta. Aumentandola, se incrementa la temperatura y se acorta la vida
util de la herramienta. La velocidad varia dependiendo de la dureza de la pieza. Seleccione un grado apropiado para cada velocidad de corte.

500

Material : JIS S45C 180HB

400 MC6125 Vida de la herramienta estandar : VB = 0.3mm
= B Profundidad de corte : 1.5mm
€ MC6115 Avance : 0.3mm/rev.
E Herramienta : PCLNR2525M12
‘; 300 Inserto : CNMG120408
£ MP3025 Corte en seco
8
3
s 200 |- NX2525
3
S o~ NX3035
< VP15TF
>

100 | ! ! ! | ! | ! |

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Vida util de la herramienta (min)
Vida de los insertos de grado P

500 — Material : JIS SUS304 200HB

400 Vida de la herramienta estandar : VB = 0.3mm
= Profundidad de corte : 1.5mm
€ 300 - MC7015 Avance : 0.3mm/rev.
IS MC7025 < Herramienta : PCLNR2525M12
= X Inserto : CNMG120408-MA
g 200 - Corte en seco
o
g 150
o
3
g or uTi20T
] 80 -

60 —
| | | | | l
10 20 30 40 60 100
Vida de la herramienta (min)
Vida util de los insertos de grado M

500 ~ Material : JIS FC300 180HB

400 — Vida de la herramienta estandar : VB = 0.3mm
= L Profundidad de corte : 1.5mm
€ Avance : 0.3mm/rev.
£ 300~ Herramienta : PCLNR2525M12
£ — /AP25N Inserto : CNMG120408
%) Cort
5 200+ 0ES105 uc5115 orte en seco
© NX2525
8 150 HTi10 —_—
- ‘/ 
3
'g 100 —
E UTi20T

50 | | | | | | | L |
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Vida de la herramienta (min)
Vida de los insertos de grado K

@®Efectos de la velocidad de corte
1. Aumentando la velocidad de corte un 20%, se reduce la vida util de la herramienta a la mitad. Aumentandola un 50%, se reduce la vida a 80%.
2. El mecanizando a baja velocidad (20—40m/min), tiende a causar vibraciones. Por ello, se acorta la vida util de la herramienta.

DATOS TECNICOS
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DATOS TECNICOS

EFECTOS DE LAS CONDICIONES DE CORTE

EN TORNEADO

BAVANCE

En torneado, el avance es la distancia que la herramienta se mueve por la pieza por revolucién.
En fresado, el avance es la distancia recorrida por la mesa por cada revolucién de la fresa dividida por el nimero de dientes.
De este modo, se indica como avance por diente. Area de avance relacionada con la aspereza superficial.

@Efectos del avance

1. La reduccion del avance influye en el desgaste del
flanco y acorta la vida util de la herramienta.

2. Aumentando el avance, se aumenta la temperatura de
corte y el desgaste del flanco. Por ello, la influencia
sobre la vida de la herramienta es minima comparada
con la de la velocidad de corte.

3. El aumento del avance, mejora la eficiencia del
mecanizado.

HEPROFUNDIDAD DE CORTE

. 04
€
E x x
8 0.3
X
g x4
= L x x
® 0.2 —~—x . x/"/
2
@ 04
=)
7]
a 0 ! TR SO N ! ! [
0.03 0.06 0.08 0.1 0.2 0.3 0.6
Avance (mm/rev.)

Condiciones de corte Material : JIS SNCM431 Grado : P10

Inserto : 0-0-5-5-35-35-0.3mm

Profundidad de corte ap=1.0mm Velocidad de corte vc=200m/min

Tiempo de corte Tc=10min
Relacion entre el avance y el desgaste del flanco en el torneado del acero

La profundidad de corte se determina en relacion a la cantidad de material a mecanizar, la forma de la pieza, la rigidez de la

herramienta, la potencia y rigidez de la maquina.

@Efectos de la profundidad de corte

1. El cambio de la profundidad de corte, no afecta en gran
medida a la vida util de la herramienta.

2. Una pequeia profundidad de corte, endurece la capa
superficial del material, debido a la friccidon entre ellas.
Por ello, se reduce la vida util de la herramienta.

3. Cuando mecanizamos piezas en bruto de fundicion, la
profundidad de corte se tiene que aumentar tanto como
permita la potencia de la maquina, para prevenir el
contacto de las impurezas de la superfice con el inserto
e impedir las micro-roturas y el desgaste anormal.

I
»

o
w

| X x
.\
- X
X X x|
K x x

o
B

T Y TR I I |
0.05 0.1 0.2 0.5 1.0

Profundidad de corte (mm)

Condiciones de corte  Material : JIS SNCM431 Grado : P10

Inserto : 0-0-5-5-35-35-0.3mm

Avance f=0.20mm/rev. Velocidad de corte ve=200m/min
Tiempo de corte Tc=10min

o

| |
0.03 20 3.0

Desgaste de flanco (mm)
o
N

Relacion entre la profundidad de corte y el desgaste en el torneado del acero

Profundidad
de corte

7

Pieza en bruto

Rugosidad de la capa superficial, que incluye la superficie en bruto




FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS
DE LAS HERRAMIENTAS PARA TORNEADO

BMANGULO DE DESPRENDIMIENTO

El angulo de desprendimiento es un angulo del filo de corte que tiene un efecto importante en la resistencia al corte, la evacuacién de las virutas, la temperatura de corte y la vida de la herramienta.

Angulo de
desprendimiento
Positivo

(+)

Inserto positivo

Angulo de
desprendimiento
negativo

Inserto
negativo

Evacuacion de las virutas y angulo axial

200
A \x Vida estandar| o
| o dela| ©
% herramienta| © = 1
b4 c Q.=
2 %VB=0.4 E%E
100 \z\\c mMm 8oE 1
— C % 0°E
£ 80F _a%0\°® 2
= Z\a\\% 1
g L 2\g\\s E
s 5 \2%\\® 0 14
g oF SB\: | %
2. x < —
S %353 | 2 12
@ 2 \32\ % N
£ 30\6 |5 o,
° B Z\@\\& | &
k-] L
8 20 a’%'A o\ 8 6
g - s\ '\t
£} 8§59
10 g
- :
= -
6L 11 ! !
50 100 200

Velocidad de corte (m/min)

Condiciones de corte
Grado : P10
Profundidad de corte : 1mm Avance : 0.32mm/rev.
Material : Acero aleado

Angulo de desprendimiento y
Vida util de la herramienta

00 B Cara de desprendimiento
Profundidad de corte : 2mm afectallaltemperatura
ga 500 - Avance : 0.2mm/rev.
o

Vida de la herramienta estandar : VB = 0.4mm
| Profundidad de corte : 1mm Avance= 0.32mm/rev.

Resistencia de corte

Fuerza vertical

00 | Profundidad de corte : 2mm
Avance : 0.2mm/rev.

Velocidad de corte : 100m/min

Velocida‘d de oon? : 10l?mlan ‘ ‘ ‘ ‘
10 -5 0 5 10 15 20 25
Angulo de desprendimiento (°)

Condiciones de corte
Material : JIS SK5 Grado : P10
Placa : 0-Var-5-5-20-20-0.5mm
Corte en seco

Efectos del angulo de posiciéon en
la velocidad de corte, fuerza vertical
y la temperatura de corte

@Efectos del angulo de desprendimiento

1. Aumentando el &ngulo de desprendimiento en
direccion positiva, se mejora la suavidad del corte.

2. Aumentando el angulo de desprendimiento 1° en

direccion positiva, decrece el esfuerzo de corte un 1%.

3. Aumentando el angulo de desprendimiento en
direccion positiva, se debilita el corte; y en la direccion
negativa, se aumenta la resistencia al corte.

BMANGULO DE INCLINACION

Cuéndo aumentar el angulo de
desprendimiento en la direccion (-) negativa

Cuéndo aumentar el angulo de
desprendimiento en la direccion (+) positiva

O Pieza endurecida.

O Cuando se requiere un filo
robusto para mecanizar piezas
en bruto y con corte interrumpido.

O Material blando.

O Material de facil mecanizado.

O Cuando la pieza y la maquina
tienen poca rigidez.

El angulo de desprendimiento previene la friccion entre la cara de incidencia y la pieza, debido a un pequefio avance.

inclinacion pequefio

inclinacion elevado

El angulo de desprendimiento genera un espacio entre la herramienta y la pieza.
Angulo del flanco relacionada con el desgaste del flanco.

Angulo de desprendimiento 6°
E 03|
£
3 0.2 -
c B
= Vi Angulo de
1 .
g o \A\ *~5190,_ -~ Yesprendimiento
H e o
7] A S5
© A 90
g o005t s 3
a A =z
[&]
]
'—
| | L »
—_ R 3° 6° 8° 10° 12° 15° 20° o
ol 8 ol 8 . =
Sl§ S5 Condiciones de corte  Angulo de desprendimiento (B) g
Angulo de oz Angulo de alz Material : JIS SNCM431 (200HB)

Profundidad de cort

Relacion el &

Grado : P20

Forma de la herramienta : 0-6-3-8-20-20-0.5mm
Avance : 0.32mm/rev.
Tiempo de corte : 20min

ngulo de desprendimiento y el desgaste de flanco

e : 1mm

@Efectos del angulo de inclinacion

1. El aumento del angulo de inclinacion, reduce
el desgaste del flanco.

2. El incremento del angulo de
desprendimiento, reduce la robustez del filo
de corte.

Cuando reducir el angulo de inclinacion

Cuando aumentar el angulo de inclinacién

O Piezas endurecidas.
O Cuando se necesita un filo
robusto.

O Materiles blandos.
O Materiales que se endurecen
durante el mecanizado.
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DATOS TECNICOS

FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS
DE LAS HERRAMIENTAS PARA TORNEADO

BANGULO DE POSICION (ANGULO DE ATAQUE)

El filo de corte angular disminuye la carga del impacto y afecta la fuerza del avance, fuerza de carga y el espesor de la viruta.

80 - Material : JIS SCM440
, . Grado : P20
f =Mismo f =Mismo 60 |- Profundidad de corte : 3mm
Avance : 0.2mm/rev.
Corte en seco
< 40
E
30
097’7 0&; g
B : Ancho de las virutas .g
o > f : Avance s 20
PSIR=0°  psiR=15° PSIR = 30 h : Espesor de las virutas H
PSIR : Angulo de posicién ;
Angulo de posicién y espesor de la viruta § 10l
T
. . P S gL
@EFECTOS DEL ANGULO DE POSICION (ANGULO DE ATAQUE)
1. Con el mismo avance, incrementando el angulo de posicion, incrementamos la 6
longitud de contacto de la viruta y decrece el espesor de ésta. Como resultado, el 51
esfuerzo de corte se dispersa en un filo mas largo y se incrementa la vida util de la Ar
herramienta. (Ver diagrama) 3 ‘ o ‘
2. Incrementando el angulo de ataque, se incrementa la fuerza a'. Por ello, las piezas 100 150 200 300
largas y delgadas, se doblan en muchos casos. Velocidad de corte (m/min)
3. Incrementando el angulo de posicion, se reduce el control de viruta. Angulo de posicién
4. Incrementando el angulo de posicidn, disminuye el espesor de la viruta y aumenta la y vida de la herramienta

longitud de la misma. Por lo tanto, la rotura de la viruta es mas dificil.

Cuando reducir el angulo de ataque Cuando aumentar el angulo de ataque
O Temrinacion poca profundidad O Piezas endurecidas
de corte. producidas por una alta
O Piezas largas y delgadas. temperatura de corte.
O Cuando la maquina tiene O Cuando mecanizamos piezas
poca rigidez. de diametros grandes.
O Cuando la maquina tiene poca rigidez.

BANGULO DE SALIDA

El angulo del filo de corte evita interferencias entre la superficie
mecanizada y la herramienta. Generalmente 5°—15°.

@EFECTOS DEL ANGULO DE SALIDA

1. Reduciendo el angulo de salida, incrementamos la resistencia del filo;
pero, también incrementamos la temperatura de corte.

2. Reduciendo el angulo de salida, la fuerza de retroceso se incrementa y
pueden aparecer vibraciones durante el mecanizado.

3. Se recomienda un pequefio angulo de salida en desbaste y un gran
angulo en terminacion.

HINCLINACION DEL FILO DE CORTE

La inclinacién de la arista de corte es la inclinacion de la cara de
desprendimiento. En el corte pesado, el filo recibe muchos golpes al
comienzo del mecanizado. La inclinacion del filo le protege de estos
golpes y previene su fractura. Se recomiendan en torneado y en fresado.

@EFECTOS DE LA INCLINACION DEL FILO DE CORTE

1. Una inclinacion negativa (-) del filo, evacua virutas en la direccion de la
pieza; y positiva (+) las evacua en la direccion opuesta.

2. Una inclinacién negativa (-) del filo de corte, incrementa la robustez de
éste; pero también incrementa el esfuerzo de corte.

Recibe la fuerza A. La fuerza A se' divide
enaya'

Angulo de salida

Angulo de incidencia inferior Angulo de
desprendimiento

Angulo de
desprendimiento
verdadero

\.\v Angulo de salida

el

Inclinacion
del filo de corte

Filo principal

Radio de la punta

Angulo
de posicién




EHONING Y LLANURA . . Anho
. . f=— ANcCho ae honing — ncno de noning
El honing y la llanura son formas del filo de I 2 delallanura
. ., o
corte y sirven para dar robustez a éste. EDR = \/
. . ©
El honing puede ser redondeado tipo chafla- o
nado. ~§
El espesor 6ptimo del honing es Honing redondeado Chaflan Llanura
aproximadamente 1/2 del avance.
La llanura es la parte plana y estrecha sobre
la cara de incidencia o desprendimiento.
1 P—
5000 _ 00 ; RV” k] Z 1700
s _ O Honing R £ oningRO @ =
€ f 51600 [
o _8 @ Honing C E FERllig G0 ©| ]
£ 0© £ 50 - s
g8 5 1500 |-
@ £1000 e @
LeE £ 3 I%
&3 g &= 1400 S
5 500 o 1400
s g ; 20 z /’
5% o 8 900 [ /
g3 = § ;
S 5 10 & 800 7
100 © 3 %
[ (| I I I I T 8 72
0 002 005 01 02 05 > g 700
| | | | | | -
Ancho de honing (mm) 570 %002 005 01 02 05 - 600 «
"
Material : JIS SNCM439 (280HB) Ancho de honing (mm) 800 -
Grado: P10 Material : JIS SNCM439 (220HB) < : /
Condiciones de corte : ve=200m/min ap=1.5mm . 2 700 OHoningR .
Grado : P10 2 @ Honing C ’
f=0.335mmirev. Condiciones de corte : ve=160m/min ap=1.5mm £ oning ! ]
f=0.45mm/rev. 2 600 -
3
Ancho de honing y vida util de la Ancho de honing y vida util de la § 500 -
herramienta debido a la fractura herramienta debido al desgaste < 400 \ !

(! | | |
0 Y002 005 01 02 05
Ancho de honing (mm)
Material : JIS SNCM439 (220HB)
Grado : P10
Condiciones de corte : ve=100m/min ap=1.5mm
f=0.425mm/rev.

Ancho de honing y
resistencia al corte

@Efectos del honing

1. Aumentar el honing incrementa el esfuerzo de corte, la vida util de la herramienta y reduce las roturas.

2. Aumentando el honing se incrementa el desgaste del flanco y se reduce la vida util de la herramienta. El tipo de honing no
afecta al desgaste en la cara de desprendimiento.

3. Aumentar el honing incrementa el esfuerzo de corte y la vibracion.

Cuando reducir el tipo de honing Cuando aumentar el tipo de honing
O Al realizar terminacion con O Piezas endurecidas.
escasa profundidad de corte y O Cuando se requiere un filo
poco avance. robusto para mecanizar piezas
O Materiales blandos. y para corte interrumpido.
O Cuando la pieza y la maquina O Cuando la maquina tiene poca
tienen poca rigidez. rigidez.

Nota 1) El metal duro, como los recubrimientos de diamante y los insertos de cermet, tienen un honing redondeado estandar.

DATOS TECNICOS
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DATOS TECNICOS

FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS
DE LAS HERRAMIENTAS PARA TORNEADO

HERADIOS

El radio influye en la robustez del filoy en la

terminacion de la pieza. En

recomienda un radio 2—3 veces el avance.

Avance
general, se
Profundidad i — Rugosidad Superficial
de corte Teérica
Avance
Profundidad Rugosidad Superficial
de corte Tedrica

g 40 = Avance (mm/rev.)
3 -e- 0.075
.g -©- 0.106
= 30
£ -0- 0.150
§_ -e- 0.212
B 20 o 0.300
©
N
3
g 10
7]
< I I I I I
0.4 0.8 1.2 1.6 2.0
Radio de la punta (mm)
Material : JIS SNCM439 (200HB)
Grado : P20
Condiciones
de corte :ve=120m/min ap=0.5mm

Radio de la punta y aspereza superficial

Q
© o -
52 @ -O- D ‘ defl ‘ >
20 cc esgaste de flanco | »—
ED 2 E 0.4 -o- Desgaste del criter | 008 & g
g 8 2000 /, 5 (Profundidad del crater) 5=
o £ =8 ol o5
o= ) T ial -
=g Material : JIS SNCM439 S 50.2 o e | 0.04 BF Material : JIS SNCM439
e (280HB) 2% —~0— e (200HB)
co .
§§ 1000 Grado : P10 83 5 Grado:P10
5% Condiciones . < 9 0 '8 Condiciones
0.5 1.0 1.5 2.0 o -ve= i

§§ O,/O/ decorte  :vc=100m/min decote vc_140mlm|n
> 0.5 1.0 15 2.0 ap=2mm Radio de la punta (mm) ap=2mm

. : . . £=0.335mm/rev. f—0.212n.1m/rev.

Radio de la punta (mm) Tc=10min

Dimension del radio y vida util
de la herramienta hasta la fractura Dimension del radio y desgaste

@Efectos del radio de punta

1. Aumentando el radio de
aspereza superficial.

2.

Cuando reducir el radio de la punta

Cuando aumentar el radio de la punta

punta, se mejora la

O Terminacion con escasa
profundidad de corte.

3.

Aumentando el radio de punta, se refuerza el filo.

Aumentando el radio de punta demasiado,
aumenta la resistencia al corte y se generan

OPiezas largas y delgadas.
O Cuando la maquina tiene poca

vibraciones.
. Aumentando el radio de
desgaste de flanco y de
. Aumentando el radio de

rigidez.
punta, se reduce el
desprendimiento.

O Cuando se requiere un filo
fuerte por ejemplo en cortes
interrumpidos y cortes sin
desbaste.

O Cuando mecanizamos una
pieza de diametro grande.

O Cuando la maquina tiene poca rigidez.

punta demasiado,

decrece el control de viruta.

@®Radio de la punta y area de control de viruta

0.6
n
[e]
o
=
Fil 05
\w >
= e
@ €
o £ 04
I<—t =
a 8
c
S o3
z .
0.2
0.1

A

— :0.4R(TNGG160404R)
— - — :0.8R(TNGG160408R)

— — — :1.2R(TNGG160412R)
| | | |
1 2 3 4

Profundidad de corte (mm)

1.8

0.2

Material :
Inserto :

Herramienta :

Velocidad de corte :

Corte en seco

R1
15°

JIS S45C (180HB)
TNGG160404R
TNGG160408R
TNGG160412R

(P10)

ETJNR33K16

(Angulo de posicion 3°)
ve=100m/min

*Consulte en Q008 la "Forma de las Virutas en el Torneado de Acero" para A, B, C, D, E en el grafico anterior.

Q014




FORMULAS PARA CALCULAR LA POTENCIA DE CORTE

BFUERZA DE CORTE (Pc)

IR0 Pc (kW)
pc = 2P feve-Kc kW) | ¢
60x103xn Kc (MPa)

: Potencia actual
(mml/rev) : Avance por vuelta
: Fuerza de corte especifica n : (Coeficiente de maquina)

ap (mm) : Profundidad de corte
vc (m/min) : Velocidad de corte

(Problema) ¢ Cual es la potencia necesaria para mecanizar acero medio (Respuesta) Sustituir la fuerza de corte Kc=3100MPa
a una velocidad de 120m/min con una profundidad de 3mm
y un avance de 0.2mm/rev. (Coeficiente de maquina 80%) ?

dentro de la férmula.

3x0.2x120%x3100

o ke Pe= e oxioixog - 4-65(kw)
Material Resistencia a la traccion Fuerza de corte especifica Kc (MPa)
(MPa) y dureza 0.1 (mm/rev) 0.2 (mm/rev) 0.3 (mm/rev) 0.4 (mm/rev) 0.6 (mm/rev)
Acero dulce 520 3610 3100 2720 2500 2280
Acero medio 620 3080 2700 2570 2450 2300
Acero duro 720 4050 3600 3250 2950 2640
Acero para herramientas 670 3040 2800 2630 2500 2400
Acero para herramientas 770 3150 2850 2620 2450 2340
Acero al cromo-manganeso 770 3830 3250 2900 2650 2400
Acero al cromo-manganeso 630 4510 3900 3240 2900 2630
Acero al cromo-molibdeno 730 4500 3900 3400 3150 2850
Acero al cromo-molibdeno 600 3610 3200 2880 2700 2500
Acero al cromo-niquel-molibdeno 900 3070 2650 2350 2200 1980
Acero al cromo-niquel-molibdeno 352HB 3310 2900 2580 2400 2200
Fundicién dura 46HRC 3190 2800 2600 2450 2270
Fundicién meehanita 360 2300 1930 1730 1600 1450
Fundicién gris 200HB 2110 1800 1600 1400 1330
EVELOCIDAD DE CORTE (vc) B AVANCE (f)
vc (m/min) : Velocidad de corte f (mm/rev.) : Avance por vuelta
- m-Dm-n . Dm (mm) : Diametro de la pieza - | I (mm/min) : Longitud de corte por min.
ve = 1000 (m/min) m (3.14) Pi f= (mm/rev) n(min”)  :Revoluciones
T ' " . n " .
n (min™) : Revoluciones méximas del eje maximas del eje

*Dividir por 1000 para cambiar m a mm.
(Problema) ¢ Cual es la velocidad de corte cuando la del eje son 700min™" y el
di a metro exterior es @50 ?
(Respuesta) Sustituir =3.14, Dm=50, n=700 in en la formula.
meDmen 3.14x50x700
1000 1000

La velocidad de corte son 110m/min.

vec = =110m/min

e

oDm
|
|

(Problema) ¢ Cual es el avance por vuelta cuando las revoluciones son 500min”" y
la longitud de corte por minuto son 120mm/min ?

