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TFG: Disefio del molde de inyeccion para la fabricacion del Spinner

Resumen

Este documento describe el disefio de una pieza industrial. Concretamente se trata de
un molde para la inyeccion de plastico, con el que se fabricard el Spinner, una pieza de
jugueteria muy demandada en los ultimos afios.

Por un lado, se realizara el disefio del molde, mediante dibujos hechos con herramientas
CAD, en base a los resultados obtenidos en un proceso de simulacion de la inyeccion de
plastico. Esta simulacion aportara una idea de cudl sera el disefio 6ptimo del molde.

Por el otro lado, se disefara el proceso la fabricacion del molde, realizando un analisis
de su geometria y disefiando una hoja de procesos de las operaciones de mecanizado que
seran necesarias para su obtencion. Para ello se elegiran una serie de herramientas de corte
acorde con estas operaciones. Una vez terminada la hoja de procesos, se realizara el
programa CNC para llevar a cabo el mecanizado del molde.

Palabras clave

Spinner, molde, simulacién, mecanizado, inyeccién, acero, plastico.

Laburpena

Dokumentu honek industria-pieza baten diseinua deskribatuko du. Plastikozko
injekzioetarako molde bat da, Spinner jostailua fabrikatuko duena, azken urteotan eskaera
handia izan duen pieza.

Alde batetik, moldearen diseinua burutuko da, CAD tresnez egindako marrazkiekin,
plastikozko injekzioaren simulazio prozesuan lortutako emaitzetan oinarrituta. Simulazio
honek moldearen diseinu optimoa zein izango den argituko du.

Bestalde, moldearen fabrikazioa diseinatuko da, bere geometria aztertuz eta horretarako
beharrezkoak diren mekanizazio-eragiketen prozesu orri bat diseinatuz. Horretarako,
ebakuntza-erreminta batzuk aukeratuko dira eragiketa horien arabera. Prozesu orria
amaitzean, CNCaren programa burutuko da, moldea mekanizatzeko.

Hitz gakoak

Spinner, moldea, simulazioa, mekanizazioa, injekzioa, altzairua, plastikoa.
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Abstract

This document will describe the design of an industrial piece. Concretely it is a mold for
the injection of plastics, with which the Spinner will be manufactured, a toy very demanded in
the last years.

On the one hand, the design of the mold will be carried out, using drawings made with
CAD tools, based on the results obtained in a simulation process of plastic injection. This
simulation will provide an idea of what the optimal mold design will be.

On the other hand, the manufacturing process of the mold will be designed, performing
an analysis of its geometry and designing a process sheet of the machining operations that
will be necessary to obtain it. For this purpose, a series of cutting tools will be chosen
according to these operations. Once the process sheet is finished, the CNC program will be
done to carry out the machining of the mold.

Key words

Spinner, mold, simulation, machining, injection, steel, plastic.
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1. INTRODUCCION

Este proyecto detalla las diferentes etapas que forman parte del disefio de una pieza
industrial. En este caso, se tratar4 de un molde para la inyeccion de plastico con el que se
fabricard el Spinner.

El Spinner es una pieza de jugueteria hecha a base de plastico. Debe garantizar una
cierta resistencia y un buen acabado superficial, ademas de una buena resistencia al
desgaste, por lo que se realizard un analisis del material idéneo para su fabricacion. Del
mismo modo, el molde debera garantizar una serie de prestaciones de calidad, asi que se
realizara también un analisis de los posibles materiales que cumplan ciertos requerimientos
mecanicos, fisicos y quimicos.

Una vez definidos los materiales que formaran parte del proceso de fabricacién del
Spinner, se disefiard el molde para su produccion. La fabricacion del Spinner se hace
mediante un proceso de inyeccion de plastico, por lo que se simulara este proceso a través
del software MoldFlow Adviser 2019, con el objetivo de encontrar la mejor distribucién de
cavidades y la forma de los canales de inyeccién. Tras ello, se podra realizar el disefio gréafico
del molde y todas las partes que lo componen, utilizando la herramienta AutoCAD 2018.

Tras el disefio del molde se pasara al disefio de su proceso de fabricaciéon. Se partira
de un tocho macizo del acero previamente elegido, en el cual se realizaran las operaciones
de mecanizado mediante una fresadora CNC. Para la programacion de estas operaciones
sera necesario escoger cada una de las operaciones de mecanizado y las herramientas de
corte que se emplearan. Para ello se utilizar4d el catalogo de herramientas de Sandvik
Coromant, el cual aportara todos los parametros de corte y variables geométricas de las
herramientas.

Una vez se disponga de las operaciones de mecanizado y sus herramientas de corte se
realizara una hoja de procesos donde estara detallada cada una de estas operaciones. Esta
hoja seré la base para la programacion CNC de las operaciones de mecanizado. Finalmente
se simulara el mecanizado en el programa CNC Fagor 8070, comprobando que el resultado
final es el previamente disefiado, y de ser asi, dando por concluido el proyecto.
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2. CONTEXTO

El proyecto se sitia en el mundo de la conformacién de productos de plastico. La
fabricacion de estos productos se realiza mediante diferentes procesos industriales, entre los
gque destacan la inyeccion, la extrusion, el soplado y el moldeo rotacional.

Estos procesos son el origen de innumerables piezas destinadas a diferentes
aplicaciones, ya sea la construccion, la alimentacion, el saneamiento, la jugueteria, la
automocion o el hogar. Incluso son utilizados con diferentes plasticos, como, por ejemplo,
PVC, PP, PS, ABS, PE, etc.

La dificultad radica en la eleccién de qué proceso utilizar para fabricar una pieza. Esta
eleccién se verd afectada por el tipo de plastico, las dimensiones de la pieza, del presupuesto
del que se disponga, de los recursos y materiales de la empresa fabricante, etc.

Este proyecto se centrara en el moldeo por inyeccion, satisfaciendo la demanda de una
empresa dedicada a la conformacion de plasticos que solicita un molde para su nuevo
producto.

Se trata de una empresa tradicional, fabricante de piezas simples mediante equipos
antiguos. Esta empresa quiere renovarse y aumentar su facturaciéon, por lo que decide
comprar maguinas actuales para asi poder fabricar una gama mas amplia de productos. La
empresa decide subcontratar la fabricacion del molde de acero para fabricar uno de esos
productos, el Spinner.

La gran demanda del Spinner en los Gltimos afios es lo que ha impulsado a la empresa
a querer lanzar este nuevo producto, llegando a nuevos clientes y ocupando un nicho de
mercado con muy buenas expectativas.

Esto hace que la fabricacion del molde corra a cargo de otra empresa, la cual se
encargara del disefio y la fabricacion de este. El disefio del molde y de su proceso de
fabricacion seran las tareas volcadas en este documento, analizando los aspectos mas
importantes a tener en cuenta, garantizando unos resultados 6Optimos y tomando las
decisiones necesarias para su correcta fabricacion.
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3. OBJETIVOS

El objetivo principal de este proyecto es disefiar un molde para la inyeccién de plastico
con el que fabricar el Spinner. Para lograr esta tarea, se pueden marcar 2 objetivos parciales,
el disefio geométrico del molde y el disefio del proceso de fabricacién del molde.

Para disefar el molde se analizaran aspectos como la geometria del Spinner. Asi
mismo, se realizara el andlisis de los materiales que se emplearan en los procesos, tanto el
material que se inyectara para fabricar el Spinner, como el material del cual estara hecho el
molde. Ambos deberan cumplir ciertos requerimientos para que el proceso sea lo mas 6ptimo
posible.

Una vez se disponga de los materiales que formaran parte de la inyecciéon de plastico,
se realizard una simulacién de este proceso con diferentes posibles formas del molde,
eligiendo la que mejores resultados obtenga. Esta simulacion se realizard con el software
MoldFlow Adviser 2019. Tras ello, se podra realizar el disefio grafico del molde y cumplir con
uno de los objetivos parciales.

Para el disefio de la fabricacion del molde, se realizara el disefio de las operaciones de
mecanizado que se haran para obtener la forma final. Para ello, una hoja de procesos sera la
encargada de describir cada una de las operaciones a fondo. En estas operaciones se
deberan tener en cuenta aspectos como velocidades de corte, velocidades de las
herramientas, espesores de viruta, profundidades de pasada, etc. Para conocer estos
parametros, se elegirdn las herramientas de corte del catalogo de herramientas de Sandvik
Coromant.

Una vez escogidas las herramientas y descritas completamente las operaciones de
mecanizado que se realizaran, se pasara a la programacion CNC y simulacién en el programa
CNC Fagor 8070 de las mismas, cumpliendo el segundo objetivo parcial, y, en consecuencia,
concluyendo el proyecto.
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4. BENEFICIOS

En este apartado se trataran y analizaran los diferentes beneficios que provocaré el
proyecto en las 2 partes implicadas, como ya se ha explicado en el apartado 2. Los
diferenciaremos en 2 tipos:

4.1. BENEFICIOS TECNICOS

La empresa productora de piezas de plastico lanzard un nuevo producto al mercado, el
Spinner, y para ello decide apostar por una mejora de sus instalaciones comprando nuevas
maquinas y equipos, con los que podra ofertar una mayor gama de productos a sus clientes,
accediendo a nichos de mercado que antes no podia ocupar. Gracias a esta apuesta de futuro,
la empresa podra satisfacer la demanda de productos que antes no podia. A su vez, incorporar
un producto nuevo a la linea de produccién puede conllevar a un aumento de la plantilla de
trabajo, expandiendo la empresa, y ampliando sus horizontes.

Asi mismo, la empresa dedicada a la fabricacién del molde para inyeccién de plastico
contard con un nuevo cliente fijo y con los efectos que esto conlleva, como, por ejemplo,
posibilidad de aumento de la plantilla, expansién en el mercado, inversiones realizadas debido
a los beneficios econémicos generados por el contrato, etc.

4.2. BENEFICIOS ECONOMICOS

Estos beneficios se daran tanto en la empresa subcontratante, asi como en la empresa
subcontratada. Derivan de la venta del producto final, el Spinner, al cliente.

Estos beneficios estaran marcados por todos los procesos empleados en la fabricaciéon
de dicho producto, es decir, horas de ingenieria, maquinaria, operarios, materia prima, costes
energeéticos, etc. Por lo tanto, se debera escoger en cada proceso sus parametros y variables,
y todo lo relacionado con él de manera Gptima con el fin de generar los mayores beneficios
posibles. Para ello, las horas de ingenieria para el disefio de los procesos y piezas son clave,
puesto que son los costes mas altos. Se debera tener en cuenta el tamafio de la tirada de
piezas finales que se fabricara, con la intencion de disminuir el coste de fabricacion por pieza
y generar mayores beneficios en su venta. Esto influira en el numero de moldes que la
empresa productora del Spinner encargara a la empresa subcontratada.

Por udltimo, como se trata de un producto de entretenimiento dirigido en mayor parte a
niflos y nifias, sera crucial su marketing, por lo tanto, para la obtencion de unos beneficios
econdmicos altos, sera necesaria una inversion en dicho campo.



TFG: Disefio del molde de inyeccion para la fabricacion del Spinner

5. DESCRIPCION DEL SPINNER

En este apartado se realizara una descripcion detallada del Spinner, analizando su
geometria y sus aspectos mas resefiables.

Se trata de una pieza de jugueteria, muy demandada en el Ultimo afio tanto por nifios
como por adultos. Su nombre es Spinner y aparte de ser un articulo de entretenimiento, es
beneficioso para la salud, ya que muchos expertos recomiendan su uso para combatir los
problemas causados por el estrés.

llustracién 1: Spinner

La funcién de este juguete es la de girar sobre su eje central con la ayuda de un
rodamiento, y gracias a unas piezas metalicas colocadas en sus extremos la pieza posee una
mayor inercia y su movimiento dura mas tiempo del esperado.

La parte de la pieza en la que se centrara este proyecto es la parte de plastico, por lo
gue los elementos metalicos como el rodamiento y los elementos de inercia no seran
relevantes. Se puede apreciar esta parte plastica en la ilustracion 1, parte de la derecha.

La pieza esta formada por 3 extremidades cuyo eje longitudinal parte del centro de la
pieza. Estas extremidades poseen un angulo de 120° una respecto de la otra. El Spinner
tendrd un tamafio aproximado de una circunferencia de 80 mm de didmetro.

El disefio 3D de la pieza se ha realizado con la herramienta de disefio grafico AutoCAD
2018, y tendria el siguiente aspecto:
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llustracion 2: Vision 3D del Spinner

Asi mismo, todas las cotas necesarias para conocer la geometria del Spinner se dan en
la siguiente ilustracion:

&

g

llustracién 3: Cotas del Spinner
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6. DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS

En este apartado se analizaran los diferentes materiales con los que se fabricaran tanto
el Spinner como el molde de este. La eleccion de los materiales serd una variable clave con
influencia en el resto del proyecto, por lo que su andlisis debera ser lo mas detallado posible.

6.1. MATERIAL DEL SPINNER

La eleccion del material polimérico de la pieza a inyectar serd un punto clave en el
proyecto, puesto gue condicionara el material utilizado para la fabricacion del molde, pieza en
la cual se centra el proyecto.

Los polimeros, o plasticos, son cadenas de macromoléculas formadas por moléculas
mas pequefnas (mondmeros) unidas mediante enlaces covalentes. Se dividen en 3 grandes
grupos: termoplasticos, termoestables y elastébmeros.

El material que se utilizara para la fabricacion del Spinner estara dentro de los
termoplasticos, puesto que estos se pueden reciclar y poseen un coste menor. Se distingue 7

diferentes:

Tabla 1: Polimeros

NOMBRE APLICACIONES PROPIEDADES
N\ Botellas. Ligero.
1 PET (Tereftalato de g .
(& > - Bolsas. Rigido.
Polietileno) . . :
PET Fibras de ropa. Resistente a impactos.
N\ i Botellas. Aislante.
2 HDPE (Polietileno de ”
L > . Bolsas. Fuerte y versétil.
alta densidad)
HDPE Envases. Barato.
AN Juguetes. Resistente al desgaste.
LS > PVC (Polivinilcloruro) | Tuberias. Resistente agente quimicos.
PVC Mangueras. Versétil.
Ligero.
N\ . Bolsas. )
4 LDPE (Polietileno de Sensible al calor.
[ > . . Botellas.
baja densidad) Empaquetado Apto el contacto con
LDPE paq ' alimentos.
Sacos. .
I Componentes Ligero.
Ls > PP (Polipropileno) P Resistente.
resistentes. -
PP Buen acabado superficial.
Envases.




TFG: Disefio del molde de inyeccion para la fabricacion del Spinner

Duro.
Ay Envases. .
6 o Buen acabado superficial.
LJ PS (Poliestireno) | Transporte. :
Resistente a agentes
PS Juguetes. .
COIrosivos.
7\ Otros plasticos y Informaética.
U‘) materiales Biodegradables. Gran variedad de plasticos.
OTHER compuestos. Etc.

Como el Spinner es una pieza de jugueteria, no se vera sometida a grandes esfuerzos
ni a agentes quimicos, pero debera poseer propiedades como una buena rigidez, una alta
resistencia al impacto, dureza, buen acabado superficial, etc. Del mismo modo, sera hecesario
una buena estabilidad dimensional, es decir, que tenga una baja contraccibn en su
solidificacién. De lo contrario, el dimensionamiento del molde para la obtencion de piezas con
el tamafio ya mencionado sera una tarea complicada.

Dicho esto, para la fabricacién de la pieza se preseleccionaran el PVC (polivinilcloruro),
el PP (polipropileno) y el PS (poliestireno). Todos ellos poseen dureza, resistencia y rigidez,
ademas de un buen acabado superficial.

Mas adelante se realizara el analisis de estas materias primas y se elegira la que mejor
se adapte al proyecto.

6.2. MATERIAL DEL MOLDE DE INYECCION

El molde debera cumplir una serie de especificaciones para que su funcionamiento sea
el correcto, como un buen acabado superficial, una alta durabilidad y una geometria muy
precisa. Estas especificaciones son la base para la fabricacion de un Spinner de alta calidad.

Para poder cumplir con estos requisitos, se debera escoger el material que mejor se
adapte a este tipo de procesos, por lo que se debera garantizar el cumplimiento de una serie
de propiedades y caracteristicas. Entre ellas destacan las siguientes:

o Resistencia mecéanica.

o Resistencia a la abrasion.

o Resistencia a altas temperaturas.
o Rigidez.

o Conductividad térmica.

o Resistencia quimica.

o Maquinabilidad o mecanibilidad.
o Pulibilidad.
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Una vez conocidas las propiedades que debe tener el material que conforme el molde,
se pasa al andlisis de las diferentes opciones de las que se dispone en el mercado.

Existe una amplia gama de tipos de aceros para la fabricacion de moldes de inyeccion
de pléastico, por lo que se debera escoger el que mejor se adapte al proceso. Destacaremos
3 tipos de aceros a continuacién. Se podria incluir mas aceros en la lista, pero con las
propiedades y caracteristicas que estos 3 aportan es mas que suficiente para realizar una
buena comparacion de alternativas y seleccionar el acero que mejor se adapte.

J UNE F-5303

Se trata de un acero aleado al niquel-cromo-molibdeno al que se le ha sometido a un
temple y a un revenido. Posee una buena mecanibilidad, asi como una buena aptitud al pulido.
Es un acero con gran dureza en todas las direcciones. Sus aplicaciones mas importantes son
los moldes de inyeccién de termoplasticos, moldes de extrusion de termoplasticos, moldes de
soplado, herramientas de conformado sin arranque de viruta y componentes estructurales,
como ejes.

Analisis C Si Mn Cr Ni Mo S
aprox. % 03703 | 14 | 20|10 02 |<0010

llustracion 4: Composicién UNE F-5303

o UNE F-5318

Es un acero aleado al cromo-molibdeno-vanadio que ha sido templado y sometido a un
posterior revenido. Su resistencia al choque térmico, resistencia mecanica a alta temperatura,
tenacidad y ductilidad en todas las direcciones, mecanibilidad y estabilidad dimensional lo
convierten en un acero con muy altas prestaciones para los procesos de inyeccion de plastico.
Sus aplicaciones principales son los moldes de inyeccion y extrusion, utillajes para
estampacion en caliente, troquelado en frio, etc.

Analisis C Si Mn Cr Mo W
tipico % 039 1.0 04 | 52 14 | 09

llustracion 5: Composicién UNE F-5318

o UNE F-5263

Se trata de acero templado y aleado al silicio-manganeso-cromo. Es un acero con muy
buena resistencia a la corrosion, asi como una buena capacidad de mecanizado y alta
resistencia al desgaste. Sus aplicaciones principales son moldes para componentes
electronicos, moldes para componentes médicos y moldes para lentes.
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C Si

Typical analysis % | 038 | 09

Mn
05

Cr W
136 | 03

llustracién 6: Composicion UNE F-5263

6.3. SOLUCION ADOPTADA

Ahora se tomard la decisién de qué tipo de material se va a utilizar para la fabricacién
del Spinner y del molde que se utilizara para la inyeccion.

6.3.1. MATERIAL DEL SPINNER

A continuacién, aparece una tabla con una comparativa de las principales propiedades
a tener en cuenta de cada uno de los plasticos previamente preseleccionado. Se debera elegir

el plastico que mejor se adapte al proceso, cumpliendo con las propiedades y caracteristicas

ya descritas.

Tabla 2: Propiedades de los diferentes plasticos

PVC PP PS

T INYECCION (°C) 160-220 220-280 180-260
T MOLDE (°C) 20-70 20-80 20-70
HNSSON LASSEON Hasta 150 Hasta 180 Hasta 80
(MPa)

B Relativamente , . L .
VELOCIDAD INYECCION lenta Réapidas Réapidas
DUREZA (HR) 40-95 64-112 70-105
CONTRACCION (%) 0,2%-0,6% 0,7% 0,4%-0,7%

Una vez hecha la comparativa, se realizara una tabla de ponderacién para poder
analizar la importancia de cada propiedad y finalmente elegir cual de los plasticos sera el mas

aconsejable para su inyeccion.

10
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Se ponderara cada propiedad con un numero del 1 al 3, siendo el 1 el menos importante
y el 3 el mas importante. Del mismo modo, se dara valores del 1 al 3 a las propiedades segun
su valor. Con estos 2 valores se obtendra una puntuacion con la que se escogera el material
idoneo.

Tabla 3: Tabla de ponderacion para la eleccion del tipo de plastico

PVvC PP PS
T INYECCION 2 3 1 2
T MOLDE 1 1 2 1
PRESION INYECCION 2 2 1 3
VELOCIDAD INYECCION 2 1 2 2
DUREZA 3 1 3 2
CONTRACCION 3 3 1 2
PUNTUACION TOTAL 24 22 27

Se puede apreciar que los valores obtenidos son muy similares, por lo que cualquiera
de los plasticos seria (til para el proceso de inyeccién. Sin embargo, para optimizar el proceso,
con el menor consumo posible y garantizando unas propiedades elevadas, el plastico que se
empleara para la fabricacién del Spinner sera el Poliestireno (PS).

Se observa que el Poalipropileno (PP) tiene una temperatura de fusién elevada, lo que
se traduce en un coste energético elevado. Asi mismo, la presion de inyeccion es la mas
elevada de las 3, aumentando este coste.

El Polivinilcloruro (PVC) tiene una alta presion y una baja velocidad de inyeccioén, lo que
hace que el llenado de cavidades pueda tener defectos. Por ello, el Poliestireno tome ventaja
en el proceso de eleccion. Finalmente, la dureza aportard el empujon final para elegir el
Poliestireno (PS) como el material que se utilizara para la fabricacion del Spinner, a pesar de
que el PVC tenga una menor contraccion.

Dicho esto, se puede concluir que el plastico elegido para la fabricacion del Spinner sera
el Poliestireno (PS).

6.3.2. MATERIAL DEL MOLDE DE INYECCION

En cuanto a la eleccion del material del molde, se utilizara el mismo proceso empleado
en la eleccion del material del Spinner.

11
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El Spinner deberé tener un acabado superficial excelente y unas dimensiones exactas,
por lo que la pulibilidad del tipo de acero y su estabilidad dimensional deben ser excelente.
Asi mismo, su maquinabilidad, resistencia a altas temperaturas, dureza, etc. serén valores
con gran peso a la hora de la eleccion del acero.

En el apartado 6.2., al igual que con los plasticos, se preseleccionaron 3 tipos de aceros
para moldes de inyeccién. En la siguiente tabla se puede ver una comparacion de las
propiedades mas importantes a tener en cuenta. Las propiedades mecanicas son las
propiedades a las que la empresa distribuidora del metal las entrega al cliente, posibilitando
tratamientos posteriores para su mejora.

Tabla 4: Propiedades de los aceros para moldes

UNE F-5303 UNE F-5318 UNE F-5263
MECANIBILIDAD Buena Buena Buena
RESISTENCIA MECANICA (MPa)
(A 20 °C) 1020 1420 2050
DUREZA (HB) 290-330 180 200
PULIBILIDAD Excelente Buena Excelente

Una vez hecho esto, se pasa a la tabla de ponderacion con la que se valorara el peso
de las propiedades y se obtendra el acero que se utilizara para el molde, como se hizo con la
eleccién del tipo de plastico.

Se ponderara cada propiedad con un nimero del 1 al 3, siendo el 1 el menos importante
y el 3 el mas importante. Del mismo modo, se dara valores del 1 al 3 a las propiedades segun
su valor. Con estos 2 valores se obtendra una puntuacion con la que se escogera el material
idoneo.

Tabla 5: Tabla de ponderacion para la eleccion del acero del molde

UNE F-5303 UNE F-5318 UNE F-5263
MECANIBILIDAD 3 2 2 2
RESISTENCIA MECANICA 1 1 2 3
DUREZA 3 3 1 2
PULIBILIDAD 2 3 2 3

12
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PUNTUACION TOTAL 22 15 21

Tras realizar la ponderacién se puede apreciar que 2 de los 3 aceros preseleccionados
tienen un comportamiento muy parecido, pero que el UNE F-5318 tiene alguna propiedad mas
limitada que los otros aceros.

En cuanto al UNE F-5303 y al UNE F-5263, ambos poseen buena mecanibilidad, lo que
se traduce en un proceso de mecanizado poco costoso. Del mismo modo, gracias a la
excelente pulibilidad de ambos aceros, el acabado superficial del Spinner sera de alta calidad,
algo imprescindible en un juguete.

Por ultimo, la resistencia mecanica sera suficiente en los 2 aceros, pero en la dureza el
acero UNE F-5303 toma ventaja, por lo que su estabilidad dimensional y calidad del producto
tendran una garantia mayor, y en consecuencia una garantia de piezas correctas mayor.

Dicho esto, se puede concluir que el acero elegido para la fabricacion del molde sera un

acero UNE F-5303. (Descripcion amplia de sus propiedades y caracteristicas en el ANEXO
V).

13
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7. INYECCION DE PLASTICO

La inyeccién de plastico es un proceso industrial en el que se consiguen piezas
poliméricas elaboradas a partir de materia prima, normalmente bolas o granzas poliméricas
de pequefio tamafio.

Consiste en inyectar a una alta presién plastico fundido con el objetivo de rellenar todas
las cavidades de un molde, el cual tiene la forma de la pieza deseada, y una vez haya
solidificado se obtiene el producto final. Este proceso se lleva a cabo con maquinas inyectoras,
las cuales trabajan a alta presion y temperatura.

7.1. MAQUINA DE INYECCION DE PLASTICO

Son las maquinas encargadas de inyectar el plastico en estado liquido a alta presion en
moldes previamente disefiados. Existen diferentes maquinas de inyeccion, pero en este caso
se analizara la maquina de inyeccion de husillo. Este tipo de maquinas son las mas utilizadas
en la actualidad, las cuales se dividen en hidraulicas, eléctricas e hibridas.

Son maquinas dotadas de un tornillo sin fin, denominado husillo, quien se encarga de
aportar el movimiento de la materia prima hacia la zona de inyeccién. Gracias a las paredes
del husillo que calientan la materia prima, asi como a la propia friccion del movimiento, el
plastico funde y se posibilita su inyeccion.

Consta de las siguientes partes:

Tornillo de plastificacion/inyeccion
Molde \ Tolva

al
/ Tobera
| Canales de alimentacion

» & »
L} S

Sistema de cierre Sistema de inyeccion

llustracién 7: Maquina de inyeccion de plastico

En la anterior ilustracion se diferencian 2 partes: el sistema de inyeccion y el sistema de
cierre.

. SISTEMA DE INYECCION

14
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El sistema de inyeccién se encarga, como su propio nombre indica, de plastificar e
inyectar la materia prima dentro del molde. Se compone de diferentes partes:

> Motor: se encarga de proporcionar 2 tipos de movimiento al husillo. Por un lado,
el movimiento radial que hara que el husillo transporte el material a lo largo del
cilindro gracias al tornillo sin fin y sus filetes; y, por otro lado, el movimiento axial
del husillo haciendo el papel de un piston introduciendo el material en el molde.

> Cilindro de plastificacion: esta parte se encarga de llevar el plastico a estado
liguido y a su vez transportarlo. Distinguimos el husillo, parte que aporta el
movimiento, y el sistema de calefaccién colocado alrededor del cilindro, que aporta
la temperatura necesaria.

> Tolva: parte donde se deposita el material, en forma de bolas o granzas de
pequefio tamafio, y esta lo vierte gradualmente al interior del husillo.

o SISTEMA DE CIERRE

Este sistema es el encargado de la secuencia de aperturay cierre del molde y las partes
gue lo componen. Debe garantizar una fuerza elevada durante la inyeccion para evitar fugas
del material fundido. Est4 formado por una parte mévil y otra parte fija, asi como de guias y
columnas de expulsion para facilitar la extraccion de la pieza una vez haya solidificado.

7.2. FASES DE LA INYECCION DE PLASTICO

El proceso de la inyeccion de plastico costa de diferentes fases. Se analizaran a
continuacion:

7.2.1. PLASTIFICACION

En esta etapa del proceso se somete a la materia prima a un aumento de temperatura
con el objetivo de superar su temperatura de fusion.

El material pasa de la tolva al interior del cilindro, el cual lo arrastra mediante los filetes
del husillo a lo largo del cilindro. Al mismo tiempo y gracias tanto a la friccion de la propia
materia prima, como al calor desprendido por el sistema de calefaccion mediante resistencias
en las paredes del cilindro, el material cambia de estado solido a estado liquido. Este llega a
la puntera del husillo ya fundido donde se almacena entre este punto y la boquilla de inyeccion.
La longitud entre estos 2 puntos se llama carrera de dosificacion, y conociendo la seccion del
cilindro se calcula el volumen de material que se inyectara. Se aprecia en la siguiente
ilustracion.

15
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Molde carade Material plaslificade

! ]

] NN i

—— ef—

llustracién 8: Fase de plastificacion en maquina de inyeccion

A medida que el material se acumula en la zona de la carrera de dosificacion, la presién
aumenta, ademas del incremento de la presion ejercida por el husillo al moverse axialmente
hacia la boquilla de inyeccion. Esta presién hace que el material se inyecte de forma
homogénea y rapida.

Se deberan tener en cuenta parametros como las revoluciones del husillo, la velocidad

lineal del husillo, la temperatura de las paredes del husillo, el caudal de material, la presion
generada en la puntera del husillo, etc.

7.2.2. INYECCION

En esta etapa se produce el llenado de las cavidades del molde. Se debe garantizar un
llenado homogéneo, por lo que es muy importante controlar la presion que el husillo ejerce
sobre la materia prima fundida en el momento de la inyeccion.

El fluido, una vez dentro en el molde, circula por todas sus cavidades hasta llenarlas por

completo. La temperatura del molde es un pardmetro muy importante, ya que si es demasiado
baja el plastico comenzara a solidificar antes de tiempo, rellenando incorrectamente las

cavidades.
Matarial inyactada
en gl makdo
| 1 1
{
) —

llustracion 9: Fase de inyeccién en maquina de inyeccion de plastico
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7.2.3. COMPACTACION

Una vez termina la inyeccion del plastico, este comienza a enfriarse, y en consecuencia
a solidificarse. Esto hace que el material se contraiga, reduciendo su tamafo respecto al
tamafio de las cavidades del molde. Dependiendo del tipo de polimero esta contraccion sera
mayor o menor, pero un valor a tener en cuenta, al fin y al cabo.

Para contrarrestar este efecto se sigue inyectando material, aumentando la presion en
el interior del molde. La pieza comienza a solidificar por los extremos, por lo tanto, el aumento
de presion al inyectar mas material hace que las paredes de la pieza, ya solidificadas, se
peguen al molde rellenando por completo las cavidades.

Finalmente, cuando solidifique el material residual del bebedero el proceso habra
terminado.

7.2.4. ENFRIAMIENTO

Este proceso comienza una vez el material abandona el cilindro de plastificacién, pero
se tiene en cuenta justo después de la compactacion hasta la extraccion de la pieza.

Dependiendo del tamafio de la pieza, este proceso durara un tiempo determinado. Asi

mismo, a pesar de realizar la compactacion, se producird una contraccién en la pieza, en
menor grado que si no se hubiese realizado la compactacion, generando tensiones internas.

Marerial plagiilizade
T

Moy
abiarig

llustracion 10: Fase de expulsidon en maquina de inyeccion de plastico

7.3. VARIABLES DE INYECCION

Los procesos de inyeccidn de plastico tienen 5 variables que marcaran la calidad de la
pieza inyectada, asi como la productividad de estos procesos. He aqui una pequefia
descripcion de cada una de ellas:

o TEMPERATURA
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Respecto a las temperaturas, se diferencian 3 temperaturas diferentes:

>

>

>

Temperatura del cilindro: temperatura para plastificar el material e inyectarlo en
el molde, como ya se ha explicado en el anterior apartado.

Temperatura del molde: ayuda a una buena fluidez de la materia prima en su
interior y a tener un tiempo de expulsién aceptable.

Temperatura del sistema hidraulico: influird en el flujo de la materia prima y en
la presion dentro del molde.

PRESION

Cabe destacar la existencia 4 presiones diferentes:

>

>

Presion hidraulica de inyeccion: es la presion ejercida por el cilindro hidraulico
gue se lee en el manémetro.
Presiéon deinyeccidn: presion ejercida por el tornillo sin fin sobre la materia prima
previamente plastificada, con la que se llenan las cavidades del molde.
Presion de cavidad: es la que tiene el material en el interior de las cavidades,
desde que se inyecta hasta que solidifica.
Presiéon de compactacion: presion ejercida en la fase de compactacion para
evitar una contraccion volumétrica excesiva.

TIEMPO

Existe un gran nimero de tiempos en el proceso de inyeccién, pero se destacaran los

siguientes:

»  Tiempo de inyeccién: tiempo que tarda el material fundido en llenar las
cavidades.

> Tiempo de enfriamiento: tiempo que permite la transferencia de calor de las
piezas al molde necesaria para la extraccion de ellas.

> Tiempo de plastificacién: tiempo que tarda la materia prima en plastificar en el
cilindro.

> Tiempo de apertura del molde: el tiempo que tarda el plato mévil en la apertura
del molde.

> Tiempo de cierre del molde: el tiempo que tarda el plato movil en cerrar el molde.
Tanto este, como el de apertura, dependen de los pardmetros de velocidad y
recorrido del molde.

> Tiempo de ciclo: tiempo total desde que comienza la plastificacion hasta que se
extrae la pieza.

° VELOCIDAD

Existen 2 velocidades principales a destacar:
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Velocidad de inyeccion: velocidad de desplazamiento axial del husillo durante la
inyeccion.

Velocidad de rotacién del tornillo: nimero de revoluciones por unidad de tiempo
con el que gira el tornillo durante la plastificacion.

La suma de ambas proporcionara la velocidad con la que la materia entra en el molde.
También habré otras velocidades como velocidad de apertura y cierre del molde, y velocidad
de expulsion.

RECORRIDO

Esta variable define el movimiento de las diferentes partes de la maquina de inyeccion:

>

Recorrido de dosificacién: valor correspondiente con el que se fija la cantidad
de material a plastificar. Lo que anteriormente se ha llamado carrera de
dosificacion.

Recorrido de avance de la unidad de inyeccion: distancia axial que recorre el
husillo a la hora de inyectar material.

Recorrido de apertura y cierre del molde: distancia que recorre la placa movil
del molde para su apertura y cierre.

Recorrido de expulsores: distancia que recorren los expulsores neumaticos o
hidraulicos.
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8. DISENO DEL MOLDE

En este apartado se realizara el disefio geométrico del molde para la fabricacion del
Spinner con la ayuda del software MoldFlow Adviser 2019, el cual nos aportard mucha
informacién simulando los procesos de inyeccién de plastico, y del AutoCAD 2018, donde se
dibujara la geometria del molde.

8.1. TIPO DE MOLDE

Un molde es una pieza, o conjunto de piezas acopladas, interiormente huecas, pero con
los detalles del futuro sélido que se desea. Existen diferentes moldes segun el sector al que
pertenece la pieza generada, por lo que cada uno de ellos tendra caracteristicas diferentes a
pesar de tener la misma funcion.

En este caso, se trata de un molde para la inyeccién de una pieza polimérica, por lo que
se tratara de un molde metalico formado por diferentes partes, las cuales se analizaran mas
adelante en este documento.

Es necesario disefiar un molde que garantice un producto final de calidad, por ello se
tendran que analizar las diferentes alternativas para optimizar su utilizaciéon. A continuacion,
se realizara el analisis del nimero de cavidades que poseera el molde.

Es interesante que los moldes para la inyeccién de plastico tengan una durabilidad
elevada, puesto que su disefio y fabricacién son de coste elevado, de modo que cuantas mas
piezas se fabriquen con ellos menor sera el coste de dichos moldes por cada pieza.

Las cavidades del molde definen el nimero de piezas finales que se obtendran por cada
ciclo de inyeccion. Este nimero se vera influenciado tanto por la tirada de piezas que se quiere
sacar al mercado, como por la optimizacidon del proceso de inyeccién, garantizando unos
valores de calidad elevados.

Se distinguen 2 tipos de moldes segun sus cavidades:
o MOLDES MONOCAVIDAD
Son moldes con un Unico hueco en su interior, es decir, por cada ciclo de inyeccion solo
producen una pieza. Este tipo de molde sera util en tiradas bajas, en las que se quiere
garantizar una calidad excelente, o en la fabricacion de piezas de gran tamafio donde seria

necesario un molde de tamafio imposible en el caso de querer mas de una cavidad.

En este proyecto, un molde monocavidad estaria formado por 2 partes idénticas,
ademas de mas elementos como guias, expulsores, etc.
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La siguiente ilustracion es una representacion de una de las partes de un molde
monocavidad para la pieza que se quiere fabricar.

llustraciéon 11: Molde monocavidad

Como la pieza a inyectar es una pieza de jugueteria, con elevadas tiradas de fabricacion,
un molde monocavidad no sera nada productivo e incrementara los costes de produccién de
manera absurda. Sera mejor la utilizacién de un molde multicavidad.

. MOLDES MULTICAVIDAD

Este tipo de moldes son capaces de moldear mas de una pieza por cada ciclo. Se utilizan
en proyectos de tiradas altas en los que es necesario fabricar grandes lotes de piezas en
breve tiempo.

En los moldes multicavidad, el nimero de cavidades y la disposicion de las mismas
tienen infinitas posibilidades, por lo que se debera escoger la mejor opcion posible con objeto
de optimizar el proceso. A continuacion, se muestra un ejemplo diferentes moldes:

llustraciéon 12: Molde multicavidad
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La eleccion del numero de cavidades y la orientacion de estas se veran influenciadas
por el proceso de inyeccién y la capacidad de la maquina. Se debera garantizar una buena
fluidez del plastico en estado liquido, ademas de un llenado homogéneo y sin defectos. Este
proceso se simulara a continuacion mediante el programa MoldFlow Adviser 2019.

8.2. SIMULACION DE LA INYECCION

Para realizar la simulacion del proceso de inyeccion de plastico, se utilizara el programa
MoldFlow Adviser 2019. Dicho programa cuenta con las herramientas necesarias para
conocer la temperatura, la presion, la fiabilidad de llenado, los posibles defectos, etc. dentro
de dicho proceso.

Se realizardn 3 combinaciones de cavidades, con el fin de obtener los mejores
resultados posibles. Asi mismo, se analizaran el tiempo de llenado, la confianza de llenado,
el tiempo de expulsion y la contraccion volumétrica durante el proceso antes de adoptar una
solucién.

Como ya se ha dicho anteriormente, la materia prima es el Poliestireno (PS), cuya
temperatura de inyeccion ronda los 180-260 °C. Asi mismo, la temperatura a la que se debe
mantener el molde es de unos 20-70 °C, y la presién de inyeccién de unos 80 MPa.

Para este tipo de plastico, MoldFlow Adviser 2019 no pone restricciones en la geometria
de los bebederos, canales y entradas, por lo que se utilizardn geometrias y tamafios tipicos.
Dicho esto, los valores de las variables que se utilizaran para inyectar el plastico seran los
siguientes.

o Temperatura de inyeccién: 200 °C.
o Temperatura del molde: 45 °C.
. Presion de inyeccién: 80 MPa.

. Diametro bebedero circular: 6 mm.
. Diametro canales circular: 3 mm.
o Entrada con forma cénica: 3 mm de didmetro inicial y 1 mm de diametro final, con

una longitud de 3 mm.

Asi mismo, las dimensiones del molde para la simulacién del proceso seran de unos
250-300 mm de lado, molde cuadrado, y una altura de 60 mm, 2 partes iguales de 30 mm
cada una. La superficie de particion y el punto de inyeccion se encontraran justo en la mitad
de la pieza. El molde contara con 4 cavidades.

Por ultimo, los tiempos los simula de manera automatica el programa dependiendo de
las variables previamente elegidas, por lo que el Unico tiempo que se establecera sera el
tiempo que el molde se encontrara abierto entre los diferentes ciclos, que por defecto se
utilizaran 5 segundos.
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8.2.1. MOLDETIPO1

Este tipo de molde estara formado por 4 cavidades, colocadas 2 en frente a las otra 2.
Contara con un bebedero, 2 canales principales y 4 ataques, con las dimensiones y geometria
previamente mencionadas, en forma de H:

y ]
AUTODESK Escalar (200 mm)

MOLDFLOW ADVISER
llustracion 13: Molde tipo 1

Una vez realizada la simulacion del proceso de inyeccién, se pasa a la comprobacion
de los resultados. Por un lado, tenemos un tiempo de llenado de 0,8812 segundos, asi como
una confianza de llenado del 100%.

Tiempo de llenado
= 0.8812[s]

[s]

.0.8812

0.6609
0.4406

0.2203

I 0.0000
L

1
AUTODESK
MOLDFLOW ADVISER Escalar (200 mm)

llustracién 14: Tiempo de llenado del molde tipo 1
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Confianza de llenado

Alto(100.0%)

Medio(0.00%)

Bajo(0.00%)

|
AUTODESK
MOLDFLOW ADVISER Escalar (200 mm)

llustracidn 15: Confianza de llenado del molde tipo 1

Son valores muy productivos, es decir, un tiempo de llenado inferior al segundo
equivaldra a un proceso muy rapido y eficaz. Del mismo modo, el valor de la confianza de
llenado refleja la inexistencia de defectos en el llenado de cavidades.

En cuanto al tiempo de expulsion y contraccion volumétrica se obtienen los siguientes
valores:

Tiempo para alcanzar la temperatura de expulsion
= 55.53[s]

55.53

4254

[s]
I29‘56

16.58

3.598

AUTODESK
MOLDFLOW ADVISER Escalar (200 mm)

llustracién 16: Tiempo de expulsion del molde tipo 1

24



TFG: Disefio del molde de inyeccion para la fabricacion del Spinner

Contraccion volumétrica en la expulsion
= 6.463[%]

[%]

l6.463

4.793

'3.124

1454

I-0.2161

g L | )
AUTODESK
MOLDFLOW' ADVISER Escalar (200 mm)

llustracién 17: Contraccion volumétrica del molde tipo 1

En cuanto al tiempo de expulsién, se obtiene un valor de 55,53 segundos; y en la otra
ilustracién se aprecia una contraccion volumétrica maxima del 6,463%. El tiempo de
expulsién, como lo era el tiempo de llenado, es un reflejo del tiempo global del proceso, por lo
gue sera una variable clave en su andlisis. Finalmente, la contraccién volumétrica se debera
comparar con los valores de los siguientes tipos de moldes.

8.2.2. MOLDE TIPO 2

Este tipo de molde estad compuesto por 4 piezas colocadas en circulo orientadas hacia
el centro de este, generando una especie de estrella. Tiene un bebedero, y 4 ataques. La
forma seria la siguiente:

1
Escalar (200 mm)

AUTODESK
MOLDFLOW ADVISER

llustracion 18: Molde tipo 2
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Tras la simulacién del proceso, se dispone de los siguientes datos. Por un lado, se tiene
un tiempo de llenado de 0,6637 segundos, y por el otro, una confianza de llenado del 100%.

Tiempo de llenado
= 0.6637[s]

[s]

I0.6637

04977

.0.3318

0.1659

0.0000

L 1 J

AUTODESK
MOLDFLOW ADVISER Escalar (200 mm)

llustracién 19: Tiempo de llenado del molde tipo 2

Confianza de llenado

Alto(100.0%)

Medio(0.00%)

Bajo(0.00%)

L J

|
AUTODESK
MOLDFLOW' ADVISER Escalar (200 mm)

llustracion 20: Confianza de llenado del molde tipo 2

Si se comparan ambas variables con las obtenidas en el otro molde, la confianza de
llenado es exactamente la misma, algo imprescindible; pero el tiempo de llenado disminuye
ligeramente, en 0,2 segundos. A pesar de esta diferencia, como se trata de una cifra tan
reducida, no sera un factor clave a la hora de la toma de la decision.

Posteriormente, se obtienen los valores de tiempo de expulsion y contraccion
volumétrica, 53,99 segundos y 6,986% respectivamente.
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Tiempo para alcanzar la temperatura de expulsion
= 53.99[s]

16.10

I3.472

o L 1 J
AUTODESK
MOLDFLOW ADVISER Escalar (200 mm)

llustracién 21: Tiempo de expulsiéon del molde tipo 2

Contraccion volumétrica en la expulsion
= 6.986[%)

[%]

II6.988

5.246

.3.505

1.764

I 0.0238

AUTODESK’
MOLDFLOW ADVISER Escalar (200 mm)

L 1 J

llustracién 22: Contraccion volumétrica del molde tipo 2

Se observa una pequefia reduccion en el tiempo de expulsion, pero un aumento en el
valor de la contraccién volumétrica. En este modelo se ha pasado de un tiempo de 55,53
segundos, a 53,99 segundos, valor suficientemente alto para tenerlo en cuenta en la eleccion
del molde. Del mismo modo, la contraccidon a primera vista ha aumentado de forma poco
notoria, pero sigue siendo un valor con gran importancia de todas formas.

8.2.3. MOLDE TIPO 3

Este tipo de molde tendrd 4 cavidades también, y estaran colocadas igual que el
anterior, simétricas respecto al centro a modo de estrella, pero el Spinner orientado al revés.
Tiene un bebedero, y 4 ataques. Véase la ilustracion:
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1
AUTODESK’
MOLDFLOW ADVISER Escalar (200 mm)

llustracién 23: Molde tipo 3

Una vez finalizada la simulacion, los valores del tiempo de llenado y confianza de llenado
son de 0,8850 y del 100%, valor estrictamente necesario.

Tiempo de llenado
= 0.8650[s]

[s]

I0.8650

0.6488
0.4325
0.2163

0.0000

|
Escalar (200 mm)

llustracién 24: Tiempo de llenado del molde tipo 3

AUTODESK'
MOLDFLOW ADVISER
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Confianza de llenado

Alto(100.0%)

Medio(0.00%)

Bajo(0.00%)

g 1
AUTODESK Escalar (200 mm)

MOLDFLOW' ADVISER

llustracidn 25: Confianza de llenado del molde tipo 3
Ambos valores son practicamente idénticos a los valores obtenidos en el molde tipo 1,
por lo gue su comparacion no aportara datos esclarecedores.

Por otro lado, se obtiene los valores de tiempo de expulsion de 54,07 segundos, y una
contraccion volumétrica de 6,582%.

Tiempo para alcanzar la temperatura de expulsit’)n
= 54.07[s]

54 .07

4153

[s]
Izsss

16.44

3.901

1
Escalar (200 mm)

llustracion 26: Tiempo de expulsion del molde tipo 3

AUTODESK’
MOLDFLOW ADVISER
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Contraccion volumétrica en la expulsion
= 6.582(%]

[%]

l6.582

4958
3334

1.710

I 0.0855

3 L
AUTODESK’
MOLDFLOW' ADVISER Escalar (200 mm)

llustracién 27: Contraccion volumétrica del molde tipo 3

Comparando estos 2 Udltimos valores con los obtenidos en los 2 tipos de molde
anteriores, se observa que estan entre estos 2 ultimos, dificultando la eleccion final.

Antes de pasar a la eleccién del tipo de molde, cabe destacar que la diferencia de
tiempos puede ser un factor muy clave en el caso de que sea muy amplia, es decir, que el
valor de un tiempo de llenado a otro varie en 0,2 segundos puede que no sea de gran
importancia, pero si lo sera si varia el tiempo de expulsiéon en unos 2 segundos. Del mismo
modo, se requiere que la pieza no se contraiga excesivamente cuando solidifique, por lo que
se debera buscar la mejor relacion entre ambas variables. Esto se realizara en el siguiente
apartado, con una tabla de ponderacion.

8.3 SOLUCION ADOPTADA

Una vez analizado las diferentes opciones para la realizaciéon del molde se debe tomar
una decision. En lo que al nimero de cavidades respecta, las combinaciones posibles eran
infinititas entre el nimero y la disposicién de las mismas. En este caso se tomd la decisiéon de
fabricar un molde de 4 cavidades, con el fin de poder lanzar al mercado tiradas grandes del
producto. De esta manera, se centré la atencion en 3 disposiciones de las 4 cavidades.

En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos en el proceso de simulacion de
inyeccion de plastico mediante el programa MoldFlow Adviser 2019 de las 3 combinaciones
adoptadas, explicadas en el apartado anterior 7.2.1.

Tabla 6: Valores medidos en el proceso de simulacion
MOLDE TIPO | MOLDE TIPO | MOLDE TIPO

1 2 3
Tiempo de llenado (s) 0,8812 0,6637 0,8650
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Confianza de llenado (%) 100 100 100
Tiempo de expulsién (s) 55,53 53,99 54,07
Contraccion (%) 6,463 6,986 6,582

Para elegir el tipo de molde que mejor se adapte al proceso, al igual que en la eleccién
del tipo de plastico para fabricar el Spinner y del tipo de acero para el molde, se realizara una
tabla de ponderacion.

Se ponderara cada variable con un nimero del 1 al 3, siendo el 1 el menos importante
y el 3 el mas importante. Del mismo modo, se dara valores del 1 al 3 a las variables segun su
valor. Con estos 2 valores se obtendra una puntuacién con la que se escogera el molde
idoneo.

Tabla 7: Tabla de ponderacion para la eleccion del tipo de molde

MOLDE TIPO MOLDE TIPO MOLDE TIPO
1 2 3
Tiempo de llenado (s) 1 1 3 2
Confianza de llenado (%) 1 3 3 3
Tiempo de expulsién (s) 2 2 3 3
Contraccion (%) 3 3 1 2
PUNTUACION TOTAL 17 15 17

En lo que al tiempo de llenado respecta, se puede apreciar que en ninguno de los 3 tipos
de molde supera el segundo, lo que equivaldria a un proceso muy productivo con cualquiera
de las combinaciones, por ello se le ha dotado de valor 1, siendo su peso en el resultado final
muy reducido.

Por otro lado, en los 3 se obtiene una confianza de llenado del 100%, valor estrictamente
necesario, puesto que, de no obtenerse este valor, el tipo de molde en el que se diese
quedaria descartado por la presencia de defectos en la inyeccion.

En cuanto al tiempo de expulsion, variable a tener en cuenta a la hora de analizar la
productividad del proceso, no supera el minuto en ninguno de los 3 casos, teniendo valores

muy similares en torno a los 54 segundos.

Y, por ultimo, se dan los valores de la contraccién volumétrica que sufre la pieza a la
hora de solidificar. Todos los valores rondan el 6% de contraccion.
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Los valores obtenidos son muy similares, dificultando la toma de decisiones. En un
primer paso se descartara el molde tipo 2, debido a su mayor contraccién volumétrica, a pesar
de tener tiempos menores. Se considera variable con mayor peso la contraccion antes que el
tiempo total por ciclo de inyeccion, puesto que en los 3 tipos de moldes se garantiza un tiempo
muy competitivo. En cuanto a los otros 2 tipos, su puntuacién en la ponderacion es idéntica,
por lo que la eleccion de un tipo u otro es complicada.

Dejando de lado la tabla de ponderacion, y observando los datos extraidos de la
simulacion, seria necesaria una contraccion volumétrica pequefia para que pueda ser
corregida facilmente en la fase de compactacion y la calidad del producto final sea excelente,
por lo que el molde tipo 3 queda en desventaja respecto al tipo 1. El tiempo total en ambos
tipos es muy similar, por lo tanto, no afectara en demasia a la productividad del proceso.

Dicho esto, la solucion adoptada para el tipo de molde segln su nimero y disposicién
de cavidades es el molde tipo 1, molde de 4 cavidades colocadas en espejo, con los canales
en forma de H.

5 L
AUTODESK
MOLDFLOW ADVISER Escalar (200 mm)

llustracion 28: Molde elegido

8.3.1. REFRIGERACION DEL MOLDE

Estos valores han sido obtenidos sin refrigeracion, con el molde precalentado a 45 °C.
Para tener un analisis mas exhaustivo del proceso y permitir al cliente la posibilidad de
refrigerar el molde, se ha realizado la misma operacién, pero con canales de refrigeracién en
el molde, con objeto de reducir tiempo de expulsién y conseguir un proceso mas productivo y
rentable.

Esta refrigeracion ha sido la misma para los 3 tipos, con 6 canales circulares por placa,
de 12 mm de diametro cada uno a una distancia de 2 mm del borde de la pieza. El liquido

utilizado para la refrigeracion ha sido agua pura a 20 °C, con un caudal de 20 I/min. Debido a
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esto, sera necesario que la empresa cuente con un intercambiador de calor para poder llevar

a cabo dicha refrigeracion.

Se ha probado con diferentes combinaciones de temperatura del refrigerante, nimero
de canales, distancia respecto de la pieza, caudal de los canales, didmetro de estos, etc. y se
ha optado por estas variables ya que daban los mejores resultados.

La siguiente ilustracién aporta una idea de este sistema de refrigeracion:

AUTODESK’
MOLDFLOW ADVISER

1
Escalar (200 mm)

llustracién 29: Molde con canales de refrigeracion

Para no sobrecargar el documento de imagenes, a continuacién, aparecera una tabla
Unicamente con los valores obtenidos en los 3 moldes. Las imagenes obtenidas son muy
similares a la simulacion sin refrigeracion, por lo tanto, lo verdaderamente importante es el

valor de las variables.

Tabla 8: Valores medidos en el proceso de simulacioén con refrigeracion
MOLDE TIPO | MOLDE TIPO | MOLDE TIPO
1 2 3
Tiempo de llenado (s) 0,8864 0,6655 0,8678
Confianza de llenado (%) 100 100 100
Tiempo de expulsién (s) 41,76 40,44 40,70
Contraccion (%) 6,496 6,875 6,527
Alta: 82,3 Alta: 82,9 Alta: 82,3
Calidad refrigeracion (%) Media: 16,3 Media: 15,9 Media: 16,1
Baja: 1,36 Baja: 1,19 Baja: 1,63
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Se puede apreciar, que, en esta otra simulacion se ha incluido la calidad de
refrigeracion, con el fin de tener una idea de las zonas donde la refrigeracion actlia en mayor
0 menor proporcion. Destaca que en los 3 casos la refrigeracion posee un valor alto, siendo
minimas las zonas donde dicho valor es muy bajo.

Del mismo modo que en el analisis sin refrigeracion, se realizara la ponderacién de las
variables de cada tipo de molde para su eleccién. Se ponderara cada variable con un nimero
del 1 al 3, siendo el 1 el menos importante y el 3 el mas importante. Asi mismo, se dara
valores del 1 al 3 a las variables segun su valor. Con estos 2 valores se obtendra una
puntuacién con la que se escogera el molde idéneo.

Tabla 9: Tabla de ponderacion para la eleccién del tipo de molde con refrigeracion

MOLDE TIPO MOLDE TIPO MOLDE TIPO

1 2 3

Tiempo de llenado (s) 1 1 3 2
Confianza de llenado (%) 1 3 3 3
Tiempo de expulsién (s) 2 1 3 3
Contraccion (%) 3 3 1 2
Calidad refrigeracion (%) 2 3 3 3
PUNTUACION TOTAL 23 21 23

Viendo los resultados obtenidos, se puede apreciar que los 3 tipos de molde se
comportan de la misma manera al aplicar una refrigeracion, es decir, sus variables cambian
de manera equilibrada. Dicho esto, se puede concluir que se volveria a escoger el molde tipo
1 ya que obtiene la puntuacion mas alta en la tabla de ponderacion, basdndose en los mismos
criterios de seleccion y aplicando las mismas conclusiones que en la eleccion sin refrigeracion.

Unicamente hay que destacar que en la calidad de refrigeracion se le ha designado el
valor 3 a los 3 tipos de moldes, ya que la diferencia porcentual entre los 3 valores, alta, media
y baja, son insignificantes y aceptables en todos los casos.

Dicho esto, se puede concluir que el molde elegido para su fabricacion sera el molde

tipo 1, con sus canales en H y con 4 cavidades. Véanse las ilustraciones de las variables
medidas en el molde tipo 1:
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Tiempo de llenado
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llustracién 30: Tiempo de llenado molde tipo 1 refrigerado

Confianza de llenado
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llustracion 31: Confianza de llenado molde tipo 1 refrigerado

Tiempo para alcanzar |a temperatura de expulsion
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llustracién 32: Tiempo de expulsion molde tipo 1 refrigerado
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Caontraccion volumétrica en la expulsion
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llustracion 33: Contraccion volumétrica molde tipo 1 refrigerado

Calidad de refrigeracion
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llustracion 34: Calidad refrigeracion molde tipo 1 refrigerado

En el ANEXO IV se adjuntan ilustraciones de informes acerca de la simulacion de la
inyeccion.

8.4. DESCRIPCION DEL MOLDE

En este apartado se definira por completo la geometria del molde y las partes que lo
componen. Como ya se ha mencionado anteriormente, el molde estard hecho por un acero
UNE F5303, ya que sus propiedades se ajustan a la perfeccion a este tipo de proceso.

Para describir por completo el molde se descompondré en las diferentes partes que lo
constituyen, con objeto de que su geometria quede totalmente detallada, ya que para el
posterior disefilo de las operaciones de mecanizado sera estrictamente necesaria esa
geometria.
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8.4.1. PARTES DEL MOLDE

'

llustracion 35: Partes del molde

1. PLACA FIJA

Parte del molde que no se mueve, sujeta al plato fijo de la maquina de inyeccion, que
es donde se apoya el cilindro de inyeccién para introducir el plastico fundido dentro del molde.
Posee el negativo, o parte del él, de la pieza que se quiere producir. Del mismo modo, en esta
parte estan mecanizados los canales de inyeccion, los canales de refrigeracion, asi como los
orificios para guias y tornillos, con el fin de asegurar una buena sujecion a la maquina y una
buena unién con la placa mévil del molde.

2.  PLACA MOVIL

Parte que esta sujeta al plato mévil de la maquina inyectora, y que se mueve
solidariamente con él. Como en la placa fija, esta placa posee el negativo de la pieza, asi
como, canales de inyeccién y refrigeracion, orificios pasantes para guias y elementos de
expulsién, y agujeros roscados para acoplar las guias expulsoras.

3. PLACA EXPULSORA

Es la placa donde se colocan las columnas separadoras y las agujas expulsoras. Va
flotante y guiada en un determinado espacio dentro de la mitad movil de la maquina, con la
misién de extraer la pieza una vez haya solidificado. Las columnas separadoras y agujas
expulsoras iran colocadas en agujeros pasantes con un pequefio recrecido en la cara comun
con la placa de aprieta con objeto de tener una buena sujecion de las mismas. No hay que
olvidar los agujeros roscados que posibilitaran la unién con la placa de apriete.
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4, PLACA DE APRIETE

Es la placa fijada mediante tornillos a la placa expulsora para retener las agujas de
expulsion y las guias separadoras. Unida al carro movil, por lo que se desplaza
longitudinalmente posibilitando la apertura del molde. En esta placa existen los agujeros
roscados para la unién con la placa expulsora, asi como agujeros pasantes donde se colocan
las guias de expulsion ancladas a la placa movil. También existe el orificio para introducir el
tirante de apriete.

5. COLUMNAS GUIA

Su finalidad es la de unir ambas placas del molde con la mayor precision posible. Son 4
columnas guia, una en cada esquina, acopladas a la placa fija, y que se introducen en la placa
movil sin juego.

6. AGUJAS DE EXPULSION
Se encargan de expulsar la pieza una vez haya solidificado. Son 5 agujas expulsora,
colocadas en cada una de las piezas a inyectar, y la restante en la unién de los canales con
el bebedero, con el objetivo de repartir la presion al expulsarlas y no generar dafios en dichas
piezas. Ancladas entre la placa expulsora y la placa de apriete.

7. COLUMNAS SEPARADORAS

Su funcién es la de separar las 2 placas del molde, fija y mévil, cuando se realiza la
extraccion de la pieza. Ancladas entre la placa expulsora y la placa de apriete.

8. GUIAS DE EXPULSION

Conducen el sistema de expulsién. Atraviesan la placa expulsora y la de apriete para
guiarlas en el movimiento, y van roscadas a placa movil.

9. TIRANTE DE APRIETE

Mediante este elemento se mueve todo el sistema de expulsion del molde. Va colocado
entre la placa de apriete y la expulsora, atravesando la primera y uniéndose al carro movil.