(Respuesta) Sustituir n=500, 1=120 en la formula.

o | _ 120

—n = 0.24mm/rev
La respuesta es 0.24mm/rev.

n ~ 500

}

ETIEMPO DE CORTE (Tc)

BMRUGOSIDAD SUPERFICIAL TEORICA (h)

Tc (min)
Im (mm)

: Tiempo de corte

: Longitud de la pieza
a mecanizar

I (mm/min): Longitud de corte por min.

Im
Tc=T (min)

2 h (um) : Rugosidad de la

superficie terminada
RE X 1000(um) f (mml/rev.): Avance por vuelta

RE(mm) : Radio de punta

h=

(Problema) ¢ Cual es el tiempo de corte cuando mecanizamos una pieza de
100mm a 1000min" con un avance de 0.2mm/rev. ?

(Respuesta) Primero, calcule la longitud de corte por minuto, partiendo desde el
avance y las revoluciones.

| =fxn =0.2x1000 = 200mm/min
Sustituir la respuesta de arriba en la férmula.

_Im _ 100 _ .
Tc = I = 200 =0.5min

0.5 x 60=30 (seg.) La respuesta es 30 seg.

(Problema) ¢ Cual es la superficie de terminacion tedrica cuando el radio del
inserto es 0.8mm y el avance es 0.2mm/rev. ?

(Respuesta) Sustituir f=0.2mm/rev. RE=0.8 en la férmula.

h=-22"_ 41000 = 6.25um
8x0.8
La rugosidad tedrica es de 6um.
Avance Avance
Profundidad ¢ Rugosidad Profundidad Rugosidad
Superficial Tedrica de corte Superficial Tedrica

de coneTD

DATOS TECNICOS

Q015



0
[®]
Q
=
o

w
-
0
=
<
a

Q016

DATOS TECNICOS

SOLUCION DE PROBLEMAS En Roscapo

Problemas

Observacion

Causas

Soluciones

Baja precision de
rosca.

Las roscas no se
enlazan entre ellas.

Instalacién incorrecta de la
herramienta.

Poner el inserto centrado a Omm.

Comprobar la inclinacion de la herramienta.

Rosca poco profunda.

Incorrecta profundidad de corte.

Modificar la profundidad de corte.

Excesivo desgaste del inserto por
deformacién plastica.

Ver pagina : "desgaste del flanco muy rapido" y
"Gran deformacion plastica". Debajo.

Terminacion
superficial pobre.

Dafios en
la superficie.

El exceso de volumen de la viruta
impide el trabajo en la pieza.

Cambiar el avance del flanco y el control de la
direccion de la viruta.

Cambio a inserto clase M con rompevirutas tipo 3-D.

El flanco del filo del inserto
interfiere con el material.

Comprobar la direciéon del angulo y seleccion
apropiada del inserto.

Superficie con
rayaduras.

Adhesion de material en el filo
de corte.

Aumento de la velocidad de corte.

Aumento de la presion del refrigerante y el volumen.

Demasiada resistencia al corte.

Disminucién de la profundidad de corte por pasada.

Superficie con
vibraciones.

Demasiada velocidad de corte.

Disminucion de la velocidad de corte.

Insuficiente material o fijacion pobre
de la herramienta.

Comprobar la pieza a trabajar y la sujecion
de la herramienta.

Incorrecta instalacion de la herramienta.

Poner el inserto centrado a Omm.

Corta vida util de
la herramienta.

Se genera un
desgaste muy rapido.

Demasiada velocidad de corte.

Disminucioén de la velocidad de corte.

Velocidad de corte demasiado alta.

Reducir el nimero de pasadas.

Escasa profundidad de corte para
terminacion.

No mecanizar a Omm de profundidad de corte,
mas de 0.05mm es lo recomendable.

Desgaste del filo de
corte de derecha a
izquierda no uniforme.

La direccion del angulo de la pieza
a trabajar y de la herramienta no
coinciden.

Comprobar el angulo de direccion de la pieza a
trabajar y la placa de apoyo mas apropiada.

Rotura y fractura.

Velocidad de corte demasiado alta.

Aumento de la velocidad de corte.

Demasiada resistencia al corte.

Aumento del numero de pasada y reduccion de
la resistencia por pasada.

Sujecion inestable.

Comprobar la deformacién del material.

Reducir el voladizo.

Comprobar la pieza a trabajar y la sujecion de
la herramienta.

Viruta compacta.

Incrementar la presién del refrigerante.

Cambiar el paso para controlar las virutas para
que cada paso permita el desalojo de las mismas.

Cambiar al mecanizado interior en retroceso para
prevenir el atasco de la viruta.

No puede mecanizar las piezas a causa de
la alta resistencia al empezar en cada paso.

Hacer chaflan en la entrada y en las caras al salir.

Gran deformacion
plastica.

Alta velocidad de corte y gran
generacion de calor.

Disminucion de la velocidad de corte.

Refrigerante inadecuado.

Comprobar que el refrigerante sea suficiente.

Aumento de la presién del refrigerante y el volumen.

Demasiada resistencia al corte.

Aumento del numero de pasada y reduccion de
la resistencia por pasada.




DIAMETROS DE BROCAS
PARA AGUJEROS PILOTOS

@®Métrica y paso @®Rosca métrica
de rosca Paso Fino
Nominal Didmetro de broca Nominal Didmetro de broca Nominal Didmetro de broca m
HSS | Convencional HSS | Convencional HSS | Convencional HSS | Convencional
M1 x0.25 0.75| 0.75 M1 x0.2 0.80 | 0.80 M20 x2.0 18.0 |18.3 M42 x3.0 39.0 -
M1.1x0.25 0.85| 0.85 M1.1x0.2 0.90 | 0.90 M20 x1.5 18.5 [18.7 M42 x2.0 40.0 —
M1.2x0.25 0.95| 0.95 M1.2x0.2 1.00 | 1.00 M20 x1.0 19.0 191 M42 x1.5 40.5 -
M1.4%0.3 1.10| 1.10 M1.4x0.2 1.20 | 1.20 M22 x2.0 20.0 — M45 x4.0 41.0 —
M1.6%0.35 1.25| 1.30 M1.6x0.2 1.40 | 1.40 M22 x1.5 20.5 - M45 x3.0 42.0 -
M1.7x0.35 1.35| 1.40 M1.8x0.2 1.60 | 1.60 M22 x1.0 21.0 = M45 x2.0 43.0 =
M1.8%0.35 1.45| 1.50 M2 x0.25 1.75 | 1.75 M24 x2.0 22.0 - M45 x1.5 43.5 -
M2 x0.4 1.60| 1.65 M2.2x0.25 1.95 | 2.00 M24 x1.5 22.5 - M48 x4.0 44.0 -
M2.2x0.45 1.75| 1.80 M2.5%0.35 220 | 2.20 M24 x1.0 23.0 - M48 x3.0 45.0 -
M2.3x0.4 1.90| 1.95 M3 x0.35 270 | 2.70 M25 x2.0 23.0 — M48 x2.0 46.0 —
M2.5%0.45 210| 215 M3.5x0.35 3.20 | 3.20 M25 x1.5 23.5 - M48 x1.5 46.5 -
M2.6x0.45 215| 2.20 M4 x0.5 3.50 | 3.55 M25 x1.0 24.0 = M50 x3.0 47.0 =
M3 x0.5 250| 255 M4.5x0.5 4.00 | 4.05 M26 x1.5 24.5 - M50 x2.0 48.0 -
M3.5%0.6 290| 2.95 M5 x0.5 450 | 4.55 M27 x2.0 25.0 — M50 x1.5 48.5 =
M4 x0.7 33 | 34 M5.5x0.5 5.00 | 5.05 M27 x1.5 255 —
M4.5%0.75 3.8 | 3.9 M6 x0.75 5.30 | 5.35 M27 x1.0 26.0 -
M5 x0.8 42 | 43 M7 x0.75 6.30 | 6.35 M28 x2.0 26.0 -
M6 x1.0 5.0 5.1 M8 x1.0 7.00 | 7.10 M28 x1.5 26.5 —
M7 x1.0 6.0 6.1 M8 x0.75 7.30 | 7.35 M28 x1.0 27.0 -
M8 x1.25 6.8 | 6.9 M9 x1.0 8.00 | 8.10 M30 x3.0 27.0 =
M9 x1.25 7.8 7.9 M9 x0.75 8.30 | 8.35 M30 x2.0 28.0 -
M10 x1.5 85 | 86 M10 x1.25 8.80 | 8.90 M30 x1.5 28.5 =
M11 x1.5 9.5 9.7 M10 x1.0 9.00 | 9.10 M30 x1.0 29.0 -
M12 x1.75 |10.3 |10.5 M10 x0.75 9.30 | 9.35 M32 x2.0 30.0 -
M14 x2.0 120 |[12.2 M11 x1.0 10.0 |10.1 M32 x1.5 30.5 -
M16 x2.0 14.0 [14.2 M11x0.75 [10.3 |10.3 M33 x3.0 30.0 —
M18 x2.5 155 |15.7 M12 x1.5 10.5 |10.7 M33 x2.0 31.0 -
M20 x2.5 175 |17.7 M12x1.25 |10.8 |10.9 M33 x1.5 31.5 —
M22 x2.5 195 [19.7 M12 x1.0 11.0 [111 M35 x1.5 33.5 -
M24 x3.0 21.0 — M14 x1.5 125 |12.7 M36 x3.0 33.0 =
M27 x3.0 24.0 - M14 x1.0 13.0 |13.1 M36 x2.0 34.0 -
M30 x3.5 26.5 - M15 x1.5 13.5 [13.7 M36 x1.5 34.5 - §
M33 x3.5 29.5 - M15 x1.0 14.0 |14.1 M38 x1.5 36.5 - 5
M36 x4.0 32.0 - M16 x1.5 145 [14.7 M39 x3.0 36.0 — E
M39 x4.0 35.0 - M16 x1.0 15.0 |15.1 M39 x2.0 37.0 - g
M42 x4.5 SiE5 — M17 x1.5 155 |15.7 M39 x1.5 37.5 — e
M45 x4.5 40.5 - M17 x1.0 16.0 |16.1 M40 x3.0 37.0 -
M48 x5.0 43.0 = M18 x2.0 16.0 [16.3 M40 x2.0 38.0 =
M18 x1.5 16.5 [16.7 M40 x1.5 38.5 -
M18 x1.0 17.0 |17.1 M42 x4.0 38.0 =

Note 1) Cuando utilice los diametros de broca de esta tabla, el agujero mecanizado debe ser medido ya que la exactitud de un agujero
perforado puede cambiar de acuerdo a las condiciones de perforado, y si sus dimensiones no son las apropiadas, el diametro de la
broca debe ser corregido.
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DATOS TECNICOS

SOLUCION DE PROBLEMAS EN FRESADO PLANEADO

Seleccion de ‘s Estilo y disefo de Magquina, Instalacion
. grado Condiciones de corte la herramienta de a herramienta
Solucién
© N [ E Q Q 3 9 ~: (L] © 7} =‘_, cn-g.
5| 2|29 &5 5|8 . [E|8|5 &% 3 28 |»
3|32 |2gs5 S o | £ |Refigeracion| & | G |3 | 5 |8 < s S ©
8|8 |s55¢Tg|3 =8 £188 |a|35|0 2| |88 |3
E| £ |83LET| o s | © T |lo|p [T |° |8 — S =
O%lcc| ® Z | o S| o | o|w- |5 [ anl 9 |2
9 o|oSigs|z | 8|5 | 8 ® | o |&E| s | E © o2 N =
B| T |5o|%sl 35| | S| o o8 c|S |50 2|2 S c | 322 T |a
S | o |csolee| o8| K|S | =2 =L o | 3|2z E | € o |3 |8= & 6
O 5 0588|322 Dlo2le |BR S8 5|38 @ | & |28 9 |8
c |l e |ell5® > < | a| g (25|t O | < Wo| o | o 5| o 2T > [
5|5 |5% 2= < |E®|8, 12 & 22|55 |68
[ = . [ . — S - = o
< | 2|23 2s| Subir~ o258 Subir ~ |24 §|3| 2|8 (g5 £ [88
Problema 212 |2¢c/5%® SSiEg £ o c| 2 nl3E 2 gg
+ |0 @ A =8 ES ‘_ 5 g 8 [=8| = =0
Factores 8|8 |82 8% . 59 5% . 5 | S| =|5|=|sEl € EG
2 2 0500 il ElS e S\ ® T | D[E2l e |8
3|3 |58 3% Bajar~ Swrogie Bajar N N 3222|358 &8
S CaIidad_dqu . °
g Sl herramienta inapropiada
2 apido : 2l | AL
E | des Geometria del filo de
= gaste : . o o o [
= | e corte |r.1aprop|ada W,
g Velocidad de ® °
‘s corte inapropiada M Refigrad
P Calidad.dela. . °
© herramienta inapropiada
= Condiciones de
z corte inapropiadas § \.‘
= Pérdida de la %
= Microroturas | rophystez del filo
— | oroturas del Se produce
@ | filo de corte VO
© ' agrietamiento térmico i \.‘ \.‘ \: e Seco
g Se produce 2| A
'E acumulacion en el filo GV C Rem;m
g Falta de rigidez oo o o
— Condiciones de
:3 corte inapropiadas o § N §
b=
> ... | Seproduce 2 7
o [ 2N ) o ol e (J
2 Termln_a(_:lon soldadura Rerigerad N
= ganecll Mala precision
B obre .y
'% P de desviacion e o
E Vibracion (I }.' " (4 (J o(o® o o
o> NN N N N
= Pieza de trabajo 2!
K de curvado \.4 \.4 ® \.4 \.4 \.4 ®
=] . p?fr_al_eloo Juego de la Pl P P P
&2 | SEEE herramienta
@ | irregular
g Gran fuerza " o A
= hacia detras S N
El espesor de la viruta 2
ﬁ es demasiado grande hd \.‘ \:
K El diametro de corte /.' A
Q. | Rebabas, es demasiado grande N
© d
= Rotiss Baja nitidez ° e
3 Gran angulo
(J
o de la punta M
= Condiciones de
E corte inapropiadas § \.‘
o 7
@ | Micro-roturas | Baja nitidez ° \.4
= | @ i) Pequeiio angulo Z
12 || COREEE de la punta o
& P 2
Vibracion e o o o [ ] (J (J oo o o
NN N N N
)
£ oldadura .
S | Deficiente
'; evacuacion El grosor de viruta z {
© | devirutas, es demasiado fino
S | obstruccion El didmetro de la fresa °
_g y enredo de es demasiado pequeio N
< | Vvirutas i i
S Deflglenteevacuaclon PRI PN IPS
(S} de virutas Refigerado] N




FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS DE
LAS HERRAMIENTAS PARA FRESADO

EFUNCION DE CADA UNO DE LOS ANGULOS DEL FILO EN FRESADO

ﬁ_*_ﬁ Tipo de angulo |Simholo Funcion Efecto
Angulo de A . Determina la direccion de | Positivo :
i inclinacion Angulo axial GAMP evacuacion de la viruta. Excelente maquinabilidad.
axial A . .
i Angulo de Determina la agudeza | Negativo :
Angulo d . L .
f 2?:qze (GAMP) desprendimiento radial GAMF | ¢ la herramienta. Excelente evacuacion de virutas.
(KAPR) Angulo de Determina Pequeiio :Virutas delgadas y
Wiper 7 Filo principal - KAPR| el espesor pequefio impacto de corte.
q de la viruta. Gran fuerza de retroceso.
Inclinacién del —
Angulo de (GAMO) "Cﬁ'lf,ajfgmi Positivo (grande) :
desprendimiento (LAMS) Angulo de Determina la Excelente maquinabilidad.
verdadero " agudeza Minima adhesion de material.
desgrsndlmlento GAMO actual de la Negativo (grande) :
Angulo de desprendimiento radial (GAMF)#Q verdadero herramienta. Deficiente maquinabilidad.
Filo de corte fuerte.
Determina la direccion | Positivo (grande) :
A Inclinacién del filo |LAMS | de evacuacion Excelente evacuacion de virutas.
Angulos de corte en fresado de la viruta. Baja robustez en la arista de corte.

BINSERTOS ESTANDAR

@ Angulo de desprendimiento Positivo y Negativo

@ Forma estandar del tipo de corte

Angulo de Angulo de Angulo de (+) Angulo axial (=) Angulo axial (+) Angulo axial
desprendimiento | desprendimiento | desprendimiento — [ —
negativo neutro Positivo
() 0° (+)
— Combinaciones
del filo de corte ) ) )
estandar Angulo de Angulo de Angulo de
—] desprendimiento {<«— | desprendimiento {<«— | desprendimiento
@ radial \(—)/( radial \(—)/( radial
- - -
Doble positivo Doble negativo Negativa/Positiva
(Filo tipo DP) (Filo tipo DN) (Filo tipo NP)

- Inserto en el cual el filo de corte va Angulo axial (GAMP) Positivo (+) Negativo (—) Positivo (+)
precedido de un angulo de Angulo de desprendimiento Positi ; :

L " ositivo (+ Negativo (- Negativo (-
desprendimiento positivo. radial (GAMF) (+) gativo (~) gativo (=)

- Inserto en el cual el filo de corte va Inserto utilizado Inserto positivo (una cara) |Inserto negativo (doble cara) | Inserto positivo (una cara)
precedido de un angulo de Acero ® - °
desprendimiento negativo. =

= | Fundiciéon - [ ] [ ]
]
g Aleaciones de aluminio [ ] - -
Materiales de dificil _
corte ot ot
BANGULO DE ATAQUE (KAPR) Y CARACTERISTICAS DE CORTE
Z 3000 Angulo de ataque : 90° | Angulo de ataque : 75° | Angulo de ataque : 45° , .
@ 2500 [~ Fuorza - Fuerza I Fuerza Angulo de ataque La fuerza de retroceso esta en
8 2000 [ Principal | Principal | Principal 900 direccion negativa. Levante la pieza,
® 1500 | - - cuando la sujeccion de ésta no sea
©
g 1000 — Fuerza de avance|— Fuerza de avance |- Fuerza de avance buena.
[
% 500 011 0‘.2 073 Fuerza hacia detras ‘ Fue‘rza ha‘cia detras
) 0 , ; L. .
4 Fuorza dorsboceso | 010203 010203 Angulo de ataque El angulo principal de 75° se
-500 ' (mm/diente) | fz (mm/diente) | fz (mm/diente)

recomienda para planeado de piezas
de escasa rigidez o de poco espesor.

o
Material : JIS SCM440 (281HB) 75
Herramienta : @125mm Un inserto

Condiciones de corte : ve=125.6m/min ap=4mm ae=110mm

Comparacion de la resistencia al corte entre
diferentes formas de insertos

DATOS TECNICOS

Fuerza de retroceso Angulo de ataque Gran fuerza de retroceso.

450 Curvado de piezas delgadas y poca
precisién de mecanizado.
*Previene las micro-roturas en el filo
en el mecanizado de fundicion.

Fuerza Principal

Angulo de ataque 45°

Avance de mesa
-

* Fuerza principal : Fuerza opuesta a la direccién de rotacion de la fresa.

* Fuerza de retroceso : Fuerza que empuja en la direccion axial.

* Fuerza de avance : Fuerza en la direccion del avance producida por el
avance de mesa.

Tres fuerzas de resistencia al corte, en fresado
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DATOS TECNICOS

FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS DE
LAS HERRAMIENTAS PARA FRESADO

BANGULO DE ATAQUE Y DURABILIDAD

@ Angulo de ataque y espesor de la viruta

Cuando la profundidad de corte y el avance por diente, fz, son fijos, el dngulo de esquina es mas pequeiio (KAPR) , entonces se generan virutas mas
delgadas. (h) se vuelve (para un 45°KAPR, es aproximadamente 75% de ese angulo de 90°KAPR). Esto puede verse abajo. Por ello, a medida que el
angulo KAPR se incrementa, la resistencia al corte decrece resultando en una mayor vida til. Sin embargo tenga en cuenta, que si el espesor de la viruta
es grande, entonces la resistencia al corte puede incrementarse llevando a vibraciones y una vida util més corta.

h=fz h=0.96fz
h=0.75fz
KA;O'S KAPR
75° KAPR
45°
fz fz fz
Efectos del control de la viruta, gracias a la variacion en los angulos de ataque del inserto.

@ Angulo de ataque y desgaste
Abajo puede ver patrones de desgaste para diferentes angulos principales. Al comparar el desgaste en crater en los angulos de 90° y
45°, se puede observar claramente que el desgaste con el angulo de 90° es superior.

Angulo de ataque 90° | Angulo de ataque 75° Angulo de ataque 45°

h,. A i \_-_ii' -

vc=100m/min
Tc=69min

vc=125m/min
Tc=55min

Material : SNCM439 287HB
Herramienta : DC=125mm
Inserto : Metal duro M20
Condiciones de corte : ap=3.0mm
ae=110mm
fz=0.2mm/diente

vc=160m/min
Tc=31min

Corte en seco

BFRESADO DE CORTE ASCENDENTE Y DESCENDENTE

Al elegir un método de mecanizado, el fresado de corte ascendente o descendente viene decidido por las condiciones de la maquina-herramienta,

7
8 el fresado y la aplicacion. Sin embargo, se dice que en términos de duracion de la herramienta el fresado de corte descendente es mas ventajoso.
=

8 Corte ascendente Corte descendente

-

m . e B D e

o Rotacion de la herramienta Direccion de| Parte mecanizada Rotacion de la herramienta Direccion de

< movimiento movimiento

o de la pieza de la pieza

de trabajo de trabajo

Insertos para fresado Insertos para fresado

Parte mecanizada
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ETERMINACION SUPERFICIAL

@ Precision del filo de corte

El salto entre los insertos en el planeado, afecta tanto a la superficie de terminacion
como a la vida util de la herramienta.