En el ANEXO 1 se incluirdn los planos de cada uno de los elementos, con todas sus
cotas y detalles necesario para una buena fabricacion.
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9. DISENO DE LA FABRICACION DEL
MOLDE

Una vez disefiado el molde, se pasaréd al disefio de su fabricacion. Este proceso
constard de diferentes pasos a seguir, con el objeto de materializar la idea descrita en el
apartado namero 8.

Para contextualizar este proceso, se realizara una pequefia descripcion de las
operaciones de mecanizado que se emplearan, asi como las diferentes herramientas que
posibilitan estas operaciones.

Una vez finalizada esta introduccién a los procesos de arranque de viruta que se
utilizarén, se pasara a hacer una seleccién exhaustiva de las operaciones de mecanizado
necesarias y las herramientas concretas para su ejecucién, disefiando una hoja de procesos
gue detallara estas operaciones.

Por dltimo, ya definidas todas las operaciones y todas las herramientas y por
consiguiente, la hoja de procesos, se pasard a la programacion CNC, escribiendo cada
operacién con sus variables, y simulando este proceso en el programa CNC Fagor 8070.

9.3. MECANIZADO POR ARRANQUE DE VIRUTA

Estos procesos son empleados para eliminar material a una pieza seleccionada,
mediante un proceso de arranque de viruta. Se utiliza una herramienta de corte, que, al entrar
en contacto con la pieza a mecanizar, y debido a la diferencia de velocidades entre ambas,
se produce un arranque de material desprendiéndose la viruta. En este proyecto los procesos
que se utilizardn seran el fresado y el taladrado. A continuacion, se da una pequefia
descripcion de ellos:

. FRESADO

Son operaciones para piezas de geometrias diversas, como prismaticas, complejas,
superficies inclinadas, etc. La herramienta gira sobre su eje eliminando el material necesario
de la pieza, mientras existe contacto y movimiento relativo entre ambas.

. TALADRADO

Operacion limitada a hacer agujeros cilindricos. La herramienta gira sobre su eje, al igual

que en el fresado, y avanza linealmente de forma vertical, realizando el agujero o taladro. Se
suele emplear una fresadora para este tipo de operaciones.
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Cabe destacar que, debido al movimiento relativo entre la herramienta y la pieza, se
generara una fricciébn entre ambas, aumentando el calor en la zona de contacto. Si este calor
alcanza valores elevados, cambiara las caracteristicas iniciales de la herramienta y, en
consecuencia, el proceso de mecanizado. Por ello, es de especial importancia el uso de un
refrigerante en todas las operaciones de mecanizado.

Este refrigerante puede suministrarse por el interior o por el exterior de la herramienta,
en este caso se optara por una refrigeracion exterior. La refrigeracion seré llevada a cabo por
mangueras orientadas manualmente hacia la pieza, las cuales aportan un caudal constante
de refrigerante, disminuyendo la temperatura de las partes en contacto en la operacion. El
refrigerante mas comun es la taladrina, compuesto formado por agua y aceite, que aparte de
refrigerar, lubrica, disminuyendo el desgaste de la herramienta.

m

llustracion 36: Refrigeracion

de una operacién de mecanizado

Asi mismo, es importante mencionar el tipo de maquina que se utilizara. Para llevar
acabo los 2 procesos de mecanizado ya mencionados sera necesario contar inicamente con
una fresadora, ya que también es capaz de llevar a cabo operaciones de taladrado. Existen
diferentes tipos en funcién de la complejidad de la pieza a mecanizar, aportando mas o menos
grados de libertad. Para mecanizar la pieza descrita en este proyecto sera suficiente con una
fresadora de 3 ejes. La fresadora de la que se dispone en la empresa encargada de la
fabricacion del molde es una fresadora Siemens F151 HSC, de 20kW de potencia y una
velocidad maxima de giro del husillo de 10.000rpm.

9.3.1. SELECCION DE LAS OPERACIONES DE
MECANIZADO

En este apartado se decidiran las diferentes operaciones de mecanizado que se
realizardn sobre el molde, con el fin de facilitar la eleccion de herramientas posterior y el
disefio de la hoja de procesos. Cabe destacar que como ambas partes del molde son casi
idénticas, se describirdn, y programaran posteriormente, solo las operaciones de
mecanizado de la placa fija del molde, siendo practicamente idénticala placa movil. Del
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mismo modo, las placas de apriete y expulsién, asi como las guias, agujas,
separadores, etc. no formaran parte de los siguientes apartados.

Como ya se ha dicho, los procesos de fabricacion que se emplearan seran 2, el fresado
y el taladrado. Se realizaran operaciones de planeado, fresado de cavidades o ranuras y
taladrado:

. PLANEADO

Operacion que se realizara con el
objetivo de conseguir una cara plana y
obtener una rugosidad Optima en la
superficie. Para este caso, se realizaran 2
operaciones de planeado: la de desbaste,
arrancando la mayor cantidad de material
posible; y la de acabado, que como su propio
nombre indica, dejara la superficie con el
acabado superficial requerido. Para ello se
utilizara una fresa de plato de gran diametro,
con la finalidad de realizar el menor niUmero llustracién 37: Planeado de
pasadas posibles.

. FRESADO CAVIDADES

Mediante esta operacion se mecanizaran las
cavidades de las 4 piezas a inyectar, asi como los
canales de inyeccion del plastico. Para conseguir la
forma deseada de las piezas y canales, se utilizaran
fresas planas, fresas esféricas, donde se quieran
ranuras redondeadas; y fresas cobnicas, para
mecanizar las entradas de los canales de inyeccion
a las cavidades del molde.

. TALADRADO

El molde tiene un gran numero de
agujeros pasantes, asi como agujeros
roscados, por lo que sera una operacién muy
importante. Para ello se utilizaran brocas de
diferentes didmetros. En el caso de los
agujeros roscados, se empleara un macho
roscado para realizar las muescas laterales que llustracién 39: Taladrado
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posibilitaran el roscado de los tornillos. Para ello, previamente se habria realizado un agujero
guia para su posterior roscado mediante el macho.

Cabe destacar que, tras el mecanizado, se deberia de pulir la pieza, pero esa parte no
se tratard en este documento. Mas adelante, se especificaran las herramientas a utilizar,
detallando su geometria y los pardmetros de corte recomendados por el fabricante.

9.4. HERRAMIENTAS DE CORTE

Las herramientas de corte son el elemento utilizado para eliminar material a la pieza en
cuestion, mediante el arranque de viruta. Estas herramientas deben tener una serie de
requisitos: alta resistencia al desgaste, alta estabilidad fisica y quimica a alta temperatura y
buena resistencia a la fractura.

El material de las herramientas de corte varia en funcion del tipo de proceso que se
realice, pero los tipicos son: acero rapido (HSS), metal duro (HM) y ceramicas. A parte de
estos materiales, las herramientas suelen estar recubiertas por una capa de otro material con
el fin de tener unas mejores prestaciones. Por ejemplo, una herramienta puede estar
compuesta de un material base tenaz, pero recubierta con otro que le aporte dureza en la
superficie. Mediante estos recubrimientos se aumenta la dureza de la herramienta, se reduce
el rozamiento y en consecuencia el desgaste, y se protege a la herramienta de las altas
temperaturas.

9.4.1. TIPOS DE HERRAMIENTAS

Existen 2 tipos de herramientas de corte segun los elementos que las forman:

. Enterizas: son herramientas de un solo cuerpo, donde los filos se han tallado sobre
la misma herramienta, sin afiadir ninguna otra parte a la estas. Este tipo de
herramientas son reafilables.

llustracion 40: Herramientas de corte enterizas
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. Plaquitas: herramientas formadas por las plaquitas y el cuerpo de la herramienta. El
filo esta en la plaquita, la cual va montada sobre el cuerpo. Este tipo de herramientas
son desechables.

-« ¥
‘ = -
—_— - -

llustracién 41: Herramienta de corte de plaquitas

9.4.2. SELECCION DE LAS HERRAMIENTAS DE
CORTE

Como ya se ha descrito anteriormente, los tipos de operaciones que se realizaran seran
3: planeado, fresado de cavidades y taladrado, por lo que habrd que escoger las diferentes
herramientas para realizar estas operaciones.

Para ello se utilizara el catadlogo de herramientas de corte de Sandvik Coromant. En él,
se dispondra de todos los datos sobre las herramientas de corte, como geometria, velocidad
de corte, profundidad de pasada, etc.

Cabe destacar que el acero a mecanizar es un acero de baja aleacion endurecido y
templado. Se distinguiran las herramientas segun la operacion que realizaran:

o PLANEADO

En el planeado se utilizara una fresa de plato, formada por el cuerpo de la herramienta,
en la cual se anclaran las plaquitas. Como se realizaran 2 operaciones, desbaste y acabado,
se deberan escoger 2 tipos de herramientas. Las plaquitas, en funcién de estas operaciones,
tendran valores geométricos y parametros de corte diferentes.

La herramienta que se utilizaran en las operaciones de planeado serd la siguiente: Cadigo
R245-100Q32-12H
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FRESADO Herramientas de planeado

Fresa de planeado CoroMill® 245
En eje

STDNO |80 6462:2011
KAPR 457

- [—=DCON
matts

KAPR ¥

llustracion 42: Fresa de plato para el planeado

Este tipo de plato posibilitara realizar ambas operaciones, pero por productividad se
dispondran de 2 platos, con el fin de evitar la sustitucion de las plaquitas al cambiar de
operacién. Caracteristicas geométricas:

o Diametro del plato: 200mm.

. Diametro de conexion: 32mm.

o Profundidad méaxima de pasada: 6mm.
o Numero de plaquitas: 10.

El desbaste tiene como objetivo eliminar mucha cantidad de material, sin conseguir un
buen acabado superficial, por lo que se utilizaran plaquitas con grandes profundidades de
pasada, grandes espesores de viruta y grandes avances. Se utilizara la plaquita R245-
12T3M-PH para corte pesado, y ocupa la posicion 1 en el portaherramientas. Pardmetros de
corte de la herramienta:

o Avance por filo: 0,1-0,42mm/diente.
o Espesor de viruta: 0,07-0,3mm.
o Velocidad de corte: 185-150-125m/min.

El acabado, sin embargo, busca dar a la superficie el mejor acabado superficial posible,
de manera que el contacto entre las 2 caras del molde sea muy ajustado, evitando la fuga del
material. Esta operacién se llevara a cabo con plaquitas con pequefas profundidades de
pasada, pequefios espesores de viruta y pequefios avances. La plaquita que se utilizara sera
R245-12TE-PL para corte liguero, ocupando la posicion numero 2 del portaherramientas:

. Avance por filo: 0,08-0,21mm/diente.
o Espesor de viruta: 0,06-0,15mm.

. Velocidad de corte: 185-150-125m/min.

En ambos casos se utilizara la siguiente plaquita, pero con la geometria y parametros
de corte necesarios para cumplir con su funcion:
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Plaquita CoroMill® 245 para fresado

KRINS 45°

llustracion 43: Plaquitas planeado

o FRESADO DE CAVIDADES

Para esta operacién se utilizaran 3 tipos de herramientas diferentes. Como los canales
y parte de las cavidades donde inyectar el plastico poseen paredes redondeadas, la
herramienta a utilizar ser& una fresa esférica del diametro necesario para cada operacion. Del
mismo modo, para las partes con paredes laterales verticales se utilizara una fresa plana. Y,
por ultimo, para el fresado de la entrada del plastico a la cavidad del Spinner se utilizara una
fresa conica para dar dicha forma a esta seccion. Todas seran herramientas enterizas.

Para el caso de los canales de inyeccion y parte con paredes laterales redondeadas de
la cavidad del Spinner, la herramienta a utilizar sera una fresa de punta esférica:

FRESADO

Fresa de metal duro enteriza y punta esférica CoroMill® Plura para perfilado
Para miiltiples materiales de dureza < 48 HRc

FHA 30°
BSG COROMANT

TCDC h7
TCDCON  h5
PSIR [

&~ )

N

\ 4
EMENSE
llustracion 44: Fresa esférica

Las caracteristicas variaran en funcién del diametro de la herramienta:

o Canales de inyeccién: Codigo 1B230-0300-XA. Posicion portaherramientas 3.

Diametro: 3mm.

Diametro de conexion: 3mm.
Profundidad de pasada maxima: 7mm.
Longitud util: 7mm.

YV V V V
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YV Y VYVYVYVY

NUmero de filos: 2.
Velocidad de corte: 180m/min.
Avance por filo: 0,05mm/diente.

Cavidades del Spinner: Cdédigo 1B230-0400-XA. Posicién portaherramientas 5.

Diametro: 4mm.

Diametro de conexion; 6mm.
Profundidad de pasada maxima: 8mm.
Longitud atil: 8mm.

Namero de filos: 2.

Velocidad de corte: 180m/min.
Avance por filo: 0,06mm/diente.

Por otro lado, para el fresado de las cavidades del Spinner con caras laterales
verticales, la herramienta a utilizar sera una fresa plana:

FRESADO

Fresa de ranurar de metal duro enteriza CoroMill® Plura para desbaste medio

Para miltiples materiales de dureza = 48 HRc

1P341-XA 1P341-XB
FHA 45° 45°

BSG DIN 6527 L DIN 6527 L
TCDG  hio n10
TCDCON 6 ne

-1 r-—u:x_w - r—n:m

APILLL

E M W S

llustracion 45: Fresa plana

La geometria y parametros de corte segun el diametro seran: Codigo 1P341-0200-XA.
Posicion portaherramientas 4.

Diametro: 2mm.

Diametro de conexién: 6mm.
Profundidad de pasada maxima: 7mm.
Longitud atil: 7mm.

Numero de filos: 4.

Velocidad de corte: 110m/min.
Avance por filo: 0,007mm/diente.

Por ultimo, para fresar la entrada a la cavidad de inyeccién del Spinner se utilizara
una fresa conica, con el objetivo de dar la forma deseada a dicha entrada. Sandvik no dispone

46



TFG: Disefio del molde de inyeccion para la fabricacion del Spinner

de este tipo de fresas, por lo que esta vez se ha optado por otro fabricante, WNT Ceratizit
Group. La fresa conica sera la siguiente:

llustracion 46: Fresa conica

Las caracteristicas geométricas y de corte de la fresa son las siguientes: Cdédigo:
N.EF.3,0.90.Z4.HA-54. Posicion en el portaherramientas nimero 12.

o Diametro: 3mm.

. Angulo conicidad: 45°.

o Diametro de conexion: 3mm.
o Numero de filos: 2.

o Velocidad de corte: 100-130m/min.
o Avance por filo: 0,016-0,033mm/filo.

TALADRADO

Para realizar los agujeros pasantes y agujeros roscados se emplearan brocas enterizas
de diferentes diametros y profundidades. Para el caso de los agujeros roscados, tras realizar
el agujero guia con una broca convencional, se utilizard un macho roscado para realizar la
rosca a los agujeros. Se deberd prestar gran atencién al tipo de macho roscado a utilizar para
la métrica y el paso de los tornillos empleados.

La herramienta que se utilizara para realizar todos los agujeros pasantes y los agujeros

guia para el roscado sera la misma, variando su diametro y su longitud segun el orificio que
sera necesario realizar:
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TALADRADO

Broca de metal duro integral CoroDrill® 460
Para miltiples materiales
Suministro de refrigerante exterior

TCHA H9
SIG 1407

DCON ff-———- - = z } DC SIG
f [ T— ®

LCF

QAL

B ™M B N 5] [

llustracion 47: Broca

Dependiendo del diametro de la broca, la mayoria de las dimensiones y parametros de
corte seran diferentes, siendo las Unicas variables comunes entre todas las brocas, el nUmero
de dientes (2), el angulo de la punta de la broca (140°) y el rango de velocidades de corte
(61,5-52-65m/min).

Las diferentes brocas que se utilizaran segun el agujero son las siguientes:

o Agujero pasante paralas columnas guia: Cédigo 460.1-0800-040A0-XM. Posicién
portaherramientas 6.
> Diametro: 8mm.
> Diametro de conexion: 8mm.
> Longitud util: 41,2mm.
> Avance por revolucion: 0,112-0,14-0,168mm/rev.

. Agujero pasante para el bebedero: Cédigo 460,1-0600-030A0-XM. Posicion
portaherramientas 11.

Didmetro: 6mm.

Didmetro de conexion: 6mm.

Longitud atil: 30,9mm.

Avance por revolucién: 0,086-0,107-0,128mm/rev.

YV V V V

. Agujero ciego guia para el roscado: Cdédigo 460,1-0850-026A0-XM. Posicién
portaherramientas 10.
> Diametro: 8,5mm.
> Diametro de conexion: 10mm.
> Longitud util: 26,8mm.
> Avance por revolucién: 0,126-0,148-0,177mm/rev.
Una vez realizados estos agujeros, se mecanizara un agujero recrecido para la
insercion de los cabezales de las columnas guia y los tornillos roscados. Para realizar esta
operacion se utilizaran la siguiente broca de plaquitas:
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TALADRADO Brocas de plaquita intercambiable

Broca de plaquita intercambiable CoroDrill® 880
Coromant Capto® - Suministro de refrigerante interior

D3GN 1 2

llustracion 48: Broca agujeros recrecidos

Los agujeros recrecidos seran del mismo diametro, por lo que la broca y las plaquitas
seran las mismas. La posicion en el portaherramientas es la nimero 7. Su variables
geomeétricas y parametros de corte son los siguientes: Cadigo: 880-D1200C4-03.

o Diametro: 12mm.

o Diametro de conexion: 40mm.

o Longitud atil: 36mm.

o Avance por revolucién: 0,04-0,21mm/rev.
o Velocidad de corte: 85-195m/min.

Las plaquitas que se utilizaran seran 2, dispuestas en la periferia y en la parte central
de la herramienta. Sus codigos son los siguientes:

o Plaquita central: 880-010203H-C-LM
. Plaquita periférica: 880-0102WO04H-P-LM

TALADRADO Brocas de plaquita intercambiable Brocas de plaquita intercambiable

Plaquita CoroDrill* 880 para taladrado Plaquita CoroDrill* 880 para taladrado
Plaquita central Plaquita periférica
880..C 880-01.C 880..P 880-01..P
RE \ RE RE,
) i al ' ' i i
O/ I O @ O f
‘.T:;_’/ - ‘ B N - n
e e— s L5 i Ls _.,.,'_’I -5

llustracion 49: Plaquitas broca agujeros recrecidos

Por ultimo, para el caso del agujero roscado, una vez realizada la guia y el recrecido
del agujero, se utilizara el siguiente macho roscado:
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ROSCADO Machos de roscar

Macho de corte CoroTap™ 200 con entrada corregida
Forma de rosca: métrica
DIN 371, DIN 376

ULDR 2.5
SUBSTRATE HSS-PM

[0 ESIN—
/ “y | —
4

B M N 5]

llustracion 50: Macho roscado

El macho roscado a utilizar serd el T200-XM100DA-M10 y su posicion en el
portaherramientas es la nidmero 8. Las caracteristicas geométricas y de uso seran las
siguientes:

o Métrica: M10

o Paso: 1,5mm.

o Didametro de conexién: 10mm.

o Longitud atil: 39mm.

o Proporcion del diametro de longitud util (ULDR): 2,5.
o Velocidad de corte: 21-17-15m/min.

En el ANEXO V se adjuntan las paginas del catalogo de Sandvik Coromant con todas
las caracteristicas de las herramientas utilizadas.

9.4.3. SELECCION DE LOS ADAPTADORES DE
HERRAMIENTAS

Una vez seleccionadas todas las heramientas, se pasara a la eleccion de sus
adaptadores, los cuales posibilitaran la inserccion de la herramienta en la fresadora. La
maquina dispone en su parte de un adaptador HSK, y siguiendo las recomendaciones del
catalogo Sandvik Coromant, se escogera un tipo de adpatador u otro para la herramienta.

Se har& una clasificacion segun el tipo de herramienta, siendo el adaptador el mismo
para cada tipo, variando el diametro de conexién. Estos diametros de conexién ya se han

especificado en el apartador anterior.

o FRESA DE PLATO
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En las 2 operaciones de planeado que se realizaran, el tipo de herramienta es la misma,
asi como sus dimensiones, por lo que el adaptador sera exactamente igual en ambos casos,
con un diametro de conexién de 32mm. El adaptador recomendado es el siguiente:

ADAPTADORES DE HERRAMIENTAS ROTATIVAS Adaptador del lado de la maquina HSK

HSK a eje, adaptador
Adaptador del lado de la maquina HSK A/C
Refrigerante a traves del eje

DSGN 1 2

llustracion 51: Adaptador fresa de plato

o FRESAS Y BROCAS ENTERIZAS

Para todas las herramientas enterizas que se utilizaran, el adaptador recomendado por
el fabricante es el siguiente:

Adaptador del lado de la maguina HSK ADAPTADORES DE HERRAMIENTAS ROTATIVAS

HSK a adaptador portapinzas de ajuste por contraccion térmica
Adaptador del lado de la maquina HSK A/C
Suministro de refrigerante interior

" =
" M L 1

DEh

llustracién 52: Adaptador para brocas y fresas enterizas

Se deberd escoger un adaptador para cada una de las herramientas escogidas,
basandose en el diametro de conexion de cada una de ellas.

o BROCA DE PLAQUITAS

Esta herramienta se utilizar4 para realizar agujeros recrecidos donde introducir los

cabezales de las columnas guia y de los tornillos roscados. El adaptador recomendado es el
siguiente:
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HSK a Coromant Capto® , adaptador
Adaptador del lado de la maquina HSK A/C

DSGN 1 2 7

J Dt

DGO = T Jf DoONws

llustracion 53: Adaptador broca de plaquitas

. MACHO ROSCADO
Por ultimo, el adaptador del macho roscado sera el siguiente:

ADAPTADORES DE HERRAMIENTAS ROTATIVAS Adaptador del lado de la maquina HSK

HSK a CoroChuck™ 970
Adaptador del lado de la maquina HSK A/C
Adaptador del lado de la pieza DIN 6499-B

D3SGN 2 5

B oo 5y neos,
T

:|

llustracion 54: Adaptador macho roscado

En el ANEXO V se adjuntan las paginas del catdlogo de Sandvik Coromant con todas
las caracteristicas de los adaptadores utilizados.

9.5. HOJA DE PROCESOS

Una vez seleccionadas las operaciones de mecanizado que se realizaran y el tipo de
herramientas que se utilizaran, se deben concretar los parametros de corte de las operaciones
y las variables geométricas de cada una de las herramientas. Para ello se utilizar4 una hoja
de procesos, donde se detallaran todas las operaciones a seguir. La hoja tendra el siguiente
aspecto:
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Tabla 10: Hoja de procesos

HOJA DE PROCESOS | 01
hoja:
Pieza: Material: Autor:
Mqlde de inyeccion de plastico para la produccion del | Acero aleado | ynai Montiel Moreno.
Spinner. UNE F-5303.
N° de | Descripcién Condiciones de corte CROQUIS
Fase |de: Utillajes Ve N f a Croquis de la pieza en
Subf Fase p los diferentes estados
Herramientas del .
ase (1000’2000.") | 3 el proceso
Apar. de control . rpm . ISEer En cada croquis indicar:
;)Cper Subfase p m/min mm/diente | - mm 2 = dimensiones iniciales,
‘ (1100,1200...) apoyos, amarres,
herramientas
Operacion
(1101,1102...)
La méaquina de la que se dispone es una fresadora SIEMENS F
1000 | FRESADORA | 151 HSC de 20kW de potencia, con velocidad maxima de
husillo de 10.000rpm.
Se parte de de un tocho de acero de baja aleacién UNE F-5303
con las dimensiones 250x250x35 mm.
1100 | ATADO N°1 [ se amarra la pieza mediante unas mordazas manuales de alta
presion, las cuales ejercen una sujeccién de gran fuerza, siendo
este tipo de amarre el mas comun hoy en dia.
2 pasadas.
Fresa de plato con
PLANEADO 10 plaquitas.
1101 DESBASTE; HTA: R245-100Q32- 125 397,89 0,42 2 92,16
12H
PLAQUITAS: R245-
12T3M-PH
Fresa de plato con
10 plaquitas.
PLANEADO, |HTA: R245-100Q32-
1102 ACABADO: | 12H 167,5| 1119,66 0,21 1 69
PLAQUITAS: R245-
12T3M-PL
TALADRADO, | Broca enteriza.
1103 | GUIASDE |HTA: 460.1-0800- 65 2586,27 | 0,084 30 24,6
EXPULSION: | 040A0-XM
TALADRADO Broca enteriza.
1104 BEBEDERO: HTA: 460.1-0600- 65 3448,36 | 0,064 30 5,58
030A0-XM
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Fresa de punta

FRESADO DE esférica enteriza.
1105 | CANALES DE 94,25 | 10000 0,05 1,5 | 16,14
"I xA
FRESADO
CAVIDADES | Fresa plana enteriza.
1106 | PARTE HTA: 1P3410-0200- 63 10000 0,007 3,5 | 258,6
RECTA, 12| xA
PASADA:
Fresa de punta
FRESADO esférica enteriza.
1107 | CAVIDADES, 125 10000 0,06 3,5 |65,35
"I xA
Fresa de punta
FRESADO esférica enteriza.
1108 | CAVIDADES, 125 10000 0,06 35 13,8
"o lxa
Fresa de punta
FRESADO DE | cénica enteriza. D:eLs;Ie
1109 |LAS HTA: 94,25 | 10000 0,033 ha,sta 11
ENTRADAS: | N.EF.3,0.90.Z4.HA- 05
54 ’
Se parte del tocho ya mecanizado por una de las caras con las
dimensiones 250x250x30mm. En este atado se efectuara el
1200 | ATADO No2 | mecanizado de la otra cara.
Se amarra la pieza mediante unas mordazas manuales de alta
presion, las cuales ejercen una sujeccion de gran fuerza.
Broca de plaquitas,
con una plaquita
FRESADO |[centraly otra
DEL periférica.
AGUJERO HTA: 880-D1200C4-
1201 DEL 03 195 | 5172,54 0,1 2 3,36
CABEZAIT DE PLAQUITA ' ' '
LAS GUIAS | CENTRAL: 880-
DE 010203-H-C-LM
EXPULSION:

PLAQUITA
PERIFERIA:  800-
0102WO04H-P-LM
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Broca de plaquitas,
con una plaquita
FRESADO central y otra
DEL periférica.
AGUJERO |HTA: 880-D1200C4-
1202 DEL o 195 | 5172,54 0,1 5 4.8
CABEZAL DE PLAQUITA ! ! !
LOS CENTRAL: 880-
TORNILLOS |010203-H-C-LM
ROSCADOS: PLAQUITA
PERIFERIA: 800-
0102W04H-P-LM
TALADRADO
DE LOS Broca enteriza.
1203 AGU\?EROS HTA: 460.1-0850- 65 2434,13 | 0,089 | 16,55 12
GUIADE | 026A0-XM
TALADROS:
Macho de roscar. 15
ROSCADO | m1o. )
1204 DE LOS 16 509,3 (avanc 10 6,6
TALADROS: |HTA: T200- elrev)
XM100DA-M10

9.6. PROGRAMACION CNC DE LAS
OPERACIONES DE MECANIZADO

En este apartado se realizard el programa que ejecutard las operaciones de
mecanizado, mediante un lenguaje ISO Fagor 8070. Una vez definida la hoja de procesos, se
tienen todas las operaciones a realizar, asi como todas las variables que forman parte de
estas, por lo que es el momento de pasar a programar las operaciones.

Como ya se ha dicho antes, solo se programara la parte fija del molde, ya que son
practicamente idénticas. La Unica diferencia que destacar es la existencia de 2 tipos de
agujero mas en la placa mévil, pero se entiende que con la programacion de otros agujeros
en la placa fija se da por dominada este tipo de operacion.

Primero se programaran las operaciones de mecanizado en la cara delantera de la placa
movil, y tras ello, la cara trasera de la placa, en la cual apenas se realizaran operaciones.

Una vez terminada la programacion se simulara en el programa CNC Fagor 8070. Esta
simulacién proporcionara la informacién necesaria para establecer que el disefio del molde

se ajusta a lo previamente disefiado, dando por concluido el proyecto.

Se adjunta dicho programa en el ANEXO Ill.
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9.6.1. SIMULACION DEL MECANIZADO

Como ya se ha dicho, el cédigo 1ISO de programacion se simulara con el programa CNC
Fagor 8070. Gracias a esto, se podra visualizar el mecanizado de cada una de las partes que

compone el molde.

Las herramientas y adaptadores utilizados se han descrito en el apartado 9.4., siendo
sus variables mas representativas y su posicion en el portaherramientas las siguientes:

Tabla 11: Herramientas de corte

HTA OPERACION DIAMETRO | LONGITUD | POSICION
Fresa de plato Planeado-desbaste 100mm 110mm 01
Fresa de plato Planeado-acabado 100mm 110mm 02
Fresa esférica Fresado de canales 3mm 118mm 03
Fresa esférica Fresado de cavidades 4mm 137mm 05
Fresa plana Fresado de cavidades 2mm 137mm 04
Fresa conica Fresado de entradas 3mm 130mm 12
Broca Taladrado columnas guia 8mm 156,8mm 06
Broca Taladrado bebedero 6mm 158mm 11
Broca Taladrado guia roscado 8,5mm 162mm 10
| s | pan | s | o
Macho de roscar Roscado M10 196,1mm 08

Se parte de un tocho de dimensiones 250x250x35mm de acero de baja aleacién UNE
F-5303 templado y revenido, definiendo el cero-pieza en la esquina de la izquierda del tocho
(punto rojo). Véase en la siguiente ilustracion:
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llustracion 55: Cero pieza y dimensiones del tocho de partida

La primera operacion que se realizara es un planeado de desbaste, rebajando la altura
del tocho en 4mm en 2 pasadas, para no sobrepasar la potencia maxima de la fresadora. Tras
ella, un planeado de acabado, rebajando la altura en 1mm, siendo las dimensiones finales de
cada placa del molde 250x250x30mm:

llustracion 56: Placa después de los planeados

Una vez se tienen las dimensiones finales y un acabado de gran calidad, se realizara el
taladrado de los agujeros de las columnas guia y del bebedero, cada uno con su respectiva
broca:

llustracién 57: Placa después del taladrado de agujeros
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Tras estas 2 operaciones, se pasara al fresado de los canales de inyeccion,
aprovechando el agujero del bebedero para insertar a la altura requerida la fresa esférica
correspondiente a esta operacion:

llustracién 58: Placa tras fresado de los canales de inyeccion

Después, para fresar las cavidades del Spinner se realizaran 2 operaciones. La primera
mecaniza las partes donde las caras laterales son rectas, y la segunda operacion mecaniza
las partes donde la pieza posee un redondeo de dichas caras.