Filo de corte menor Terminacion superficial Micro-roturas por vibraciones Rgduccién i Ialvida
) pobre (il de la herramienta
o recimiento rapido del desgaste
Filo de corte Desviacion P d
periférico Terminacion superficial
e P Vida estable

Salto entre dientes y
precision en planeado

@ Mejora de la rugosidad

Desde que Mitsubishi fabrica los insertos con ancho de cara de 1.4mm vy éstas se
sitian paralelao al cuerpo de la fresa; tedricamente, la precision de la superficie de
terminacién debe mantenerse aun con una desviacion minima.

x
£
E
A Problemas actuales Solucion T
| | | | | | | .
oo - Salto del filo de corte. Wiper 3 4 Wiper
o - Inclinacion del filo : S/ Insertoestandar
1 2 3 45 6 1 Filode corte Nro. secundario. * Mecanizar una S
‘ . A—\& fz - Precision del pieza que ha sido
— previamente . .
cuerpo de la fresa. mecanizada por un * SUstituya uno o dos insetos normales por
fz : Avance por diente - Precision de los ) | insertos wiper
fr : Avance por vuelta repuestos. inserto n.orma ) . .
- Recrecimiento del para mejorar la - Los wiper sobresalen entre 0.03—0.1mm
Desviacién del filo secundario filo, vibraciones. terminacion més que los insertos.
y terminacién superficial superficial. *1.El valor depende del filo y la combinacién del

inserto.

@ Como instalar un inserto Wiper

- La longitud del sub-filo de corte, tiene que ser
mayor que el avance por vuelta.

* Un sub filo demasiado largo provocara
astillamiento.

- Cuando el diametro de la fresa sea grande y el
avance por vuelta sea mayor que el filo
secundario del wiper, utilice dos o tres de éstos.

- Cuando utilizamos mas de un wiper, tendremos

(a) Tipo de una punta |(b) Tipo de dos puntas | (c) Tipo de dos puntas la necesidad de eliminarlos.

- Utilice un grado mas duro para mayor

resistencia al desgaste en los wipers.

Cuerpo Cuerpo Cuerpo

Asiento

DATOS TECNICOS

Sustituya Sustituya Utilice apoyo para
un inserto normal. un inserto normal. el wiper.
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DATOS TECNICOS

FORMULAS PARA FRESADO PLANEADO

HEVELOCIDAD DE CORTE (vc)

_ I DC-n (m/min) vc (m/min) : Velocidad de corte ~ DC(mm) : Diametro de corte
1000 n (3.14) :Pi n (min") : Revolucion maxima del eje
*Dividir por 1000 para cambiar m a mm. (Problema) ¢ Cual es la velocidad de corte cuando la del eje son 350min™"

y el diametro de la fresa es ?
(Respuesta) Sustituir m=3.14, DC=125, n=350 en la férmula.

n _m*DCen _ 3.14x125x350 _ .
r ve="1000 1000 =137.4m/min
bC La velocidad es 137.4m/min.
BAVANCE POR DIENTE (fz)
vf . fz (mm/diente) : Avance por diente z: Numero de insertos
fz = (mmldlente) vf (mm/min) : Avance de mesa por minuto
Z°n n (min-) : Revolucion maxima del eje (Avance por vuelta fr = z x fz)

(Problema) ¢ Cual es el avance por diente cuando las revoluciones son 500min-",
el nimero de insertos 10 y el avance de mesa es 500mm/min ?
(Respuesta) Sustituir las figuras de arriba en la formula.
fz = vf _ 500
zxn 10x500
La respuesta es 0.1mm/diente.

= 0.1mm/diente

Angulo del filo del inserto

Avance por diente (fz) Marca de los dientes

BAVANCE DE MESA (vf)

vf (mm/min) : Avance de mesa por minuto z : NUmero de insertos
vf=fzez*n (mm/mln) fz (mm/diente) : Avance por diente
n (min7) : Revoluciones maximas del eje

(Problema) ¢,Cual es el avance de mesa cuando el avance por diente es
0.1mm/diente, el numero de insertos 10 y la velocidad de 500min-' ?
(Respuesta) Sustituir las figuras de arriba en la formula.
vf = fzxzxn = 0.1x10%500 = 500mm/min

El avance de mesa es 500mm/min.

ETIEMPO DE CORTE (Tc)

Tc (min) : Tiempo de corte
Tc= — (mln) vf (mm/min) : Avance de mesa por minuto
L (mm) : Longitud total del avance de mesa (Longitud de la pieza: (I)+Diametro de la fresa : (DC))

(Problema) Cual es el tiempo necesario de terminacion para mecanizar 100mm de ancho y
i 300mm longitud de superficie de una fundicion (JIS FC200) en un bloque, cuando
i ~~ i el diametro de corte es @200, el nimero de insertos es 16, la velocidad de corte es
125m/min, y el avance por diente es 0.25mm. (velocidad de husillo es 200min-") ?
DC : (Respuesta) Calcular el avance de mesa por min. vf=0.25x16x200=800mm/min
Calcular la longitud total avance de mesa.L=300+200=500mm
Sustituir las respuestas de arriba en la férmula.
Tc = % =0.625 (min)
0.625x60=37.5 (seg) La resquesta es 37.5 seg.




BFUERZA DE CORTE (Pc)

ap-ae vfeKc Pc (kW) : Potencia actual ap (mm) _ : Profundidad de corte.
Pc = 5 ae (mm) : Ancho de corte vf (mm/min) : Avance de mesa por min.
60x106xn Kc (MPa) : Fuerza de corte especifica n : (Coeficiente de maquina)
(Problema) ¢, Cual es la potencia requerida para el  (Respuesta) Primero, calcule las revoluciones para obtener el avance por diente.
fresado en acero para herramientas a n= 1000vc _ 1000x80 _ 101.91min-"
una velocidad de 80m/min.? nDC 3.14x250 :
i . vf 280 .
Cuando la profundidad de corte es 2mm, Avance por diente fz = = 121019 = 0.228mm/diente
ancho de corte 80mm y el avance de zXn .
mesa 280mm/min en una fresa de con Sustituir la fuerza de corte especifica en la férmula.
12 insertos. 2x80%x280x1
. .. Pc= 80 82 800 =1.68 kW
Coeficiente de maquina 80%. 60x10°x0.8
@ Kc
Material Resistencia a la traccion Fuerza de corte especifica Kc (MPa)
(MPa) y dureza 0.1mm/diente | 0.2mm/diente | 0.3mm/diente | 0.4mm/diente | 0.6mm/diente
Acero dulce 520 2200 1950 1820 1700 1580
Acero medio 620 1980 1800 1730 1600 1570
Acero duro 720 2520 2200 2040 1850 1740
Acero para herramientas 670 1980 1800 1730 1700 1600
Acero para herramientas 770 2030 1800 1750 1700 1580
Acero al cromo-manganeso 770 2300 2000 1880 1750 1660
Acero al cromo-manganeso 630 2750 2300 2060 1800 1780
Acero al cromo-molibdeno 730 2540 2250 2140 2000 1800
Acero al cromo-molibdeno 600 2180 2000 1860 1800 1670
Acero al cromo-niquel-molibdeno 940 2000 1800 1680 1600 1500
Acero al cromo-niquel-molibdeno 352HB 2100 1900 1760 1700 1530
Acero inoxidable austenitico 155HB 2030 1970 1900 1770 1710
Fundicion 520 2800 2500 2320 2200 2040
Fundicién dura 46HRC 3000 2700 2500 2400 2200
Fundicién meehanita 360 2180 2000 1750 1600 1470
Fundicién gris 200HB 1750 1400 1240 1050 970
Latén 500 1150 950 800 700 630
Aleacion ligera (Al-Mg) 160 580 480 400 350 320
Aleacion ligera (Al-Si) 200 700 600 490 450 390
Aleacion ligera (Al-Zn-Mg-Cu) 570 880 840 840 810 720

DATOS TECNICOS
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DATOS TECNICOS

SOLUCION DE PROBLEMAS Para FRESAS CON MANGO

Seleccion _ Estilo y disefo Magquina
Condiciones de corte : s ) 4
del grado de la herramienta (Instalacion de la herramienta
Solucién > - - .
t 5 s | 8|35 s 2
9 8 . L |8 E o = 2
o o | 8 Refrigeracion| @ | g (2 0% o | E
< S| € S| 2|5888 w|ol|TET | ®
£ ° B2 2| 8|528005§ S| N (s8ce Qg
S |88/ |elelclmleefo |2 |RIS55E o 2|8 28a5 o Moy
S |8|5|2 | (5|8 228 |3 E35E 8|5 |50k 8 3cE
= = = © [\© = e ‘G
® |21z & 2 2| 2|5 |oas |Z|S ZEEL £ (T |3|5elas E |ugT
o] Sl o| 2| |celEm(E & | 8|0 g% 8P ¢ |0T|®
= . | 9| ® 55838 , .o |2 |ts5Ls°|%c6
2 Subir” o | © | 8|e " 52|Subir” Amplio| © | ¢ |2 |S3/88| = |29/8%F
Probl £ X|T |5 25oeER N|2|8 5858 S EQtES
roblema \ Factores g e8| = |85E5/ES B|8|5|2s(83| 2 (28287
3 j Bajarl & | & |ES|o o|2E|Bajar | 7|8 (5958 3 (5%
$ | Bajarx [ 8 | 8 |5g/cg|S5|Bajar Menor| 2| E| 3 3238 & 3330
Se usa fresa sin
*g recubrimiento b
() Un numero pequeio Vak
‘e Desgate del | jo fijos de corte °
© 115 E D Condiciones de
& | periférico corte inapropiadas \: L
2 Se usa un corte de ot
p fresado ascendente esenire
- Condiciones de
g corte inapropiadas
‘= | Formacion | Filo de corte fragil Y
| ERETED Fuerza de sujecion
| rebabas insuficiente LR
S Baja rigidez de
© sufecign ® o o o o o
@ Condiciones de N
S corte inapropiadas N
L ~
g Rotura E:Laarlgldez de la ol e
= el e El voladizo es mas
corte 5t (4 [}
% largo que lo necesario X
Obstruccion de las
a virutas o b
Condiciones de PP
. .. corte inapropiadas N X
© el Baja rigidez de la A 2!
= durante el e (K ) oo
e ) Baja rigidez de
) sujecion ® 6 o6 o o o
= Desgaste del filo
3 Terminacién | de corte ®
c | superficial | Condiciones de ® P
‘O | de paredes | corte inapropiadas M N
© | pobre Viruta )
= compacta ® O |
= ... | Elfilo de corte final no Z
€ | Terminacion | tiene angulo concavo e e °
o superficial
+ | pobre Gran avance o
® i N
- Desgaste del filo °
g de corte
8 o | Sin Condiciones de PR
o 3 verticalidad | corte inapropiadas N\
= = Falta de rigidez 2|2 b
9 o de la fresa LN ° o
= @ Condiciones de ol ol e
8 0O | Mala precisién | corte inapropiadas NN X
= dimensional | Baja rigidez de
g suljecicgn ® 6 o o o o
£ Condiciones de P
& | Se producen | corte inapropiadas SN
£ | rebabas Angulo helicoidal ®
5 grande M
o=
- A Desgaste en
8 f;;;g:‘;:" muescas o
S Condiciones de Z
& | rebabas corte inapropiadas \: b
252 Eliminacion de metal ol @
85| Viruta demasiado grande v
£38> compacta | Ausencia de control ® °
ogzo de viruta M
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TERMINOLOGIA DE FRESAS

BTERMINOLOGIA PARA FRESAS INTEGRALES

Final del labio

Labio

Cuello

Mango

/

Diametro

L-’

Longitud de corte

Longitud total

Ancho de llanura (Ancho de corte)

Ancho del angulo
(Destalonado)

\ destalonado

Angulo radial primario del

Angulo de inclinacién
secundario

2? Angulo de desprendimiento radial

Angulo secundario de desprendimiento

Arista

Punta del filo de corte

Final del corte

Diametro del mango

Angulo céncavo del final del filo de corte

Filo de corte periférico

Angulo axial 7:\

Angulo primario axial —|

Angulo
helicoidal

B COMPARACION DE LA FORMA DEL AREA DE DESPRENDIMIENTO DE LA VIRUTA

2 labios
50%

3 labios
45%

4 |labios
40%

6 labios
20%

BCARACTERISTICAS Y APLICACIONES DE LOS DIFERENTES NUMEROS DE LABIOS DE LAS FRESAS

2 |labios 3 labios 4 labios 6 labios
m _3 Excelente desprendimiento de la viruta. Excelente desprendimiento Alta rigidez Alta rigidez
o % Aconsejable para trabajar en plunge. de la viruta. Mayor duracién del filo
% | 2| Bajaresistencia de corte Aconsejable para trabajar en plunge. de corte
[0]
8l
5| S| Bajarigidez No es facil medir el Mal desprendimiento Mala evacuacion de virutas
O|® diametro. de la viruta.
=
2 Ranurar, Fresado lateral, Ranurado, Fresado Lateral Ranurado superficial, Para material a mecanizar de
I Plunging. Corte pesado, Terminacion fresado lateral, gran dureza. Principalmente
% Se utiliza todo el ancho. Terminacion fresado lateral.

DATOS TECNICOS
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DATOS TECNICOS

TIPOS Y FORMAS DE FRESAS

M Filo de corte periférico

Tipo Figura Caracteristicas
Este tipo de labios es utilizado generalmetne para ranurado, fresado
Labio normal lateral y contorneado, etc. Puede ser aplicado en desbaste, semi-

terminacion y terminacion.

Labio con conicidad

Los labios conicos son aplicados para el fresado de moldes y caras
con angulo.

Labio de desbaste

Para el desbaste los labios tienen dientes en forma de ondas para
producir virutas pequefas. La resistencia al corte es baja lo que la
hace ideal para este tipo de corte. No es aconsejable para
terminacion. Estas fresas pueden ser reafiladas.

Labio con forma

Se puede observar la presencia de un radio de esquina. Se pueden
producir un rango infinito de geometrias para estas fresas.

HBPunta de la fresa

Tipo

Figura

Caracteristicas

Punta plana
(Con agujero en el centro)

Este es utilizada generalmente en ranurado, fresado lateral y
contorneado. Se puede reafilar, siempre y cuando se realice con
exactitud.

Punta plana
(Corte al centro)

Es aplicada generalmente en ranurado, fresado lateral y contorneado.
Se puede realizar mecanizado vertical. Se puede reafilar.

Punta esférica

PP S

Ideal para el mecanizado de perfiles y el avance con picoteo.

Con radio de esquina

Para mecanizar esquinas con radio y contornos. Fresado eficiente de
esquinas gracias a su gran diametro y pequefio radio de esquina.

B Partes del mango y cuello

Tipo

Figura

Caracteristicas

Estandar
(Mango recto)

Para uso general.

0
[®]
Q
=
o

w
-
0
=
<
a

Para ranurado profundo, tiene un mango largo, posibilitando el ajuste

Cuello cénico

Mango largo del voladizo.
Para ranurado profundo y fresas de diametro pequefio, aplicable
T 1 )
Cuello largo - : también en mandrinado.
— Para un mejor desempefio en ranurado profundo y mecanizado de

moldes.
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SELECCIONAR EL VALOR DEL PASO

BAVANCE (CONTORNEADO) FRESA CON MANGO CON RADIO

Fresa con mango

h=R- [1—cos {sin'1( % )}]

R : Radio de la punta (RE), Angulo del radio (RE)
ae: Avance de punta

h :Altura de cresta

EANGULO (R) DEL RADIO DE LA FRESA Y ALTURA DE CRESTA POR PASO Unidad : mm
el Avance de punta

R 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
0.5 0.003 0.010 0.023 0.042 0.067 0.100 - - - -
1 0.001 0.005 0.011 0.020 0.032 0.046 0.063 0.083 0.107 =
1.5 0.001 0.003 0.008 0.013 0.021 0.030 0.041 0.054 0.069 0.086
2 0.001 0.003 0.006 0.010 0.016 0.023 0.031 0.040 0.051 0.064
25 0.001 0.002 0.005 0.008 0.013 0.018 0.025 0.032 0.041 0.051
3 0.002 0.004 0.007 0.010 0.015 0.020 0.027 0.034 0.042
4 0.001 0.003 0.005 0.008 0.011 0.015 0.020 0.025 0.031
5 0.001 0.002 0.004 0.006 0.009 0.012 0.016 0.020 0.025
6 0.001 0.002 0.003 0.005 0.008 0.010 0.013 0.017 0.021
8 0.001 0.003 0.004 0.006 0.008 0.010 0.013 0.016

10 0.001 0.002 0.003 0.005 0.006 0.008 0.010 0.013

12.5 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.008 0.010

el Avance de punta

R 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0
0.5 - - - - - - - - - -
! - - - - - - - - - - 2
1.5 0.104 - — — - — — - — - %
2 0.077 0.092 0.109 — — — — — — — =
25 0.061 0.073 0.086 0.100 - - - - - - ,8
3 0.051 0.061 0.071 0.083 0.095 0.109 - — — — 3
4 0.038 0.045 0.053 0.062 0.071 0.081 0.091 0.103 - - n
5 0.030 0.036 0.042 0.049 0.057 0.064 0.073 0.082 0.091 0.101
6 0.025 0.030 0.035 0.041 0.047 0.054 0.061 0.068 0.076 0.084
8 0.019 0.023 0.026 0.031 0.035 0.040 0.045 0.051 0.057 0.063

10 0.015 0.018 0.021 0.025 0.028 0.032 0.036 0.041 0.045 0.050

12.5 0.012 0.014 0.017 0.020 0.023 0.026 0.029 0.032 0.036 0.040
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DATOS TECNICOS

SOLUCION DE PROBLEMAS EN PERFORADO

. . Estilo y disefio Maquina, Instalacion
Condiciones de corte Y IS¢ quina, .
de la herramienta de la herramienta
Solucion 2 ° oo . sl = N
s 5 2 3| S| s|2|e c| £ b
o 0 S |Refrigeracion( o | § |2 | € | & c2log =)
8 o |9 eF 2| ||| = o | E =
T _ @ w0 | = o8 9 =
k-] L2 S =] () Q| - o ® c @ N ] 1]
® = < T | © e | = c|®c[OoE| B N =
S| @ | | T35|o e |e o | ® |c8|od|s o (N (2S
2 o |\Z |= c= = o |6 o ] | o c 0|0 l|0@ &8 |5 |0 |TB¢
S| c|® |® ©T|8 £ s £ | S| 38| 5| = |os|l=X|o °o| 2| |ofE
21 %le |o » S5 5 |@ 6| o | 8|3 |35|°858,|8s S| s |2 |25
) > |8 3 L3lo s |5 c < |2 | = 8S gels - | = |2 | owm
=|<lc | go|2g S |ge| =W 3| ® 8c|c5|23 8|8 |5 (8>
S |© 558/8t| 5 [2% S | = h.o:s.ﬂg: &80
. 3 |3 228 8 |g©S . = | = [2G|/cE|=5| 5| & |=9|vT
Subir 7 |Z |2 -85S o |28 Subir” | = |5 e5/-5|83/ 2|5 |S5/=8
555N t2EL £ |EE 5| £|582s|Ss| 8 | & |§&5¢C
Problema \Factores . 29/32 g 85|88 g g% . t|E |52EQES| 2| = |Ea|2 3
Bajarn (63|02 & |52/S4 5 |5S3| Bajarn | 8 | 2 |6%5|538(32 & | & ([Se|eg
TS o <a(]<T| < [<T < |0 Df0os(<E| ¥ | O |[<T|EE
Falta de rigidez P
= de la broca ° o
t Condiciones de °®
@ | Roturade corte inapropiadas N
‘= | labroca Gran desviacion del
g soporte de la herramienta ® ®
= La cara de la pieza de °
g trabajo esta inclinada
Condiciones de
A corte inapropiadas \"
() Gran desQaSte Aumento de la
T | delfilo de corte | temperatura en el e | o [}
= periférico punto de corte
5 Mala precision °
= de desviacion
o Condiciones de °® °
Y Microroturas corte inapropiadas N
© 0 Gran desviacion del
P d:IriffI(!;:ig: corte | sonorte de la heramienta b °
T P Castaneo, °® ® POREPS
o vibracion N
3 El filo de ataque es PY
= i demasiado ancho N
O Microroturas
© | delfilo de Mala entrada °
0O | ataque o
qu Castaiieo, Py ° PRREPS
vibracion N
Aumenta el s:lfg greoggldez ‘ ([ ]
off iaEiere] Geometria de la
o -
o | 2gujero broca inapropiada °
'5‘ Aumento de la
o)) temperatura en el [ ) [ ) [ )
© | Disminuye el zu":; ce °°r;e
—_ i ondiciones de
% glaum;t;o del | corte inapropiadas | &
c Y Geometria de la °
0 broca inapropiada
1] Falta de rigidez z
o de la broca [
Q| ma Gran desviacion del ° P
Q. | enderezamiento | Soporte de la herramienta
» S Malas propiedades °
o ) de la guia
© © Falta de rigidez " °
5 © | Malaprecision de | de la broca
1w o) ™™ f
- = p05|c|opam|ento Mala entrada [ ]
» o | delagujero,
o © | redondez Condiciones de PY
< 0 | yaspereza corte inapropiadas
a superficial Gran desviacion del ™ °®
soporte de la herramienta
i Geometria de la
§ Febal!’;sjnl broca inapropiada e
= aa ié"elroa e Condiciones de °
o 9uj corte inapropiadas
2 Condiciones de Val °
2 Virutas Laraas corte inapropiadas ®
=8 9 Evacuacion deficiente PRREPS PY PY
=5 de virutas N
= Condiciones d
2 ondiciones de
S3| Obstruccién | corte inapropiadas MR ¢
S de las virutas | Evacuacion deficiente
©
] de virutas e o \.4 ®
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DESGASTE DE LA BROCA Y DANOS
DEL FILO DE CORTE

B CONDICION DE DESGASTE DE LA BROCA

La tabla de abajo muestra un dibujo sencillo que describe el desgaste de un filo de la broca. La generacion y la cantidad de desgaste
varian segun los materiales de la pieza de trabajo y el estado de los cortes. Pero en general, el desgaste periférico es mayor y
determina la vida util de la herramienta. Al volver a rectificar, el flanco se desgasta en el punto que tiene que ser rectificado por
completo. Por lo tanto, si hay un desgaste mayor hay que eliminar mas material para renovar el filo de corte.

We : Espesor de desgaste del filo de ataque

Wf : Desgaste del flanco
(El centro del filo de corte)

Wo : Espesor de desgaste de la punta exterior

Wm : Espesor de desgaste del margen

Wm' : Espesor de desgaste del margen
(Borde conductor)

BDANO EN EL FILO

Al perforar, el filo de la broca puede sufrir astillamiento, roturas y dafios anormales. En tales casos, es importante mirar con detalle los
danos, investigar la causa y tomar contramedidas.

€
4

Daio del filo

DATOS TECNICOS
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DATOS TECNICOS

TERMINOLOGIA DE BROCAS Y
CARACTERISTICAS DE CORTE

BPARTES DE LA BROCA

Mango cilindrico con lengueta

Altura de la punta Longitud Total i { 2 l g

Angulo de desprendimient%

T
o
3
Q
e}

B Cuerpo

Paso Cuello Mango conico Lengiieta

Angulo helicoidal \ \

Diametro
de broca

4 .
_ Corte exterior Angulo de la punta

] \ Eje central

Longitud de labio Longitud del mango
Longitud total \

Cuello largo

Anchodelm&» —~—  Profundidad de despredimiento del cuerpo

Margen Desprendimiento del cuerpo

Ancho de labio
Angulo del filo de corte
Filo de corte

Ancho de la llanura

MESPECIFICACIONES DE LA FIGURA Y CARACTERISTICAS DE CORTE

Angulo helicoidal

Es la inclinacion del labio respecto a la direccién axial de una broca; lo que corresponde al angulo de
desprendimiento de un inserto. El angulo de desprendimento de una broca, varia de acuerdo con la posicion del
filo de corte, y disminuye en cuanto la circunferencia se aproxima al centro. El filo del cincel tiene un rango
negativo de angulo.

Material de gran dureza Pequena { Angulo de desprendimiento--} Grande Material blando (Aluminio, etc.)

Longitud de labio

Esta determinada por la profundidad del agujero, longitud del casquillo y limite del reafilado. Ya que tiene una gran
influencia en la vida util de la broca; es necesario minimizarla tanto como sea posible.

Angulo de la punta

En general, el angulo es de 118°, pero varia segun las aplicaciones.

Material blando, con buena maquinabilidad. Pequena 4--Angulo de la punta--} Grande Para material duro y
mecanizado de alta eficiencia

Espesor de red

Es un elemento importante, que determina la rigidez y la formacién de las virutas en la broca. El espesor de la red
se ajusta de acuerdo con la aplicacion.

Baja resistencia al corte glrtgnrirgeissztenua al corte

Baja rigidez .. Espesor __| I :
Buena formacion de viruta Delgado 4 de la red ’ Grueso mglzrfiglrrgg(;(r)gndgu\g;;a

Material con buena maquinabilidad perforado de agujeros cruzados, etc.

Margen

La punta determina el diametro de la broca y tiene la funcién de guia durante el perforado. El ancho del margen
determina el rozamiento en el perforado de un agujero.

Mala guia Pequeia 4--Ancho de margen --} Grande Buena guia

Conicidad del diametro

Para reducir la friccion con el interior del agujero, la parte desde la punta al mango es ligeramente cénica. El angulo
generalmente se representa por la cantidad de reduccién del diametro con respecto a la longitud del labio, que es
aproximadamente de 0.04—0.1mm. Se fija a un valor superior para brocas de alta eficiencia.




B GEOMETRIA DEL FILO Y SU INFLUENCIA
Tal como se muestra en la tabla de abajo, es posible seleccionar la geometria del filo mas adecuada para las diferentes aplicaciones.
Si se selecciona la geometria de filo de corte mas adecuada puede obtenerse la mayor eficacia de mecanizado y la mayor precisién de agujero.

@Formas de los filos de corte

Noar‘?i?arg Odel Figura Caracteristicas y efecto Aplicacion
« El flanco es conico y el angulo de « Uso general
desprendimento, aumenta hacia el centro de la
- broca.
Conica
* El flanco es liso. « Principalmente para brocas de
* Afilado rapido. diametro pequefio
Plana
+ Al no haber filo de corte, los resultados son una - Para operaciones de perforado
e fuerza cent~ripeta muy elevada y un agujero con que requieren alta precision del
angulos de sobre_tamano ] ) agujero y precision de
graduacion * Requiere una afiladora especial. posicionamiento.
« Afilado superficial de tres lados.
» Para aumentar el angulo de ataque cerca del « Para perforado de alta
centro de la broca, se recomienda un afilado precision.
Punto de la conico combinado con un labio irregular.
hélice + Borde de corte tipo S con gran fuerza centripeta
y precision de mecanizado.
« El borde de corte esta afilado centripetamente « Fundicion,
para dispersar la carga. Aleaciones de aluminio
q q * Gran precision de mecanizado y aspereza « Para placas de fundicion.
Labio radial superficial. « Acero
* Para agujeros pasantes, rebabas pequenas en la base.
* Requiere una afiladora especial.
* Esta geometria tiene angulo de punto de dos « Para perforado de chapas
etapas para mejor concentricidad y una delgadas.
Broca de reduccién del choque al sacar la pieza de
punto central trabajo.

BMESPESOR DEL NUCLEO

El rango del angulo del filo de corte de una broca se reduce en el centro y este pasa a ser un angulo negativo en el filo del cincel. Durante el
perforado, el centro de la broca realiza el trabajo, generando una resistencia del 50—70%. El adelgazamiento del nlcleo es muy efectivo para
la reduccion de la resistencia de corte de una broca, la remocion rapida de las virutas en el filo del cincel y un mejor centrado inicial.

»
[e]
o
=
O
w0
l_
»
. o
Figura % 8
o
TIPO X TIPO XR TIPO S TIPON
La carga de empuje se El mecanizado es un poco peor Disefio mas popular, facil Es efectivo cuando el nucleo
reduce sustancialmente, y que con el tipo X, pero el filo de forma de filo. es comparativamente ancho.
TS el desempefio del corte se corte esta mas reforzado y se
mejora. Esto es muy efectivo puede aplicar en un mayor tipo
cuando el nucleo es delgado. de operaciones.
Pl Perforado en general y de Mayor vida util. Perforado en | Perforado en general, en Perforado profundo.
plicaciones | 4qyjieros profundos. general y acero inoxidable. acero, fundicidn y metales no
principales ferrosos.
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DATOS TECNICOS

TERMINOLOGIA DE BROCAS Y
CARACTERISTICAS DE CORTE

HVIRUTAS DE PERFORADO

Tipos de virutas

Figura

Caracteristias y facil clasificacion

Espiral conica

< TRy

Las virutas con forma helicoidal hechas con el filo de corte se curvean en los labios.
Las virutas de este tipo son producidas cuando el avance de materiales nodulares es
pequefo. Si la viruta se rompe después de giros bruscos, el desempefio de control de
viruta es satisfactorio.

Paso largo

La viruta generada sale sin formar bucles. Puede enroscarse facilmente alrededor
de la broca.

Abanico

Esta es una viruta rota por el alojamiento causado en el labio de la broca y la pared
de un agujero hecho. Esto es generado cuando el avance es alto.

Segmento

Una viruta con forma de espiral conico que se rompe antes que la viruta se convierta
en forma de picos largos por la resistencia causada por la pared del agujero de la
broca debido a la insuficiencia de ductivilidad. Excelente descarga y desalojamiento
de rebaba.

Zig-zag

Una viruta que es enrollada y doblada debido a la forma del labio y las
caracteristicas del material. Esto facilimente causa atascamiento de virutas en los
labios.

En aguja

Las virutas rotas por la vibracién o rotas cuando los materiales fragiles se curvan
con un radio pequefo. El desempefio de corte es satisfactorio, pero estas virutas se
pueden ir acumulando y crear atascamientos.




FORMULAS PARA PERFORADO

EVELOCIDAD DE CORTE (vc)

_ DC-n ( Imi ) vc (m/min) : Velocidad de corte  DC (mm) : Diametro de broca
ve = mimin m(3.14) :Pi n (min-) : Velocidad del husillo principal

1000

*Dividir por 1,000 para pasar de m a mm.

(Problema) ¢ Cual es la velocidad de corte cuando la velocidad del eje principal es
1350min-' y el diametro de la broca es 12mm ?
(Respuesta) Sustituir 7=3.14, DC=12, n=1350 en la férmula.
ve =T°DCen _ 3.14x12x1350
1000 1000
La velocidad es 50.9m/min.

n

= 50.9m/min

DC

BAVANCE DEL EJE PRINCIPAL (vf)

. vf (mm/min) : Velocidad de avance del eje principal (eje Z )
vf = fr e n (Mm/min) fr (mmirev) : Avance por vuelta
n (min!) : Velocidad del husillo principal

(Problema) ¢ Cual es el avance del eje (vf) cuando el avance por revolucion es
0.2mm/rev. y la velocidad del eje principal es 1350min-! ?
(Respuesta) Sustituir fr=0.2, n=1350 en la formula.
vf = frxn = 0.2x1350 = 270mm/min
El avance del eje es 270mm/min.

NI

ETIEMPO DE PERFORADO (Tc)

Tc (min) : Tiempo de perforado (Problema) ¢,Cudl es el tiempo necesario para perforar un agu'jero de
Id i n (min') :Velocidad del husillo 30mm de longitud en acero aleado con una velocidad de
Tc= — Id (mm) :Profundidad del agujero corte de 50m/min y avance de 0.15mm/rev. ?
nefr fr (mmirev): Avance por vuelta 501000
i : Cantidad de agujeros (Respuesta) Velocidad del husillo n = 15x314 = 1061.57min""
_ 30x1 _
n Te = J061.57x0.15 - 2188
=0.188%x60=11.3 sec
Id

DATOS TECNICOS
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DATOS TECNICOS

LISTA DE REFERENCIA CRUZADA
DE MATERIALES METALICOS

B ACERO AL CARBONO

Japon Alemania Reino Unido Francia Italia Espana Suecia E.E.U.U. China

JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
EIEM Eé 1.0038 RSt.37-2 436040 C |- E 24-2 Ne |- - 1311 A570.36 |15
= 1.0401 C15 080M15 |- CC12 C15,C16 |F.111 1350 1015 15
- 1.0402 C22 050A20 2C CC20 C20,C21 [F.112 1450 1020 20
SUM22 1.0715 9SMn28  [230MO07 1A S250 CF9SMn28 F2111 1912 1213 Y15
11SMn28

SUM22L [1.0718 9SMnPb28 - - S250Pb CF9SMnPb28(11SMnPb28|1914 12L13 —
= 1.0722 10SPb20 |- = 10PbF2 CF10Pb20 |10SPb20 |- = =
- 1.0736 9SMn36  |240MO07 1B S300 CF9SMn36|12SMn35 |- 1215 Y13
= 1.0737 9SMnPb36 |- = S300Pb CF9SMnPb36|12SMnP35 (1926 12L14 =
S15C 1.1141 Ck15 080M15 32C XC12 Cc16 C15K 1370 1015 15
S25C 1.1158 Ck25 = = = = = = 1025 25
- 1.8900 StE380 436055 E |- — FeE390KG |- 2145 A572-60 |-
= 1.0501 C35 060A35 = CC35 C35 F.113 1550 1035 55
- 1.0503 C45 080M46 |- CC45 C45 F.114 1650 1045 45
= 1.0726 35820 212M36 8M 35MF4 = F210G 1957 1140 =
- 1.1157 40Mn4 150M36 15 35M5 - — — 1039 40Mn
SMn438(H)|1.1167 36Mn5 = = 40M5 = 36Mn5 2120 1335 35Mn2
SCMn1 1.1170 28Mn6 150M28 14A 20M5 C28Mn — - 1330 30Mn
S35C 1.1183 Cf35 060A35 = XC38TS |C36 = 1572 1035 35Mn
S45C 1.1191 Ck45 080M46 |- XC42 C45 C45K 1672 1045 Ck45
S50C 1.1213 C50 060A52 = XC48TS |C53 = 1674 1050 50
- 1.0535 C55 070M55 9 — C55 — 1655 1055 55
= 1.0601 C60 080A62 43D CC55 C60 = = 1060 60
S55C 1.1203 Ck55 070M55 |- XC55 C50 C55K — 1055 55
S58C 1.1221 Ck60 080A62 43D XC60 C60 — 1678 1060 60Mn
- 1.1274 Ck101 060A96 - XC100 — F.5117 1870 1095 ~
SK3 1.1545 C105W1 | BW1A — Y105 C36KU F.5118 1880 W1 —
SUP4 1.1545 C105W1  |BW2 — Y120 C120KU  |F.515 2900 W210 ~
BACERO ALEADO

Japén Alemania Reino Unido Francia ltalia Espafa Suecia E.E.U.U. China

JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB

zmggé SHH4008 1.0144 St.44.2 436043 C |- E28-3 - - 1412 A573-81 |-
SM490A, SM490B Fe52BFN
SHA%0C 1.0570 St52-3 436050 B |- E36-3 Fe52CEN |~ 2132 = =
- 1.0841 St52-3 150M19 |- 20MC5 Feb52 F.431 2172 5120 —
= 1.0904 55Si7 250A53 45 5587 55Si8 56Si7 2085 9255 55Si2Mn
- 1.0961 60SiCr7 |- - 60SC7 60SiCr8 60SiCr8 |- 9262 -
SuUJ2 1.3505 100Cr6 534A99 31 100C6 100Cr6 F.131 2258 ASTM 52100|GCr15
- 1.5415 15Mo3 1501-240 |- 15D3 16Mo3KW [16Mo3 2912 ASTM A204GrA |-
= 1.5423 16Mo5 1503-245-420|— = 16Mo5 16Mo5 = 4520 =
- 1.5622 14Ni6 — - 16N6 14Ni6 15Ni6 - ASTM A350LF5(—
= 1.5662 X8Ni9 1501-509-510|— = X10Ni9 XBNi09 = ASTM A353|—
SNC236 [1.5710 36NiCr6  |640A35 111A 35NC6 - - - 3135 —
SNC415(H)|1.5732 14NiCr10 |- = 14NC11 16NiCr11 [15NiCr11 |- 3415 =
SNC815(H)|1.5752 14NiCr14 |655M13 36A 12NC15 |- - - 3415, 3310 |-
SNCM220(H)[1.6523 21NiCrMo2|805M20 362 20NCD2 |20NiCrMo2{20NiCrMo2|2506 8620 =
SNCM240 [1.6546 40NiCrMo22(311-Type 7 |- - 40NiCrMo2(KB)|40NiCrMo2|— 8740 —
= 1.6587 17CrNiMo6 [820A16 = 18NCD6 |- 14NiCrMo13|— = =
SCr415(H) |1.7015 15Cr3 523M15 |- 12C3 - - - 5015 15Cr




Japon Alemania Reino Unido Francia Italia Espana Suecia E.E.U.U. China
JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE ss AISI/SAE GB
SCr440  [1.7045  |42Cr4 - - - - 42Cr4 2245 5140 40Cr
SUP9(A) [1.7176  |55Cr3 527A60 |48 55C3 - - - 5155 20CrMn
SCM415(H)[1.7262  [15CrMo5 |- - 12CD4 |- 12CrMo4 (2216 - -
— 17335  [13CrMo4 4 [1501-620Gr27|— 15CD3.5 [14CrMo45 |14CrMo45 |- ASTM A182
15CD4.5 F11,F12 |
1501-622 12CD9  [12CrMo9 ASTM A182
- 17380 [10CMoS10| oy 45 |7 120010 |12CrMot0 | O 2218 F.22 -
= 1.7715  |14MoV63 [1503-660-440|— - - 13MoCrV6 |- - -
- 1.8523  |39CrMoV139[897M39  |40C - 36CrMoV12|— - - -
— 1.6511 36CrNiMo4[816M40  [110 40NCD3  [38NiCrMo4(KB)|35NiCrMod4|— 9840 o
- 1.6582  |34CrNiMo6|817M40 |24 35NCD6  |35NiCrMo6(KB)|— 2541 4340 40CrNiMoA
SCr430(H) [1.7033  |34Cr4 530A32 |18B 32C4 34Cr4(KB) [35Cr4 - 5132 35Cr
SCr440(H) [1.7035  |41Cr4 530M40 |18 42C4 41Cr4 42Cr4 - 5140 40Cr
- 1.7131 16MnCr5 [(527M20) |— 16MC5  [16MnCr5 [16MnCr5 [2511 5115 18CrMn
SCM420 [1.7218  |25CrMo4 [1717CDS110|— 25CD4  |25CtMod(KB) 2225 4130
SCM430 708M20 55Cr3 30CrMn
:gl\c/l;?l\)/lé 1.7220  |34CrMo4 |[708A37  |19B 35CD4  |35CrMo4 |34CrMo4  |2234 :12; 35CrMo
SCM 440 [1.7223  |41CrMo4 [708M40  |19A 42CDATS |41CrMod  [42CrMo4  [2244 2122 40CrMoA
42CrMo
SCM440(H)[1.7225  |42CrMo4 [708M40  |19A 42CD4  |42CrMo4 |42CrMo4 (2244 4140
42CrMnMo
- 1.7361 32CrMo12 [722M24  |40B 30CD12  |32CrMo12 [F.124.A  [2240 — -
SUP10  [1.8159  |50Crv4  [735A50 |47 50CV4  |50Crv4  [51Crv4  [2230 6150 50CrVA
- 1.8509  |41CrAIMo7|905M39  |41B iggﬁgg 41CrAIMo7 |41CrAIMo7 [2940 - -
— 12067  [100Cr6  |BL3 - Y100C6 |- 100Cr6 |- L3 CrV, 9SiCr
SKS31 12419  [105WCr6 |- - 105WC13 [100WCr6  [105WCr5 [2140 -
SKS2, SKS3 107WCr5KU CrwMo
SKT4 1.2713  [55NiCrMoV6 [BH224/5 |- 55NCDV7 |- F520.8 |- L6 5CrNiMo
- 1.5662  |X8Ni9 1501-509 |- - X10Ni9  |[XBNi09 |- ASTM A353|—
= 15680  [12Ni19 |- = Z18N5 |- - - 2515 -
- 16657  |14NiCrMo134/832M13  [36C - 15NiCrMo13|14NiCrMo131|— - -
SKD1 12080  |X210Cr12 |BD3 — Z200C12 [X210Cr13KU[x210Cr12 |- D3 2
X250Cr12KU ASTM D3
SKD11 1.2601  [X153CtMoV12|BD2 - - X160CrMoV12|— - D2 Cr12MoV
SKD12  [1.2363  |X100CrMoV5|BA2 = Z100CDV5 [X100CrMoV5|F.5227  [2260 A2 Cr5Mo1V
SKD61 1.2344  |X40CrMoV51|BH13 - Z40CDV5 |X350iMoV05KU[X40CrMoV/5(2242 H13 ACIEMOSVA
X40CrMoV/51 X40CrMoV51KU ASTM H13
SKD2 1.2436  |X210CrW12|- = B X215CHW121KU[X210Crw12(2312 B B
- 1.2542  |45WCrv7 [BS1 - - 45WCrV8KU|45WCrSi8 (2710 S1 -
SKD5 1.2581  |X30WCrvo3|BH21 = Z30WCV9 [X28WO09KU|X30WCrva |- H21 30WCrv9
- 1.2601  |X165CtMoV12|— - - X165CMoW12KU| X 160CrMoV12[2310 - -
SKS43  [1.2833  [100V1 BW2 — Y1105V |- — — W210 v
SKH3 13255  [S18-1-2-5 |BT4 - Z8OWKCV |X78WCo1805KU|HS18-1-1-5|— T4 W18CrdVCo5
SKH2 13355  |S18-0-1 |BT1 - Z80WCV |X75W18KU|HS18-0-1 |- T1 -
SCMnH/1 [1.3401 G-X120Mn12(Z120M12 |- Z120M12 [XG120Mn12[X120MN12 |- - -
SUH1 14718  |X45CrSi93 [401S45 |52 Z45CS9  |X45CrSi8 |F.322 - HW3 X45CrSio3
SUH3 13343  [S6-5-2  |4959BA2 |- Z40CSD10 [15NiCrMo13 |- 2715 D3 -
SKH9, SKH51(1.3343  [S6/5/2 BM2 = Z85WDCV |HS6-5-2-2 [F.5603  [2722 M2 -
- 13348 [82:92 |- - - HS2-9-2 |HS2-9-2 [2782 M7 -
SKH55  [1.3243  |S6/5/2/5 |BM35 — 6-5-2-5  |HS6-5-2-5 [F.5613  [2723 M35 ~

DATOS TECNICOS
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DATOS TECNICOS

LISTA DE REFERENCIA CRUZADA
DE MATERIALES METALICOS

B ACERO INOXIDABLE (FERRITICO, MARTENSITICO)