Finalmente se fresaran las entradas de los canales de inyeccion mediante la fresa
conica. El resultado final tras el mecanizado de la placa fija seria el siguiente:

llustracidn 59: Resultado final de la placa fija (parte delantera)

Una vez se termine el mecanizado de la parte delantera de la placa, se pasara a
mecanizar la parte trasera de la misma. La placa tendra el siguiente aspecto antes de
comenzar con las operaciones de mecanizado de dicha parte:
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llustracion 60: Parte trasera de la placa pre-mecanizado

La primera operacion sera realizar un agujero recrecido para la insercién de los
cabezales de las columnas guia, en los agujeros ya existentes, pero de una cierta
profundidad, 2mm:

llustracién 61: Placa tras recrecido de los agujeros de las columnas guia

Seguido de esta operacion, y aprovechando que se dispone de la herramienta ya
montada, se realiza el recrecido de los agujeros roscados para la insercion de los tornillos de
una profundidad de 5mm:

llustracion 62: Placa tras recrecido de los agujeros roscados
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Para terminar con la placa, se realizardn los agujeros guia y el roscado en el agujero
recrecido para la insercion de los tornillos que anclan la placa fija a la maquina de inyeccion:

llustracion 63: Resultado final de la placa fija (parte trasera)

Una vez finalizada la simulacion del mecanizado se podra comprobar que el molde
obtenido es el disefiado, pudiendo asi finalizar el proyecto.
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10. PLANIFICACION DEL PROYECTO

Una vez finalizado los disefios del molde y su fabricacion, se realizara una planificacion
para ejecutar dicho proyecto. Para ello, se dividiran las tareas a realizar en 5 grupos segun el
tipo de trabajo. Se describird brevemente las tareas a realizar en cada uno de los grupos y se
realizara un diagrama de Gantt con el objetivo de visualizar la interdependencia de las tareas,
posibles tareas criticas, hitos, etc.

P.T.1. Descripcion y analisis del Spinner

Este paquete de tareas hace referencia al andlisis de la pieza a inyectar, en este caso
el Spinner, detallando su forma, tamafio, funcion y cualquier caracteristica relevante que
afecte al disefio del molde para su inyeccion.

P.T.2. Descripcion de alternativas

Este grupo engloba el andlisis de las alternativas que se barajan en torno al proyecto.
Se tendran en cuenta tanto las diferentes alternativas del material a utilizar para la inyeccién
del Spinner, como las alternativas, en funcién de las anteriores, del material del molde de
inyeccion de plastico.

P.T.3. Disefio del molde

Se trata del grupo de tareas donde se da forma al molde, realizando los andlisis de las
diferentes posibles formas del mismo, y detallando cada una de sus partes.

P.T.4. Disefio de la fabricacion del molde

Este paquete junta todas las tareas realizadas en torno a la fabricacién del molde, una
vez se haya concretado su forma. Tareas tales como la eleccién de utillajes, céalculos de
variables, programaciéon de operaciones de mecanizado, etc.

P.T.5. Gestién de proyectos

Por ultimo, son las tareas realizadas que se refieren a la redaccion del documento y
todo lo relacionado con él.

En la siguiente tabla se recogen todas las tareas con su respectivo identificador y su

tarea predecesora, para facilitar la lectura del diagrama de Gantt que viene adjunto a
continuacion de dicha tabla.
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Tabla 12: Listado de las tareas

ID. TAREA PREDECESORA
P.T.1. | Descripciony analisis del Spinner
T.1.1. | Descripcion y andlisis del Spinner -
P.T.2. | Descripcion de alternativas
T.2.1. Material del Spinner T.1.1.
T.2.2. Material del molde T.2.1.
T.2.3. Solucion adoptada T.2.2.
H.2. Validacion T.2.3.
P.T.3. | Disefio del molde
T.3.1. Simulacion de la inyeccion H.2.
T.3.2. Solucion adoptada T.3.1.
T.3.3. Disefio gréafico del molde T.3.2
H.3. Validacion T.3.3.
P.T.4. | Disefo de lafabricacion del molde
T.4.1. Seleccion de las operaciones de mecanizado H.3.
T.4.2. Seleccion de las herramientas de corte T.4.1.
T.4.3. Hoja de procesos T.4.2.
T.4.4. Programacion CNC T.4.3.
H.4. Validacion T.4.4.
P.T.5. | Gestion de proyectos
T.5.1. Gestion de proyectos -

Se han marcado una serie de hitos, los cuales tendran duracion 0 y serviran para
conocer el avance del proyecto, facilitando la gestién del cumplimiento de cada uno de los
paguetes de tareas.

Tabla 13: Tabla de hitos

H.2 Hito para comprobar que la solucion adoptada a cerca de los materiales es
- la correcta y se garantiza un buen resultado.

H.3 Hito tras el disefio del molde, donde se comprobara que posee una formay
e unas dimensiones correctas.

H.4 Hito final que marcaré la finalizacion del disefio de la fabricacién del molde,
o asi como el final del proyecto.

Finalmente hay que destacar que el proyecto tiene marcada como fecha de inici6 el 4
de febrero de 2019, y como fecha final el 21 de junio de 2019. El calendario a tener en cuenta
en la planificacion es el calendario docente de la UPV/EHU.

62



TFG: Disefio del molde de inyeccion para la fabricacién del Spinner

ld |EDT Morien di latea Coimiafan Fr
26 ana [l [T RER e -3 | P T 1]
1 [F.T.L. Descripcion y analisic del Spinner  lun 0402718  mi= 0502713
=i Descripatny andlisis el Spinner
% [T11. | Descripcion yanalisis ded Spirmer  |lun 04/02/19  mie 06/02/19
T

3 |pT.2. I:-ﬁcripc'r&nd: alternativas juso7fozfis  jue21/o2/13
4 T34, Matzrial del Soinnar ju= 0702719 hun 11/02/49
5 [T.22. Materinl del malde mar 12,/03,/19 _'u: 14f0z/19
& [T.23. Soludon unpum vie 15/02/15 .'IJE 2if0zf19
7 |HZ | walidadin jue 21f02f28  jue 28f02/19
& |P.T.3. Disefo del molde wie 220215  lun15/04/15

DHseibo del malde
% [T34. | Simulscion de la iny=ocion vie 22/02/15  jue 14f03/19
10 [T.3.2. soludon an‘hlm vie 15/03/15 lun 23403719
11T33. | Diseho grefico del molce mar 26/03/15  lun 13/04/19

T.a3.
12 |H.3. walidacon Ium 15/04,/19 hun 1370449

15,04
13 |P.T.4. Disafio de Is tabricacion del molde  mar 16704719  wis 21/06,/19

isefio de la fabricackdn del molde
14 [T44. Sejsocion de ms up-er-u.cinrﬂ de mar 15/04,/19  un 25/04,/19
MiECANZEI0
15 [T.4.2. Sel=ccion de Ias herramisntas de mar 3004519 wie 1003719
corte
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11. DESCARGO DE GASTOS

En este apartado se realizaré el andlisis de los costes que conlleva el actual proyecto.
Se tendran en cuenta Unicamente los costes que engloban al documento, dejando a un lado
cualquier coste de fabricacion, centrando el analisis en los costes de ingenieria.

Se partira de los siguientes datos generales:

Tabla 14: Datos generales para el andlisis de costes

Coste ingeniero senior: 35 €/h
Coste ingeniero junior: 25€/h

1 relevo: 1,800h/afio
Horas de proyecto: 200h
Costes indirectos: 7%

Una vez concluido el disefio del molde y su proceso de mecanizado, se tendran los
siguientes gastos provocados por las horas internas, siendo todo trabajo de ingenieria:

Tabla 15: Coste de las horas internas

TASA HORARIA COSTE HORAS
HOIRIAS (€/h) INTERNAS (€)
Ingeniero senior 20 35€/h 700€
Ingeniero junior 200 25€/h 5000€
COSTE HORAS
INTERNAS 5700€

También se tendran los siguientes datos de lanzamiento del proyecto, donde se
especifica el numero de horas que se han empleado en cada una de las herramientas
informaticas utilizadas, asi como el precio de ellas, y, en consecuencia, el coste de las

amortizaciones:

Tabla 16: Coste de las amortizaciones

VIDA TASA COSTE

HORAS PR(E€C):IO UTIL HORARIA TOTAL
(afio) (€/h) (€)
Ordenador 200 599€ 6 0,06€/n 12€
Microsoft Office 2016 100 110€ 1 0,06€/h 6€
AutoCAD 2018 50 2123.55€ 1 1,18€/h 59€
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MoldFlow Adviser 2019 45 2683.99€ 1 1,49€/h 67,05€
Project Professional 2013 5 180€ 1 0,10€/n 0,50€
COSTE

AMORTIZACIONES 144’55€

Una vez calculados los costes de amortizacion de las herramientas informaticas y los
costes de horas internas, se podra calcular el coste total del proyecto, teniendo en cuenta
costes indirectos, costes relaciones de manera tangencial al proyecto pero que no forman
parte de él:

Tabla 17: Coste total del proyecto

COSTES DIRECTOS 5844,55€
Costes indirectos 7% 409,12€
COSTE TOTAL DEL PROYECTO 6253,67 €

El coste final del proyecto serd de seis mil doscientos cincuenta y tres euros con
sesenta y siete céntimos de euro, donde el coste de las horas internas es mucho mayor
gue el coste de las amortizaciones de las herramientas informaticas.

Los costes indirectos son elevados, por lo que se podria estimar un porcentaje menor.
El documento solamente engloba el disefio del molde, por lo que los costes indirectos que
hacen referencia al consumo eléctrico habitual de la empresa, gastos financieros, etc., no
seran muy elevados, pudiéndose disminuir su valor porcentual.

Véase, a continuacion, la grafica comparativa entre los diferentes costes:

Comparacion entre costes

B Horas internas @ Amortizaciones Costes indirectos

llustracidn 65: Comparativa entre los diferentes costes

65



TFG: Disefio del molde de inyeccion para la fabricacion del Spinner

12. CONCLUSIONES

Una vez finalizadas todas las partes del proyecto, concluyendo con el disefio del molde
de inyeccion de pléastico, se realizara un analisis de este, extrayendo las conclusiones a las
gue se ha llegado durante su realizacion.

Antes de comenzar con el disefio del molde y de su mecanizado, se tomaron una serie
de decisiones cruciales acerca de los materiales que formarian parte del proyecto. Esta
decisién ha marcado todo el transcurso del proyecto, influenciando cada una de las decisiones
posteriormente tomadas. Por lo tanto, se puede concluir que el tiempo empleado en la
eleccion de los materiales que formaran parte del proyecto es estrictamente necesario, siendo
una tarea crucial.

Una vez seleccionados los materiales, se pasoé al disefio del molde, donde se eligio su
forma y su geometria. Esta geometria es la encargada de verificar si el disefio del molde es
el 6ptimo, posibilitando un proceso de inyeccién de plastico productivo y de calidad. Dicho
esto, latarea de simulacién y la toma de decisiones en torno a esta marcaran las prestaciones
del molde, haciendo hincapié en el proceso de refrigeracion del molde, el cual sera necesario
para hacer el proceso de inyeccibn mucho mas productivo, sin dejar de garantizar una calidad
excelente.

Tras el disefio del molde, se pasé al disefio de su mecanizado, donde se pueden
destacar aspectos tales como, la eleccion de las herramientas, que marcaran las operaciones
de mecanizado; o la fresadora a utilizar, que restringira las operaciones en variables como la
potencia o la velocidad de giro de la herramienta. Estos aspectos hacen que haya que jugar
con las diferentes posibilidades de mecanizado, siendo la eleccién una ardua tarea.

Respecto a los costes que genera el proyecto, cabe destacar que los costes debidos a
las horas internas traducidas en horas de ingenieria son, en comparacién con los costes de
amortizacion, muy elevados. Esto, si se traslada a la planificacion del proyecto, originandose
un retraso en alguna tarea conllevaria unos costes muy elevados, y quiza inasumibles,
retrasando todas las demas tareas debido a interdependencia, y, en consecuencia,
retrasando el proyecto, pudiendo realizar la entrega del molde al cliente fuera de plazo.

Finalmente, y fuera del andlisis del proyecto, se puede concluir que la realizacion de
este documento ha posibilitado al autor adquirir unos conocimientos inalcanzables en el
grado. Conocimientos como la utilizacion del software MoldFlow Adviser 2019, aportando una
visidbn mas real del proceso de inyeccion de plastico. Conocimientos como la programacion
CNC del mecanizado del molde, aspecto que apenas se menciona durante el grado.

El Unico aspecto deficiente en torno al proyecto es la imposibilidad de realizar el
mecanizado del molde, al menos una de las placas, en el taller. Pero se entiende que esto es
debido a la ocupacién de la maquina, provocada por la elevada cantidad de proyectos en
ejecucion.
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ANEXO II: CALCULOS

CALCULO DE LAS OPERACIONES DE MECANIZADO

Para realizar los célculos se han utilizado las siguientes variables, parametros de corte
y formulas:

Profundidad de pasada axial: a, [mm]

Angulo de posicion del filo principal: k, [°]
Numero de dientes: z [ - ]

Espesor de viruta: a, [mm]

Velocidad de corte: V. [m/min]

Avance por filo o diente: f, [mm]

Velocidad de rotacion: N [rpm]

Velocidad de avance: V[mm/min]

Potencia media: P, [W]

Energia especifica media de corte: p} [N/mm?]
Espesor de viruta medio: a, [mm]
Profundidad de pasada radia: a, [mm]
Angulo de corte que recorre un diente: © [rad)]

Formula del espesor de viruta: acpmax = fz*sin(k,) * sin(6)

, . N
Férmula de la velocidad de corte: V. = ”:f;o

z . 14
Formula del avance por filo: f, = NIZ

2% fzxaexsin(ky)
O+
Formula de la energia especifica media: p; = 1900 * (a,)~>%°

; ) SV exap*a
Formula de la potencia de corte de fresado: B,, = B r%pre 6’500’; 2

d

Formula del espesor de viruta medio: a, =

Foérmula del tiempo de mecanizado: t,, =

7
Z*Pg*Ao* Q)/Z >0<ﬁ
Férmula de la potencia de corte taladrado: P, = 6;‘”’" z
. PLANEADO-DESBASTE:
Datos:
HTA D Apmax z k, L Codigo
CoroMill 245 100mm 6mm 10 450 50mm R245-100Q32-12H
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Para un acero de baja aleacion endurecido y templado:
PLAQUITA:
Cddigo pedido: R245-12T3M-PH
Segun calidad, R4230:
a.=01-02-0,3mm
V. =185 - 150 — 125 m/min
Segun cbdigo pedido, R245-12T3M-PH:
fz =0,1—0,42mm/diente + a. =0,07—-0,3mm

Resultado:

Se realizaran 2 pasadas, ya que con 1 se sobrepasaria la potencia de la maquina.

A cmax f z V emax N Vf P, tn a,
0,3mm | 0,42mm/z | 125m/min | 397,89rpm | 1671,05mm/min | 14,07kW | 96,16s | 2mm
\
tm3 ‘
. 4
A
( > N im1 N
A
Lo | L L
T 1T T 1
o PLANEADO-ACABADO:
Datos:
HTA D Apmax z k. L Codigo
CoroMill 245 100mm 6mm 10 450 50mm R245-100Q32-12H

Para un acero de baja aleaciéon endurecido y templado:
PLAQUITA:
Cédigo pedido: R245-12T3E-PL
Segun calidad, R4230:
a.=01-02-03mm
V. =185 — 150 — 155 m/min
Segun codigo pedido, R245-12T3E-PL:
f-=0,08—0,21mm/diente  + a. =0,06—-0,15mm

Resultado:

80




Acmax f z chax N Vf P m tm ap
0,15mm | 0,21mm/z | 167,5m/min | 533,17rpm | 1119,66mm/min | 5,54kW | 69s | 1mm
\
tm3 ’
F. 4
hY
( > N im1 N
Fd
P L L |
1 11 1 1
° AGUJEROS COLUMNAS GUIA:
Datos:
HTA 7] L, z k. L Cdbdigo
_ 460.1-0800-040A0-
CoroDrill 460 8mm 41,2mm 2 70° 89,8mm M
Para un acero de baja aleacion endurecido y templado:
V. =616 —-52—-65m/min
fr =0,112 - 0,14 — 0,168mm/rev
Resultados:
Acmax f z chax N Vf P m tm L
2586,27
0,079mm | 0,084mm/z | 65m/min 434,49mm/min | 0,69kW | 24,6s | 30mm
rpm
. AGUJEROS BEBEDERO:
Datos:
HTA %] L, z k, L Cdédigo
_ 460.1-0600-030A0-
CoroDirill 460 6mm 30,9mm 2 70° 81,1mm M

Para un acero de baja aleacion endurecido y templado:
V. =616 —52—-65m/min
fr = 0,086 — 0,107 — 0,128mm/rev
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Resultados:

Acmax f z chax N Vf P m tm L
0,06mm | 0,064mm/z | 65m/min | 3448,36rpm | 441,39mm/min | 0,39kW | 5,58s | 30mm

J FRESADO DE CANALES DE INYECCION:

Datos:
HTA 1) Apmax z k, L Cddigo
CoroMill Plura
de punta 3mm 7mm 2 - 38mm 1B230-0300-XA
esférica

Para un acero de baja aleacion endurecido y templado:
V. = 180 m/min
fz = 0,0omm/diente

Resultado:
Como no se conocian ciertas formulas para el calculo de los parametros de corte de una fresa
de punta esférica, se ha optado por utilizar una herramienta online facilitada por el fabricante

con la cual calcular dichos parametros.

No obstante, si se escoge la velocidad de corte maxima, la velocidad de giro del husillo supera
la maxima de la fresadora, por lo que esta limitara la operaciéon de mecanizado:

Acmax f z chax N Vf P m tm a,
10000

0,036mm | 0,05mm/z | 94,25m/min 1000mm/min | 0,34kW | 16,14s | 1,5mm
rpm

o FRESADO DE CAVIDADES, CARAS RECTAS:

Datos:

HTA 0] Apmax z k, L Cdédigo
CoroMill Plura 2mm 7mm 4 90° 57mm 1P3410-0200-XA

Para un acero de baja aleacion endurecido y templado:
V. =110 m/min
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fz = 0,007mm/diente
Resultados:

Si se escoge la velocidad de corte maxima, la velocidad de giro del husillo supera la maxima
de la fresadora, por lo que esta limitar& la operacion de mecanizado:

Acmax f z chax N Vf P m tm ap

0,007mm | 0,007mm/z | 63m/min | 10000rpm | 280mm/min | 0,24kW | 258,6s | 3,5mm

o FRESADO DE CAVIDADES, CARAS REDONDEADAS:

Datos:
HTA 1) Apmax z k, L Codigo
CoroMill Plura
de punta 4mm 8mm 2 - 57mm 1B230-0400-XA
esférica

Para un acero de baja aleacion endurecido y templado:
V. = 180 m/min
fz = 0,06mm/rev

Resultado:
Como no se conocian ciertas formulas para el célculo de los pardmetros de corte de una fresa
de punta esférica, se ha optado por utilizar una herramienta online facilitada por el fabricante

con la cual calcular dichos parametros:

Si se escoge la velocidad de corte maxima, la velocidad de giro del husillo supera la maxima
de la fresadora, por lo que esta limitara la operacion de mecanizado:

Acmax f z chax N Vf P m tm a,

0,043mm | 0,06mm/z | 125,66m/min | 10000rpm | 1200mm/min | 0,6kW | 79,15 | 3,5mm

o FRESADO DE ENTRADAS:

Datos:

83



HTA 1) Apmax Z k, L Cddigo

WNT Estandar- 3m 1,5mm 2 | 45° 50mm N.EF.3,0.90.Z4.HA-54
Para un acero de baja aleacion endurecido y templado:
V. =100 — 130 m/min
fz =0,016 — 0,033mm/diente
Resultados:

Acmax f z chax N Vf P m tm ap
0,023mm | 0,033mm/z | 94,25m/min | 10000rpm | 660mm/min | 0,63kW | 1,1s | 1,5mm

o AGUJEROS RECRECIDO DE LAS COLUMNAS GUIA (PARTE TRASERA DE LA

PLACA):
Datos:
HTA 10/] L, z k. L Cddigo
CoroDirill 880 12mm 36mm 1+1 90° | 70,61mm 880-D1200C4-03

Para un acero de baja aleacion endurecido y templado:

PLAQUITAS: 2 plaquitas (centro + periferia).
Cddigo plaquita central: 880-010203-H-C-LM
Cddigo plaquita periférica: 800-0102W04H-P-LM
Segun calidad 4334:
V. =85 —195m/min
fr = 0,04 —0,1mm/rev

Resultados:
Acmax f z chax N Vf P m tm L
0,2dmm | 0,2mm/z | 195m/min | 5172,54rpm | 517,25mm/min | 0,62kW | 24,6s | 2mm

o AGUJEROS RECRECIDO DE LOS AGUJEROS ROSCADOS (PARTE TRASERA
DE LA PLACA):

Datos:

HTA

L

Cédigo

CoroDirill 880

12mm

36mm

1+1

90°

70,61mm

880-D1200C4-03
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Para un acero de baja aleacion endurecido y templado:
PLAQUITAS: 2 plaquitas (centro + periferia).
Cddigo plaquita central: 880-010203-H-C-LM
Cddigo plaquita periférica: 800-0102W04H-P-LM
Segun calidad 4334:

V. =85 —195m/min

fr = 0,04 — 0,1mm/rev

Resultados:
Acmax f z chax N Vf P m tm L
0,2mm | 0,2mm/z | 195m/min | 5172,54rpm | 517,25mm/min | 1,85kW | 4,78s | 5mm

o AGUJEROS GUIA PARA EL ROSCADO (PARTE TRASERA DE LA PLACA):

Datos:

HTA 7] L, z k, L

Cddigo

CoroDirill 460 8,5mm 26,8mm 2 70° 87,78mm

460.1-0850-026A0-

XM

Para un acero de baja aleaciéon endurecido y templado:
V. =616 —52—65m/min
fr=0,126 — 0,148 — 0,177mm/re
Resultados:

Acmax f z Vemax N Vf P, tn L

0,084mm | 0,089mm/z | 65m/min | 2434,13rpm | 433,28mm/min | 0,78kW | 12s | 10mm

. ROSCADO (PARTE TRASERA DE LA PLACA):

Datos:
HTA 1] L, p ULDR L Cddigo

CoroTap 200 M10 39mm 1,5mm | 2,5mm | 100mm | T200-XM100DA-M10

Para un acero de baja aleacién endurecido y templado:
V. =21—-17 — 15m/min
ULDR =15—-2—-3mm
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Resultados:

acmax

chax

N

V¢

1,5mm

16m/min

509,3rpm

763,95mm/min

0,69kW

6,6s

10mm
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ANEXO llI: PROGRAMA CNC

; MECANIZADO PLACA FIJA (PARTE DELANTERA)
N10 G54

N20 TO1 D1 M06

N30 G90 GO0 X-60 Y40 Z5 F1671.05 S397.89 M03
N35 G01 Z-2 M08

N40 GO1 X310

N45 G01 Y130

N50 GO01 X-60

N55 GO01 Y215

N60 GO1 X310

N65 GO1 X-60 Y40

N70 GO1 z-4

N75 GO1 X310

N80 GO1 Y130

N85 G01 X-60

N90 GO1 Y215

N95 GO1 X310; DESBASTE TERMINADO

N100 T02 D1 MO6

N110 G90 GO0 X-60 Y40 Z-4 F1119.66 S533.17 M03
N120 GO1 Z-5

N130 GO01 X310

N140 GO1 Y130

N150 GO1 X-60

N160 GO1 Y215

N170 GO1 X310 ; ACABADO TERMINADO

N180 T06 D1 MO6

N190 G90 GO0 X30 Y30 Z5 F434.49 S2586.27 M03
N200 GO1 Z-40

N210 GO1 Z5

N220 GO1 X220

N230 GO1 Z-40

N240 GO1 Z5

N250 GO1 Y220

N260 GO1 Z-40

N270 GO1 Z5

N280 GO01 X30

N290 GO1 Z-40

N300 GO1 Z5 ; COLUMNAS TERMINADAS

N310 T11 D1 MO6

N320 G90 GO0 X125 Y125 Z5 F441.39 S3448.36 M03
N330 GO01 Z-36

N340 GO1 Z5 ; BEBEDERO TERMINADO

N340 TO3 D1 M06

N350 G90 GO0 X125 Y125 Z5 F1000 S10000 M0O3
N360 GO1 Z-6.5

N370 GO1 Y75

N380 GO1 X140.5

N390 GO1 X109.5

N400 GO1 X125

N410 GO1 Y175

N420 GO1 X140.5

N430 GO1 X109.5
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N440 GO1 Z5 ; CANALES
N450 T04 D1 M06

N460 G90 GO0 G41 X64 Y64 Z5 F280 S10000 M03
N480 GO01 zZ-8.5

N490 G02 X64 Y64 10 J11
N500 GO1 Z5

N510 GO1 G41 X90 Y64

N520 GO1 Z-8.5

N530 G02 X90 Y64 10 J11
N540 GO1 Z5

N550 GO1 G41 X51 Y41.483
N560 GO1 Z-8.5

N570 G02 X51 Y41.48310J11
N580 GO1 Z5

N590 GO1 G41 X51 Y86.517
N600 GO1 Z-8.5

N610 G02 X51 Y¥86.517 10 J11
N620 GO1 Z5 ; PASADA 1 SPINNER 1 TERMINADO
N630 GO0 G41 X64 Y164

N640 GO1 Z-8.5

N650 G02 X64 Y164 10 J11
N660 GO1 Z5

N670 GO1 G41 X90 Y164

N680 GO1 Z-8.5

N690 G02 X90 Y164 10 J11
N700 GO1 Z5

N710 GO1 G41 X51 Y141.483
N720 GO1 Z-8.5

N730 G02 X51 Y141.483 10 J11
N740 GO1 Z5

N750 GO1 G41 X51 Y186.517
N760 GO1 Z-8.5

N770 GO2 X51 Y186.517 10 J11
N790 GO1 Z5 ; PASADA 1 SPINNER 2 TERMINADA
N800 GO0 G41 X186 Y64

N810 GO1 Z-8.5

N820 G02 X186 Y64 10 J11
N830 GO1 Z5

N840 GO1 G41 X160 Y64

N850 GO1 Z-8.5

N860 G02 X160 Y64 10 J11
N870 GO1 Z5

N880 GO1 G41 X199 Y41.483
N890 GO1 Z-8.5

N900 G02 X199 Y41.483 10 J11
N910 GO1 Z5

N920 GO1 G41 X199 Y86.517
N930 GO1 Z-8.5

N940 G02 X199 Y86.517 10 J11
N950 GO1 Z5 ; PASADA 1 SPINNER 3 TERMINADA
N960 GO0 G41 X186 Y164
N970 GO1 Z-8.5

N980 G02 X186 Y164 10 J11
N990 GO1 Z5

N1000 GO1 G41 X160 Y164
N1010 GO1 Z-8.5
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N1020 G02 X160 Y164 10 J11
N1030 GO1 Z5