Japon Alemania Reino Unido Francia Italia Espana Suecia E.E.U.U. China
JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
SUS403 1.4000 X7Cr13 403S17 - Z6C13 X6Cr13 F.3110 2301 403 ?(?:;
= 1.4001 X7Cr14 = = = = F.8401 = = =
SUS416  [1.4005 X12CrS13 |416S21 - Z11CF13 [X12CrS13 [F.3411 2380 416 —
SUS410 1.4006 X10Cr13 1410821 56A Z10C14 X12Cr13  |F.3401 2302 410 1Cr13
SUS430 1.4016 X8Cr17 430515 60 Z8C17 X8Cr17 F.3113 2320 430 1Cr17
SCS2 1.4027 G-X20Cr14(420C29 56B Z20C13M |- = = = =
SUS420J2 (1.4034 X46Cr13 |420S45 56D Z40CM X40Cr14  |F.3405 2304 4Cr13
738C13M i
= 1.4003 = 405S17 = Z8CA12  |X6CrAI13 |- = 405 —
- 1.4021 - 420S37 - Z8CA12  |X20Cr13 |- 2303 420 —
SUS431 1.4057 X22CrNi17 1431529 57 Z15CNi6.02|X16CrNi16 |F.3427 2321 431 1Cr17Ni2
SUS430F |1.4104 X12CrMoS17|— - Z10CF17 |X10CrS17 |F.3117 2383 430F Y1Cr17
SUS434  [1.4113 X6CrMo17 |434S17 = Z8CD17.01{X8CrMo17 |- 2325 434 1Cr17Mo
SCS5 1.4313 X5CrNi134 |425C11 - Z4CND13.4M|(G)X6CrNi304|— 2385 CA6-NM |-
SUS405 1.4724 X10CrA113|403S17 = Z10C13 X10CrA112|F.311 = 405 OCr13Al
SUS430 1.4742 X10CrA118(430S15 60 Z10CAS18 (X8Cr17 F.3113 - 430 Cr17
SUH4 1.4747 X80CrNiSi20({443S65 59 Z80CSN20.02(X80CrSiNi20(F.320B = HNV6 =
SUH446 [1.4762 X10CrA124 (- - Z10CAS24 [X16Cr26 |- 2322 446 2Cr25N
SUH35 1.4871 X53CrMnNiN219|349S54 = Z52CMN21.09 [X53CrMnNiN219 [— = EV8 5Cr2Mn9Ni4N
- 1.4521 X1CrMoTi182|— - — — — 2326 S44400 -
= 1.4922 X20CrMoV12-1|— = = X20CrMoNi1201(— 2317 = =
- 1.4542 - — - Z7CNU17-04(— — - 630 —
B ACERO INOXIDABLE (AUSTENITICO)
Japén Alemania Reino Unido Francia Italia Espana Suecia E.E.U.U. China
JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
SUS304L [1.4306 X2CrNi1911{304S11 - Z2CN18.10{X2CrNi18.11|— 2352 304L OCr19Ni10
SUS304 1.4350 X5CrNi189 |304S11 58E Z6CN18.09(X5CrNi1810(F.3551 2332 304 OCr18Ni9
F.3541
F.3504
SUS303 1.4305 X12CrNiS188{303S21 58M Z10CNF18.09|X10CrNiS18.09|F.3508 2346 303 1Cr18Ni9MoZr
SUS304L |- = 304C12 = Z3CN19.10(— = 2333 = =
SCS19 1.4306 X2CrNi189 |304S512 - Z2CrNi1810(X2CrNi18.11|F.3503 2352 304L —
SUS301 1.4310 X12CrNi177|— = Z12CN17.07({X12CrNi1707|F.3517 2331 301 Cr17Ni7
SUS304LN (1.4311 X2CrNiN1810{304S62 - Z2CN18.10(— — 2371 304LN -
SUS316  |1.4401 X5CrNiMo1810{316S16 58J Z6CND17.11 [X5CrNiMo1712|F.3543 2347 316 0Cr17Ni11Mo2
* SCS13 1.4308 G-X6CrNi189(304C15 - Z6CN18.10M|— — - - —
8 SCS14 1.4408 G-X6CrNiMo1810{316C16 = = = F.8414 = = =
g SCS22 1.4581 G-X5CrNiMoNb1810{318C17 - ZACNDNb1812M [XG8CrNiMo1811(— - - -
o SUS316LN [1.4429 X2CrNiMoN1813|— = Z2CND17.13|— = 2375 316LN OCr17Ni13Mo
8 - 1.4404 - 316S13 - Z2CND17.12{X2CrNiMo1712(— 2348 316L —
I<DT: SCS16 1.4435 X2CrNiMo 1812 316S13 = 79CNDA7.12|X2CNiMo 1712 | 2353 316L OCr27Ni12Mo3
SUS316L
- 1.4436 - 316513 - Z6CND18-12-03|X8CrNiMo1713|— 2343, 2347|316 —
SUS317L (1.4438 X2CrNiMo1816(317S12 = Z2CND19.15(X2CrNiMo1816(— 2367 317L 00Cr19Ni13Mo
- 1.4539 ) - — — 2562 UNS V
X1NiCrMo |- Z6CNT18.10 0890A —
SUS321 1.4541 X10CINITI189 321812 58B Z6CNT18.10[X6CrNiTi1811|F.3553 2337 321 1CH8NIOT
F.3523
SUS347 1.4550 X10CrNiINb 189 347817 58F Z6CNNb18.10{X6CrNiNb1811(F.3552 2338 347 1CH8NiITIND
F.3524
= 1.4571 X10CrNiMoTi1810{320S17 58J Z6CNDT17.12|X6CrNiMoTi1712|F.3535 2350 316Ti Cr18Ni12Mo2T
- 1.4583 X10CrNiMoNb1812|— - Z6CNDNb1713B{X6CrNiMoNb1713(— - 318 Cr17Ni12Mo3Mb

Q036



Japon Alemania Reino Unido Francia Italia Espana Suecia E.E.U.U. China
JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
SUH309 [1.4828 X15CrNiSi2012{309S24 - Z15CNS20.12{X6CrNi2520(— - 309 1Cr23Ni13
SUH310 [1.4845 X12CrNi2521({310S24 = Z12CN2520(X6CrNi2520(F.331 2361 310S OCr25Ni20
SCS17 1.4406 X10CrNi18.08|— 58C Z1NCDU25.20(— F.8414 2370 308 —
= 1.4418 X4CrNiMo165|— = Z6CND16-04-01|— = = = =
- 1.4568 - 3168111 |- Z8CNA17-07 [X2CrNiMo1712(— - 17-7PH —
1.4504
= 1.4563 = = = ZINCDU31-27-03 [~ = 2584 NO8028 |-
Z1CNDU20-18-06AZ 2378 S31254
SUS321 1.4878 X12CrNiTi189(321S32 58B, 58C |Z6CNT18.12B|X6CrNiTi18 11|F.3523 - 321 1Cr18Ni9Ti
BACEROS RESISTENTES AL CALOR
Japon Alemania Reino Unido Francia Italia Espana Suecia E.E.U.U. China
JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
SUH330 [1.4864 X12NiCrSi3616|— - Z12NCS35.16 [ - - 330 -
SCH15 1.4865 G-X40NiCrSi3818|330C11 = = XG50NiCr3919 = = HT, HT 50 =
B FUNDICION GRIS
Japoén Alemania Reino Unido Francia Italia Espana Suecia E.E.U.U. China
JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
- - - — - — — — 0100 - -
FC100 = GG 10 = = Ft10D = = 0110 No20B |-
FC150 0.6015 GG 15 Grade 150 - Ft15D G15 FG15 0115 No 25B HT150
FC200 0.6020 GG 20 Grade 220 = Ft20 D G20 = 0120 No 30 B HT200
FC250 0.6025 GG 25 Grade 260 - Ft25D G25 FG25 0125 No 35 B HT250
= = = = = = = = = No40B |-
FC300 0.6030 GG 30 Grade 300 - Ft30D G30 FG30 0130 No 45 B HT300
FC350 0.6035 GG 35 Grade 350 = Ft35D G35 FG35 0135 No 50 B HT350
- 0.6040 GG 40 Grade 400 - Ft40D — — 0140 No 55 B HT400
= 0.6660 GGL NiCr202|L-NiCuCr202 = L-NC 202 |- = 0523 A436 Type 2|—
B FUNDICION NODULAR
Japon Alemania Reino Unido Francia Italia Espana Suecia E.E.U.U. China
JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
FCD400 |0.7040 GGG 40 |SNG 420/12 - FCS 400-12|GS 370-17 |FGE 38-17 |07 17-02 |60-40-18 |QT400-18
= = GGG 40.3 |SNG 370/17 = FGS 370-17|— = 07 17-12 |- =
- 0.7033 GGG 353 |- - — — — 07 17-15 |- -
FCD500 |0.7050 GGG 50 |SNG 500/7 = FGS 500-7 |GS 500 FGE 50-7 |07 27-02 [80-55-06 |QT500-7
- 0.7660 GGG NiCr202|Grade S6 - S-NC202 |- — 0776 A43D2 —
= = GGG NiMn137{L-NiMn 137 = L-MN 137 |- = 0772 = =
FCD600 |- GGG 60 [SNG 600/3 - FGS 600-3 |- — 07 32-03 |- QT600-3
FCD700 |0.7070 GGG 70 [SNG 700/2 = FGS 700-2 |GS 700-2 |FGS 70-2 |07 37-01 |100-70-03 |QT700-18
B FUNDICION MALEABLE
Japon Alemania Reino Unido Francia Italia Espana Suecia E.E.U.U. China
JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
FCMB310 |- - 8 290/6 - MN 32-8 |- - 08 14 - -
FCMW330 |- GTS-35 B 340/12 = MN 35-10 |- = 08 15 32510 =
FCMW370 |0.8145 GTS-45 P 440/7 - Mn 450 GMN45 - 08 52 40010 -
FCMP490 |0.8155 GTS-55 P 510/4 = MP 50-5 |GMN55 = 08 54 50005 =
FCMP540 |- GTS-65 P 570/3 - MP 60-3 |- - 08 58 70003 -
FCMP590 |0.8165 GTS-65-02 [P 570/3 = Mn 650-3 |GMN 65 = 08 56 A220-70003 =
FCMP690 |- GTS-70-02 |P 690/2 - Mn 700-2 |GMN 70 - 08 62 A220-80002 -

DATOS TECNICOS
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DATOS TECNICOS

ACERO DE MATRIZ

Sumitomo

Clasificacién | JIS (Otros) | Alch! rsl‘(t:e' Uddeholm | Kobe Steel| Metal | Daido Stee! Kopbon | hotach! "{'Jlfn“lf’ffcht'ufl‘:;'
S50C AUK1 KTSM2A SD10 PDS1 KPM1 MT50C
Acero al carbono | KTSM21 SD17 PXZ
R S55C KTSM22 |  SD21
e eleeile SCM440 AUK11 KTSM3A SD61 PDS3
| KTSM31
para estructuras SCM445 HOLDAX
Acero al C para herramientas SK3 SK3 YK3 K3 YC3
SKS3 SKS3 GOA KS3 SGT
SKS31 G031 K31
SKS93 SK301 YK30 K3M YCS3
SKD1 KD1 CRD
SKD11 SKD11 KAD181 DC11 KD11 SLD
SKD11 AUD11 DC3 KD11V SLD2
SKD11 KDQ
SKD12 RIGOR DC12 KD12 SCD
SX4
SX44
Acero aleado para 8)1('1C0Ds v FHS
herramientas DC53 KD21 SLD8
(Trabajo en frio) PD613
GO4 ACD37
GO5 HMD5
GO40F HPM2T
YSM
HPM31
HMD1
KDM5 HMD5
KD11S ACDG6
ACD8
ACD9
Acero aleado para EE%% IMPAX KTSM3M PX5 KPM30 I;EI\I\% MT24M
(T'r‘:;::‘;"::z | ®21) KTSM40EF NAK55 KAP HPMA1
KTSM40E NAKS80 KAP2 HPM50
otros) GLD2 CENA1
SKD4 DH4 KD4 YDC
SKD5 DH5 KD5 HDC
SKD6 DH6 KD6
SKD61 SKD61 S DHA1 KDA DAC
SKD61 MFA
SKD62 SKD62 DH62 KDB DBC
SKT4 GFA KTV DM
SKD7 DH72 KDH1 YEM
(H10) DH73
SKD8 DH41 KDF MDC
QRO80M
YHD40
DH71
DH42
DH21
Acero aleado para KDW
herramientas KDHM
(Trabajo en caliente) AE31
YEM4
YHD50
SKT4 SKT4A YHD26
6F4 MPH
SKT4
DH31 KDA1 DAC3
KDA5 DAC10
DAC40
GF78 DAC45
DH76 DAC55
TD3
DH2F KDAS FDAC
YHD3
MDC—K
YEM—K




Sumitomo

Clasificacion | JIS (Otros) | AT Se€!| adeholm | Kobe Steel | Metal  Daido Steel| ,0PPO" | itachi  fisuist Steel
Industries
SKH51 MH51 H51 YXM1
SKH55 MH55 HM35 YXM4
SKH57 MH57 MV10 XVC5
MH8 NK4 YXM60
MH24
MH7V1
para homamiontas MHe4
VH54 HV2 XVC11
HM3 YXM7
MH85 KDMV YXR3
MH88 HMITL YXR4
YXR7
YXR35
ASP23 KHA32 DEX20 HAP10
ASP30 KHA30 DEX40 HAP40
KHA3VN DEX60 HAP50
Acero rapido KHA3ON DEX70 HAP63
sinterizado
para herramientas KHA33N DEX80 HAP72
KHA50
KHA77
ASP60 KHA60
SUS403 GLD1
SUS420 STAVAX S—STAR KSP1 HPM38
Acero inoxidapye | SUS40C oy | Kasaan SUS440C |  KSP3
SUS420 SUS420
SUS630 NAK101 U630 PSL
(414)
Acero martensitico envejecido MAS1C |KMS18—20 YAG DMG300
Aleaciones termo-resistentes HRNC

DATOS TECNICOS
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Q040

DATOS TECNICOS

RUGOSIDAD

RUGOSIDAD (Del JIS B 601-1994)
Tipo |Cédigo Descripcion Ejemplo de medida (Figura)

Ra es el valor obtenido en la formula siguiente y expresado Y
© . - s
L en micrones. Medida aritmética de los valores absolutos de e
= las desviaciones del perfil, en los limites de la longitud y
ey basica. Se expresa y=Ff (x): (W n An N N X
@ | Ra Ra 30 000K D A K 1 50,4, 95 /W4
S (A VA AV A \W /4
o
o)) 1 ¢
= Ra=7 §,1f(x)|dx ;

Rz es la distancia maxima entre la linea de cresta mayor y
© el valle mas profundo, tomados en la direccion de la linea m
§ principal de la muestra, y expresada en micrones (um). K
‘@ Nota) Al calcular Rz, es posible encontrar una porcion sin /\,\“' >
€ | Rz JAl cal P : P N A NEM AL
© ningun valle o cresta excepcionalmente altos o 7\J \V/ V)
s \/ YU VY% \/
2 profundos; lo cual puede ser tomado como un <
< defecto. .

RZ=RP+RV

2 Rzuis es la suma de los valores absolutos de las alturas de
= las cinco crestas (Yp) y de la profundidad de los cinco
= valles (Yv) mas profundos; medidos en direccién vertical m
2 de la muestra y expresada en micrones (um). NV\,\ . 2 2 . \
2] B~
E P ANAARAREN W
@ 3 2 2 S 2
B |Rzus *D// NJ 2 >_A/‘L_JA/
o
3 0
=) Yp1,Yp2,Yp3,Yp4,Yp5 :alturas de las ci ta mas altas de |
2 _ (Yp1+Yp2+Yp3+¥p4+¥ps) + (Yy1+ Y24 Yv3+Y v+ Yrs) B b D orcion corespondiente a la longitud de.
« Rziis= 5 referencia I.
(0]
-8 Yv1,Yv2,Yv3,Yv4,Yv5 :alturas de los cinco valles mas profundos
% de la porcion corespondiente a la longitud
= de referencia I

BRELACION ENTRE RUGOSIDAD TEORICA (Ra) Y DESIGNACION CONVENCIONAL (DATO DE REFERENCIA)

Rugosidad teérica Altura maxima jalorcelialiugosidac )
Ra Rz R P Longitud de muestreo para L,
ZJIS Rz * RzJis Marca de terminacion
convencional
Series estandar Vali(r: ?ﬁ:nﬁ?ne Series estandar I (mm)
0.012a 0.08 0.05s 0.05z
0.08
0.025a 0.25 0.1 s 0.1 z
0.05 a ' 02 s 0.2 z 0.95 \VAYAVAV4
01 a 04 s 04 z '
0.2 a 0.8 s 0.8 z
04 a 0.8 16 s 1.6 z 08
08 a 32 s 32 z ' \VAVAV
1.6 a 6.3 s 6.3 z
32 a 125 s 125 z
2.5 \YAY4
6.3 a 25 s 25 z 2.5
125 a 50 s 50 z o
25 a 8 100 s 100 z 5
50 a 200 s 200 z
100 a - 400 s 400 z =

*La correlacién entre los tres, es sélo por conveniencia y no es exacta.
*Ra: La longitud evaluada de Rz y Rzuis, es el valor limite y la longitud del muestreo multiplicadas por 5, respectivamente.



TABLA DE COMPARACION DE DUREZAS

VALORES DE LAS DUREZAS DEL ACERO

Boladzu{gfnama‘ncﬂ:rl;glgé(]Okgf é DN RS § Resisténcia Bo|adzu{g;am?rlcﬂaew%OOkgf § DN RS ‘g” Resisténcia
e cESC?lgtﬁ'f CESC-a %gk’f CESC-agasgkf cEsc-a Eogkf g al(j\gfocxu)on e cESC?lgtﬁ'f CESC-a %gk’f CESC-alfsgkf cEsc-a %gkf g al(j\gfocxu)on
Bola | Bolade § aFr’%?w'tadeg’ ar%?)'ladeg’ a'r:guamadeg, a§:ﬁtadegy < ' Bola | Bolade § aFr’%?w'tadeg’ ar%?)'ladeg’ a'r:guamadeg, a§:ﬁtadegy < '
estandar|metal duro| 3 | giamante 116" diamante | diamante | & | Mpa estandar|metal duro| 3 | giamante 116" diamante | diamante | & | Mpa
(HV)| (HRA) (HRB) (HRC) (HRD) |(HS) (HV)| (HRA) (HRB) (HRC) (HRD) |(HS)
- — |940| 856 - 68.0 | 76.9 |97| — 429 | 429 |455| 73.4 — | 457 | 59.7 |61| 1510
- — |920| 85.3 - 675 | 765 |96 — 415 | 415 |440| 72.8 — | 445 | 588 |59| 1460
- — |900| 85.0 - 67.0 | 761 |95 — 401 | 401 |425| 72.0 — 431 | 57.8 |58] 1390
— | (767) |880| 84.7 - 664 | 757 (93| — 388 | 388 |410| 71.4 - 418 | 56.8 |56| 1330
— | (757) |860| 84.4 - 659 | 753 |92 — 375 | 375 |396| 70.6 — 40.4 | 55.7 |54| 1270
— | (745) [840| 84.1 - 653 | 748 91| — 363 | 363 |383| 70.0 - 39.1 | 546 |52| 1220
— | (733) |820| 83.8 - 64.7 | 743 |90| -— 352 | 352 |372| 69.3 |(110.0)| 37.9 | 53.8 |51| 1180
— | (722) |800| 83.4 - 640 | 738 |88 — 341 | 341 |360| 68.7 |(109.0)| 36.6 | 52.8 |50| 1130
- M2 -] = - - - |- - 331 | 331 |350| 68.1 |(108.5)| 355 | 51.9 |48| 1095
— | (710) |780| 830 | — | 633 | 733 |87 — 321 | 321 [339| 67.5 |(108.0)| 343 | 51.0 |47| 1060
— | (698) |760| 82.6 - 625 | 726 |86 —
311 | 311 |328| 66.9 |(107.5)| 33.1 | 50.0 |46| 1025
— | (684) |740| 822 - 618 | 721 |—| - 302 | 302 |319| 66.3 |(107.0)| 32.1 | 49.3 |45| 1005
— | (682) |737| 822 | — | 617 | 720 |84) -— 293 | 293 (309 65.7 |(106.0)| 30.9 | 48.3 |43| 970
— | (670) |720| 818 | — | 610 | 715 83| — 985 | 285 |301| 653 |(1055) 299 | 476 |—| 950
— | (656) [700) 813 | — | 601 | 708 |—| — 577 | 277 |292| 646 |(104.5)| 288 | 46.7 |41 925
— | (653) |697| 81.2 - 60.0 | 707 |81 —
269 | 269 |284| 64.1 |(104.0)| 27.6 | 459 |40 895
— | (647) 1690| 811 | — | 597 | 705 |—| — o5 | 26 |276| 636 |(103.0)| 266 | 450 |39| 875
— | (638) |680) 808 | — | 592 | 701 180 —  ,o5 | 55 |ogg| 63.0 |(102.0)| 254 | 442 |38| 850
- 630 1670 80.6 - 588 | 698 \—| - 248 | 248 |261| 62.5 [(101.0)| 24.2 | 43.2 |37 825
— | 627 |667) 805 - 58.7 | 69.7 179 — 241 | 241 |253| 61.8 | 100 22.8 | 42.0 |36| 800
— | s01 gzg ?g:g B g?; gg:g 47| _ 235|235 |247) 614 | 990 | 217 | 414 |35 785
229 | 229 |241| 60.8 | 98.2 | 205 | 405 |34 765
_ — leaol 798 | — | 573 | 687 |—| — 223 | 223 |234| — 973 | (188) | — |—| -
_ | s78 le15| 791 B 50 | 677 |75| — 217 | 217 |228| — 9.4 | (175) | — (33| 725
212 | 212 |222| — 95.5 | (16.0) — |—| 705
- — |e07| 7858 - 556 | 674 |—| —
_ | s55 |s91| 784 B 547 | 667 |73| 2055 207 | 207 |218| — 946 | (15.2) | — [32] 690
201 | 201 |212| — 938 | (13.8) | — [31| 675
— | — 579 780 | — | 540 | 664 |—| 2015 197 | 197 |207| ~— 928 | (12.7) | — |30| 655
— | 534 |s69| 778 | — | 535 | 658 |71|198s 192 | 192 202} — | 91.9 | (115 — 29| 640
187 | 187 |196| — 90.7 | (10.0) | — |—]| 620
- — |533] 77.1 - 525 | 65.0 |—| 1915
_ 514 |547| 76.9 _ 52 1 64.7 70! 1890 183 183 (192 — 90.0 (9.0) — 28| 615
179 | 179 |188| — 89.0 | (8.0)| — |[27] 600
(495)| — |539| 767 | — | 516 | 643 |—| 1855 174 | 174 |182) — | 878 | (64) — |—| 585 8
— — |530| 764 — 511 | 639 |— | 1825 170 | 170 |178| ~— 86.8 | (54)| — [26] 570 %
495 |528| 763 | — | 51.0 | 63.8 |68| 1820 167 | 167 |175| — 860 | (44)| — |—| 560 @
(477)| — |516| 759 | — | 503 | 632 |—| 1780 163 | 163 |171| -— 850 | (83)| — |25 545 ,8
— | — |08 756 | — | 496 | 627 |—| 1740 156 | 156 |163| — 829 | (09)| — |—| 525 -
477 |508| 75.6 - 496 | 627 |66| 1740 149 | 149 [156] — 80.8 | -— — |23] 505
143 | 143 [150] — 787 | — — |22] 490
(461)| — |495| 75.1 - 488 | 619 |—| 1680 137 | 137 [143] — 764 | — — |21] 460
— — 491 749 - 485 | 617 |—| 1670
461 |491| 74.9 - 485 | 617 |65/ 1670 131 | 131 [137| — 740 | -— — | =] 450
126 | 126 [132] — 720 | - — |20| 435
444 | — |474| 743 — | 472 | 610 |—| 1595 121 | 121 |127] =— 698 | — — [19] 415
- —  |472| 742 — | 471 | 608 |—| 1585 116 | 116 |122| ~— 676 | — — [18] 400
— | 444 |472| 742 — | 471 | 60.8 |63 1585 111 | 111 |117| -— 65.7 | — — |15 385

Nota 1) La lista de arriba es la editada en el Libro de los Metales AMS; con la resistencia a la traccion aproximada en valores métricos y la
dureza Brinell por encima del valor recomendado.