N1040 GO1 G41 X199 Y141.483
N1050 GO01 Z-8.5

N1060 GO2 X199 Y141.483 10 J11
N1070 GO1 Z5

N1080 GO1 G41 X199 Y186.517
N1090 GO1 Z-8.5

N1100 GO2 X199 Y186.517 10 J11
N1110 GO1 Z5 ; PASADA 1 SPINNER 4 TERMINADA
N1120 TO5 D1 M06

N1130 G90 GO0 G41 X64 Y64 Z5 F1200 S10000 M03
N1140 GO1 Z-8.5

N1150 G02 X64 Y64 10 J11
N1160 GO1 Z5

N1170 GO1 G41 X90 Y64

N1180 GO01 Z-8.5

N1190 G02 X90 Y64 10 J11
N1200 GO1 Z5

N1210 GO1 G41 X51 Y41.483
N1230 G01 Z-8.5

N1240 G02 X51 Y41.483 10 J11
N1250 GO1 Z5

N1260 G01 G41 X51 Y86.517
N1270 GO1 Z-8.5

N1280 G02 X51 Y86.517 10 J11
N1290 GO1 Z5 ; PASADA 2 SPINNER 1 TERMINADA
N1300 GO0 G41 X64 Y164

N1310 GO1 Z-8.5

N1320 G02 X64 Y164 10 J11
N1330 GO01 Z5

N1340 GO1 G41 X90 Y164

N1350 GO1 Z-8.5

N1360 G02 X90 Y164 10 J11
N1370 GO1 Z5

N1380 GO1 G41 X51 Y141.483
N1390 GO1 Z-8.5

N1400 G02 X51 Y141.483 10 J11
N1410 GO1 Z5

N1420 GO1 G41 X51 Y186.517
N1430 GO1 Z-8.5

N1440 G02 X51 Y186.517 10 J11
N1450 GO1 Z5 ; PASADA 2 SPINNER 2 TERMINADA
N1460 GO0 G41 X186 Y64

N1470 GO1 Z-8.5

N1480 GO2 X186 Y64 10 J11
N1490 GO1 Z5

N1500 GO1 G41 X160 Y64

N1510 GO1 Z-8.5

N1520 G02 X160 Y64 10 J11
N1530 GO1 Z5

N1540 GO1 G41 X199 Y41.483
N1550 GO01 Z-8.5

N1560 G02 X199 Y41.483 10 J11
N1570 GO1 Z5

N1580 GO1 G41 X199 Y86.517

89



N1590 GO01 Z-8.5

N1600 G02 X199 Y86.517 10 J11

N1610 GO1 Z5 ; PASADA 2 SPINNER 3 TERMINADA
N1620 GOO G41 X186 Y164

N1630 G01 Z-8.5

N1640 G02 X186 Y164 10 J11

N1650 GO1 Z5

N1660 GO1 G41 X160 Y164

N1670 GO1 Z-8.5

N1680 G02 X160 Y164 10 J11

N1690 GO1 Z5

N1700 GO1 G41 X199 Y141.483

N1710 GO1 Z-8.5

N1720 G02 X199 Y141.48310 J11
N1730 GO1 Z5

N1740 GO1 G41 X199 Y186.517

N1760 GO1 Z-8.5

N1770 G02 X199 Y186.517 10 J11
N1780 GO1 Z5 ; PASADA 2 SPINNER 4 TERMINADA
N1790 GO0 G42 X43.5 Y65.474

N1800 G01 Z-8.5

N1810 GO03 X43.5 Y84.526 |-5.5 J9.526
N1820 GO1 Z5

N1830 GO0 G42 X66 Y97.517

N1840 G01 Z-8.5

N1850 GO03 X82.5 Y¥87.99 111 JO

N1860 GO1 Z5

N1870 GO0 G42 X82.5 Y62.01

N1880 G01 Z-8.5

N1890 GO3 X66 Y52.483 1-5.5 J-9.526
N1900 GO1 Z5 ; SPINNER 1 TERMINADO
N1910 GO0 G42 X43.5 Y165.474

N1920 GO1 Z-8.5

N1930 GO03 X43.5 Y184.526 1-5.5 J9.526
N1940 GO1 Z5

N1950 GO0 G42 X66 Y197.517

N1960 GO1 Z-8.5

N1970 GO3 X82.5 Y187.99 111 JO
N1980 GO1 Z5

N1990 GO0 G42 X82.5 Y162.01

N2000 GO01 Z-8.5

N2010 GO3 X66 Y152.483 I-5.5 J-9.526
N2020 GO1 Z5 ; SPINNER 2 TERMINADO
N2030 GO0 G42 X206.5 Y84.526

N2040 G01 Z-8.5

N2050 GO03 X206.5 Y65.474 15.5 J-9.526
N2060 GO1 Z5

N2070 GO0 G42 X184 Y52.483

N2080 G01 Z-8.5

N2090 G03 X167.5 Y62.01 I-11 JO
N2100 GO1 Z5

N2110 GO0 G42 X167.5Y87.99

N2120 GO1 Z-8.5

N2130 GO3 X184 Y97.517 15.5 J9.526
N2140 GO1 Z5 ; SPINNER 3 TERMINADO
N2150 GO0 G42 X206.5 Y184.526



N2160 GO1 Z-8.5

N2170 GO3 X206.5 Y165.474 15.5 J-9.526
N2180 GO1 Z5

N2190 GO0 G42 X184 Y152.483
N2200 G01 Z-8.5

N2210 GO3 X167.5 Y162.01 1-11 JO
N2220 GO1 Z5

N2230 GO0 G42 X167.5 Y187.99
N2240 G01 Z-8.5

N2250 G03 X184 Y197.517 15.5 J9.526
N2260 GO1 Z5 ; SPINNER 4 TERMINADO
N2265 T12 D1 MO6

N2270 G90 GO0 X109.5 Y75 Z5 F660 S10000 MO3
N2280 GO1 Z-6.5

N2290 GO1 X108

N2300 GO1 X106 Z-5.5

N2310 GO1 Z5

N2320 GO01 X109.5 Y175

N2330 GO01 Z-6.5

N2340 G01 X108

N2350 GO1 X106 Z-5.5

N2360 GO01 Z5

N2370 GO1 X140.5 Y75

N2380 GO01 Z-6.5

N2390 GO01 X142

N2400 GO1 X151 Z-5.5

N2410 GO1 Z5

N2420 GO1 X140.5 Y175

N2430 G01 Z-6.5

N2440 GO1 X142

N2450 GO1 X151 Z-5.5

N2460 GO1 Z5 ; ENTRADAS

N2470 M30

; MECANIZADO PLACA FIJA PARTE TRASERA
N10 G54

N20 TO7 D1 MO6

N30 G90 GO0 X30 Y30 Z5 F517.25 S2517.54M03
N40 GO01 z-2

N50 GO1 75

N60 GO1 X220

N70 GO1 z-2

N80 GO1 75

N90 GO1 Y220

N100 GO1 Z-2

N110 GO1 Z5

N120 GO1 X30

N130 GO1 z-2

N140 GO1 Z5 ; RECRECIDO COLUMNAS GUIA TERMINADAS
N150 G90 GO0 X15 Y15 Z5 F517.25 S5172.54 MO3
N160 GO1 Z-5

N170 GO1 Z5

N180 GO1 X235

N190 GO1 Z-5

N200 GO1 75

N210 GO1 Y235
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N220 GO1 Z-5
N230 GO1 Z5

N240 GO1 X15
N250 GO1 Z-5

N260 GO1 Z5 ; RECRECIDO AGUJERO ROSCADO TERMINADA

N270 T10 D1 M06

N280 G90 GO0 X15 Y15 Z5 F433.28 S2434.13 M03
N290 GO1 Z-15

N300 GO1 Z5

N310 GO1 X235

N320 GO1 Z-15

N330 GO1 Z5

N340 GO1 Y235

N350 GO1 Z-15

N360 GO1 Z5

N370 GO1 X15

N380 GO1 Z-15

N390 GO1 Z5 ; PARTE FINA ROSCAS TERMINADA
N400 T08 D1 M06

N410 G90 GO0 X15 Y15 Z5 F763.95 S509.3 M03
N420 GO1 Z-15

N430 GO1 Z5

N440 GO1 X235

N450 GO1 Z-15

N460 GO1 Z5

N470 GO1 Y235

N480 GO01 Z-15

N490 GO01 Z5

N500 GO1 X15

N510 GO1 Z-15

N520 GO1 Z5 ; ROSCAS TERMINADA

N530 M30
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ANEXO IV: SIMULACION DE LA INYECCION

En este anexo se adjuntan imagenes del programa MoldFlow Adviser 2019, donde
aparece informacion acerca de la simulacion de la inyeccion.

Nimero de versidn 2019

Nombre del estudio SPINNER PIEZA UNICA_estudio 20 20
C:\Users\Usuario\Desktop\PROYECTOS

Ubicacidn del estudio MOLDFLOWWMOLDE_TIPC_1
\spinner_pieza_unica_estudio_20_20.sdy

MNombre de |a pieza SPINMER PIEZA UNICA

El modelo importado es grueso y de gran tamafio y es

B oo adecuado para el andlisis 3D.

Resolucidn del andlisis Mivel 0 (estandar)
Fabricante del material Generic Shrinkage Characterised Material
Nombre comercial del material Generic PS
Impacto medioambiental 'L’G" ﬁ
o
Temperatura de masa fundida 200.0 (C)
Temperatura del molde 45.0 (C)
Puntos de inyeccidn 4
Presidn maxima de inyeccion de la maquina 80.000 (MPa)
Tiempo de inyeccidn seleccionado Automatico
Conmutacidn velocidad/presidn Automatico
0.00 100.00
10.00 100.00
Tiempo de refrigeracidn Automatico
Tiempo de maquina con molde abierto 5.00 (s)
MNinguno
Propiedades
[ 50.00, 56.49, 33.50 50.00, 56.49, 3.50 Frio, Circular, Diametro (6.00 mm)
[} 100.00, 56.49, 3.50 100.00, 43.97, 3.50 Frio, Circular, Didmetro (3.00 mm)
[} -0.00, 56.49, 3.50 0.00, 43.97, 3.50 Frio, Circular, Didmetro (3.00 mm)
[} 50.00, 56.49, 3.50 -0.00, 56.49, 3.50 Frio, Circular, Didmetro (3.00 mm)
[ -0.00, 56.49, 3.50 -0.00, 69.01, 3.50 Frio, Circular, Didmetro (3.00 mm)
[} 100.00, 56.49, 3.50 100.00, 69.01, 3.50 Frio, Circular, Didmetro (3.00 mm)
[ 50.00, 56.49, 3.50 100.00, 56.49, 3.50 Frio, Circular, Diametro (3.00 mm)

% 0.00,43.97,3.50 -0.00,40.97,3.50 Frio, Circular cénico, Didmetro inicial (3.00 mm), Didmetro final (1.00 mm)
% 100.00, 43.97, 3.50 100.00, 40.97, 3.50 Frio, Circular cénico, Didmetro inicial (3.00 mm), Didmetro final (1.00 mm)
%  -0.00,69.01,3.50 0.00,72.01,3.50 Frio, Circular cénico, Didmetro inicial (3.00 mm), Didmetro final (1.00 mm)
%% 100.00, 69.01, 3.50 100.00, 72.01, 3.50 Frio, Circular cdnico, Didmetro inicial (3.00 mm), Didmetro final (1.00 mm)
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\\;

-69.35, -25.64, 15.00

Q0000000000 Q 0000 CQQQCCQQQQ QRO Y

Water (pure). Unknown

-69.35, -25.64, 15.00
-59.35, 25.64, 15.00
159,35, -25.64, 15.00
169.35, -25.64, 15.00
159.35, -2.18, 15.00
-59.35, -2.18, 15.00
-69.35, -2.18, 15.00
-59.35, -2.18, 15.00
-69.35, 21.29, 15.00
-59.35, 21.29, 15.00
159,35, 21.29, 15.00
169.35, 21.29, 15.00
159,35, 44,76, 15.00
-59.35, 44.76, 15.00
-69.35, 44.76, 15.00
-69.35, 44.76, 15.00
-69.35, 68.22, 15.00
-59.35, 68.22, 15.00
159,35, 68.22, 15.00

169.35, 68.22, 15.00
159.35, 91.69, 15.00
-59.35, 91.69, 15.00
-69.35, 91.69, 15.00
-69.35, 91.69, 15.00
-69.35, 115.16, 15.00
-59.35, 115.16, 15.00
159.35, 115.16, 15.00
169.35, 115.16, 15.00
159.35, 138.62, 15.00
-59.35, 138.62, 15.00
-69.35, 138.62 15.00

20.0(C)

59,35, -25.64, 15.00
159.35, -25.64, 15.00
169.35, 25.64, 15.00
169.35, -2.18, 15.00
169.35, -2.18, 15.00
159,35, -2.18, 15.00
-59.35, 2.18, 15.00
-59.35, 21.29, 15.00
-59.35, 21.29, 15.00
159.35, 21.29, 15.00
169.35, 21.29, 15.00
169.35, 44.76, 15.00
169.35, 44.76, 15.00
159.35, 44.76, 15.00
-59.35, 44.76, 15.00
-59.35, 68.22, 15.00
-59.35, 68.22, 15.00
159.35, 68.22, 15.00
169.35, 68.22, 15.00

169.35, 91.69, 15.00
169.35, 91.69, 15.00
159.35, 91.69, 15.00
-59.35, 91.69, 15.00
-69.35, 115.16, 15.00
-59.35, 115.16, 15.00
159.35, 115.16, 15.00
169.35, 115.16, 15.00
169.35, 138.62, 15.00
169.35, 138.62, 15.00
159.35, 138.62, 15.00
-50.35, 138.62, 15.00

Su pieza puede llenarse facilmente, pero la calidad podria no ser aceptable.

use el consultor de resultados.

Tiempo real de llenado

Presidn real de inyeccién
Area de fuerza de cieme

Fuerza de cierre max. durante el llenado
Conmutacidn de velocidad/presidn a % volumen
Conmutacion de velocidad/presidn en tiempo
Pesototal de la pieza al final del llenado

Volumen de inyectada
Yolumen de la cavidad

Wolumen del sistema de canales

0.88(s)

60.463 (MPa)
56.0313 (cm"2)
11.254 (tonelada)
99.14 (%)

0.87 ()

29.932 (g)
31.9740 (cm*3)
30.0241 (cm*3)
1.9499 (cm"3)

O Uenado (hasta conmutacién) (0.87s)
O Compactacian (10.00s)

[0 Refrigeracion (29.26s)

O Molde abierto (5.00s)

Tiempo del ciclo 45.13s

20.0000 (I/min)

Manguera, Didmetro (10.00 mm)
Canal, Circular, Diametro (12.00 mm)
Manguera, Didmetro (10.00 mm)
Manguera, Didmetro (10.00 mm)
Manguera, Didmetro (10.00 mm)
Canal, Circular, Diametro (12.00 mm)
Manguera, Didmetro (10.00 mm)
Manguera, Didmetro (10.00 mm)
Manguera, Didmetro (10.00 mm)
Canal, Circular, Diametro (1200 mm)
Manguera, Didmetro (10.00 mm)
Manguera, Didmetro (10.00 mm)
Manguera, Didmetro (10.00 mm)
Canal, Circular, Diametro (12 00 mm)
Manguera, Didmetro (10.00 mm)
Manguera, Didgmetro (10.00 mm)
Manguera, Didmetro (10.00 mm)
Canal, Circular, Diametro (12.00 mm)
Manguera, Didmetro (10.00 mm)

Manguera, Didmetro (10.00 mm)
Manguera, Diametro (10.00 mm)
Canal, Circular, Diametro (1200 mm)
Manguera, Diametro (10.00 mm)
Manguera, Diametro (10.00 mm)
Manguera, Diametro (10.00 mm)
Canal, Circular, Diametro (1200 mm)
Manguera, Didmetro (10.00 mm)
Manguera, Diametro (10.00 mm)
Manguera, Diametro (10.00 mm)
Canal, Circular, Diametro (1200 mm)
Manguera, Didmetra (10.00 mm)

g Para obtener ayuda sobre la forma de mejorar |a calidad de la pieza, vea el grifico de la prediccidn de la calidad y

Propiedades
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<
5 0
Llenado+compactacion

Tiempo del reloj de pared transcumido: 1251.00 (s)

Su piez a puede llenarse facilmente, pero |a calidad podria no ser aceptable.

! Para obtener ayuda sobre |a forma de mejorar la calidad de la pieza, vea el grafico de |a prediccion de la calidad y

use el consultor de resultados.

Fuera de cierre maxima durante el ciclo
Esfuerzo de cizalla max. de la pared
Pesototal de la pieza

Tiempo de refrigeracidn

Tiempo del ciclo

26.187 (tonelada)
0.320 MPa)
29.982 (g)

29.26 (s)

45.13 (s)

Perfil de compactacian

P 60463

30— woa 7

o=

Tiempo s

Calidad de refrigeracidn

0.00 (s) 60.463 (MPa)
10.00 (s) 60.463 (MPa)

Tiempo del reloj de pared transcurrido: 324.00 (s

Su pieza tendrd graves problemas de refrigeracion y puede causar problemas con la expulsian.

! Para obtener ay uda sobre |a forma de mejorar |a calidad de la pieza, consulte el grafico de calidad de refrigeracian

¥ use el consultor de resultados.

Varianza maxima de la temperatura
Varianza minima de la temperatura
Varianza maxima del tiempo de refigeracidn
Varianza minima del tiempo de refrigeracidn

1.3(C)
-1.0(C)
18.90 (s)
-13.45(s)

A dvertencias del solucionador
Minguno

)
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ANEXO V: MATERIALES Y HERRAMIENTAS

En este anexo se adjuntan los siguientes catalogos donde encontrar toda la informacion
de las herramientas, plaquitas, adaptadores, variables de corte y acero empleados:

° Acero UNE F-5303, templado y revenido, de la empresa UddeHolm “Impax
Supreme”.

. Herramientas de corte seleccionadas de Sandvik Coromant.

° Adaptadores seleccionados para las herramientas de Sandvik Coromant.
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IMPAX SUPREME
Acero pretemplado
para moldes de plastico




Los datos en este impreso estan basados en nuestros conocimientos
actuales, y tienen por objeto de dar una informacién general sobre
nuestros productos y sus campos de aplicacion. Por lo que no se debe
considerar que sean una garantia de que los productos descritos tienen
ciertas caracteristicas o que sirven para objetivos especiales.



IMPAX SUPREME

Informacién general

IMPAX SUPREME es un acero aleado al cromo-

niquel-molibdeno, desgasificado en vacio, que se

suministra templado y revenido ofreciendo las

siguientes ventajas:

< Sin riesgos de temple

< Sin costos por temple

= Ahorro de tiempo, por ejemplo, no hay necesi-
dad de esperar para el tratamiento térmico

< Menor costo de herramientas (por ejemplo, no
hay que rectificar deformaciones)

« Las modificaciones se efectdan facilmente

< Puede nitrurarse para aumentar la resistencia
de su superficie al desgaste o templarlo a la
llama localmente para reducir los dafios en la
superficie.

IMPAX SUPREME se fabrica cumpliendo unos

standards muy elevados. Posee un contenido de

azufre muy bajo, lo cual le proporciona las siguien-

tes caracteristicas:

 Excelentes aptitudes para pulido y la elabora-
cion de fotograbados

= Buena mecanibilidad

= Gran pureza y buena homogeneidad

< Dureza uniforme en todas las dimensiones.

Nota: IMPAX SUPREME ha sido probado ultra-
sénicamente en el 100%.

Andlisis C Si Mn Cr Ni | Mo S
aprox. % 037(03 | 14 | 20| 10 | 0,2 |<0,010

Norma UNE F-5303, F-3404,
W.Nr. 1.2738, 1.2311 (mejorado)

Forma de
entrega Templado y revenido a 290-330 HB

Cadigo
de color Amarillo/verde

Las secciones grandes se suministran pre-mecani-

zadas, lo cual ofrece las siguientes ventajas en

comparacion con el material sin mecanizar:

< Ahorro de peso

« La superficie no esta decarburada

= Tamafio nominal exacto (mas la
tolerancia)

= Menor mecanizado

= Al no existir rebabas se reduce a
un minimo el desgaste de las
maquinas y herramientas.

Aplicaciones

= Moldes de inyeccion para termoplésticos

< Moldes de extrusion para termoplasticos

< Moldes de soplado

= Herramientas de conformar sin arranque de
viruta (templadas a la llama o nitruradas)

= Componentes estructurales, ejes.

Propiedades

CARACTERISTICAS FISICA

Templado y revenido 310 HB.

Temperatura 20°C 200°C
Densidad, kg/m® 7 800 7750

Coeficiente de
dilatacion térmica

por °C a partir de 20°C - 12,7 x 10
Conductividad térmica

W/m °C 29 30
Médulo de elasticidad

N/mm? 205 000 200 000

kp/mm2 20900 20 650

Calor especifico
Jikg °C 460 -

PROPIEDADES MECANICAS

La resistencia al impacto, resistencia a al tensiony a
la compresion dependen de la dureza en estado de
suministro.




IMPAX SUPREME

Resistencia al impacto

La absorcion de energia en el test de impacto de-
pende del material de prueba (tamafio de la barra 'y
dureza suministrada), temperatura de prueba de la
muestra (tipo, situacién y orientacion en la barra).
La gréfica a continuacién nos indica como la ener-
gia al impacto cambia en funcion de la temperatura
de prueba y variacion de dureza, dentro de los nive-
les de suministro.

Energia al impacto, J (Charpy V)
100
90
80
70

-100 -50 0 50 100 150
Temperatura °C

Resistencia a la tensién

Temperatura de ensayo 20°C 200°C

Maxima resistencia a la tension
Rm N/mm? 1020 930

Limite de elasticidad
Rp0,2 N/mm? 900 800

Resistencia a la compresion

Limite de resistencia
ala compresion, Reg 2

850-1000 N/mm?

Molde de grandes dimensiones para fabricar cestos de ropa
para lavanderias. La calidad de acero adacuada para éste
tipo de molde es IMPAX SUPREME.

Tratamiento térmico

IMPAX SUPREME esté destinado a utilizarse en
estado templado y revenido, es decir, en la forma en
que se suministra.

No obstante, cuando el acero deba someterse a
termotratamiento para conseguir una mayor dureza
0 cementarse, puede ser de utilidad seguir las
siguientes instrucciones.

RECOCIDO BLANDO

Proteger el acero y calentarlo en toda su masa a
700°C. Tiempo de mantenimiento 2 horas. Luego
enfriarlo en el horno 10°C por hora hasta 600°C y
por dltimo libremente al aire.

ELIMINACION DE TENSIONES

Después del desbaste, debe calentarse la herra-
mienta en toda su masa a 550°C, tiempo de mante-
nimiento 2 horas. Enfriar lentamenta hasta 500°C y
después libremente al aire.

TEMPLE

Nota: El acero deber someterse a un recocido
blando completo antes de templarlo.
Temperatura de precalentamiento: 500-600°C.
Temperatura de austenitizacion: 850°C.

El acero deberd calentarse hasta la temperatura
de austenizacion, manteniéndose en ella durante
30 minutos.

Proteger la herramienta contra la decarburacion y
oxidacion durante el proceso de temple.

MEDIOS DE ENFRIAMIENTO

* Gas a alta velocidad/atmosfera circulante. (Tan
s6lo geometrias sencillas.)

= Aceite.

» Bafio de martemple a 300°C durante max.
4 minutos; después, enfriar al aire libre.

Nota: revenir inmediatamente que la herramienta
alcance 50-70°C.

REVENIDO

Elegir la temperatura de revenido de acuerdo con la
dureza requerida refiriéndose al grafico de revenido.
Revenir dos veces con un enfriamiento intermedio a
temperatura ambiente. Temperatura minima de
revenido 180°C para pequefos insertos, pero
preferiblemente 250°C de temperatura minima.
Tiempo minimo de mantenimiento 2 horas.



El grafico es valido para pequefias probetas
(15 x 15 x 40 mm), austenizacion 30 min. a 850°C,
enfriado al aire y revenido 2 + 2 horas.

Dureza
HRC HB
55 . 600
550 - o oo o]
50 | 500 T
450 ™S
451 400 AN
40 N\
350 \
31 300 N
30 N\
250 N
200
0 100 200 300 400 500 600 700

Temperatura de revenido °C

TEMPLE A LA LLAMA'Y POR INDUCCION

IMPAX SUPREME puede templarse a la llama o por
induccion hasta una dureza de 50 HRC. Es pre-
ferible el enfriamiento en aire.

Para obtener més informacion ver el estudio elabo-
rado por el Servicio Técnico de Uddeholm «Temple a
la llama de IMPAX SUPREME».

NITRURACION O NITROCARBURACION

La nitruracion crea una superficie dura muy resis-
tente al desgaste y a la erosion. Una superficie
nitrurada aumenta también la resistencia a la
corrosion.

Para obtener un mejor resultado después de nitrurar
se deben seguir los siguientes pasos:

1. Deshastado

2. Eliminado de tensiones a 550°C

3. Rectificado

4. Nitrurado.

Se pueden conseguir las siguientes durezas en la
superficie y profundidades de nitrurado después de
realizar la nitruracion.

Mecanizado

Los datos de corte indicados a continuacién deben
ser considerados como guia debiendo ser adap-
tados a las condiciones especificas existentes.
Pueden obtener més informacién en «Recomenda-
ciones de Mecanizado».

IMPAX SUPREME

TORNEADO
Torneado con Torneado con
metal duro acero rapido
Parametros Torneado Torneado Torneado
de corte de desbaste fino fino
Velocidad
de corte (v¢)
m/min 120-170 170-220 15-20
Avance (f)
mm/r 0,2-0,4 0,05-0,2 0,05-0,3
Profundidad
de corte (ay)
mm 2-4 0,5-2 0,5-3
Mecanizado
grupo 1SO P20-P30 P10 -
Revestido Revestido
carburo carburo o
cermet
TALADRADO
Taladrado con brocas de acero rapido
Diametro Velocidad
de la broca de corte (V) Avance (f)
mm m/min mm/r
-5 14-16* 0,08-0,15
5-10 14-16* 0,15-0,25
10-15 14-16* 0,25-0,30
15-20 14-16* 0,30-0,35

* Para brocas de acero rapido recubiertos v, 24—-26 m/min.

Taladrado con brocas de metal duro

Tipo de taladro
Taladro con

Parametros Metal duro | Metal duro canales de
de corte insertado solido refrigeracion?
Velocidad
de corte (V¢)

m/min 180-200 120-150 60-80
Avance (f)

mm/r 0,05-0,25? | 0,10-0,25? 0,15-0,25?

Tempera- | Tiempo | Durezadela | Profundi-
tura °C h. superficie HV; | dad, mm
Nitruracion 525 20 650 0,30
por Gas 525 30 650 0,35
Nitruracion 480 24 700 0,30
lonica 480 48 700 0,40
Nitrocar-
buracién 570 2 700 0,10

Y Brocas con canales de refrigeracion interna y plaqueta de

metal duro.

2 Dependiendo del didmetro de la broca.




IMPAX SUPREME

FRESADO
Fresado frontal y axial
Fresado con metal duro
Fresado Fresado
Parametros de corte de deshaste fino
Velocidad de corte (v¢)
m/min 80-150 150-190
Avance (f;)
mm/diente 0,2-0,4 0,1-0,2
Profundidad
de corte (ap)
mm 2-4 -2
Mecanizado grupo
ISO P20-P40 P10-P20
Revestido Revestido
carburo carburo o
cermet

Fresado de acabado

Tipo de fresa

Parametros Metal duro Insertado Acero
de corte integral metal duro rapido
Velocidad
de corte (V)

m/min 70-110 80-120 15-20Y

Avance (f;)
mm/diente 0,03-0,20%| 0,08-0,20% | 0,05-0,35%

Mecanizado
grupo I1SO K10, P40 P20-P40 -

1) Para fresas de acero rapido recubiertos v, 35-40 m/min.
2 Dependiendo del tipo de fresado y didmetro de corte.

RECTIFICADO

A continuacién damos unas recomendaciones
generales sobre muelas de rectificado, pueden
obtener mas informacién en el catalogo de Udde-
holm «Rectificado de Acero para Herramientas».

Tipo de rectificado Muelas recomendadas

Rectificado frontal A 46 HV
Rectificado frontal

por segmentos A 24 GV
Rectificado cilindrico Ad6LV
Rectificado interno A 46V
Rectificado del perfil A 100 LV

Mecanizado por
electroerosién (EDM)

Si la erosion con chispa eléctrica se realiza con el
material templado y revenido la herramienta debe
someterse a un revenido adicional a unos 550°C.

Si el acero ha sido retemplado, la temperatura
adicional de revenido debera ser 25°C mas baja que
la tltima temperatura de revenido utilizada.

Pueden obtener mas informacion en el catélogo de
Uddeholm «Mecanizado por electroerosion de
acero para herramientas».

Fotograbado

IMPAX SUPREME es especialmente adecuado para
texturar mediante el proceso de fotograbado. Su
bajo contenido de azufre garantiza una reproduc-
cion exacta y uniforme del relieve.

Para secciones grandes se recomienda realizar un
revenido extra a 550°C antes del fotograbado.

Soldadura

Se pueden obtener buenos resultados al soldar un
acero para herramientas si se toman las precacio-
nes necesarias durante la operacién de soldadura
(temperatura de trabajo elevada, preparacion de la
junta, eleccién de los consumibles y buen procedi-
miento de soldadura). Si la herramienta debe ser
pulida o fotograbada debe utilizarse un electrodo
que tenga la misma composicion.

Metodo de

soldadura TIG MMA
Temperatura

de trabajo 200-250°C 200-250°C
Material IMPAX

de soldadura TIG-WELD IMPAX WELD
Dureza después

de soldadura 320-350 HB 320-350 HB

Pueden obtener mas informacion en nuestro
catalogo: «Soldadura de acero para herramientas».

Cromado duro

Después del cromado duro se debe revenir la
herramienta a 180°C durante aproximadamente
4 horas para eliminar la fragilidad por hidrégeno.



Pulido

IMPAX SUPREME tiene unas aptitudes de puli-
bilidad excelentes en estado templado y revenido.
Tras el rectificado, el pulido se realiza con Oxido de
aluminio o pasta de diamante.

Nota: Cada calidad de acero tiene un tiempo de
pulido 6ptimo que depende en gran parte de la
durezay de la técnica de pulido. Un sobrepulido
puede derivar en una superficie de acabado defi-
ciente (por ejemplo, efecto de «piel de naranja»).

La publicacion de Uddeholm «Pulido de acero para
herramientas» contiene informacién mas detallada.

Informacioén adicional

Pdéngase en contacto con la oficina local de
Uddeholm para obtener una mayor informacién
sobre la seleccion, termotratamiento, aplicaciones y
disponibilidad de los aceros de Uddeholm para
herramientas. Ver también la publicacion «Acero
para moldes».

IMPAX SUPREME
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Herramientas de planeado FRESADO

CoroMill® 245

Fresa de planear de corte ligero para desbaste pesado y acabado de espejo

Aplicacion

- Planeado
- Desbaste y acabado

Area de aplicacion 1SO:

[E] [M] NI [s][H]

Ventajas y caracteristicas

- Uso sencillo y alta productividad

- Corte ligero con consumo de potencia reducido

- Tolerancia estrecha combinada con la plaquita wiper para un
excelente acabado superficial

- Fresa de planear de 45°

- Desde desbaste exigente hasta acabado de espejo

- Accién de corte ligera y suave para unas bajas fuerzas de corte

- Disponible en sistema de cartucho intercambiable; un concepto
para desbaste y semiacabado de acero

www.sandvik.coromant.com/coromill245

Acoplamientos Plaquitas
En eje - Cuatro filos de corte
Mango cilindrico - Amplia gama de calidades y geometrias, incluidas calidades

de CBN y ceramicas
- Plaquitas wiper para acabado de alto avance

Accion de corte ligera

Plaquitas positivas de una cara colocadas para
ofrecer una accién de corte suave y unas fuerzas

de corte muy bajas.