Nota 2) 1MPa=1N/mm?

Nota 3) Valores entre son raramente utilizados como referencia. Esta lista ha sido elaborada a partir de las normas JIS del Acero.
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DATOS TECNICOS

TABLA TOLERANCIA DE AGUJEROS

Clasificacion de
= ig::ds;ornes Tipos de tolerancias geométricas de agujeros
(mm)
> < B10 | C9 | C10 | D8 D9 | D10 | E7 E8 E9 F6 F7 F8 G6 G7 H6 H7
_ 3 +180 | +85 | +100 | +34 +45 | +60 +24 +28 | +39 +12 | +16 +20 +8 +12 +6 +10
+140 | 460 +60 | +20 +20 | +20 +14 +14 | +14 +6 +6 +6 +2 +2 0 0
3 6 +188 | +100 | +118 | +48 +60 | +78 +32 +38 | +50 +18 | +22 +28 | +12 +16 +8 +12
+140 | +70 +70 | +30 +30 +30 +20 +20 | +20 +10 | +10 +10 +4 +4 0 0
6 10 +208 | +116 | +138 | +62 +76 | +98 +40 +47 | +61 +22 | +28 +35 | +14 +20 +9 +15
+150 | +80 +80 | +40 +40 | +40 +25 +25 | 425 +13 | +13 +13 +5 +5 0 0
10 14
1220 | +138 | +165 | +77 +93 | +120 +50 +59 | 475 +27 | +34 +43 | +17 +24 | +11 +18
14 18 +150 | 495 +95 | +50 +50 | +50 +32 +32 +32 +16 | +16 +16 +6 +6 0 0
18 24
1244 | +162 | +194 +98 | +117 | +149 +61 +73 | 492 +33 | +41 +53 | +20 +28 | +13 +21
o4 30 +160 | +110 | +110 | +65 +65 | +65 +40 +40 +40 +20 | +20 +20 +7 +7 0 0
30 40 +270 | +182 | +220
+170 | +120 | +120 | +119 | +142 | +180 +75 +89 | +112 +41 +50 +64 | +25 +34 +16 +25
40 50 1280 | +192 | +230 | +80 +80 | +80 +50 +50 +50 +25 | +25 +25 +9 +9 0 0
+180 | +130 | +130
50 65 +310 | +214 | +260
+190 | +140 | +140 | +146 | +174 | +220 +90 | +106 | +134 +49 | +60 +76 | +29 +40 | +19 +30
65 80 +320 | +224 | +270 | +100 | +100 | +100 +60 +60 +60 +30 | +30 +30 | +10 +10 0 0
+200 | +150 | +150
80 | 100 +360 | +257 | +310
+220 | +170 | +170 | +174 | +207 | +260 | +107 | +126 | +159 +58 | +71 +90 | +34 +47 | +22 +35
100 | 120 +380 | +267 | +320 | +120 | +120 | +120 +72 +72 +72 +36 | +36 +36 | +12 +12 0 0
+240 | +180 | +180
+420 | +300 | +360
120 | 140 +260 | +200 | +200
140 | 160 +440 | +310 | +370 | +208 | +245 | +305 | +125 | +148 | +185 +68 | +83 | +106 | +39 +54 | +25 +40
+280 | +210 | +210 | +145 | +145 | +145 | +85 +85 | +85 +43 | +43 +43 | +14 +14 0 0
+470 | +330 | +390
160 | 180 +310 | +230 | +230
+525 | +355 | +425
180 | 200 +340 | +240 | +240
200 | 225 +565 | +375 | +445 | +242 | +285 | +355 | +146 | +172 | +215 +79 | +96 | +122 | +44 +61 +29 +46
+380 | +260 | +260 | +170 | +170 | +170 | +100 | +100 | +100 +50 | +50 +50 | +15 +15 0 0
n +605 | +395 | +465
é 225 | 250 +420 | +280 | +280
@ 250 | 280 +690 | +430 | +510
» +480 | +300 | +300 | +271 | +320 | +400 | +162 | +191 | +240 +88 | +108 | +137 | +49 +69 | +32 +52
g 280 | 315 +750 | +460 | +540 | +190 | +190 | +190 | +110 | +110 | +110 +56 | +56 +56 | +17 +17 0 0
a +540 | +330 | +330
315 | 355 +830 | +500 | +590
+600 | +360 | +360 | +299 | +350 | +440 | +182 | +214 | +265 +98 | +119 | +151 | +54 +75 | +36 +57
355 | 400 +910 | +540 | +630 | +210 | +210 | +210 | +125 | +125 | +125 +62 | +62 +62 | +18 +18 0 0
+680 | +400 | +400
400 | 450 +1010 | +595 | +690
+760 | +440 | +440 | +327 | +385 | +480 | +198 | +232 | +290 | +108 | +131 | +165 | +60 +83 | +40 +63
450 | 500 +1090 | +635 | +730 | +230 | +230 | +230 | +135 | +135 | +135 +68 | +68 +68 | +20 +20 0 0
+840 | +480 | +480

Nota) Los valores mostrados en la parte superior de las respectivas lineas, corresponden al valor maximo; mientras que los valores mostrados
en la parte inferior de las respectivas lineas, corresponden al valor minimo.
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Unidades : um
1 S A

Tipos de tolerancias geométricas de agujeros

H8 | H9 | H10 | JS6 | JS7 | K6 | K7 | M6 | M7 | N6 | N7 P6 P7 R7 | S7 T7 u7z | X7

#a [ w25 w0l [ [ of of = 2| -] 4] 6] —6[ —0| —4| _ [ -] 20
0 0| o0 —6 | =10 | -8 | —12 | —10 | —14 | <12 | —16| —20| —24 —28 | =30
#8 [ w0 wg| | ] 2 8] 1] o -5 -4 -9 8] 1| <15 _ | —19] -
0 0, o0 -6 | —9 | -9 | —12| 13| —16 | <17 | —20| —23| —27 —31 | —36
22| 36| 8] [ | 2| | 8] of [ -] -9 -8 -w|[ _ [ -22]-28
0 0, o0 —7 | -0 | —12| 15| —16 | 19 | —21 | —24| —28| —32 —37 | —43
—33
27| 3| 40| o0 | #2 ) #6 —4 | 0 -9 5| <15 | 11| 6| =21 _ | 26| 51
0 0| o0 —9 | —12 | —15 | —18 | —20 | —23 | —26 | —29| —34 | —39 —44 | —38
—56
| 33 46
+33 0 ws2| 84| | 0 2 46| =4 0| 1 =7 18| 4| 20| 27 —54 | —67
0 0, o —11 | =5 | —7 | —21 | —24 | —28 | =31 | —35| —41| —48| —33| —40| —56
—54| —61| =77
—39[ —51
#39 | #62 | 4100 | | ] 3| 47 =4 0| 2| -8 =21 | 7| 25| 34| —64| 76| _
0 0| 0 —13 | —18 | —20 | —25 | —28 | —33 | —37 | —42| —50 | —59 | —45| —61
—70| —86
—30| —42| —55| —76
#46 | 74| #120 | o o 4| +9 =5 | 0| 4| -9 | =26 | 21| —60| —72| —85| 106 _
0 0| o0 —15 | —21 | —24 | =30 | —33 | —39 | —45 | —51| —32| —48 | —64| —91

+54 +87 | +140 +4 | +10 —6 0| —16 | —0 | =30 | —24 | —73| —93|—113| —146
+11 *17 —

+63 | +100 | +160 | | 0| +4 | #12| =8| 0| 20| —12 | =3 | —28| 50| —85|—119| _ | _
0 o o|” 7| 77| —21 | —28| —33 | —40 | —45 | —52 | —61 | —68 | —90 | —125 | —159
—53 | —93 | —131
—93 | —133 | —171
—60 | —105
—106 | —151
472 | +115 | +1 +5 | +13 | — —22 | —14 | —41 | —33 | —63 | —11
5| 4185 | il 4oq | 5| 3 8| 0 33| —63|—13| | | _
0 0/ o —24 | —33 | —37 | —46 | =51 | —60 | —70 | —79 | =109 | —159
—67 | —123 @
—113 | —169 3!
=z
—74 S
— _ _ _ _ _ [
+81 | #4130 | 210 | | | 45| #16 | =9 | 0| =25 | <4 —47 | =36 26| _ | _ | _ | _ 2
0 0, o —27 | =36 | —41 | —52 | =57 | —66 | —79 | —88 | —78 e
—130 a
—87
+89 | +140 | +230 4T | 7| 0| 0| =26 | —16 | =51 | —41| —144
+18 | +28 - - -1 -
0 0, o —29 | —40 | —46 | —57 | —62 | —73 | —87 | —98 | —93
—150
—103
+97 | +155 | +2 +8 | +18 | —1 —27 | <7 | =55 | —45| —16
9 65| 250 | 0 | 4o | 8| 18| 10| 0 55 5 =86 | | _ | _
0 0, o —32 | —45 | =50 | —63 | —67 | —80 | —95 | —108 | —109
—172
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DATOS TECNICOS

TABLA DE TOLERANCIAS

CIasificaci()n de
= cé|srrt1:rr]1ds;c:nes Tipos de tolerancias geométricas de ejes
(mm)
> < b9 c9 d8 d9 e7 e8 e9 f6 f7 f8 g5 g6 h5 h6 h7
3 —140 | —60 —20 —20 —14 —14 —14 —6 —6 —6 —2 =7 0 0 0
—165 —85 —34 —45 —24 —28 —39 =2 —16 —20 —6 —8 —4 —6 —10
3 6 —140 =70 =30 =30 —20 —20 —20 —10 —10 —10 —4 —4 0 0 0
=170 | —100 —48 | —60 | —32 —38 —50 —18 —22 —28 -9 —12 -5 -8 —12
6 10 —150 —80 —40 —40 525 —25 525 —13 =3 —13 5 =5 0 0 0
—186 | —116 —62 —76 | —40 —47 —61 =27 —28 =¥ | =1 —14 —6 —9 —15
10 14
—150 —95 —50 =50 | —32 —32 —32 —16 —16 —16 —6 —6 0 0 0
14 18 —193 | —138 =77 —93 | —50 —59 —75 =27 —34 —43 | —14 —17 -8 —11 —18
18 24 —160 | —110 —65 | —65| —40 —40 —40 —20 —20 —20 -7 —7 0 0 0
o4 30 212 | —162 —98 | —117 | —61 —73 —92 -33 —41 —-53 | —16 —20 -9 —13 —21
=170 | —120
30 40 —232 | —182 —80 —80 | —50 —50 =50 —25 —25 —25 -9 -9 0 0 0
40 50 —180 | —30 | —119 | —142 —75 —89 | —112 —41 =50 | —64 | —20 —25 —11 —16 —25
—242 | —192
50 65 —190 | —140
—264 | —214 | —100 | —100 | —60 —60 —60 —30 =30 =30 | —10 —10 0 0 0
65 80 —200 | —150 | —146 | —174 | —90 | —106 | —134 | —49 —60 —76 | —23 —29 —13 —19 —=30
—274 | —224
—220 | —170
80 100 —307 | =257 | —120 | —120 —72 —72 —72 —36 —36 =36 | —12 —12 0 0 0
—240 | —80 | —174 | —207 | —07 | —26 | —159 | —58 =71 -90 | —27 —34 —15 —22 —35
100 120 _397 | —267
—260 | —200
120 140 | 360 | =300
140 160 —280 | =210 | —145 | —145 | -85 —85 —85 | —43 —43 —43 | —14 —14 0 0 0
—380 | —310 | —208 | —245 | —125 | —148 | —185 | —68 —83 | —106 | —32 -39 —18 —25 —40
=310 | —230
160 180 —410 | =330
—340 | —240
180 200 —455 | —355
200 295 —380 | —260 | —170 | —170 | —100 | —100 | —00 | —50 =50 -50 | —15 —15 0 0 0
—495 | =375 | —242 | =285 | —146 | —172 | —215 =79 —96 | —122 | =35 | —44 —20 —29 —46
(7] —420 | —280
o 22 2
o ° 50 —535 | —395
=z
O —480 | —300
o 250 280
. —610 | —430 | —190 | —190 | —110 | —110 | —110 | —56 —56 =56 | —17 =17 0 0 0
o = = =271 | —32 —162 | —191 | —24 - —1 —137 | —4 —4 —2 —32 —52
& 280 315 540 330 320 6 9 0 88 08 3 0 9 3 3 5
a —670 | —460
—600 | —360
315 355 —740 | =500 | =210 | =210 | —125 | —125 | —125 | —62 —62 —62 | —18 —18 0 0 0
—680 | —400 | —299 | —350 | —182 | —214 | —265 | —98 | —119 | —151 | —43 —54 —25 —36 —57
355 400 —820 | —540
—760 | —440
4 4
00 %0 —915 | =595 | —230 | —230 | —135 | —135 | —135 | —68 —68 | —68 | —20 —20 0 0 0
450 500 :ggg :222 —327 | =385 | —198 | —232 | =290 | —08 | —131 | —165 | —47 | —60 =27 —40 —63

Nota) Los valores mostrados en la parte superior de las respectivas lineas, corresponden al valor maximo; mientras que los valores mostrados
en la parte inferior de las respectivas lineas, corresponden al valor minimo.
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Unidades : um
e e 5 ) S

Tipos de tolerancias geométricas de ejes

h8 h9 jsb js6 js7 k5 k6 m5 m6 n6 p6 ré s6 t6 ub x6

0 0 +9 +3 +5 +4 +6 +6 +8 +10 +12 +16 +20 . 124 +26
—14 —25 0 0 +2 +2 +4 +6 +10 +14 +18 +20
0 0 425 | +4 +6 +6 +9 +9 +12 +16 +20 +23 +27 _ +31 +36
—18 —30 +1 +1 +4 +4 +8 +12 +15 +19 +23 +28
0 0 +3 445 +7 +7 +10 +12 +15 +19 +24 +28 +32 _ +37 +43
—22 —36 +1 +1 +6 +6 +10 +15 +19 +23 +28 +34
+51
0 0 +9 +12 +15 +18 +23 +29 +34 +39 +44 +40
+4 +55 *9 —
—27 —43 +1 +1 +7 +7 +12 +18 +23 +28 +33 +56
+45
_ +54 +67
+ + + + + + + + +41 +54
0 0 +45 | +65 | +10 11 15 17 21 28 35 41 48 5
-33 —52 +2 +2 +8 +8 +15 +22 +28 +35 +54 +61 +77
+41 +48 +64
+64 +76
+ + + + + + + + +4 +
0 0 +55 | +8 +19 13 18 20 25 33 42 50 59 8 60 _
-39 —62 +2 +2 +9 +9 +17 +26 +34 +43 +70 +86
+54 +70
+60 +72 +85 | +106
+1 +21 +24 + + +51 +41 + + +87
0 0 +65 | +95 | +15 5 30 39 5 53 66 8 _
—46 —74 +2 +2 +11 +11 +20 +32 +62 +78 +94 +121

+43 +59 +75 +102
+73 +93 +113 +146
0 0 +18 +25 +28 +35 +45 +59 +51 +71 +91 +124
—54 —87 ' - +3 +3 +13 +13 +23 +37 +76 | +101 | +126 | +166
+54 +79 +104 +144
+88 | +117 +147
+63 +92 +122
0 0 +9 +125 | +20 +21 +28 +33 +40 +52 +68 +90 +125 +159 _ _
—63 —100 +3 +3 +15 +15 +27 +43 +65 | +100 +134
+93 +133 +171
+68 | +108 +146
+106 +151
+77 +122
0 0 +24 +33 +37 +46 +60 +79 +109 +159
*10 +145 | £23 - - -
—72 —115 +4 +4 +17 +17 +31 +50 +80 +130
+113 | +169
+84 +140
+126
0 0| yi1s | 416 | 4pg | *27 | 36 | +43 | 452 | 466 | 488 | +94 | _ 3 B B
—81 —130 +4 +4 +20 +20 +34 +56 +130
+98
+144
0 0| vios | 418 | 40g | 29 | *A0 | #46 | 457 | 473 | 498 | +108 | _ a B B
—89 —140 +4 +4 +21 +21 +37 +62 +150
+114
+166
0 0| yias | 400 | 431 | *92 | 45 | +50 | 463 | +80 | +108 | +126 | _ B B B
—97 | —155 +5 +5 +23 +23 +40 +68 +172
+132
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DATOS TECNICOS

TAMANO DEL ORIFICIO DEL PERNO DE CABEZA HUECA HEXAGONAL

DIMENSIONES DEL ALOJAMIENTO PARA oD
LAS CABEZAS HEXAGONALES DE LOS TORNILLOS Unidad : mm 2D
Dimensiones ) 1 -
nominales M3 | M4 | M5 | M6 | M8 |M10|M12|M14 | M16 | M18 | M20 | M22 | M24 | M27 | M30 | II::
de la rosca d od
d1 3 4 5 6 8 |10 12 114 |16 |18 (20 |22 |24 27 | 30 !
d' 34|45 |55| 66| 9 |11 14 |16 |18 |20 |22 |24 |26 30 | 33 T N
lod1) N\
D 55|7 85|10 |13 |16 18 121 |24 |27 (30 |33 |36 40 | 45 ‘
D' 6.5 |8 95 |11 |14 |17.5| 20 |23 |26 |29 (32 |35 |39 43 | 48 \ L
H 3 4 5 6 8 |10 12 114 |16 |18 (20 |22 |24 27 | 30 N |
H' 27|36 |46 | 55| 74| 9.2| 11 |12.8|14.5/16.5|18.5/20.5|22.5| 25 | 28 2D’
H" 33|44 54| 65| 8.6|10.8| 13 |15.2(17.5|19.5|21.5|23.5|25.5| 29 | 32 \ @D \
2 5=
od'
EEINNN
& —
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CONOS ESTANDAR

Fig.1 LS [ Fig.2 Conico 7/24
Cono BT T Nad=———71 Cono NT 12
l4
e
:‘_| w o o |t
= [=} ©f T ]
M CRKS
2 LS I
@®Tabla1 Cono BT (Fig.1
Cadigo DF DF_2 t1 t2 t3 ts d1 d3 LS CRKS ds
BT35 53 43 20 10 13.0 2 38.1 13 56.5 M12x1.75 21.62
BT40 63 58 25 10 16.6 2 44.45 17 65.4 M16x2 25.3
BT45 85 73 30 12 21.2 3 57.15 21 82.8 M20x25 33.1
BT50 100 85 65) 15 23.2 3 69.85 25 101.8 M24x3 40.1
BT60 155 135 45 20 28.2 3 107.95 31 161.8 M30x3.5 60.7
@®Tabla 2 Cono NT (Fig.2
CRKS
Cadigo d1 d2 LS ] Rosca |Rosca en 12 13 d3 14 DF 15
Meétrica |pulgadas
NT30 3175 | 174 70 50 M12 W 1/2 24 50 16.5 6 50 8
NT40 4445 | 253 95 67 M16 W 5/8 30 70 24 7 63 10
NT50 69.85 | 39.6 130 105 M24 W1 45 90 38 11 100 13
NT60 107.95 | 60.2 210 165 M30 W 1'/4 56 110 58 12 170 15
iy
Fig.3 uEﬁ M.INO. uJ < Fig4
Cono Morse Re/ B @ Cono Morse -
(Mango con lengueta) el I a (Mango con rosca) ©
LS ) a
[11]
|
a

@®Tabla 3 Mango con Iengueta SFig.3z

Cadigo de

oI TR a® d1 a BD d2 H I LS b c e R r
0 1°29'27"|  9.045 3 9.201 6.104 6 56.5 59.5 3.9 6.5 10.5 4 1
1 1°25'43"| 12.065 3.5 12.240 | 8.972 8.7 62.0 65.5 5.2 8.5 13.5 5 1.2
2 1°25'60"| 17.780 5 18.030 | 14.034 | 13.5 75.0 80.0 6.3 10 16 6 1.6
3 1°26'16"| 23.825 5 24.076 | 19.107 | 18.5 94.0 99 7.9 13 20 7 2
4 1°29'15"| 31.267 6.5 | 31.605 | 25.164 | 24.5 1175 | 124 11.9 16 24 8 2.5
5 1°30'26"| 44.399 6.5 | 44.741 | 36.531 35.7 149.5 | 156 15.9 19 29 10 3
6 1°29'36"| 63.348 8 63.765 | 52.399 | 51.0 210.0 | 218 19 27 40 13 4
7 1°29'22"| 83.058 | 10 83.578 | 68.185 | 66.8 286.0 | 296 28.6 895) 54 19 5

@®Tabla 4 Mango con rosca sFia.4z

Sodigode | g dt a BD d d2 I Ls t r CRKS K
0 1°2927" | 9.045 3 9.201 6.442 6 50 53 4 0.2 - -
1 1°25'43" | 12.065 S5 12.240 9.396 9 53.5 57 5 0.2 M6 16
2 1°25'650" | 17.780 5 18.030 | 14.583 14 64 69 5 0.2 M10 24
3 1°26'16" | 23.825 5 24.076 | 19.759 19 81 86 7 0.6 M12 28
4 1°29'15" | 31.267 6.5 31.605 | 25.943 25 102.5 109 9 1.0 M16 32
5 1°30'26" | 44.399 6.5 44741 | 37.584 35.7 129.5 136 9 2.5 M20 40
6 1°29'36" | 63.348 8 63.765 | 53.859 51 182 190 12 4.0 M24 50
7 1°29'22" | 83.058 10 83.578 | 70.052 65 250 260 18.5 5.0 M33 80
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DATOS TECNICOS

UNIDADES DEL SISTEMA INTERNACIONAL

ETABLA DE CONVERSION para CAMBIO FACIL entre UNIDADES DEL S
(El tipo negrita indica la unidad Sl)

@®Presion

Pa kPa MPa bar kgf/cm? atm mmH20 mmHg o Torr
1 1x10°8 1x106 1x10% | 1.01972x10° | 9.86923x10° | 1.01972x10"" | 7.50062x103

1x108 1 1x10°3 1x102 | 1.01972x102 | 9.86923x103 | 1.01972x10%2 | 7.50062
1x108 1x103 1 1x10 1.01972%x10 9.86923 1.01972x10°% | 7.50062x10°%
1x10° 1x102 1x10-" 1 1.01972 9.86923x10°" | 1.01972x10* | 7.50062x102
9.80665x10* | 9.80665%10 9.80665x102 | 9.80665x%10"" 1 9.67841x10"" 1x10* | 7.35559x102
1.01325%10° | 1.01325x102 | 1.01325x10" [ 1.01325 1.03323 1 1.03323x10* | 7.60000%102
9.80665 9.80665x10° | 9.80665x10° [ 9.80665%10° 1x10* | 9.67841x10° 1 7.35559%102

1.33322x10?

1.33322x10""

1.33322x104

1.33322x10°8

1.35951x103

1.31579x10°3

1.35951%x10

1

Nota 1) 1Pa=1N/m?

@®Fuerza

@ Tension

N dyn kgf Pa MPa o N/mm? kgf/mm? kgf/cm?
1 1x105 1.01972x10" 1 1x10% | 1.01972x107 | 1.01972x105
1x10° 1 1.01972x10¢ 1x108 1 1.01972x10" | 1.01972x10
9.80665 9.80665%105 1 9.80665%108 | 9.80665 1 1x102
9.80665x10* | 9.80665%102 1x102 1

@ Trabajo / Energia / Cantidad de calor

Nota 1) 1Pa=1N/m?

@ Potencia (Porcentaje de Produccion / Potencia motriz) / Porcentaje de flujo de calor

J kW<eh kgfem kcal w kgfem/s BS kcal/h
1 2.77778x107 | 1.01972x10"" | 2.38889x10 1 1.01972x10" | 1.35962x10° | 8.6000 x10°"
3.600 x10° 1 3.67098x105 | 8.6000 x102 9.80665 1 1.33333x102 | 8.43371
9.80665 2.72407x10% 1 2.34270%10°3 7.355 x102 | 7.5 x10 1 6.32529x102
4.18605%10% | 1.16279x10° | 4.26858x102 1 1.16279 1.18572x10" | 1.58095%103 1

Nota 1) 1J=1Wes, 1J=1N-m
1cal=4.18605J
(Del sistema de pesos y medidas)

Nota 1) 1TW=1J/s, PS: Caballos de potencia en Francia
1PS=0.7355kW
(Segun ley de pesos y medidas)
1cal=4.18605J



DESGASTE Y ROTURA DE LA HERRAMIENTA

CAUSAS Y CONTRAMEDIDAS

Tipos de dafio en los insertos

Desgaste
del flanco

Desgaste
en crater

Micro-roturas

Rotura

Deformacion
plastica

Rotura térmica

Muescas E TN
1

Adhesion de .

material i

Rotura por
escamas

Desgaste
de flanco
Rotura

* Roturas tipicas
de policristalinos

Desgaste en
crater
Rotura

*Roturas tipicas
de policristalinos

Causa

Contramedida

* Grado del inserto demasiado
blando.

* Velocidad de corte demasiado alta.

* Angulo de desprendimiento
demasiado pequefio.

* Avance extremadamente bajo.

» Grado de inserto con alta
resistencia al desgaste.

* Reducir velocidad de corte.

» Aumento del angulo de
desprendimiento.

* Aumento del avance.

» Grado del inserto demasiado
blando.

* Velocidad de corte demasiado alta.

* Avance demasiado alto.

» Grado de inserto con alta
resistencia al desgaste.

* Reducir velocidad de corte.

* Reducir avance.

* Grado del inserto demasiado duro.
* Avance demasiado alto.
» Pérdida de la robustez del filo.

‘| = Pérdida de la rigidez de la

herramienta.

» Grado de inserto de alta tenacidad.

* Reducir avance.

« Aumento del honing. (Cambio de
honing redondeado a honing con
chaflan.)

« Utilizar herramienta de mayor diametro.

* Grado del inserto demasiado dura.

» Avance demasiado alto.

* Pérdida de la robustez del filo.

 Pérdida de la rigidez de la
herramienta.

» Grado de inserto de alta tenacidad.

* Reducir avance.

» Aumento del honing. (Cambio de
honing redondeado a honing con
chaflan.)

« Utilizar herramienta de mayor diametro.

» Grado del inserto demasiado
blando.

* Velocidad de corte demasiado alta.

* Profundidad de corte y avance
excesivos.

* Alta temperatura de corte.

» Grado de inserto con alta
resistencia al desgaste.

* Reducir velocidad de corte.

* Reduzca la profundidad y el avance.

» Grado de inserto de alta
conductibilidad del calor.

» Expansion y contraccion debido al
calor en el corte.

* Grado del inserto demasiado duro.

*Especialmente en fresado.

 Corte en seco.
(Para corte refrigerado, la pieza
debe de estar sumergida en fluido.)
» Grado de inserto de alta tenacidad.

* Superficies duras, piezas enfriadas
rapidamente y capas endurecidas
por el mecanizado.

* Friccion causada por virutas
dentadas.

(Causado por una pequerfia vibracon)

» Grado de inserto de alta
resistencia al desgaste.

* Aumento del angulo de
desprendimiento para un corte mas
suave.

* Velocidad de corte baja.

* Filo de corte poco agudo.
 Grado inapropiado.

» Aumento de la velocidad de corte.
(Para JIS S45C,velocidad de corte 80m/min.)

» Aumento del angulo de desprendimeinto.

» Grado de inserto de baja afinidad.
(Grado recubierto, grado cermet)

» Adhesion de material en el filo de
corte.

| » Deficiente evacuacion de virutas.

» Aumento del angulo de
desprendimiento
para un corte mas suave.

» Agrandar la salida de viruta.

» Dafo debido a la falta de
resistencia de un filo redondeado.

* Aumento del honing.
» Grado de inserto de alta tenacidad.

* Grado del inserto demasiado
blando.

* La resistencia de corte es muy alta
y genera mucho calor.

* Reduzca el honing.
» Grado de inserto de alta
resistencia al desgaste.
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DATOS TECNICOS

MATERIALES DE CORTE

La figura muestra la relacion entre varios materiales de herramientas, en relaciéon de la dureza en el gje vertical y
la tenacidad en el eje horizontal.

Hoy, el carburo cementado, carburo recubierto y el cermet con base de TiC-TiN son materiales claves en el
mercado. Esto es debido a que tienen el mejor balance de dureza y tenacidad.

/\ Recubrimiento de diamante

Diamante sinterizado
I:I CBN sinterizado

Si3N4
Ceramicas
8 ARO3 Metal duro recubierto
ol 8| 1 N T
a Cermet recubierto Metal duro de
.................. micro-grano recubierto
Cermet e
"Metal duro micro-grano HSS recubierto
Metal Duro
Polvo HSS
HSS

Tenacidad >

CARACTERISTICAS DE LOS GRADOS

Formacion de energia | Solubilidad en hierro | Conductividad térmica| Expansion térmica

Materiales duros Dureza (HV) (kcallg-atom) (%.1250°C) (W/m-k) (x 10°5/k)* Material
Diamond >9000 - Altamente soluble 2100 3.1 Diamante sinterizado
CBN >4500 - - 1300 4.7 CBN sinterizado
Si3N4 1600 - - 100 3.4 Ceramicas
§ Al203 2100 -100 =0 29 7.8 ceramicas
= ) Cermet
@ Tic 3200 -35 <05 21 74 Metal duro recubierto
7] - Cermet
g U 2500 -50 - 29 9.4 Metal duro recubierto
a TaC 1800 -40 0.5 21 6.3 Metal duro
wC 2100 -10 7 121 5.2 Metal duro

*1W/m+K=2.39x10"3cal/cmesec+C
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GRUPOS DE GRADOS

Para corte

= P | Acero
Acero
=M inoxidable
Metal duro (== K | Fundicion = HTIOST - HTi10 - UTi20T |
~ N |Noferrosos = HTi10 = TF15 |
Aleaciones con
WL emn = MT9005 - RT9010 ~MT9015 - TF15 |
Aleacion de Titanio
NEW NEW
= P| Acero M= UE6105~UE6110=MC6015-MC6115MS6015 = UE6020 -MC6025 = MP6120 =MC6125 - MC6035 |
(CVvD) (CVD) (CvD) (CvD) (PVD) (CVD) (CvD) (PVD) (CvD) (CVD)
|UH6400 < FH7020 = VP15TF < MP6130 = VP10RT - VP20RT < VP30RT - VP20MF = UP20M |
(CvD) (CvD) (PVD) (PVD) ____ (PVD) (PVD) (PVD) (PVD) (PVD)
Acero —
= M | inoxidable = MC7015 = US7020 <MC7020 = MC7025 < MS7025 < MS9025 - F7030 [ VP15TF -MP7030)
general (cvD) (CvD) (CVD) (cvD) (PVD) (PVD) (CvD) (PVD) (PVD)
|[MP7130 <MP7035 = US735 = MP7140 = VP10RT - VP20RT = VP30RT < VP20MF = UP20M - VP20M |
(PVD) (PVD) (CvD) (PVD) (PVD) (PVD) (PVD) (PVD) (PVD) (PVD)
NEW
= K | Fundicion = UC5105 =< MC5005 < UC5115 = MH515 -MC5015 =MY5015 = MC520 ~MC5020 - VP15TF|
Metal duro (CvD) (CVD) (CvD) (CVD) (CvD) (CVD) (CVD) (CVD) (PVD)
recubir
(PVD) (PVD)
== N | No ferrosos
(DLo)
Aleaciones con
fat ttmico = US9O05 = MP9005 = VPO5RT = VP10RT - VP20RT = MP9015 = VP15TF - MP9120 = MP9025 |
Alacion de Tanio (cvD) (PVD) (PVD) (PVD) (PVD) (PVD) (PVD) (PVD) (PVD)
|Ms9025 - MP9030 - MP9130 - MP9140 - VP30RT |
(PVD) (PVD) (PVD) (PVD) (PVD)
Materiales
m endurecidos-l MPB?:V‘;H e 5(::/';)'
—P| Acero r~NX2525 - NX3035 -MX3020 -MX3030 - NX4545 |
. Acero
Cermet M|(noS8M0 = NX2525 - MX3020 - MX3030 - NX4545
~ K | Fundicion (= NX2525 = MX3020 - MX3030
—P| Acero  AP25N - VP25N -MP3025 - VP45N |
(PVD) (PVD) (PVD) (PVD)
Cermet | Acero
i M inexismple APzz'V*D)I-I mf;v'ml
~ K | Fundicion = AP25N ~ VP25N |
(PVD) (PVD)
No ferrosos
=N o oroses ~ MD205 - MD220 - MD230 -~MD2030
Aleaciones
—| Sveac MB4120
Policristalinos sinterizadas S
PCD/CBN —
( ) k| Fundicion ~ MB710 - BC5110 - MB730 -MBS140 - BC5030 - MBA4120
(PVD) (PVD)
: New NEew
- emit;r;?‘;d BC8105 -MB8110 - BC8110 - BC8210 - MB8120 - BC8120 - BC8220 - MB8130 - BC8130
(PVD) (PVD) (PVD) (PVD) (PVD) (PVD)
Metal duro de Acero
s ey [ SF10 = MFO7 - MF10 - TF15 - MF20 - MF30 |
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DATOS TECNICOS

TABLA DE COMPARACION DE GRADOS

METAL DURO

ISO MITSUBISHI| Sumitomo .. . Seco
ﬁgl:csig_n Simbolo IMATERIALS| Electric Tungaloy | Kyocera Dijet MOLDINO | Sandvik |Kennametal Tools Iscar
P PO1
P10 ST10P TH10 WS10 IC70
] IC70
P20 UTi20T ST20E KS20 EX35 IO50M
. A30 UX30 IC50M
P30 UTi20T A3ON KS15F EX35 1054
P40 ST40E TX40 EX35 IC54
M KU10
M10 EH510 TH10 WA10B K313 890 IC07
K68
KU10 HX IC07
M20 UTi20T EH520 KS20 EX35 K313 883 IC08
K68 IC20
A30 IC08
M30 UTi20T UX30 EX35 IC20
A30N
IC28
M40 TU40 IC28
KU10
K| ko1 | wriost H1 KSO5F WHO1 K313
H2 WHO05
o K68
ko] KW10 KU10
g K10 HTi10 EH510 TH10 GW15 KT9 WH10 K313 890 IC20
c K68
) G10E KS15F KU10
= K20 UTi20T H10E KS20 GW25 KT9 WH20 H13A K313 HX IC20
EH520 K68
] G10E
K30 UTi20T H10E 883
H1 GWO05
N | No1 Ho KSO05F KW10 H10
KU10
) KW10 H10 ICO8
N10 HTi10 EH510 TH10 GW15 KT9 WH10 HBA g;s 890 1620
KU10
G10E H10 HX IC08
N20 EH520 KS15F KT9 WH20 HBA Eg; 3 KX 1620
N30 883
S S01 MT9005 SWO05
MT9005 H10A KU10
S10 RT9010 EH510 ?ﬁ?gF SW10 WH13S H10F K313 g';; :gg;
MT9015 H13A K68
RT9010 KS15F KU10 IC07
S20 TF15 EH520 KS20 SW25 K313 883 1c08
K68
S30 TF15
P| P10
P20 UTi20T A30N EX35 K125M :ggg'\"
P30 UTi20T A30N UX30 EX35 SM30 GX :822“"
P40 EX35 IC28
3 o| M| M0
© i) - IC08
= < M20 UTi20T A30N EX35
o o IC20
I g M30 | UTi20T | A30N EX35 SM30 1008
» ™ IC28
g M40 IC28
a K| Ko01 HTi05T K115M,K313
) KW10 K115M
K10 HTi10 G10E TH10 GW25 KT9 WH10 K313 IC20
K20 UTi20T G10E GW25 FZ15 WH20 H13A HX IC20
K30 UTi20T

Nota 1) La tabla de arriba esta extraida de una publicacion. No tenemos confirmacion de cada compaiiia.
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MICRO-GRANO

ISO MITSUBISHI| Sumitomo . . Seco
B [ Simbolo |MATERIALS | Electric Tungaloy | Kyocera Dijet MOLDINO | Sandvik | Kennametal Tools
a|z SF10 F FZ05 PN90
g Z01 MF07 FO MDO5F FBO5 NMO08 6UF,H3F
o MF10 MD1508 FB10 8UF,H6F
9 HTi0 XF1 MD10 FZ10 NM10
»n Z10 MF20 F1 MD0508 FW30 Fz15 NM12 H10F 890
.g AFU MDO7F FB15 NM15
> AFO EM10 Fz15
= Z20 In?s% SF2 MD20 FB15 EEZMOZI\? H15F ggg
g AF1 G1F FB20
@ A1 FZ20 NM25
T Z30 cc FB20 NM40 883
ISO MITSUBISHI| Sumitomo . . Seco
fi‘c:lxac?tii-n Simbolo IMATERIALS | Electric Tungaloy | Kyocera Dijet MOLDINO | Sandvik |Kennametal Tools Iscar
P cex*
AP25N* NS520 TN610 IC20N
PO1 VP25N* T1000A GT720* PV710* IC520N*
PV30*
cCxX*
NS520 TN6O TP1020
P10 Zﬁggﬁ‘i T1500A NS9530 TN610 CXT5 Czo5% CT5015 KT315 TP1030* :ggggN*
VP25N* T1500Z* | GT9530% | PV710* GC1525% | KT125 CM 1o530N*
AT9530%* | TN620 CMP*
PV720*
NX2525 T1500A TNGO IC20N
AP25N* T1500Z* | NS9530 TNG20 CXT5 KT325 TP1020 IC520N*
P20 VP25N* T2500A GT9530* PV720% PX90* CH550 GC1525% | KT1120 TP1030* | 'C3ON
NX3035 T2500Z* | AT9530%* TNB020 KT5020* IC530N*
o MP3025% | T3000Z* IC75T
MP3025 * * PV730* *
'g P30 VPA5N* T3000Z PVO0* PX90 IC75T
elm TNGO TP1020
= NX2525 *
o * T1000A TN620 * * TP1030
[ M10 C:gg“* T15002% PV720% Cz25 GC1525 KT125 oM
TN6020 CMP*
TN9O
NX2525 TN6020
M20 AP25N* Eggg/z\* TN620 CH550
VP25N* PV720%*
PV90*
M30 PV730*
NX2525 NS520 CCX*
K| Ko1 Ap2sN* | T1000A | o1750% | Pv7005*
NS520 CCX*
K10 | NX2528 NS9530 | PV7005% Czo5% CT5015 | Toop
GT9530% | TN60
NX2525
K20 AP25N* CH550
P| P10 | Nxa2s25 TNaoOM cX75 MZ1000* C15M IC30N
[72]
MX3020 | T250A TN100M CXT75 CHS550 KTS3OM 1 15m S
P20 NX2525 T2500A TN620M OX90 CH7030 CT530 HT7 MP1020 IC30N =
TN60 MZ1000* KT605M o
wl
MX3030 o
P30 NX4545 T4500A NS740 CX90 CH7035 IC30N 2
§ M| M10 | nxzs25 TNGO IC30N £
o
n KT530M
o M20 m))((ggzzg ggg’gA TN100M CX75 CT530 HT7 C15M IC30N
L. KT605M
MX3030
M30 NX4545 T4500A
K| Ko1
K10 NX2525 TN60 CX75
KT530M
K20 NX2525 CX75 HT?

*Cermet recubierto

Nota 1) La tabla de arriba esta extraida de una publicacion. No tenemos confirmacion de cada compaiiia.
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DATOS TECNICOS

TABLA DE COMPARACION DE GRADOS

GRADO CVD RECUBIERTO

ISO MITSUBISHI| Sumitomo .. . Seco
ﬁglaacsign Simbolo |MATERIALS| Electric Tungaloy | Kyocera Dijet MOLDINO | Sandvik |Kennametal Tools Iscar
P MC6115 | AC810P T9105 CA510 GC4305 | KCPO5B | TP0501 1C9150
PO1 | UEet05 | AC8015P | T9205 | CAss05 | JCT1OV | HGBO10 | 5cuais | KCPos P50t | 8180
MC6115
UE6105 T9205 CA510
MC6015 | AC810P 79105 CA5505 | Jc1iov | HG8010 | GC4315 | KCP10B | rpyggq 1C9150
P10 HG8025 GC4325 KCP10 1C8150
UE6110 | AC8020P | T9115 CA515 Jo21sv | HG8025 | 5CI325 | KOETD TP2501 P
MY5015 T9215 CAB515
MC6125
HSESTS | pcae | Tos | A
UEBT10 | 18020 LN ShRlS. | oiioy | HGB025 | GC4315 | KCP25B 1C8250
P20 MC6125 GM8020 GC4325 KCP30B TP2501 1C9250
MC6025 | AG2000 T9215 CAS525 JC215V. | Gm2s GC4425 | KCP25 IC8350
ey | ACB025P | T9225 CA5525
MY5015 CR9025
MC6125 CA025P
AC6030M | T9125 CAB25
P30 MCev2s | ACB035P | T9135 CAB525 | JC215V | GM25 §CI325 | KCP30B | 1paso 18350
WEE020. | acas3op T0225 CA530 JC325v | GMso3s | SSA3%8 | kcp3o 19250
MCS0as | ACe30M T9235 CAB535
CR9025
MC6035 | ACS095> |  T913 CA530 GM803 KCP40 TP3501
5 | AC8035P 5 5 5 5
9 P40 | yHe400 ACe30M T9235 | CA5535 | JC32V | Gx3p GC4335 | KCpaoB | TP40 1C9350
o M| m10 | MC7015 | ACeTom T6120 CAGS15 GC2015 | KCM158 | TM1501 | 1C6015
c US7020 | AC6020M | T6215 GC2220 | KCM15 TM2000 | 1C8250
5 AC6020M
4 M20 Ty | ACE10M T6120 CAB6515 HG8025 | GC2015 | KSMIS. | Tmao00 | 1c8150
Mora20. | ACE030M | T6215 CA6525 GM25 GC2220 | KEM2SB | Tms01 | 1C6015
AC630M
MC7025 | AC6030M GMB8035 KCM358 | TM4000 | 1C8250
M30 | us73as | ACe30M T6130 | CAB525 GX30 GC2025 | cpao TM3501 | IC6025
AC6030M TM4000
M40 | us7as | LSE030 GX30 GC2025 | kcM3sB | TMA900 | ice025
K| ko1 MC5005 | aSA0%K % SRaS0S | JCOSOW | iyas0s | GC3205 | KCKOSB | TKO501 15005
ucsios | aSaloK | I35 Shan JC105V GC3210 | KCKO5 TH1500
MCs015 | AEA000 CA315 KoKlS 15005
Ko | MHs1s | ASHO0R 1515 CA4515 HX3515 | GC3205 | KSKIS TK0501 Ic5008
Ucs115 | aSH10K | 15115 CA4010 HG8o10 | GC32i0 | KSK20. | 1k1501 10
MY5015 CA4115
AC415K KCK20B
MCS015 | Acaotsk CA320 KCK20B
AC415K T5115 CA4515 HG8025 IC5010
K20 Deants | acazok T5125 CA4115 GMgozo | GC3225 | KCKI0 | TKIS01 IC8150
Mreois | AC8025P CA4120
K30 | UEs110 | AC8025P | T5125 HG802% | GC3225 | KCPKOs
S| so1 MV9005 CA6515 HS9105 | SO5F
US905 CA6525 HS9115 | S205
p ACP2000
P10 MV1020 XCU2500 MP1501 1C5400
ACP100
ACP2000
MV1020 MP1501
ACP3000 | T3130 GX2140
P20 MCT020 | SE03%00 | Tazas gxat GC4220 MP2501 | 1C5500
ACP100
MP1501
MV1020 | ACP3000 GX2140
T3130 GC4330 | KCPK30 | MP2501
P30 MC7020 | XCU2500 | 1325 GX2160 | GCa230 | KC930M | TM25 IC5500
T350
P40 GX2030 | GC4340 | KC935M | MM4500
@ GX2160 | GC4240 | KC530M | T350M
o M |_M10 XCU2500
3 ACP100 MP2501
MC7020 73130 AX2040 MS2500
]
= 2 M20 | F7030 om0, | Ta22s CAB535 GX2140 KC925M | 155
@ = T350M
g 8 MV1020 | ACP100 73130 Axanas MP2501
a i M30 | MC7020 | XCU2500 | 13130 CA6535 SXa1e0 | Gc2040 | KCO3OM | T25M IC5820
F7030 ACM200 oxas T350M
KC930M | MM4500
M40 GX2160 KC935M | T350M
K K01
MV1020
XCK2000 | T1215
K10 M0 | XE500 Tia1s CA420M | JCBOSW | GX2120
mMv1020 | 4SK290 GC3220
K20 | mcs2o | XSK2500 | 19145 JCE05W | GX2120 | GC3330 | KC915M | MP1501 | IC5100
MC5020 | XSK200 K20W
KC920M
KG925M
GC3330 IC5100
K30 KCPK30 | MP1501
GC3040 | KCPKSO DT7150
KC935M