Paso amplio Paso estrecho Paso extra
estrecho

114 N6

SANDVIK 111
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FRESADO

Herramientas de planeado

Fresa de planeado CoroMill® 245

En eje
STDNO 1ISO 6462:2011
KAPR 45°
- tDCON
1
] LF
KAPR"\@;L\@ ; l
—pc— |,
DCX APMX
Dimensiones, mm
DC Q CZCus  APMXerw % % Cadigo de pedido DCON 18O DBC DCX LF @ @ RPMX | CICT MID
500 12 22 6.00 3 |R245-050Q22-12L 20 A 625 400 30 065 16250 | 3  R245-12T3.
12 22 6.00 4 R245-050Q22-12M 20 A 625 400 30 067 16250 | 4  R245-12T3.
12 22 6.00 5 R245-050Q22-12H 20 A 625 400 30 062 16250 | 5  R245-12T3.
63.0 12 22 6.00 4 |R245-063Q22-12L 20 A 755 400 30 089 14400 | 4  R245-12T3.
12 22 6.00 5 R245-063Q22-12M 20 A 755 400 30 084 14400 | 5  R245-12T3.
12 22 6.00 6 R245-063Q22-12H 20 A 755 400 3.0 0.87 14400 | 6  R245-12T3.
800 12 27 6.00 4 |R245-080Q27-12L 210 B %25 500 30 150 12700 | 4  R245-12T3.
12 27 6.00 6 R245-080Q27-12M 270 B N5 500 3.0 145 12700 | 6  R245-12T3.
12 27 6.00 8 R245-080Q27-12H 20 B 925 500 30 140 12700 | 8  R245-12T3.
18 32 10.00 4 |R245-080Q32-18M 20 B %8 500 50 172 6100 4 R245-18T6..
18 2 10.00 5 |R245-080Q32-18H 20 B 988 500 50 160 6100 5  R245-18T6..
1000 12 2 6.00 5 |R245-100Q32-12L 20 B 1125 500 30 177 11300 | 5  R245-12T8.
12 2 6.00 7 R245-100Q32-12M 20 B 1125 500 30 1.8 11300 | 7  R245-12T3.
12 32 6.00 10 R245-100Q32-12H R0 B 1125 500 3.0 174 11300 | 10 R245-12T8.
18 2 10.00 4 |R245-100Q32-18M 20 B 1188 500 50 208 5400 4 R245-18T6..
18 2 10.00 6 |R245-100Q32-18H 20 B 1188 500 50 1.92 5400 6 R245-18T6..
1250 12 40 6.00 6 |R245-125Q40-12L 400 B 1375 630 3.0 320 10100 | 6  R245-12T8.
12 40 6.00 8 R245-125Q40-12M 400 B 1375 630 30 312 10100 | 8  R245-12T3.
12 40 6.00 12 R245-125Q40-12H 400 B 1375 630 30 310 10100 | 12  R245-12T3.
18 40 10.00 5 |R245-125Q40-18M 400 B 1388 630 50 374 4900 5  R245-18T6..
18 40 10.00 7 |R245-125Q40-18H 400 B 1388 630 50 364 4900 7 R245-18T6..
1600 12 408 6.00 7 |R245-160Q40-12L 400 C 66.7 1725 630 3.0 463 8900 7 R245-12T8.
12 408 6.00 10 R245-160Q40-12M 400 C 66.7 1725 630 3.0 450 8900 10 R245-12T3.
12 408 6.00 16 R245-160Q40-12H 400 C 66.7 1725 630 30 449 8900 16 R245-12T3.
18 408 10.00 6 |R245-160Q40-18M 400 C 66.7 1788 630 50 511 4300 6  R245-18T6..
18 408 10.00 9 |R245-160Q40-18H 400 C 66.7 1788 630 50 499 4300 9 R245-18T6..
2000 12 60 6.00 8 |R245-200Q60-12L 600 C 1016 2125 630 3.0 643 7950 8  R245-12T8.
12 60 6.00 12 R245-200Q60-12M 600 C 1016 2125 630 3.0 1064 7950 12 R245-12T3..
12 60 6.00 20 R245-200Q60-12H 600 C 1016 2125 630 30 1035 7950 | 20  R245-12T3.
18 60 10.00 8 |R245-200Q60-18M 600 C 1016 2188 630 50 624 3800 8  R245-18T6..
18 60 10.00 12 |R245-200Q60-18H 600 C 1016 2188 630 50 610 3800 12 R245-18T6..
2500 12 60 6.00 10 |R245-250Q60-12L 600 C 1016 2625 630 3.0 912 7100 10 R245-12T3.
12 60 6.00 14 R245-250Q60-12M 600 C 1016 2625 630 3.0 893 7100 14 R245-12T3..
12 60 6.00 24 R245-250Q60-12H 600 C 1016 2625 630 3.0 874 7100 | 24 R245-12T3.
18 60 10.00 10 | R245-250Q60-18M 600 C 1016 2688 630 50 1722 3400 10 R245-18T6..
18 60 10.00 14 |R245-250Q60-18H 600 C 1016 2688 630 50 16.00 3400 14 R245-18T6..
Piezas de repuesto
Q Tornillo de Tornillo de la
DC plaquita Placa de apoyo |placa de apoyo
50.00-250.00 12 |5513 020-01 5322 472-01 5512 090-09
80.00-100.00 18 |5513 020-55
125.00-250.00 18 |5513 020-26 5322 472-03 5512 090-10

Para ver la lista completa de piezas de repuesto, consulte www.sandvik.coromant.com/es
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FRESADO Herramientas de planeado

Plaquita CoroMill® 245 para fresado

KRINS 45°

vdS

Dimensiones, mm

Q RE | Cddigo de pedido IC LE § BS

_, | 12 | 150 |R245-12 T3 E-AL 134 100 397 23
=<

—, | 12 [1.50 |R245-12 T3 E-KL x| W] % x b4 134 100 397 21

< > 1.50 | R245-12 T3 M-KL * || ¥ | % b b 134 100 397 20

K =2 = 12 | 1.50 [R245-12 T3 E-ML %% * W% X% % | % 134 100 397 21

. | 12 [1.50|R245-12 T3 E-PL sw|w || | x| [F[% EA R B | % * || x| % w|134 100 397 21

= 1.50 | R245-12 T M-PL d| | k|| [ ik kS ki % # k| k| %] || |134 100 397 21

= | 12 | 150 |R245-12T3 M-KM W x| || | * 4 % 134 100 397 20

18 | 1.00 |R245-18 T6 M-KM ] | x % % 180 139 610 15

% 12 | 150 |R245-12 T3 K-MM w | *x % | % % *| % 134 100 397 21

= 18 | 1.00 |R245-18 T6 M-MM | % W% 180 139 610 15

12 | 150 [R245-12T3 M-PM ||| k|| % # k¢ # X% ke x| [f| [#]%]134 100 397 21

= | 18 [1.00]R245-18 T6 M-PM o | s s | S| x| % q ki | % % x| % i 180 139 610 15

= | 12 | 150 |R245-12T3 M-KH W | x % % 134 100 397 20
x

- 12 | 1.60 |R245-12T3 M-PH bab dh ki x| |134 98 397 15

g
o x
oo
L I ——
KRINS 45°

Sl
P M N S H Dimensiones, mm

(P EEERAER R R B I e S
RE |Cadigo depedide |2 S S FB) 2SS S S S TS HSEHJSEBS| IC LE S BS BR
12| 250 [Ro45-12 T3 E-W g [ o e o o o s o o o o Lo o ot o o o [ e e o [ o [ o [ e [ ] 184 35 397 64 4000
18 | 1.00 |R245-18 TEE-W W |1 ¥ W% % |3 % |3 180 139 6.10 108 500.0

g =
I
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I FRESADO Datos de corte

Fresado de empane grande

vdS

ISOP Fuerza de corte Dureza Brinell
especifica CT5%0 | aciolo | GC10%5
ket Espesor de viruta méx., hex mm
01-015-02 | 005-01-02 | 0.05-01-02
Nam. MC N.°CMC |Material N/mm?2 HB mc | Velocidad de corte v, m/min
Acero
No aleado
J P1.1.ZAN 011 |C=0.1-0.25% 1500 125 0.25 430-390-350 - 340-310-255
P1.2.ZAN 01.2  |C=025-0.55% 1600 150 0.25 385-350-315 - 305-280-230
P1.3.ZAN 01.3 |C=055-0.80% 1700 170 0.25 365-330-300 - 290-260-215
P1.3.Z.AN 01.4 1800 210 0.25 315-290-260 - 250-230-185
P1.3.ZHT 01.5 2000 300 0.25 235-210-195 - 185-170-140
Baja aleacién (elementos de aleacion < 5%)
P2.1.ZAN 021 |Notemplado 1700 175 0.25 300-275-245 - 280-255-210
P2.5.Z.HT 022 |Endurecido y templado 1900 300 0.25 195-180-160 - 155-140-115
Alta aleacion (elementos de aleacion > 5%)
P3.0.ZAN 03.11  |Recocido 1950 200 0.25 230-205-185 180-165-135 180-165-135
P3.1.ZAN 03.13 | Acero de herram. templado 2150 200 0.25 190-170-155 150-135-110 150-135-110
P3.0.ZHT 03.21 2900 300 0.25 165-150-135 130-120-100 130-120-100
P3.0.ZHT 03.22 3100 380 0.25 105-95-85 80-75-60 80-75-60
Fundicién
P1.5.C.UT 06.1  [Noaleado 1400 150 0.25 305-280-250 245-220-180 245-220-180
P2.6.C.UT 06.2 |Baja aleacion (elementos de aleacion < 5%) 1600 200 0.25 245-220-200 195-175-145 195-175-145
P3.0.C.UT 06.3  |Alta aleacion (elementos de aleacion > 5%) 1950 200 0.25 180-160-145 140-130-105 140-130-105
K ISOM Fuerza de corte Dureza Brinell
especifica CT530 |  M3B | GCi130
a Espesor de viruta max., he mm
01-015-02 | 01-02-04 | 0.05-01-02
Nam. MC N.°CMC |Material N/mm?2 HB mc | Velocidad de corte v, m/min
Acero inoxidable
Ferritico/martensitico
P5.0.Z.AN 0511 |Notemplado 1800 200 0.21 285-255-230 265-210-135 255-225-180
P5.0.Z.PH 05.12 | Templado PH 2850 330 0.21 205-185-165 175-140-90 180-160-130
P5.0.Z.HT 0513 | Templado 2350 330 0.21 215-190-170 200 -160-100 185-165-135
Austenitico
M1.0.ZAQ 0521 |Notemplado 1950 200 0.21 265-240-215 - 250-225-180
M1.0.Z.PH 0522 | Templado PH 2850 330 0.21 200-175-160 - 170-155-125
M2.0.Z.AQ 05.23 | Super austenitico 2250 200 - - -
Austenitico-ferritico (Duplex)
M3.1.ZAQ 0551 |No soldable > 0,05% C 2000 230 0.21 260-235-210 - 205-185-145
L M3.2.ZAQ 0552 | Soldable < 0,05% C 2450 260 0.21 230-205-185 - 175-155-125
Acero inoxidable - Fundido
Ferritico/martensitico
P5.0.C.UT 1511 |Notemplado 1700 200 0.25 255 -230-205 230-185-120 225-200-160
P5.0.C.PH 1512 | Templado PH 2450 330 0.25 180-160-145 150-120-80 155-140-115
P5.0.C.HT 1513 | Templado 2150 330 0.25 195-175-155 180-145-90 170-155-120
M1.0.C.UT 1521 |Notemplado 1800 200 0.25 255 -225-205 - 235-210-170
M1.0C.PH 15.22 | Templado PH 2450 330 0.25 180-160-145 - 160-140-115
M2.0.C.AQ 1523 | Super austenttico 2150 200 - - -
Austenitico-ferritico  (Duplex)
M3.1.C.AQ 15.51  |No soldable > 0,05% C 1800 230 0.25 245-220-195 - 195-175-140
M3.2.C.AQ 15.52 | Soldable < 0,05% C 2250 260 0.25 215-190-170 - 160-145-115
ISOK Fuerza de corte | Dureza Brinell
especifica CB50 |  ccsion | Gelodo
ket Espesor de viruta max., hex mm
01-015-02 | 01-02-03 | 01-02-03
M Num. MC N.CMC |Material N/mm? HB mc | Velocidad de corte v, m/min
Fundicion maleable
071 |Ferrftica (viruta corta) 790 130 0.28 - 1300-1050-880 | 225-185-150
K1.1.C.NS 072 |Perltica (viruta larga) 900 230 0.28 - 1100-890-730 185-155-125
Fundicion gris
K2.1.0.UT 08.1  |Baja resistencia a la traccion 890 180 0.28 910-780-670 | 1600-1300-1050 | 245-200-165
K2.2.0.UT 08.2  |Alta resistencia a la traccion 1100 245 0.28 850 =720 -620 1200-990-810 195-160-130
Fundicién nodular
K3.1.c.UT 09.1  |Fenitica 900 160 0.28 - 1000-830-680 155-125-105
K3.3.0.UT 09.2  |Perlitica 1350 250 0.28 495 -420-360 840-690-570 145-120-95
r Condiciones:
Fresa. Dia. 125 mm. Centrado
100 mm <( 125 mm sobre la pieza. Emparie 100
[ mm.
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Datos de corte

FRESADO

GC1130 |  GC420 | Gc4s0 | GC440 | GC2030 | Gc040 | ccad0 | | | |
Espesor de viruta max., hex mm

0050102 | 01-0203 | 01-02-03 | 010203 | 010204 | 010204 | 010204 | | | |
Velocidad de corte v;, m/min

375-340-280 490-405-330 400-330-270 340-280-230 295-240-165 | ©295-240-165 | 390-320-260

335-305-250 440-360-295 360-295-245 305-250-205 265-215-145 | 265-215-145 | 350-285-235

320-290-235 415-340-280 340-280-230 290-235-195 250-205-135 | 250-205-135 |  330-270-220

275-250-205 365-300-245 295-245-200 250-205-170 220-180-120 | 220-180-120 | 290-235-195

205-185-155 270-220-180 220-180-150 185-155-125 160-130-90 160-130-90 215175145

265-240-195 345-285-230 280-230-190 240-195-160 205-170-115 | 205-170-115 | 275-225-185

170-155-130 225-185-150 185-150-125 165-130-105 135-110-75 135-110-75 180-145-120

180-165-135 300-245-200 195-160-130 165-135-110 165-130-85 155-130-85 205-170-140

150-135-110 215-180-145 160-130-110 135-110-90 125-105-70 125-105-70 170-140-115

130-120-100 190-155-125 140-115-95 120-100-80 110-90-60 110-90-60 150-125-100

80-75-60 120-95-80 85-70-60 75-60-50 70-55-38 70-55-38 95-75-65

245-220-180 350-290-235 260-215-175 220-180-150 210-170-115 | 210-170-115 |  280-230-190

195-175-145 280-230-190 205-170-140 175-145-120 170-140-95 170-140-95 220-180-150

140-130-105 205-170-140 150-125-100 130-105-85 120-100-70 120-100-70 160-135-110

1040 | 30T | 40T | G030 | Geao40 | Ge420 | ac4d0 | aetolo | 6ci0s | |
Espesor de viruta max., hex mm

0.05-0.15-025 | 0.05-0.15-025 | 010203 | 005-0.15-025 | 01-02-03 | 01-02-03 | 010204 | 01-02-03 | 0050102 | |
Velocidad de corte v;, m/min

185-140-105 | 255-190-140 | 250-200-160 | 240-190-155 | 240-190-155 | 275-220-175 | 210-170-110 | 285-255-230 255225180

130-100-70 | 180-135-100 | 170-135-110 | 170-135-110 | 165-130-105 | 190-150-120 | 140-110-70 205-185-165 180-160-130

135-100-75 | 185-140-105 | 180-145-115 | 175-140-115 | 175-140-110 | 200-160-125 | 160-125-80 215190170 185-165-135

180-135-100 | 250-185-140 | 210-165-135 | 235-190-150 | 200-160-130 - 185-150-95 265-240-215 250-225-180

125-95-70 | 170-130-95 | 165-130-105 | 165-130-105 | 160-125-100 - 135-105-70 200-175-160 170-155-125

125-90-70 | 170-125-95 | 145-115-95 - - - - 170-125-95 -

150-115-85 | 205-155-115 | 175-140-110 | 195-155-125 | 170-135-105 - 170-135-85 260-240-215 205-185-145

125-95-70 | 175-130-95 | 140-115-90 | 165-130-105 | 135-110-85 - 13511070 230-205-185 170-155-125

165-125-90 | 225-165-125 | 220-175-140 | 215-170-135 | 210-170-135 | 245-195-155 | 185-150-95 255-230-205 225-200-160

115-85-65 | 155-115-85 | 150-120-95 | 150-120-95 145-115-90 | 165-130-105 | 120-100-65 180-160-145 155-140-115

125-90-70 | 170-125-95 | 165-135-105 | 160-130-105 | 160-130-100 | 180-145-115 | 145-115-75 195-175-155 170-155-120

175-130-95 | 235-175-130 | 200-160-130 | 225-180-145 | 190-155-125 - 180-140-90 255-225-205 235-210-170

115-85-65 | 160-115-85 | 150-120-95 | 150-120-95 145-115-90 - 125-100-65 180-160-145 160-140-115

110-85-60 | 155-115-85 | 130-105-85 - - - - - -

145-105-80 | 195-15-110 | 165-130-105 | 185-150-120 | 160-125-100 - 160-125-80 245-220-195 195-175-140

115-85-65 | 160-120-90 | 135-105-85 | 150-120-95 130-100-80 - 125-100-65 215-190-170 160-145-115

GC3220 | e | aos4 | K20W | Gcaz0 | Ges40 | acloo | H13A | K20D | K20M | K15W
Espesor de viruta max., hex mm

01-02-03 | 01-02-04 | 01-02-04 | 01-02-03 | 01-02-03 | 01-02-03 | 01-02-03 | 01-02-04 | 010203 | 010203 | 04-02:03
Velocidad de corte v;, m/min

265-220-180 260-215-145 240-195-135 205-185-150 | 215-175-145 |  195-160-130 205-170-140 120-105-75 265-220-180 255-210-170 -
220-180-150 215-175-120 200-165-110 185-150-125 | 175-145-120 |  160-130-110 170-140-115 100- 85-65 220-180-150 210170140 -
290-240-195 285-235-155 260-215-145 245-200-165 | 230-190-155 | 215-175-145 225-185-150 130-110-85 290-240-195 275-025-185 245-200-165
235-190-155 225-185-125 210-170-115 195-160-130 | 185-155-125 | 170-140-115 180-145-120 105-90-65 235-190-155 220-180-150 195-160-130
180-150-125 280-230-155 165-135-00 165-125-105 |  145-120-100 135-110-80 140-115-95 80- 70-50 180-150-125 175-140-115 -
170-140-115 225-185-125 150-125-85 140-115-95 135-110-80 125-100-85 130-105-90 75-65-50 170-140-115 160-130-110 -
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FRESADO

Recomendaciones de avance

Herramientas de planeado

CoroMill® 345

Avance por diente, £ mm/diente Espesor de viruta max., /ex mm
M|
[N[S[H|
Codigo de pedido Valor de partida (min.—max.) Valor de partida (min.—méx.)
345L-1305M-PM P 0.3 (0.16-0.4) 0.21 (0.11-0.28)
345R-1305E-KL K 0.11 (0.07-0.2) 0.08 (0.05-0.14)
345R-1305E-KM K 0.3 (0.16-0.4) 0.21 (0.11-0.28)
345R-1305E-PL P 0.11 (0.07-0.2) 0.08 (0.05-0.14)
345R-1305M-KH K 0.35 (0.3-0.49) 0.25 (0.21-0.35)
345R-1305M-KL K 0.16 (0.07-0.23) 0.11 (0.05-0.16)
345R-1305M-KM K 0.3 (0.16-0.4) 0.21 (0.11-0.28)
345R-1305M-PH P 0.45 (0.35-0.55) 0.32 (0.25-0.39)
345R-1305M-PL P 0.17 (0.07-0.21) 0.12 (0.05-0.15)
345R-1305M-PM P 0.3 (0.16-0.4) 0.21 (0.11-0.28)
345R-13T5E-ML M 0.11 (0.07-0.2) 0.08 (0.05-0.14)
345R-13T5E-MM M 0.11 (0.07-0.2) 0.08 (0.05-0.14)
345R-13T5M-MM M 0.25 (0.16-0.34) 0.18 (0.11-0.24)
CoroMill® 245
Avance por diente, £ mm/diente Espesor de viruta max., fex mm
M|
[N[S[H]
Codigo de pedido Valor de partida (min.—max.) Valor de partida (min.—max.)
R245-12T3E KNH 0.24 (0.1-0.28) 0.1 (0.06-0.15)
R245-12T3E-AL N 0.24 (0.1-0.28) 0.17 (0.07-0.2)
R245-12T3E-KL K 0.14 (0.08-0.21) 0.1 (0.06-0.15)
R245-12T3E-ML M 0.14 (0.08-0.21) 0.1 (0.06-0.15)
R245-12T3E-PL P 0.14 (0.08-0.21) 0.1 (0.06-0.15)
R245-12T3K-MM M 0.23 (0.1-0.28) 0.16 (0.07-0.2)
R245-12T3M-KH K 0.35 (0.1-0.42) 0.25 (0.07-0.3)
R245-12T3M-KL K 0.17 (0.08-0.21) 0.12 (0.06-0.15)
R245-12T3M-KM K 0.24 (0.1-0.28) 0.17 (0.07-0.2)
R245-12T3M-PH1 P 0.35 (0.1-0.42) 0.25 (0.07-0.3)
R245-12T3M-PL1 P 0.17 (0.08-0.21) 0.12 (0.06-0.15)
R245-12T3M-PM1 P 0.24 (0.1-0.28) 0.17 (0.07-0.2)
R245-18T6M-KM K 0.28 (0.16-0.49) 0.2 (0.11-0.35)
R245-18T6M-MM M 0.28 (0.16-0.49) 0.2 (0.11-0.35)
R245-18T6M-PM P 0.28 (0.16-0.49) 0.2 (0.11-0.35)
CoroMill® 419
Avance por diente, £ mm/diente Espesor de viruta max., /ex mm
M|
[N[S[H]
Codigo de pedido Valor de partida (min.—max.) Valor de partida (min.—méx.)
419N-140530E-SM S 0.61 (0.4-1.2) 0.2 (0.13-0.39)
419N-140530M-KH K 0.98 (0.49-2) 0.32 (0.16-0.65)
419R-1405E-MM M 0.71 (0.34-1.2) 0.23 (0.11-0.39)
419R-1405M-PH P 0.98 (0.46-2) 0.32 (0.15-0.65)
419R-1405M-PM P 0.8 (0.4-1.78) 0.26 (0.13-0.58)
CoroMill® 210
Avance por diente, £ mm/diente Espesor de viruta max., /ex mm
M|
[N[S[H|
Codigo de pedido Valor de partida (min.—max.) Valor de partida (min.—max.)
R210-090412M-KM K 0.98 (0.4-1.5) 0.17 (0.07-0.26)
R210-090412M-MM M 1.5 (0.4-2.02) 0.26 (0.07-0.35)
R210-090412M-PM P 0.98 (0.4-1.5) 017 (0.07-0.26)
R210-090414E-KM K 15 (0.4-2.02) 0.26 (0.07-0.35)
R210-090414E-MM M 15 (0.4-2.02) 0.26 (0.07-0.35)
R210-090414E-PM P 15 (0.4-2.02) 0.26 (0.07-0.35)
R210-140512M-KM K 1.5 (0.4-2.02) 0.26 (0.07-0.35)
R210-140512M-MM M 2.02 (0.4-2.99) 0.35 (0.07-0.52)
R210-140512M-PM P 1.5 (0.4-2.02) 0.26 (0.07-0.35)
R210-140514E-KM K 1.5 (0.4-2.02) 0.26 (0.07-0.35)
R210-140514E-MM M 2.02 (0.4-2.99) 0.35 (0.07-0.52)
R210-140514E-PM P 1.5 (0.4-2.02) 0.26 (0.07-0.35)
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FRESADO

Fresa de metal duro enteriza y punta esférica CoroMill® Plura para
perfilado
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FRESADO

Fresa de metal duro enteriza y punta esférica CoroMill® Plura para perfilado
Para multiples materiales de dureza < 48 HRc

FHA 30°

BSG COROMANT
TCDC h7

TCDCON  hb5

PSIR 0°

B v b [N [s]

Version métrica

Dimensiones, mm
’ C
DC CZCws APMX RE; LU  ZEFP |Cddigo de pedido GRADE |DCON LF
1.0 3 30 050 30 2 |1B230-0100-XA 1630 30 380
1.5 3 30 075 30 2 |1B230-0150-XA 1630 30 380
2.0 3 60 1.00 6.0 2 |1B230-0200-XA 1630 30 380
2.5 3 70 125 70 2 |1B230-0250-XA 1630 30 380
3.0 8 70 150 70 2 |1B230-0300-XA 1630 30 380
4.0 6 80 200 80 2 |1B230-0400-XA 1630 60 57.0
5.0 6 100 250 100 2 |1B230-0500-XA 1630 60 57.0
6.0 6 100 300 100 2 |1B230-0600-XA 1630 60 57.0
7.0 8 130 350 130 2 |1B230-0700-XA 1630 80 630
8.0 8 160 400 16.0 2 |1B230-0800-XA 1630 80 630
9.0 10 160 450 16.0 2 |1B230-0900-XA 1630 | 10.0 720
10.0 10 190 500 190 2 |1B230-1000-XA 1630 | 10.0 72,0
12.0 12 220 600 220 2 |1B230-1200-XA 1630 | 120 830
14.0 14 220 7.00 220 2 |1B230-1400-XA 1630 | 140 83.0
16.0 16 260 800 26.0 2 |1B230-1600-XA 1630 | 160 92,0 D
18.0 18 260 900 26.0 2 |1B230-1800-XA 1630 | 180 920
20.0 20 20 1000 320 2 |1B230-2000-XA 1630 | 200 104.0
E
E3 E7 E45 E50

SZER
) (¢ -
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FRESADO

Fresa de ranurar de metal duro enteriza CoroMill® Plura para
desbaste medio
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FRESADO

Fresa de ranurar de metal duro enteriza CoroMill® Plura para desbaste medio
Para multiples materiales de dureza < 48 HRc

vdS

1P341-XA 1P341-XB
FHA 45° 45°
BSG DIN 6527 L DIN 6527 L
TCDC h10 h10
TCDCON  h6 h6
- I*DCON - r*DCON
7= N I SN
APMX/LU APMX/LU

ol e

B v H [s]

Version métrica

C Dimensiones, mm
DC  CZCus APMX CHW KCH LU  ZEFP |Cddigo de pedido GRADE DCON LF
2.0 6 7.0 7.0 4 |1P341-0200-XA 1620, 1630 60 570
3.0 6 8.0 8.0 4 |1P341-0300-XA 1620, 1630 60 570
4.0 6 10 010 45 110 4 |1P341-0400-XA 1620, 1630 60 57.0
5.0 6 130 010  45° 130 4 |1P341-0500-XA 1620, 1630 60 570
6.0 6 130 010  45° 130 4 |1P341-0600-XB 1630 60 570

6 130 010 45 130 4 |1P341-0600-XA 1620, 1630 60 570

8.0 8 190 010 45 190 4 |1P341-0800-XB 1630 80 630
8 190 010 45 190 4 |1P341-0800-XA 1620, 1630 80 630

10.0 10 20 010 45 220 4 |1P341-1000-XB 1630 100 720
10 220 010 45 220 4 |1P341-1000-XA 1620,1630 | 10.0 72.0

12.0 12 260 010 45° 260 4 |1P341-1200-XB 1630 120 830
12 260 010 45 260 4 |1P341-1200-XA 1620,1630 | 120 83.0

14.0 14 260 015  45° 260 4 |1P341-1400-XB 1630 140 830
14 260 015 45° 260 4 |1P341-1400-XA 1620,1630 | 140 83.0

D 16.0 16 20 015 45 320 4 |1P341-1600-XB 1630 160 920
16 2.0 015 45 320 4 |1P341-1600-XA 1620,1630 | 16.0 92.0

18.0 18 R0 015 45 R0 5 |1P341-1800-XA 1620,1630 | 180 920
20.0 20 380 015 45 380 5 |1P341-2000-XB 1630 20.0 104.0
20 380 015 45° 380 5 |1P341-2000-XA 1620,1630 | 200 104.0

Version en pulgadas

Dimensiones, pulg.