Nota 1) La tabla de arriba esta extraida de una publicacion. No tenemos confirmacion de cada compafiia.
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GRADO PVD RECUBIERTO

ISO MITSUBISHI| Sumitomo Seco
- . Tungalo Kyocera Dijet MOLDINO | Sandvik |Kennametal Iscar
St TSimbolo [MATERIALS| Electric e ! Tools
P | PO1
PRI705 KCU10 KT315
IC250 1C507
VP10MF PR930 PR1025 KC5010 CP200
P10 [ioME AH710 il GC1125  lycssto  |Ts2o00  |IC5701C807
PRIT25 KU10T KTP10
VP10RT PR1025 Kot IC1007
VP20RT Aos 740 |PRI725 GC1525  |KCU10 1250 Ica08
P20 |VvP15TF SH730 PR1115 1P2000 GC1125 KC5025 TS2500 1808 16907
VP20MF e PR1225 GC15 KC5525 o s
MS6015 PR1425 KU25T e
PR1535 KTP10
VP10RT AH725 AH120 Esl%g 1C228 1C250
VP20RT SH730 GH730 R 1723 KCU25 1328 IC330
P30 |vP15TF GH130 AH740 R 1223 1P3000 GC1125  |KC5525  |CP500 IC354 IC528
VP20MF  |AC1030U  |J740SH725 DR 1423 KU25T 1C1008
MS7025  |AC530U  |AH7025 IC1028 1C3028
PR1625
1C228 IC328
CP500 IC528 IC28
P40 AHT40 PR1535 CP600 IC1008 IC1028
IC3028
CP200
M| mo1 PR1725 JC5003 55000
GC1525
S s oomo |
M10 |vPiomF JC8015  |IP050S GC15 KCU10  |TS2000
AH630 PR930 1C907 IC1007
JC5015 GC1125  |KC5010  |TS2500
PR1725 IC5080T
GC1105
vesor  |NC1O%Y avras PR1025 Geis2s  |KCU25 1C354 IC808
Micrul AH120 SH730 |PR1225 | JC5015 SC1%25  |kcso2s  |Ts2s00 | jGaot (CEIB
M20 AHB30 PR930 JC8015  |IP100S KCU10  |CP500
VP20MF SH725AHB015|PR1535 | JC5118 GC15 KC5010  |CP6O0O IC1028 1G3028
MS7025  |AC530U  |5r725 PR1o%s aciizs  [KS390 1C5080T
§ MS9025 | AC6040M
3 VP10RT
= VARl acsaou  |AHT25 PR1025 1228 1C250
L M30 |vb2om AOoa0by  |AH120 SH730|PR1725 | jopio GC1125  |KC5025  |CP500 1328 IC330
VDM | ASao30b  |J740AHe45 |PR1535 GC2035  |KCU25  |CP600 1C1008 IC1028
E2OME SH725 PR1225 IC080T
MP7035
AC530U PR1535 C3281C928
M40 |MP7035  |AC6040M |AH645 PRIoe GC2035 CP600 IC1008 101028
AC1030U IC3028 IC9080T
K K01
GH110 KCUTOKCS10 |CP200 IC350 1C910
K10 AC510U  |AH110 GC15 KC5010KC5510|TS2000 | I1C1008
1C228 1C350
K20 T |AC1030U  |AH7025 kcuts  |$E200 |icsos ics3o
AC530U  |AH120 KCU25 IC908 IC1007
VP15TF TS2500
IC1008
1C228 IC350
VP10RT
AH120 KCU25 IC808 1C830
K30 M GH130 KCs525 | CP500 1C08 IC928
IC1007 IC1008
AC510U JC5003 1C507 1C804 @
S| so1 N0s  |ACs005s |AHgoos  |BROOSS lucso1s  |uPotos TH1000  |IC807 IC907 8
AC5015S JC5015 IC5080T z
AC5005S 4
MP9005  |AC510U JC5003 CP200 IC507 1C806
S10 |MP9015  |AC520U  |AHS005  PROOSS - [ics015  |upot1s  |act1os  (KGIOKOS10 Tson00 Tsanso 1C807 1C903 8
VPIORT  |AC5015S JC8015 782500 TH1000| IC5080T £
AC5025S g
AC520U GCMO5  |ycutoKcus |TS2000  |IC281C01C38
MP9015 AH7025  |PRO15S  |JC5015 GC1115
S20 |Mraoiz  |ACso15s (anf02s  [PROISS | Ce01S Sl ihe  |KCS025KCS10{TS2500 | COICHBICs
AC5025S s KC5010 CP200 1C3028 G408 CS0B0T
MS9025
MP9025 AH630 PRO15S KCU25
S30 |Vpieze |Actosou  (aS30. [PROISSlycstis GC1125  [KSR2 |CP600 1C928 1C830
VP20RT
AH710 ATH80D
S P | Po1 AH110 Jc8oo3  |'baios 1C903
o JC8003  |PN15M KC505M IC808 1C810
8 P10 ACU2500 | AH120 PR830 JC8015  |PN215 GC1010  |KC715M IC900 1C903
= AH725 PR1225  |JC5015  |PCA12M  |GC1130 | KC510M IC908 1C910
JC5118  |JP4115 KC515M 1C950 IC380

Nota 1) La tabla de arriba esta extraida de una publicacion. No tenemos confirmacion de cada compaiiia.
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DATOS TECNICOS

TABLA DE COMPARACION DE GRADOS

GRADO PVD RECUBIERTO

ISO MITSUBISHI| Sumitomo - - Seco
ﬁ‘c:?csi‘i{n Simbolo IMATERIALS | Electric Tungaloy | Kyocera Dijet MOLDINO | Sandvik |Kennametal Tools Iscar
P AH3225 IC808
AH725 PR830 5015 |oyenso  |GC1010 ﬁggggm ﬁgg?gm IC810 1C830
p2o |MPS120  |ACU2500  |AH120 PRI225 )00 |SYB029IGcroan |KERIMECRO Fosm IC900 1C908
VPI5TE  |ACP200  |GH330 PRI230  |JoS | AT aetzo | KRMKCEM Impaoo0 |ico10 1ce2s
AH030  |PR1525 Gca030  |KTN IC950
AH3135 IC1008 IC380
MP6120 | ACU2500 2:1?3 1C8050 g‘g‘f GC1010  |KC735M  |F25M IC830
p30 |VPISTF  |AcP200 MRS ClPRi2s0 | [SR080|SVEST  |GC1030  |KC725M  |MP3000 | ICB451C900
MP6130  |ACP300  ATROMTE IpRisps  [1C00 | CYED GC2030  |KC530M  |F30M 1C928 1C950
VPIORT  |ACP3000 |32 N GC1130  |KC537M  |MP2050 |IC10081C380
JS4060
GC2030 1C830
JC8050  |PTH30E KC735M  |F40M
P40 |vP3orT  |ACP300  |AH140 PRI525 Yooy |Pioon  |GC1030  |<CTSSH | FAON IC928
GC1130 IC1008
JS4060
M |_Mo1 PN0OSM PN208 1C907
ACU2500 PN15M | GC1025 GC1030 [ KC715M
mM10 AcMioo  |AH725 PR1225 PN215 GC1010 GCH130 | KC515M ICo03
AHT25 GC1025
\“21175;22 AH3135 PR830 JC5015 GC1030 | KCH1OM KCE38M | o :gggg :gggg
M20 |WP7150 |ACU2500 |AMG00AHI0|PR1225  |JC5118  |JP4120  |GC040 |Kcraowkcram| PO 1G990 €908
e AH3225 PR1525  |JC8015 GC2030 | KC522MKC525M ool
AH9130 S30T
VPASTE
MP7130 PR830 JC5015 KC537M  |F30M IC328 1C330
M30 |MP7030 Qg;%%% ﬁ:;i’go PR1225  |JC8015  |JS4045 (353CO1T040 KC725M  |F40M IC380 1C830
VP2oRT  |AOMSO01AHOIS0 lpRisos  |ucs0s0 Y250 SCIoa0  |kc73sm  |MP3000 |icss2 ICo2s
MP7140 PR1535  |JC5118 KC530M  |MP2050 |IC10081C380
VP30RT
PTHA0E 1C328 1C330
M40 v:;g;g ACM300  |AH140 Eslggg JC8050  |PTH40H I\F/I4F?2’\350 IC882
IM4160 IC1008
ATHBOD
K K01 ([mPso10 AH110 JC8003 ATHO8M :8328
TH308
o ATHIOE KC514M Ic810
o ACU2500  |AH110 PR1210 KC515M 1C900
o K10 |MP8010 |\ Ciian00  |AH120 PRi510  |/C8015 sis GC1010 Iyemorm  |MK2050 110940
o KC635M IC380
fr
CY150
vpisTE  |ACU2500 |AH120 PRI1210  |JC5015  |JP4120  |GC1010  |KOOMM Mk2000  |'C810
K20 |ypyorr  |ACK300 ~ JAHO130 Iooiniy 1icgo15  |cveozo  |Gotozo  |KCOIOMKCSZM)yong  |1C9101C928
ACK3000  |AH9030 KC620M KC524M 1C950
PTH13S
1C5080 KCa22M IC808
VPISTE | ACK300 CY250 KCT25M IC830 1C908
K30 |yp2orT | ACK3000 jgggg ssa0a5 | CC1020 lyeoouy MK2050 110908
KCT35M KCS37M IC1008
S\ o1 AH110 PR905 jgggfg PNO8M 1C907 1C908
AH710 PR1210 PN208 IC808 1C903
JC5118
JC8003 GC1130 0903 10907
MP9120  |ACM100  |AH120 PR1210  |JC5015  |JS1025  |GC1010
3 S10 |ypistF  |AcU2500 |AH725 PR1535  |JC8015  |JP4120  |Gc1o3p  |KCS1OM - |MS2050 :83‘1’3 :8233
© JC5118 GC2030
5 IC300 IC908
i MP9120 JC8015 S30T IC808 IC900
o s20 |VPISTF O |apre  |PRi210 |ucs0is | .. |GC2030 |KC522M  |MS2050  |IC8301C928
O mpo130  (ACPSD0 - IATE03 PR1535  |JC8050 GC1030  |KC525M  |MP2050  |IC328 IC330
g MP9030 JC5118 GC1130 1C840 1C882
a IC380
JC8050 GC2030 NIS2050 F40M]| IC830 1C882
S30 ACM300  |AH130 PRI5I5  |Joo0o0  |amateo | STA0%0 Iicrasm |o20o0 FOM) 0830
MP8010 AHT10
H | Ho1 VPOSHT AHT10 JC8003 1C903
JP4105
TH303
W10 |VP1STF ﬁm;g JC6102 | TH308 ggm% KC505M  |MH1000  |IC900 IC808
VP10H et Jc8008  |PTHOBM | GC10M0  [KC510M  |F15M 1C907
ATHOBM
ATH80D
AH120 JC8015  |JP4115  |GC1030 1C900 IC808
H20 |vP15TF AH725 JC5118 | TH315 Gci3p  |KCB35M - |F15M IC908 IC380
AH2030
MP3000  |IC380 IC900
H30 JP4120 F30M IC1008

Nota 1) La tabla de arriba esta extraida de una publicacion. No tenemos confirmacion de cada compaiiia.
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CBN

ISO MITSUBISHI Sumitomo .. . Seco
ﬁglaacsii{n Simbolo| MATERIALS Electric Tungaloy Kyocera Dijet Sandvik Tools
H BC8105 gs%go BXM10 KBNO5M
HO1 BC8110 BN BX31 KBN10M CB7105 CBNO060K
MB8110 000 310 KBN510
BNC2010
BC8110
BC8210 BNC160
BC8120 BNX20 BXM10 KBNOSM CB7115
H10 BX330 KBN25M JBN300 CBNO10
BC8220 BN2000 BX530 KBNS25 CB7015
MB8110 BNC2020
MB8120
| o | mum | ke
H20 BXA20 KBNO5M JBN245 CB7025
BC8220 BN250 BX360 KEN25M CB20 CBN160C
MB8120 BNC2020
BC8130 BNC300 BXC50 CB7135 CBN150
o H30 MB8130 BN350 BX380 KBN35M CB7525 CBN160C
T
c|S BN700
“:’ S01 MB730 BN7000 M714B CBN170
] $10 BNS8125 BX470, BX480
=
S20
S30
K MB710 BX870
K01 BC5110 SEE&%%O BX930
MB5015 BX910
BN700
K10 mgﬁgo BN7500 gﬁgg KBNBOM JBN795 CB7525
BN7000
MB730 BN700
K20 MB4120 BN7000 BX480 KBN60OM JBN500 CBN200
CBN300
BC5030 BNS800 BX90S
K30 MBS140  |BNC8115, BNC8125 BXC90 KBN900 CB7925 ggmgggc
BN7500
Aleaciones BX470 KBN570
sinterizadas |  MB4120 S BX480 KBN70M CBN200
ISO MITSUBISHI Sumitomo T A Seco
ﬁﬂisi‘is'n Simbolo| MATERIALS Electric Tungaloy Kyocera Dijet Sandvik TeelE
_g N NO1 MD205* DA90 Bi} gg KPDO0O1 jgﬁ?gs CDO05 PCDO5
g N10 MD220 DA150 DX140 KPDO010 CcD10 PCD10
£ N20 MD220 DA2200 DX120 JDA715 PCD20
o MD230* PCD30
(= N30 MD2030 DA1000 DX110 KPD230 JDA10 PCD30M

* A pedido Unicamente.

Nota 1) La tabla de arriba esté extraida de una publicacion. No tenemos confirmacién de cada compaiiia.

DATOS TECNICOS
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DATOS TECNICOS

TABLA DE COMPARACION
DE ROMPEVIRUTAS

INSERTO NEGATIVO

Clasifi- [ Tipo de |MITSUBISHI | Sumitomo N . Seco
czlaglgn mecanizado| MATERIALS | Electric Tungaloy| Kyocera Dijet |MOLDINO | Sandvik |Kennametal Tools Walter | TaeguTec
P 01*
Terminacion| FH, FP FA, FB TF, 11 | GP, PP, VF FE FF FF1, FF2 FP5 FA
FY, FS FL ZF XP, XP-T, XF LC FX
LP SuU PS PQ PF XF MP3, FV5 FM
Ligero LU, FE NS, 27 BE PF K
SA, SH SX,SE |TSF,AS,TQ| HQ,CQ |UR,UA, UT| B, BH, CE MF LF, FN MF2 FG
. FC
Ligero sy 17 XQ, XS
(Acero medio)
i FW, SW WF W-FF2
ngero SW  |LUW, SEW WL, WF FW FWS5, NF ws
(Con Wiper) AFW, ASW | WP, WQ W-MF2
MP GU  |PM,NM, ZM|PG, CJ, GS CT,AB PM MF3 MP5, MV5 | PC, MP, FT
Medio MA UG TA, TM,AM, 28| PS, HS PG AH,AR | QM, XM MP, P MF5, M3 MU5 MT
MH GE, UX |DM, 33,37, 38 PT UB AY, AE XMR MN M5
i WMX, WM W-M6, W-M3
Med!o MW GUW WE MW, RW MW5, NM wT
(Con Wiper) WR W-MF5
RP PH PR, HM M6, MR6, MR7 | RP5, RP7
MU, MX, ME TH uD RE RN, RP
Desbaste GH GT RV5 RT
Estandar uz Estandar | Estandar GG Y Estandar Estandar
HZ MP TRS, 57 PX QR,PR | MR,RP R4, R5 NRF RX, RH
Pesado |[HL HM,HX| HG,HP TU uc HX HR, MR RM  |R57,RR6,R7| HU5  |HD, HY, HT
HV HU, HW, HF | TUS, 65 HE, H RH R68, RR9 NRR HZ, EH
inacié FF,FP | FF1,FF2
M Tem_nnaclon SH, LM SU, EF SS MQ, SK* MP,AB,BH | XF, MF " FM5 SF
Ligero LF MF1
MS, GM |EX, EG, UP| SA,SF | MS, MU SF,SZ |PV,DE,SE| MM MS, MP MF3 | MM5, RM5 ML
Medio MM, MA GU SM TK AH QM, XM upP MF4 MU5 EM, MM
ES HM S ST SG K MF5, M3 VF
GH,RM | EM,MU | TH,SH AE MR MR, RP |M5, M6, R6
Pesado R56, RR6,R7|  HU5
HL, HZ MP MR R8,PR9
L MF2
K Tern_1|nac|on LK, MA CF KQ VA, AH KF FN MK5 FG
Ligero M3, M4
. MK, GK CcM
Medio Uz, GZ, UX KG, Estandar, C PG V, AE KM RP,UN M5 RK5, MV7 MC
Estandar Estandar
»n RK7
o Desbaste RK KH. GC, PH GG RE KR, KRR MR7 KT
3] RV7
P4
2 MR9
= Pesado |[Sin rompevirutas |Sin rompevirutas | CH, Sin rompevirutas| ZS, Sin rompevirutas | Sin rompevirutas | Sin rompevirutas Sin rompevirutas| ) Sin rompevirutas
%) Sin rompevirutas
o
=
< S L - - %
a Terminacion FJ EF MQ, SK SF FS* FF MF1 FM5 FA
= * * * * NFT
Ligero |LsmJMJ Su HRF SGF* |LF* MS,FN| MF3 ViS3 EA, SF
. MS HRM, 28 sQ NGP*, SM M1 NMS, NMT
Medio EG, EX, UP Vi UP, P, NGP*
MA SA, HMM | MS, MU, TK Qam M3 MU5
MR3 | NRS, NRT
Pesado RS, GJ MU SG, SX SR, SMR RP ET
MR4 HU5

*Inserto con forma redonda.
Nota 1) El cuadro anterior esta basado en informacion publicada por cada fabricante.
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INSERTO POSITIVO DE 7°

Clasifi- | Tipo de |MITSUBISHI | Sumitomo

.. . Seco
celaglgn mecanizado| MATERIALS | Electric Tungaloy | Kyocera Dijet | MOLDINO | Sandvik |Kennametal Tools Walter | TaeguTec
P CF* CK*
Terminacion| smG* | Fc* sc*| Js* 01* | cQ*GF* um* LF* Fp2* SA*
SKS* SK*
inacié FP,FV |FB,FP,LU| PF,PSF |GP PP, VF UF, 11 FF1 PF4,FP4 | FA, FX
Terminacion 1Q PF. UF
Ligero LP,SV | LB,SU |PS PSS TSF| XP ' LF,FP | F1,MF2 FG
( Ctagv?l:;;r) SW  |LUW, SDW WP WF FW W-F1 PF
Medi MV GU ™, 23 HQ, MF* - E PM, UM M3 FP6, MP4 PC
edio
MP, Estandar| MU PM,24 | XQ,GK PR,UR | MF, MP F2, M5 RP4 MT
Medio MW sw WM MW WMF2 PM WT
(Con Wiper) W-M3
* * * * *
M Terminacién FM FC*sl — CF*CcK ' UF FM2 FA
I LU PS PSS GQ*GF* MP MF, UF P F1, F2 FM4 FG
Ligero LM LB, SU ’ MQ*,SK* MF2
. MM MM, UM M3 FM6 PC
Medio GU, MU PM HQ, GK MP
Estandar MR, UR M5 MM4, RM4 MT
K . MK, Estandar * * FK6, MK4
Medio MU, Sin rompevirtas | Sin rompevintas, CM | Sin rompevirutas KF, KM, UM, KR [Sin rompevirutas| F1, M3, M5 MT
Sin rompevirutas RK4, RK6
N AG* AP* |ASF*ALU* FN2* PM2*
Medio AZ* AL* AL HP* AL* FL*
AW * AH* ACB* MN2*
S FS*Ls™* CF* CK* um* * FM2* |SA* FA FG
Terminacién|Fsp*Lsp*|  SI* LF
. " Estandar | GQ* GF* UF, MF FM4, FM6
Ligero FJ GU HP*
LS, MS SK* MQ UM, MM MM4, RM4 | PC, MT

*Inserto con forma redonda.
Nota 1) El cuadro anterior esta basado en informacion publicada por cada fabricante.

INSERTO POSITIVO DE 11°

Clasifi- | Tipo de |MITSUBISHI | Sumitomo - . Seco
celiglgn mecanizado| MATERIALS | Electric Tungaloy | Kyocera Dijet | MOLDINO | Sandvik |Kennametal Tools Walter | TaeguTec
P | Fv.smG*| sl FK.FB 01* |PP, GP GF¥ UF, FP G
Terminacion| o, |, | yw, 8| Pr,PSF [sts* ook JQ PF FW, LF FP4
Ligero PC
SU,SF |PS,PSS, TSF| PF* XP
PM HQ VE
Medio MV |GU,MU,US| TM, 23 XQ BM JE PM, UM MP4 0
MP, MW o
24 Q
P4
M SMG* SS* | GF* CK* D
Terminacion ' HP* =
I sV su PF,PS |PF* GP,CF* MP MF LF FM4 PC 3
ngero SKS* '2
[=]
Medio MV |GU, MU, US|PM, Estandar|  HQ MM MM4

*Inserto con forma redonda.
Nota 1) El cuadro anterior esta basado en informacion publicada por cada fabricante.
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