DC  CZCys APMX CHW KCH LU  ZEFP |Cédigo de pedido GRADE |DCON  LF
125 1/8 313 313 4 |1P341-0318-XA 1630 | 125 1.500
188 3116 469 004 45° 469 4 |1P341-0476-XA 1630 | 187 2.000
250 1/4 b3 004 45° 531 4 |1P341-0635-XA 1630 | .250 2.500
375 3/8 844 006 45° 844 4 |1P341-0953-XA 1630 | .375 3.000
500 12 1.094 006 45°  1.094 4 |1P341-1270-XA 1630 | .500 3.500
625 5/8 1313 010 46° 1313 5  |1P341-1588-XA 1630 | .6256 4.000
750 34 1563 010  45° 1563 5 |1P341-1905-XA 1630 | .750 4.000
E 1.000 1 2094 010  45° 2004 5 |1P341-2540-XA 1630 | 1.000 5.000
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SFA

Datos de corte

INFORMACION GENERAL A

Recomendaciones de velocidad de corte

Fresa de ranurar de metal duro enteriza CoroMill® Plura para desbaste pesado
Fresa de ranurar de metal duro enteriza CoroMill® Plura para desbaste medio
Fresa de ranurar de metal duro enteriza CoroMill® Plura para desbaste con rompevirutas

a2=1.0xDC 2,=05xDC a=0.1xDC B
a,=05xDC a,=10xDC a,=15xDC
ISO [Nim.MC ~ CMC  Material HB £ vem/min v, pie/min £ vem/min v, pie/min £ vem/min v, pie/min
P1.2ZAN 012  Acerono aleado 190 | F52 145 478 F47 175 574 F55 290 951
P [P22ZAN 022  Acerode bajaaleacion 240 | F52 10 361 F47 135 443 F55 200 656
P3.0.ZHT 0321 Acerode alta aleacion 380 | F52 80 262 F47 100 328 F55 170 558
P5.0.ZAN 0511  Acero inoxidable ferritico/martensitico 200 | F52 65 213 F47 80 262 F55 150 492
M [M1.0.ZAQ 0521 Aceroinoxidable austenitico 200 | F5i1 65 213 F46 80 262 F54 120 3%
M3.2.ZAQ  05.51 Acero inoxidable duplex (austenitico/fenttico) 260 | F51 55 180 F46 70 230 F54 90 295
K11.CNS 072  Fundicion maleable 200 | F52 140 459 F47 165 541 F55 150 492
K |K2.1.CUT 082  Fundicion gris 180 | F52 130 421 F47 150 492 F55 200 656
K32.C.UT  09.2  Fundicién nodular 215 | F52 125 40 F47 145 476 F55 155 509
N1.2ZAG  30.12 Aleaciones con base de aluminio 100 | F53 680 2231 F50 835 2740 F56 950 37
N N1.3.CUT  30.21  Aleaciones con base de aluminio 75 F53 230 755 F50 305 1001 F56 410 1345
N1.4CNS 3042 Aleaciones con base de aluminio 130 | F58 100 328 F50 130 427 F56 195 640
N3.2CUT 332 Cobrey aleaciones de cobre 90 F53 130 427 F50 170 558 F56 245 804
S1.0.UAG 2012 Superaleaciones con base de hiero 280 | F51 30 98 F46 40 131 F54 50 164
S [S20ZAG 2022 Superaleaciones con base de niquel 350 | F51 30 98 F46 40 131 F54 60 197
S4.2.ZAN  23.22 Aleaciones con base de titanio 320 | F51 40 131 F46 50 164 F54 100 328 C
Fresa de metal duro enteriza y punta esférica CoroMill® Plura para perfilado
2,=0.05xDC a,=0.01xDC
ISO |[Nim.MC ~ CMC Material HB £ vem/min  vcpie/min | £ vem/min v, pie/min
P12ZAN 012  Aceronoaleado 190 | FO7 245 804 F37 295 968
P [P22.ZAN 022  Acerode bajaaleacion 240 | FO7 180 591 F37 215 705
P3.0.ZHT  03.21 Acero de alta aleacion 380 | FO7 120 394 F37 140 459
P5.0.ZAN 0511  Acero inoxidable ferritico/martensitico 200 | Fo7 100 328 Fa7 110 361
M [M1.0.ZAQ 0521 Aceroinoxidable austenitico 200 | FH1 0 29 F43 110 361
M3.2.ZAQ  05.51 Aceroinoxidable dlplex (austeniticofferritico) 260 | F11 80 262 F43 0 295 D
K1.1.CNS  07.2  Fundicion maleable 200 | FoO7 180 591 F37 215 705
K [K2.1.CUT 082  Fundicién gris 180 | FO7 205 673 F37 245 804
K32.CUT  09.2  Fundicién nodular 215 | Fo7 165 54 F37 200 656
N1.2ZAG  30.12 Aleaciones con base de aluminio 100 | F12 1345 4413 F45 1345 4413
N N1.3.CUT 3021 Aleaciones con base de aluminio 75 F12 920 3018 F45 1106 3625
N1.4CNS 3042 Aleaciones con base de aluminio 130 | Fi2 330 1083 F45 395 1296
N3.2.CUT 332  Cobrey aleaciones de cobre 0 F12 520 1706 F45 625 2051
S1.0.UAG  20.12 Superaleaciones con base de hierro 280 | F11 50 164 F43 70 230
S |S20ZAG 2022 Superaleaciones con base de niquel 350 | F11 40 131 F43 55 180
S4.2.ZAN  23.22 Aleaciones con base de titanio 320 | Fi1 80 262 F43 105 344

*Para las recomendaciones de avance, compare el codigo £con el cédigo correspondiente en la pagina E5
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Datos de corte

INFORMACION GENERAL A

< Recomendaciones de velocidad de avance

OF

CoroMill® Plura
Version métrica

D, (mm 0500 | 1.000 | 2000 | 3.000 | 4000 | 6.000 | 6350 | 7.938 | 8000 | 9525 | 10.000 | 12.000 | 12700 | 14.000 | 15875 | 16.000 | 18.000 | 19.050 | 20.000 | 25.000 | 25.400
F1 | mm/dente 0.0100 | 0.0200 | 0.0200 | 0.0200 | 0.0400 | 0.0400 | 0.0600 | 0.0600 | 0.0700 | 0.0700 | 0.0800 | 0.0800 | 0.1000 | 0.1100 | 0.1100 | 0.1200 | 0.1200 | 0.1200 | 0.1200 | 0.1200
F2 | mm/diente 0010 | 0030 | 0.040 | 0040 | 0.050 | 0050 | 0.080 | 0080 | 0.110 | 0120 | 0120 | 0120 | 0120 | 0140 | 0440 | 0.140 | 0460 | 0.170 | 0490 | 0.190
F3 | mm/diente - 0020 | 0040 | 0.050 | 0060 | 0.080 | 0080 | 0420 | 020 | 0.140 | 0140 | 0.140 | 0.140 | 0.140 | 0140 | 0.440 | 0.160 | 0210 | 0210 | 0240 | 0240
F4 | mm/diente 0010 | 0010 | 0020 | 0020 | 0020 | 0030 | 0030 | 0050 | 0.050 | 0.060 | 0060 | 0.070 | 0.070 | 0.080 | 0090 | 0.090 | 0.100 | 0.100 | 0.00 | 0100 | 0.100
F5 | mm/diente 0010 | 0010 | 0.020 | 0030 | 0.080 | 0040 | 0.040 | 0070 | 0.070 | 0100 | 0.100 | 0100 | 0.100 | 0.100 | 0.120 | 0120 | 020 | 0120 | 0.140 | 0.160 | 0.160
F6 | mm/diente - 0020 | 0030 | 0.040 | 0050 | 0.070 | 0070 | 0100 | 0.00 | 0.20 | 0120 | 0420 | 0120 | 0.120 | 0120 | 0420 | 0.150 | 0.80 | 0200 | 0.200 | 0.200
F7 | mm/diente 0010 | 0020 | 0080 | 0050 | 0.060 | 0.080 | 0.080 | 0120 | 0420 | 0150 | 0.150 | 0150 | 0.150 | 0.50 | 0.160 | 0.160 | 0.180 | 0200 | 0.200 | 0250 | 0.250
F8 | mm/diente 0010 | 0010 | 0020 | 0020 | 0020 | 0020 | 0020 | 0040 | 0.040 | 0050 | 0.050 | 0060 | 0.060 | 0.060 | 0.070 | 0070 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 B
F9 | mm/diente 0010 | 0010 | 0.020 | 0020 | 0.020 | 0040 | 0.040 | 0060 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.080 | 0.100 | 0100 | 0.100 | 0100 | 0.110 | 0.130 | 0.180
F10 |mm/diente - 0020 | 0020 | 0030 | 0.040 | 0.060 | 0.060 | 0080 | 0080 | 0100 | 0100 | 0100 | 0.400 | 0400 | 0100 | 0420 | 0.120 | 0.140 | 0.160 | 0.160 | 0.160
Fi1 | mm/diente 0.015 | 0020 | 0080 | 0040 | 0.050 | 0060 | 0.060 | 0400 | 0400 | 0120 | 0420 | 0420 | 0.120 | 0120 | 0.140 | 0140 | 0.450 | 0.160 | 0.160 | 0200 | 0.200
F12 |mm/diente 0035 | 0060 | 0.080 | 0100 | 0.130 | 0.180 | 0.180 | 0260 | 0260 | 0330 | 0330 | 0330 | 0380 | 0350 | 0.380 | 0380 | 0400 | 0430 | 0.440 | 0500 | 0.500
Fi3 | mm/diente - - 0.016 | 0024 | 0032 | 0072 | 0076 | 0095 | 0096 | 0143 | 0150 | 0.180 | 0191 | 0210 | 0238 | 0240 | 0270 | 0.286 | 0300 | 0375 | 0375
F14 |mm/diente 0.012 | 0018 | 0024 | 0060 | 0064 | 0079 | 0080 | 0124 | 0130 | 0.156 | 0165 | 0.182 | 0206 | 0208 | 0234 | 0.248 | 0260 | 0.325 | 0325
F15 |mm/diente 0.008 | 0012 | 0016 | 0.036 | 0038 | 0048 | 0.048 | 0071 | 0075 | 0000 | 0095 | 0105 | 0419 | 0120 | 0435 | 0.143 | 0150 | 0.188 | 0.188
Fi6 | mm/diente - - - 0.072 | 0076 | 0086 | 0086 | 0414 | 0120 | 0144 | 0152 | 0468 | 0.191 | 0492 | 0216 | 0229 | 0240 . .
F7 | mm/diente 0.060 | 0064 | 0071 | 0072 | 0099 | 0104 | 0125 | 0432 | 0146 | 0165 | 0166 | 0.187 | 0198 | 0.208

Fi8 | mm/diente 0.03 | 0038 | 0.048 | 0048 | 0057 | 0060 | 0072 | 0076 | 0.084 | 0095 | 0096 | 0.108 | 0114 | 0.120 - -
F19 | mm/diente 0.070 | 0070 | 0080 | 0.080 | 0.080 | 0080 | 0090 | 0090 | 0100 | 0100 | 0.00 | 0.150 | 0450 | 0.160 | 0190 | 0.190
F20 |mmidiente 0.060 | 0.060 | 0060 | 0.080 | 0.070 | 0070 | 0070 | 0070 | 0.080 | 0.080 | 0080 | 0130 | 0130 | 0.140 | 0.160 | 0.160
F21 | mm/diente - - - - 0.040 | 0.040 | 0050 | 0050 | 0.050 | 0050 | 0060 | 0.060 | 0.070 | 0070 | 0070 | 0120 | 0420 | 0130 | 0450 | 0.150
F22 |mmidiente 0.020 | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0072 | 0072 | 0110 | 0.110 | 0130 | 0.130 | 0150 | 0.150 | 0180 | 0200 | 0200 | 0220 | 0220 | 0220 | 0220 | 0220
F23 |mmidiente 0.030 | 0060 | 0070 | 0070 | 0100 | 0100 | 0470 | 0.470 | 0220 | 0220 | 0220 | 0220 | 0220 | 0260 | 0260 | 0260 | 0310 | 0310 | 0350 | 0.350
F24 | mm/diente 0.040 | 0070 | 0.070 | 010 | 0450 | 0150 | 0.200 | 0200 | 0260 | 0260 | 0.260 | 0260 | 0260 | 0260 | 0260 | 0330 | 0440 | 0440 | 0440 | 0440
F25 |mmidiente 0.010 | 0010 | 0.010 | 0020 | 0.020 | 0020 | 0080 | 0030 | 0.040 | 0040 | 0.050 | 0050 | 0.060 | 0070 | 0.070 - - - - -
F26 | mm/diente 0.010 | 0020 | 0020 | 0030 | 0.040 | 0040 | 0.080 | 0060 | 0.080 | 0080 | 0.100 | 0100 | 0.120 | 0140 | 0.140 - - - -

F27 |mmidiente - 0.020 | 0024 | 0028 | 0035 | 0036 | 0042 | 0043 | 0.048 | 0050 | 0057 | 0059 | 0083 | 0.070 | 0.070 | 0077 | 0.080 | 0.083 | 0.100

F28 |mmidiente 0.024 | 0030 | 0036 | 0047 | 0.049 | 0058 | 0059 | 0067 | 0070 | 0.080 | 0.084 | 0090 | 0.099 | 0.100 | 010 | 0115 | 0420 | 0.145 C
F29 | mm/diente 0.028 | 0035 | 0.041 | 0054 | 0066 | 0067 | 0.067 | 0077 | 0.080 | 0093 | 0.008 | 0107 | 0.119 | 0120 | 0.133 | 0140 | 0.147 | 0.180

F30 |mm/diente 0020 | 0023 | 0025 | 0030 | 0.031 | 0035 | 008 | 0039 | 0.040 | 0047 | 0.049 | 0053 | 0.060 | 0060 | 0.067 | 0.070 | 0.073 | 0.090

F31 | mm/diente 0020 | 0023 | 002 | 0037 | 0.040 | 0051 | 0.062 | 0063 | 0.067 | 0076 | 0.079 | 0084 | 0008 | 0093 | 0.102 | 0107 | 0411 | 0133

F32 | mm/diente 0020 | 0023 | 0026 | 0044 | 0.047 | 0061 | 0.062 | 0076 | 0.080 | 0090 | 0.004 | 0100 | 0109 | 0110 | 0.120 | 0125 | 0.130 | 0200

F33 |mmidiente 0020 | 0020 | 0020 | 0020 | 0021 | 0027 | 0028 | 0033 | 0035 | 0038 | 0040 | 0.042 | 0.045 | 0045 | 0048 | 0050 | 0.062 | 0.060

F34 | mm/diente 0.024 | 0026 | 0029 | 0033 | 0034 | 0037 | 0038 | 0041 | 0042 | 0048 | 0060 | 0054 | 0.060 | 0060 | 0.086 | 0.069 | 0.072 | 0.087

F35 | mm/diente - - 0030 | 0033 | 0085 | 0040 | 0.041 | 0045 | 0.045 | 0049 | 0050 | 0070 | 0.077 | 0091 | 0110 | 0111 | 0181 | 0142 | 0152 | 0203 -
F36 |mmidiente 0010 | 0010 | 0.020 | 0030 | 0.040 | 0050 | 0.050 | 0080 | 0.080 | 0100 | 0400 | 0120 | 0.120 | 0120 | 0120 | 0120 | 0420 | 0150 | 0.450 | 0200 | 0.200
F37 | mm/diente - 0.030 | 0050 | 0.080 | 0100 | 020 | 0120 | 050 | 0.50 | 0200 | 0200 | 0.200 | 0200 | 0200 | 0200 | 0200 | 0200 | 0250 | 0250 | 0.250 | 0.250
F38 |mmidiente 0020 | 0020 | 0.040 | 0040 | 0050 | 0070 | 0.070 | 0110 | 0.110 | 0130 | 0130 | 0150 | 0.150 | 0.180 | 0.200 | 0200 | 0220 | 0220 | 0220 | 0220 | 0.220
F39 | mm/diente 0020 | 0030 | 0080 | 0070 | 0.070 | 0100 | 0100 | 0.160 | 060 | 0220 | 0220 | 0220 | 0220 | 0220 | 0260 | 0260 | 0260 | 0310 | 0310 | 0350 | 0.350
F40 | mm/diente - - . 0070 | 0.100 | 0.160 | 0160 | 0250 | 0.250 | 0300 | 0300 | 0350 | 0350 | 0400 | 0500 | 0500 | 0.600 | 0700 | 0700 | 0700 | 0.700
F41 | mmidiente - - - 0.080 | 0.080 | 0130 | 0130 | 0200 | 0.200 | 0240 | 0240 | 0280 | 0.280 | 0320 | 0400 | 0400 | 0480 | 0560 | 0560 | 0560 | 0.560
F42 | mm/diente 0020 | 0010 | 0.020 | 0020 | 0.040 | 0045 | 0.045 | 0060 | 0.060 | 0090 | 0090 | 0100 | 0.100 | 000 | 000 | 0100 | 0.100 | 0120 | 0420 | 0.160 | 0.160
F43 | mm/diente - 0020 | 0040 | 0.085 | 0.080 | 000 | 0100 | 0120 | 0120 | 0160 | 0.160 | 0.160 | 0.160 | 060 | 0.160 | 060 | 0.160 | 0200 | 0200 | 0200 | 0.200
F44 | mm/diente 0030 | 0060 | 0070 | 0090 | 0120 | 0120 | 0180 | 0.180 | 0235 | 02% | 0260 | 0260 | 0260 | 0260 | 0260 | 0280 | 0330 | 0330 | 0440 | 0440
Fd5 | mm/diente 0070 | 0110 | 0.475 | 0220 | 0260 | 0260 | 0330 | 0330 | 0440 | 0440 | 0.440 | 0440 | 0440 | 0440 | 0440 | 0440 | 0500 | 0500 | 0.500 | 0.500
F46 |mmidiente 0.001 | 0003 | 0005 | 0.008 | 0.013 | 0013 | 0020 | 0020 | 0.027 | 0027 | 0035 | 0035 | 0.040 | 0050 | 0050 | 0055 | 0.060 | 0.060 | 0080 | 0.080
FAT | mm/diente 0002 | 0004 | 0008 | 0012 | 0020 | 0020 | 0030 | 0030 | 0040 | 0040 | 0.050 | 0.050 | 0060 | 0070 | 0.070 | 0.080 | 0.090 | 0090 | 0115 | 0.115 D
F48 |mmidiente 0.001 | 0004 | 0007 | 0011 | 0017 | 0017 | 0027 | 0.027 | 0036 | 0036 | 0.047 | 0.047 | 0053 | 0.067 | 0067 | 0073 | 0.080 | 0.080 | 0106 | 0.108
F49 | mmidiente 0003 | 0005 | 0011 | 0016 | 0.027 | 0027 | 0.040 | 0.040 | 0053 | 0053 | 0067 | 0.067 | 0080 | 0093 | 0.093 | 0011 | 0120 | 0120 | 0153 | 0.153
F50 | mm/diente 0.003 | 0005 | 0.010 | 0015 | 0025 | 0025 | 0.040 | 0040 | 0050 | 0050 | 0085 | 0065 | 0080 | 0090 | 0.09 | 0106 | 0120 | 0.120 | 0155 | 0.156
F51 |mmidiente 0002 | 0005 | 0009 | 0.01 | 0020 | 0.020 | 0023 | 0028 | 0035 | 0035 | 0040 | 0.040 | 0050 | 0055 | 0085 | 0.060 | 0.070 | 0.070 | 0080 | 0.080
F52 | mm/diente 0003 | 0007 | 0.013 | 0020 | 0030 | 0030 | 0040 | 0040 | 0050 | 0050 | 0060 | 0060 | 0070 | 0.080 | 0.080 | 0090 | 0100 | 0.100 | 0110 | 0.110
F53 | mm/diente 0.004 | 0009 | 0.017 | 0025 | 0.040 | 0.040 | 0.045 | 0.045 | 0.085 | 0.065 | 0.080 | 0080 | 009 | 0105 | 0105 | 0120 | 0130 | 0.130 | 0.140 | 0.140
F54 | mmidiente 0.002 | 0006 | 0.010 | 0016 | 0.027 | 0027 | 0.041 | 0041 | 005 | 0055 | 0072 | 0072 | 0082 | 0103 | 0103 | 0113 | 0123 | 0123 | 0164 | 0.164
F55 | mm/diente 0.004 | 0008 | 0016 | 0025 | 0.041 | 0041 | 0062 | 0062 | 0082 | 0082 | 0103 | 0103 | 0123 | 0.144 | 0144 | 0164 | 0185 | 0.185 | 0236 | 0.236
F56 | mmidiente 0.006 | 0010 | 0021 | 0081 | 0051 | 0051 | 0082 | 0082 | 0103 | 0108 | 0133 | 0133 | 0.164 | 0.185 | 0185 | 0215 | 0246 | 0246 | 0318 | 0318
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A TALADRADO

CoroDrill® 460

Versatiles brocas enterizas de metal duro de alto rendimiento

vdS

Aplicacion
Para una amplia gama de materiales en todo tipo de segmento
industrial como, por ejemplo, mecanizado general, moldes y matrices,
automocion y generacion de energia.
Refrigerante interior y exterior.

Area de aplicacién 1SO:

[ [m] Il (V] [s] [H]

Caracteristicas y ventajas

- Alta productividad y vida Uutil constante de la herramienta

- Valor excepcional sin comprometer la calidad
Buena calidad de agujero
Reduccién de los costos de herramientas

- Se puede volver a reafilar hasta tres veces, ampliando ain mas la vida
uatil de la herramienta

- 20 Bar de presion del refrigerante

Gama de productos

Tipo de broca Diametro Profundidad  |Refrigerante
Diametro 3.00 - 20.00 mm Interno y
individual (118 - .787) inch SxD&5xD Ik termo
Diametro 3.00 - 20.00 mm :
individual (118 - .787) inch 8xD Refrigerante
Broca bidiametral |3.35-17.50 mm :

y con chaflan 132 - 689 (inch) 3xD Refrigerants

www.sandvik.coromant.com/corodrill460

Recomendaciones

Utilice CoroChuck 930 para mantener una produccion eficiente a través de configuraciones
de herramientas rapidas y faciles y cambios. Esto promovera aidn mas la buena calidad del
agujero, la reduccion del salto radial y la extension de la vida de la herramienta.

Use refrigerante interno para una eficiencia de corte 6ptima y evacuacién de virutas, lo que
resulta en una mayor productividad.

Para soluciones personalizadas, vea la pagina E36 productividad

Para ver adaptadores portapinzas, consulte nuestro catalogo de herramientas rotativas.

E50

B2 SANDVIK



TALADRADO

Broca de metal duro integral CoroDrill® 460

Para multiples materiales

Suministro de refrigerante exterior

TCHA H9
SIG 140°
I?L
F ]
' AN
DCON 1 —— DC SIG
! LU \I/
LCF
OAL
Dimensiones, mm, pulg.

DC DC" LU LU" ULDR CZCys |Codigo de pedido GRADE |DCON DCON" OAL OAL" LF LF" LCF LCF" PL PL BSG

480 189 247 972 5 6 |460.1-0480-024A0-XM GC34 | 600 236 8 3228 813 3201 44 1732 07 .028 DING537L
490 193 154 606 3 6 |460.1-0490-015A0-XM GC34 | 600 236 68 2598 653 2571 28 1102 07 .028 DING537 K
490 193 252 992 5 6 |460.1-0490-025A0-XM GC34 | 600 236 8 3228 813 3201 44 1732 07 .028 DINGS37L
500 197 157 618 3 6 |460.1-0500-015A0-XM GC34 | 600 236 66 2598 653 2571 28 1102 07 .028 DING537TK
500 197 257 1012 5 6 |460.1-0500-025A0-XM GC34 | 600 236 8 3228 813 3201 44 1732 07 .028 DINGS37L
510 201 160 630 3 6 |460.1-0510-015A0-XM GC34 | 600 236 66 2598 653 2571 28 1102 0.7 .028 DIN6537 K
510 201 262 1032 5 6 |460.1-0510-026A0-XM GC34 | 600 236 8 3228 813 3201 44 1732 07 .028 DINGS37L
516 203 162 638 3 6 |460.1-0516-016A0-XM GC34 | 6.00 236 66 2598 652 2567 28 1102 08 .031  DING537K
516 203 265 1.043 5 6 |460.1-0516-026A0-XM GC34 | 600 236 8 3228 812 3197 44 1732 08 .031  DINGS37TL
520 205 164 646 3 6 |460.1-0520-016A0-XM GC34 | 600 236 66 2598 652 2567 28 1102 08 .031  DING537 K
520 205 268 10585 5 6 |460.1-0520-026A0-XM GC34 | 600 236 8 3228 812 3197 44 1732 08 .031  DINGS37L
550 217 173 881 3 6 |460.1-0550-017A0-XM GC34 | 600 236 66 2598 652 2567 28 1.102 08 .031  DING537K
550 217 283 1114 5 6 |460.1-0550-028A0-XM GC34 | 600 236 8 3228 812 3197 44 1732 08 .031  DINGS37L
556 219 175 689 3 6 |460.1-0556-017A0-XM GC34 | 600 236 66 2598 652 2567 28 1.102 08 .031  DING537TK
556 219 286 1126 5 6 |460.1-0556-028A0-XM GC34 | 600 236 8 3228 812 3197 44 1732 08 .031  DINGS37L
560 220 176 893 3 6 |460.1-0560-017A0-XM GC34 | 6.00 236 66 2598 652 2567 28 1102 08 .031  DING537K
560 220 288 1.43¢ 5 6 |460.1-0560-028A0-XM GC34 | 600 236 8 3228 812 3197 44 1732 08 .031 DINGS37TL
570 224 177 697 3 6 |460.1-0570-017A0-XM GC34 | 600 236 66 2598 652 2567 28 1102 08 .031  DING537 K
570 224 293 1154 5 6 |460.1-0570-029A0-XM GC34 | 600 236 8 3228 812 3197 44 1732 08 .031  DINGS37L
580 228 176 693 3 6 |460.1-0580-017A0-XM GC34 | 600 236 66 2598 651 2563 28 1102 09 .035 DING537K
580 228 299 1177 5 6 |460.1-0580-029A0-XM GC34 | 600 236 8 3228 811 3193 44 1732 09 .035 DINGSI7L
595 234 173 881 2 6 |460.1-0595-018A0-XM GC34 | 600 236 66 2598 651 2563 28 1102 09 .035 DING537TK
595 234 306 1205 5 6 |460.1-0595-030A0-XM GC34 | 600 236 8 3228 811 3193 44 1732 09 .035 DINGS37L
600 236 189 .744 3 6 |460.1-0600-018A0-XM GC34 | 600 236 66 2598 651 2563 28 1102 09 .035 DING537K
600 236 309 1217 5 6 |460.1-0600-030A0-XM GC34 | 600 236 8 3228 811 3193 44 1732 09 .035 DINGS37L
610 240 192 75 3 8 |460.1-0610-018A0-XM GC34 | 800 315 79 3110 781 3075 34 1339 09 .035 DING53TK
610 240 314 1236 5 8 |460.1-0610-031A0-XM GC34 | 800 315 91 3583 901 3547 53 2087 09 .035 DING537L
620 244 195 768 3 8  |460.1-0620-019A0-XM GC34 | 800 315 79 3110 781 3075 34 1339 09 .035 DING537TK
620 244 319 1256 5 8 |460.1-0620-031A0-XM GC34 | 800 315 91 3583 901 3547 53 2087 09 .035 DINGS37L
630 248 198 780 3 8 |460.1-0630-019A0-XM GC34 | 800 315 79 3110 781 3075 34 1339 09 .035 DING53TK
630 248 324 1276 5 8 |460.1-0630-032A0-XM GC34 | 800 315 91 3583 901 3547 53 2087 09 .035 DINGS37L
635 250 200 .787 3 8  |460.1-0635-019A0-XM GC34 | 800 315 79 3110 781 3075 34 1339 09 .035 DING537TK
635 250 327 1287 5 8 |460.1-0635-032A0-XM GC34 | 800 315 91 3583 901 3547 53 2087 09 .035 DINGS37L
640 252 201 791 3 8  |460.1-0640-019A0-XM GC34 | 800 315 79 3110 781 3075 34 1339 09 .035 DING537TK
640 252 329 1295 5 8 |460.1-0640-032A0-XM GC34 | 800 315 91 3583 901 3547 53 2087 09 .035 DING537L
650 256 205 807 3 8 |460.1-0650-020A0-XM GC34 | 800 315 79 3110 780 3071 34 1339 10 .039 DING537TK
6.50 256 335 1319 5 8 |460.1-0650-033A0-XM GC34 | 800 315 91 3583 900 3543 53 2087 10 .039 DING537L
660 260 208 819 3 8  |460.1-0660-020A0-XM GC34 | 800 315 79 3110 780 3071 34 1339 1.0 .039 DING537K
660 260 340 1339 5 8 |460.1-0660-033A0-XM GC34 | 800 315 91 3583 900 3543 53 2087 10 .039 DING537L
6.70 264 21.1 831 3 8 |460.1-0670-020A0-XM GC34 | 800 315 79 3110 780 3071 34 1339 1.0 .039 DING537TK
670 264 345 1358 5 8 |460.1-0670-034A0-XM GC34 | 800 315 91 3583 900 3543 53 2087 10 .039 DINGS37L
675 266 212 835 3 8  |460.1-0675-020A0-XM GC34 | 800 315 79 3110 780 3071 34 1339 10 .039 DING537K
6.75 266 347 1366 5 8 |460.1-0675-034A0-XM GC34 | 800 315 91 3583 900 3543 53 2087 10 .039 DIN6G537L
680 268 214 843 3 8 |460.1-0680-020A0-XM GC34 | 800 315 79 3110 780 3071 34 1339 10 .039 DING537T K
680 268 350 1378 5 8 |460.1-0680-034A0-XM GC34 | 800 315 91 3583 900 3543 53 2087 10 .039 DING537L
690 272 217 854 3 8 |460.1-0690-021A0-XM GC34 | 800 315 79 3110 780 3071 34 1339 1.0 .039 DING537K
690 272 355 1398 5 8 |460.1-0690-035A0-XM GC34 | 800 315 91 3583 900 3543 53 2087 10 .039 DING537L
700 276 220 866 3 8 |460.1-0700-021A0-XM GC34 | 800 315 79 3110 780 3071 34 1339 1.0 .039 DING53TK
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TALADRADO A

Broca de metal duro integral CoroDrill® 460

Para multiples materiales

Suministro de refrigerante exterior

TCHA H9
SIG 140°
LF l‘DL
|-
; AN
DCON | PN DC SIG
! LU \E
LCF
OAL B
Dimensiones, mm, pulg.
DC DC" LU LU" ULDR CZCys |Codigo de pedido GRADE |DCON DCON" OAL OAL" LF LF" LCF LCF" PL PL" BSG
700 276 36.0 1417 5 8  |460.1-0700-035A0-XM GC34 | 800 315 91 3583 900 3543 53 2087 1.0 .039 DIN6537L
710 280 223 878 3 8 |460.1-0710-021A0-XM GC34 | 800 315 79 3110 780 3071 41 1614 1.0 .039 DIN6537K C
710 280 365 1437 5 8 |460.1-0710-036A0-XM GC34 | 800 315 91 3583 900 3543 53 2087 1.0 .039 DING537L
744 281 225 886 3 8  |460.1-0714-021A0-XM GC34 | 800 315 79 3410 779 3067 41 1614 11 .043 DINGS3TK
714 281 368 1449 5 8  |460.1-0714-036A0-XM GC34 | 800 .35 91 3583 899 3539 53 2087 11 .043 DINGS37L
730 287 230 906 3 8 |460.1-0730-022A0-XM GC34 | 800 315 79 3110 779 3067 41 1614 11 .043 DINGES3TK
730 287 376 1480 5 8  |460.1-0730-037A0-XM GC34 | 800 315 91 3583 899 3539 53 2087 11 .043 DINGS37L
740 291 233 917 3 8  |460.1-0740-022A0-XM GC34 | 800 315 79 3110 779 3067 41 1614 11 .043 DINGES3TK
740 291 381 1500 5 8  |460.1-0740-037A0-XM GC34 | 800 315 91 3583 899 3539 53 2087 11 .043 DING537L
750 295 236 929 3 8  |460.1-0750-023A0-XM GC34 | 800 315 79 3110 779 3067 41 1614 11 .043 DING537K
750 295 386 1520 5 8 |460.1-0750-038A0-XM GC34 | 800 .35 91 3583 899 3539 53 2087 11 .043 DINGS37L
754 297 237 933 3 8  |460.1-0754-023A0-XM GC34 | 800 315 79 3110 779 3067 41 1614 11 .043 DIN6S37TK
754 297 388 1528 5 8  |460.1-0754-038A0-XM GC34 | 800 315 91 3583 899 3539 53 2087 11 .043 DING537L
760 299 239 941 3 8  |460.1-0760-023A0-XM GC34 | 800 315 79 3410 779 3067 41 1614 11 .043 DINGS3TK
760 299 391 1539 5 8  |460.1-0760-038A0-XM GC34 | 800 315 91 3583 899 3539 53 2087 11 .043 DING537L
7.70 303 242 93 3 8  |460.1-0770-023A0-XM GC34 | 800 315 79 3110 779 3067 41 1614 11 .043 DIN6ES3TK
770 303 396 1559 5 8  |460.1-0770-039A0-XM GC34 | 800 315 91 3583 899 3539 53 2087 11 .043 DING537L
780 307 246 969 3 8  |460.1-0780-023A0-XM GC34 | 800 315 79 3110 778 3063 41 1614 12 .047 DINGS37TK
780 307 402 1583 5 8 |460.1-0780-039A0-XM GC34 | 800 315 91 3583 898 3535 53 2087 12 .047 DINGS37L
790 311 249 980 3 8  |460.1-0790-024A0-XM GC34 | 800 315 79 3110 778 3063 41 1614 12 .047 DIN6S37K
790 311 407 1602 5 8 |460.1-0790-040A0-XM GC34 | 800 .35 91 3583 898 3535 53 2087 12 .047 DINGS37L
794 313 250 984 3 8  |460.1-0794-024A0-XM GC34 | 800 315 79 3410 77.8 3063 41 1614 12 .047 DINGS3TK D
794 313 409 1610 5 8  |460.1-0794-040A0-XM GC34 | 800 .35 91 3583 898 3535 53 2087 12 .047 DING537L
800 315 252 992 3 8  |460.1-0800-024A0-XM GC34 | 800 315 79 3110 77.8 3063 41 1614 12 .047 DING537TK
800 315 412 162 5 8  |460.1-0800-040A0-XM GC34 | 800 315 91 3583 898 3535 53 2087 12 .047 DINGS37L
810 319 255 1004 3 10 |460.1-0810-024A0-XM GC34 |10.00 .394 89 3504 87.8 3457 47 1850 12 .047 DIN6537K
810 319 417 1642 5 10 |460.1-0810-041A0-XM GC34 |10.00 .394 103 4.055 101.8 4.008 61 2402 12 .047 DIN6537L
820 323 258 1016 3 10 |460.1-0820-025A0-XM GC34 |10.00 .394 89 3504 87.8 3457 47 1850 12 .047 DIN6537K
820 323 422 1661 5 10 |460.1-0820-041A0-XM GC34 |10.00 .394 103 4.055 101.8 4008 61 2402 12 .047 DING537L
833 328 262 1032 3 10 |460.1-0833-025A0-XM GC34 |10.00 .394 89 3504 87.8 3457 47 1850 12 .047 DIN6537K
833 328 429 1689 5 10 |460.1-0833-042A0-XM GC34 |10.00 .394 103 4.055 101.8 4.008 61 2402 12 .047 DING537L
840 331 264 1039 3 10 |460.1-0840-025A0-XM GC34 |10.00 .394 89 3504 87.8 3457 47 1850 12 .047 DIN6537K
840 331 432 1701 5 10 |460.1-0840-042A0-XM GC34 |10.00 .394 103 4.055 101.8 4.008 61 2402 12 .047 DING537L
850 .335 268 1085 3 10 |460.1-0850-026A0-XM GC34 |10.00 .394 89 3504 87.7 3453 47 1850 1.3 .051  DIN6537K
850 .335 438 1724 5 10 |460.1-0850-043A0-XM GC34 |10.00 .394 103 4.055 101.7 4.004 61 2402 13 .051 DIN6G537L
860 .339 271 1067 3 10 |460.1-0860-026A0-XM GC34 |10.00 .394 89 3504 877 3453 47 1850 13 .051 DING537K
860 .339 443 1744 5 10 |460.1-0860-043A0-XM GC34 |10.00 .394 103 4.055 101.7 4004 61 2402 13 .051 DING537L
870 .343 274 1079 3 10 |460.1-0870-026A0-XM GC34 |10.00 .394 89 3504 87.7 3453 47 1850 1.3 .05  DIN6537K
870 343 448 1764 5 10 |460.1-0870-044A0-XM GC34 |10.00 .394 103 4.055 1017 4004 61 2402 13 .051 DING537L
8.73 344 275 1083 3 10 |460.1-0873-026A0-XM GC34 |10.00 .394 89 3504 877 3453 47 1850 1.3 .051 DINGS3TK
873 344 449 1768 5 10 |460.1-0873-044A0-XM GC34 |10.00 .394 103 4.055 1017 4004 61 2402 13 .05 DING537L
880 .346 277 1091 3 10 |460.1-0880-026A0-XM GC34 |10.00 .394 89 3504 87.7 3453 47 1850 1.3 .051  DING537K E
880 .346 453 1783 5 10 |460.1-0880-044A0-XM GC34 |10.00 .394 103 4.055 101.7 4.004 61 2402 13 .051 DING537L
890 .350 458 1803 5 10 |460.1-0890-045A0-XM GC34 |10.00 .394 103 4.055 101.7 4004 61 2402 13 .05  DINGS37L
900 354 283 1114 3 10 |460.1-0900-027A0-XM GC34 |10.00 .394 89 3504 877 3453 47 1850 13 .051  DIN6537K
900 .354 463 1823 5 10 |460.1-0900-045A0-XM GC34 |10.00 .394 103 4.055 101.7 4004 61 2402 13 .05  DINGS37L
910 358 286 1126 3 10 |460.1-0910-027A0-XM GC34 |10.00 .394 89 3504 877 3453 47 1850 13 .051  DIN6537K
940 .358 468 1843 5 10 |460.1-0910-046A0-XM GC34 | 10.00 .394 103 4.055 101.7 4004 61 2402 13 .05 DINGS37L
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INFORMACION GENERAL

Datos de corte

CoroDrill® 460
Suministro de refrigerante exterior, valores en sistema métrico
2-3xDC
Dureza Brinell Velocidad de corte (V) m/min
ISO |Num. MC Material HB
P Acero no aleado (min.-inicio-max.)
P1.1.Z.AN C =0.05-0.10 % 125 80-100-125
P1.1.Z.AN C =0.1-0.25% 125 80-100-125
P1.2.Z.AN C =0.25-0.55% 150 70.4-88-110
P1.3.Z.AN C =0.55-0.80% 170 70.4-88-110
Acero de alto cont. en carbono
P1.3.Z.AN Acero de herramientas al carbono 210 70.4-88-110
Acero de baja aleacion
P2.1.Z.AN No templado 175 70.4-88-110
P2.5.Z.HT.1  |Endurecido y templado 275 48-60-75
P2.5.Z.HT.2 |Endurecido y templado 350 61.6-52-65
Acero de alta aleacion
P3.0.Z.AN Recocido 200 60.8-76-95
P3.0.Z.HT.1 |Acero de herram. templado 300 41.6-52-65
Acero fundido
P1.5.C.UT No aleado 150 70.4-88-110
P2.6.C.UT Baja aleacion (elementos de aleacion < 5%) 200 60.8-76-95
M Acero inoxidable
M1.0.ZAQ |Austenitico 200 22.4-28-35
M2.0.ZAQ |Superaustenitico Ni=z20% 200 22.4-28-35
M3.1.ZAQ |Duplex (austenitico/ferritico) 230 19.2-24-30
M3.2.Z.AQ |Duplex (austenitico/ferritico) 260 19.2-24-30
M1.0.C.UT  |Austenitico 200 22.4-28-35
M2.0.C.AQ |Superaustenitico Ni=20% 200 22.4-28-35
M3.1.C.AQ |Duplex (austenitico/ferritico) 230 19.2-24-30
Fundicion maleable
K1.1.C.NS Ferritico Perlitico 200 51.2-64-80
Fundicion gris
K2.1.C.UT Baja resistencia a la traccién 180 70.4-88-110
K2.2.C.UT Alta resistencia a la traccion 245 70.4-88-110
K2.3.C.UT  |Austenitico 175 51.2-64-80
Fundicion nodular
K3.1.C.UT Ferritica 155 51.2-64-80
Ferritico Perlitico 215 51.2-64-80
Perlitica 265 51.2-64-80
.5.C. Austenitico 190 51.2-64-80
K5.1.C.NS  |ADI 300 51.2-64-80
Aleaciones con base de aluminio
N1.2.Z.UT Puro comercial 60 160-200-250
N1.2.ZAG  |Aleaciones AlSi, Si<1% 100 160-200-250
N1.3.C.UT  |Fundida, no envejecida 75 160-200-250
N1.3.C.AG  |Fundicion, o fundicion y envejecido 90 128-160-200
N1.4.C.NS  |Aleaciones de fundicion AlSi, Si > 13% 130 96-120-150
Aleaciones con base de cobre
N3.3.U.UT Aleaciones para corte sin problemas basadas en cobre (Pb>1%) 110 140.8-176-220
N3.1.U.UT  |Aleaciones de cobre sin plomo (incl. cobre electrolitico) 100 80-100-125
S Titanio
S4.1.Z.UT 200 32.5-44-55
S4.2.Z.AN 320 25.6-32-40
S4.4.Z.AN 330 25.6-32-40
H |[H1.1.Z.HA  |Acero extra duro: templado y revenido 50HRC 19.2-24-30
H2.0.C.UT.4 |Fundicion en coquilla 64HRC 16-20-25
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Datos de corte

INFORMACION GENERAL A

CoroDrill® 460

Suministro de refrigerante exterior, valores en sistema métrico

2-3xDC

Diam. de taladrado, mm

8
Avance f, mm/r i

10
min.-inicio-max.)

20

0.104-0.130-0.156
0.104-0.130-0.156
0.104-0.130-0.156
0.104-0.130-0.156

0.120-0.150-0.180
0.120-0.150-0.180
0.120-0.150-0.180
0.120-0.150-0.180

0.160-0.200-0.240
0.160-0.200-0.240
0.160-0.200-0.240
0.160-0.200-0.240

0.208-0.260-0.312
0.208-0.260-0.312
0.208-0.260-0.312
0.208-0.260-0.312

0.264-0.330-0.396
0.264-0.330-0.396
0.264-0.330-0.396
0.264-0.330-0.396

0.304-0.380-0.456
0.304-0.380-0.456
0.304-0.380-0.456
0.304-0.380-0.456

0.344-0.430-0.516
0.344-0.430-0.516
0.344-0.430-0.516
0.344-0.430-0.516

0.360-0.450-0.540
0.360-0.450-0.540
0.360-0.450-0.540
0.360-0.450-0.540

0.104-0.130-0.156

0.120-0.150-0.180

0.160-0.200-0.240

0.208-0.260-0.312

0.264-0.330-0.396

0.304-0.380-0.456

0.344-0.430-0.516

0.360-0.450-0.540

0.104-0.130-0.156
0.080-0.100-0.120
0.056-0.070-0.084

0.120-0.150-0.180
0.092-0.115-0.138
0.064-0.080-0.096

0.160-0.200-0.240
0.122-0.153-0.184
0.086-0.107-0.128

0.208-0.260-0.312
0.160-0.200-0.240
0.112-0.140-0.168

0.264-0.330-0.396
0.200-0.250-0.300
0.136-0.170-0.204

0.304-0.380-0.456
0.224-0.280-0.336
0.160-0.200-0.240

0.344-0.430-0.516
0.256-0.320-0.384
0.184-0.230-0.276

0.360-0.450-0.540
0.272-0.340-0.408
0.192-0.240-0.288

0.080-0.100-0.120
0.056-0.070-0.084

0.092-0.115-0.138
0.064-0.080-0.096

0.122-0.153-0.184
0.086-0.107-0.128

0.160-0.200-0.240
0.112-0.140-0.168

0.200-0.250-0.300
0.136-0.170-0.204

0.224-0.280-0.336
0.160-0.200-0.240

0.256-0.320-0.384
0.184-0.230-0.276

0.272-0.340-0.408
0.192-0.240-0.288

0.104-0.130-0.156
0.080-0.100-0.120

0.120-0.150-0.180
0.092-0.115-0.138

0.160-0.200-0.240
0.122-0.153-0.184

0.208-0.260-0.312
0.160-0.200-0.240

0.264-0.330-0.396
0.200-0.250-0.300

0.304-0.380-0.456
0.224-0.280-0.336

0.344-0.430-0.516
0.256-0.320-0.384

0.360-0.450-0.540
0.272-0.340-0.408

0.032-0.040-0.048
0.032-0.040-0.048
0.032-0.040-0.048
0.032-0.040-0.048
0.032-0.040-0.048
0.032-0.040-0.048
0.032-0.040-0.048

0.04-0.05-0.06
0.04-0.05-0.06
0.04-0.05-0.06
0.04-0.05-0.06
0.04-0.05-0.06
0.04-0.05-0.06
0.04-0.05-0.06

0.056-0.070-0.084
0.056-0.070-0.084
0.056-0.070-0.084
0.056-0.070-0.084
0.056-0.070-0.084
0.056-0.070-0.084
0.056-0.070-0.084

0.072-0.090-0.108
0.072-0.090-0.108
0.072-0.090-0.108
0.072-0.090-0.108
0.072-0.090-0.108
0.072-0.090-0.108
0.072-0.090-0.108

0.088-0.110-0.132
0.088-0.110-0.132
0.088-0.110-0.132
0.088-0.110-0.132
0.088-0.110-0.132
0.088-0.110-0.132
0.088-0.110-0.132

0.104-0.130-0.156
0.104-0.130-0.156
0.104-0.130-0.156
0.104-0.130-0.156
0.104-0.130-0.156
0.104-0.130-0.156
0.104-0.130-0.156

0.136-0.170-0.204
0.136-0.170-0.204
0.136-0.170-0.204
0.136-0.170-0.204
0.136-0.170-0.204
0.136-0.170-0.204
0.136-0.170-0.204

0.152-0.190-0.228
0.152-0.190-0.228
0.152-0.190-0.228
0.152-0.190-0.228
0.152-0.190-0.228
0.152-0.190-0.228
0.152-0.190-0.228

0.08-0.10-0.12

0.092-0.115-0.138

0.122-0.153-0.184

0.16-0.20-0.24

0.20-0.25-0.30

0.224-0.280-0.336

0.256-0.320-0.384

0.272-0.340-0.408

0.104-0.130-0.156
0.104-0.130-0.156

0.12-0.15-0.18
0.12-0.15-0.18

0.16-0.20-0.24
0.16-0.20-0.24

0.208-0.260-0.312
0.208-0.260-0.312

0.264-0.330-0.396
0.264-0.330-0.396

0.304-0.380-0.456
0.304-0.380-0.456

0.344-0.430-0.516
0.344-0.430-0.516

0.36-0.45-0.54
0.36-0.45-0.54

0.08-0.10-0.12 0.092-0.115-0.138 | 0.122-0.153-0.184 0.16-0.20-0.24 0.20-0.25-0.30 0.224-0.280-0.336 | 0.256-0.320-0.384 | 0.272-0.340-0.408
0.08-0.10-0.12 0.092-0.115-0.138 | 0.122-0.153-0.184 0.16-0.20-0.24 0.20-0.25-0.30 0.224-0.280-0.336 | 0.256-0.320-0.384 | 0.272-0.340-0.408
0.08-0.10-0.12 0.092-0.115-0.138 | 0.122-0.153-0.184 0.16-0.20-0.24 0.20-0.25-0.30 0.224-0.280-0.336 | 0.256-0.320-0.384 | 0.272-0.340-0.408
0.08-0.10-0.12 0.092-0.115-0.138 | 0.122-0.153-0.184 0.16-0.20-0.24 0.20-0.25-0.30 0.224-0.280-0.336 | 0.256-0.320-0.384 | 0.272-0.340-0.408
0.08-0.10-0.12 0.092-0.115-0.138 | 0.122-0.153-0.184 0.16-0.20-0.24 0.20-0.25-0.30 0.224-0.280-0.336 | 0.256-0.320-0.384 | 0.272-0.340-0.408
0.08-0.10-0.12 0.092-0.115-0.138 | 0.122-0.153-0.184 0.16-0.20-0.24 0.20-0.25-0.30 0.224-0.280-0.336 | 0.256-0.320-0.384 | 0.272-0.340-0.408

0.104-0.130-0.156
0.104-0.130-0.156
0.104-0.130-0.156

0.12-0.15-0.18
0.12-0.15-0.18
0.12-0.15-0.18

0.16-0.20-0.24
0.16-0.20-0.24
0.16-0.20-0.24

0.208-0.260-0.312
0.208-0.260-0.312
0.208-0.260-0.312

0.264-0.330-0.396
0.264-0.330-0.396
0.264-0.330-0.396

0.304-0.380-0.456
0.304-0.380-0.456
0.304-0.380-0.456

0.344-0.430-0.516
0.344-0.430-0.516
0.344-0.430-0.516

0.36-0.45-0.54
0.36-0.45-0.54
0.36-0.45-0.54

0.08-0.10-0.12 0.092-0.115-0.138 | 0.122-0.153-0.184 0.16-0.20-0.24 0.20-0.25-0.30 0.224-0.280-0.336 | 0.256-0.320-0.384 | 0.272-0.340-0.408
0.08-0.10-0.12 0.092-0.115-0.138 | 0.122-0.153-0.184 0.16-0.20-0.24 0.20-0.25-0.30 0.224-0.280-0.336 | 0.256-0.320-0.384 | 0.272-0.340-0.408
0.08-0.10-0.12 0.092-0.115-0.138 | 0.122-0.153-0.184 0.16-0.20-0.24 0.20-0.25-0.30 0.224-0.280-0.336 | 0.256-0.320-0.384 | 0.272-0.340-0.408
0.08-0.10-0.12 0.092-0.115-0.138 | 0.122-0.153-0.184 0.16-0.20-0.24 0.20-0.25-0.30 0.224-0.280-0.336 | 0.256-0.320-0.384 | 0.272-0.340-0.408

0.056-0.070-0.084
0.032-0.040-0.048
0.032-0.040-0.048

0.064-0.080-0.096
0.04-0.05-0.06
0.04-0.05-0.06

0.086-0.107-0.128
0.056-0.070-0.084
0.056-0.070-0.084

0.112-0.140-0.168
0.072-0.090-0.108
0.072-0.090-0.108

0.136-0.170-0.204
0.088-0.110-0.132
0.088-0.110-0.132

0.16-0.20-0.24
0.104-0.130-0.156
0.104-0.130-0.156

0.184-0.230-0.276
0.136-0.170-0.204
0.136-0.170-0.204

0.192-0.240-0.288
0.152-0.190-0.228
0.152-0.190-0.228

0.056-0.070-0.084
0.056-0.070-0.084

0.064-0.080-0.096
0.064-0.080-0.096

0.086-0.107-0.128
0.086-0.107-0.128

0.112-0.140-0.168
0.112-0.140-0.168

0.136-0.170-0.204
0.136-0.170-0.204

0.16-0.20-0.24
0.16-0.20-0.24

0.184-0.230-0.276
0.184-0.230-0.276

0.192-0.240-0.288
0.192-0.240-0.288
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Machos de roscar ROSCADO A

CoroTap™ 200

Aplicaciones

- Solo para agujeros pasantes
- Disponible en varias formas y estandares de rosca
- Hasta 3xD dependiendo de los materiales

Area de aplicacion 1SO:

B [v]  [N][s]

A

A
2
2
2
2
2
2

Ventajas y caracteristicas

- Chaflan B (3.5-5 hilos) para una alta seguridad del proceso.

- El tratamiento del filo para reducir la fuerza axial y el par hace que la
herramienta trabaje con mas suavidad, reduce el riesgo de
astillamiento del filo y mejora la calidad superficial, la vida util de la
herramienta y la formacién de viruta.

- Machos de acero rapido pulvimetaldrgico que mejoran la tenacidad, la
resistencia al desgaste y la vida Util de la herramienta.

- Hay varios recubrimientos y calidades disponibles.

- Machos con rectificado de entrada
corregida

- Empuija la viruta hacia delante
- Para agujeros pasantes

Para soluciones personalizadas, vea la pagina E36

www.sandvik.coromant.com/corotap200

P
-~
(’ :')) E

CoroChuck™ 970, consulte nuestros catalogo de herramientas rotativas.

SANDVIK c3



A

ROSCADO

Machos de roscar

Macho de corte CoroTap™ 200 con entrada corregida
Forma de rosca: métrica
DIN 371, DIN 376

PHD

B ™ B [N [s]

ULDR
SUBSTRATE HSS-PM

2.5

vdS

Sl

b THL—+

LU

M

Dimensiones, mm, pulg.

0Z ™ W CZCy  THCHT  TCTR |Cddigo de pedido GRADE DCON T LF THL NOF BSG

M2 040 900 280x2.10 B 6H  [T200-XM100DA-M2 (G110, G150, C145 28 200 450 60 2 DN
354 100079 1772 2%

M25 045 1250 2.80x2.10 B 6H |T200-XM100DA-M2.5 C110,C150, C145 28 250 500 80 2 DIN37t
4% 10 098 1969 315

M3 050 1800 350x2.70 B 6H  [T200-XM100DA-M3 C110, C150, C145 35 300 560 89 3 DN
709 138 118 2205 350

M35 060 2000 4.00x3.00 B 6H  |T200-XM100DA-M3.5 G110, G150, C145 40 350 560 108 3 DIN3T
787 157138 2205 45

M4 070 21.00 450x3.40 B 6H  {T200-XM100DA-M4 (G110, G150, C145 45 400 630 117 3 DIN3
827 77157 2480 461

M45 075 2500 6.00x4.90 B 6H |T200-XM100DA-M4.5 C110,C150, C145 60 45 700 130 3 DIN371
964 206 177 27%6 512

M5 080 2500 6.00x4.90 B 6H | T200-XM100DA-M5 C110,C150, C145 60 500 700 126 3 DIN371
964 236 197 2756 4%

M6 1.00 3000 6.00x4.90 B 6H  [T200-XM100DA-M6 C110, C150, C145 60 600 800 145 3 DN
1.181 2% 2% 3150 571

M7 1.00 3000 7.00x550 B 6H  [T200-XM100DA-M7 G110, G150, C145 70 700 800 145 3 DN
1.181 276 276 3150 671

M8 125 3500 8.00x6.20 B 6H  {T200-XM100DA-M8 (G110, G150, C145 80 800 90 174 3 DN
1.378 315 315 3543 665

M10 150 39.00 10.00x8.00 B 6H |T200-XM100DA-M10 C110,C150, C145 100 1000 1000 192 3 DIN3M
1539 394 394 3957 .79

M3 050 37.00 2.20x1.80 B 6H |T200-XM101DA-M3 C110, C150, C145 22 300 560 100 3 DIN36
1457 087 118 2205 .39

M4 070 4300 280x2.10 B 6H  [T200-XM101DA-M4 G110, G150, C145 28 400 630 119 3 DIN3T6
1.693 10 157 2480 469

M5 080 49.00 350x2.70 B 6H  [T200-XM101DA-M5 (G110, G150, C145 35 500 700 132 3 DIN36
1.929 136 197 2756 520

M6 1.00 59.00 450x3.40 B 6H  |T200-XM101DA-M6 C110,C150, C145 45 600 800 151 3 DIN376
2323 77 236 3150 594

M8 125 67.00 6.00x4.90 B 6H |T200-XM101DA-M8 C110, C150, C145 60 800 90 180 3 DIN36
2638 2% 315 3543 709

M10 150 77.00  7.00x5.50 B 6H  |{T200-XM101DA-M10 G110, G150, C145 70 1000 1000 200 3 DIN376
3032 276 394 397 787

M12 175 8300 9.00x7.00 B 6H  |{T200-XM101DA-M12 (G110, G150, C145 90 1200 1100 230 3 DIN376
3268 354 472 4331 906

M 14 200 8100 11.00x9.00 B 6H | T200-XM101DA-M14 C110,C150, C145 110 1400 1100 250 3 DIN36
3189 433 951 4331 984

M16 200 6800 12.00x900 B 6H  |T200-XM101DA-M16 C110,C150, C145 120 1600 1100 250 3 DIN376
2677 472 630 4331 984

M18 250 8100 1400x11.00 B 6H  |T200-XM101DA-M18 B110, B145, B150 140 18.00 1250 300 4 DIN376
3189 551709 4921 1.181

M20 250 9500 16.00x1200 B 6H  |T200-XM101DA-M20 B110,B145,B150 160 2000 1400 300 4 DIN376
3740 630 767 5512 1.181

E28 E41 E45 E36 E59 E38
PHD/PHDX
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INFORMACION GENERAL Datos de corte

CoroTap™
CoroTap™ 200
Valores métricos

vdS

T200-XM
Calidad Calidad Calidad
B110/C110 B145/C145 B150/C150
ULDR ULDR ULDR
ULDRXTD)| 15 | 2 | 3 i5 ] 2 ] 3 15 2 [ 3
ISO |Nam. MC Material HB Ve m/min Ve m/min Ve m/min
Acero no aleado
P1.1.Z.AN 125 43 35 30 31 25 21 31 25 21
P1.1.Z.HT 190 41 34 29 27 22 19 27 22 19
P1.2.Z.AN 190 39 32 27 22 18 15 22 18 15
P1.2.Z.HT 210 31 26 22 20 16 14 20 16 14
P1.3.Z.AN 190 39 32 27 22 18 15 22 18 15
P1.3.Z.HT 300 21 17 15 12 10 9 12 10 9
Acero de baja aleacion
P2.1.Z.AN 175 39 32 27 22 18 15 22 18 15
P2.2.Z.AN 240 31 26 22 20 16 14 20 16 14
P P2.3.Z.AN 260 21 17 15 12 10 9 12 10 9
P2.5.Z.HTA 285 21 17 15 12 10 9 12 10 9
Acero de alta aleacion
P3.0.Z.AN 200 31 26 22 20 16 14 20 16 14
P3.0.Z.HT.A 380 10 8 7 6 5 4 6 5 4
P3.1.Z.AN 250 31 26 22 20 16 14 20 16 14
Acero fundido
P1.5.C.UT 150 39 32 27 22 18 15 22 18 15
P2.6.C.UT 200 31 26 22 20 16 14 20 16 14
Acero inoxidable ferritico/martensitico
P5.0.Z.HTA 330 32 26 22 20 16 14 20 16 14
P5.0.Z.PH 330 12 10 9 5 4 3
Acero inoxidable austenitico
M1.0.Z.AQ 200 10 8 7 7 6 5 - - -
M1.0.C.UT 230 10 8 7 7 6 5 - - -
Acero inoxidable superaustenitico
M M2.0.Z.AQ 200 10 8 7 7 6 5 - - -
M2.0.C.AQ 260 10 8 7 7 6 5 - - -
Acero inoxidable duplex (austenitico/ferritico)
M3.1.ZAQ 200 6 5 4 5 4 3 - - -
M3.2.Z.AQ 200 6 5 4 5 4 3 - - -
M3.1.C.AQ 230 6 5 4 5 4 3 - - -
Fundicion maleable
K1.1.C.NS 200 24 20 17 18 15 13 18 15 13
Fundicion gris
K2.1.C.UT 180 23 19 16 18 15 13 18 15 13
K2.2.C.UT 245 16 13 1 10 8 7 10 8 7
K2.3.C.UT 175 24 20 17 18 15 13 18 15 13
Fundicion nodular
K3.1.C.UT 155 24 20 17 18 15 13 18 15 13
K3.2.C.UT 215 24 20 17 18 15 13 18 15 13
K3.3.C.UT 265 24 20 17 18 15 13 18 15 13
K3.5.C.UT 190 24 20 17 18 15 13 18 15 13
K5.1.C.NS Fundicion ductil austemperizada 300 16 13 11 10 8 7 10 8 7
Aleaciones con base de aluminio
N1.2.Z.UT 60 49 40 34 - - - 43 35 30
N1.2.ZAG 100 49 40 34 - - - 43 35 30
N1.3.C.UT 75 49 40 34 - - - 43 35 30
N [N1.3.C.AG 90 31 25 21 - - - 24 20 17
N1.4.C.NS 130 21 18 15 - - - 18 15 13
Aleaciones con base de cobre
N3.3.U.UT 110 46 38 32 - - - 37 30 26
N3.1.U.UT 100 18 15 13 - - - 15 12 10
Superaleaciones con base de hierro
S1.0.U.AN 200 9 8 6 - - - 6 5 4
Superaleaciones con base de niquel
s $2.0.Z.UT 275 9 8 6 - - - 6 5 4
S2.0.Z.AN 250 9 8 6 - - - 6 5 4
S2.1.Z.AN 125 23 19 16 - - - 15 12 10
Aleaciones con base de titanio
S4.1.Z.UT 200 21 18 15 - - - 18 15 13

E 28
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Brocas de plaquita intercambiable TALADRADO I

CoroDrill® 880

Brocas de plaquita intercambiable

Area de aplicacién 1SO:

[E] [m] @[N] [s] [H]

Ventajas y caracteristicas para diametros de agujero de
12.00-63.50 mm

- Productividad hasta un 100 % superior

- Tolerancias de agujero estrechas y acabado superficial
optimizado

- Cuatro filos de corte efectivos con tecnologia Wiper

- El robusto cuerpo de la broca con plaquitas centrales y periféricas
cuenta con la exclusiva Step Technology™ para un perfecto
equilibrio de las fuerzas de corte

- Excelente evacuacion de la viruta

Ventajas y caracteristicas para diametros de agujero de
65.00-84.00 mm

- Taladrado seguro y fiable debido al robusto cuerpo de broca y el
rigido adaptador del cartucho

- Excelente control y evacuacién de la viruta

- Excelente flexibilidad: un cuerpo de broca cubre cinco tamafos
de didmetro debido al sistema de cartucho fijo reemplazable

- Solucién rentable y facil de usar con cartuchos y plaquitas
intercambiables

www.sandvik.coromant.com/corodrill880

Cuerpos de broca Plaquitas
Acoplamientos: - Plaquitas con geometrias optimizadas para todo
- Coromant Capto® tipo de materiales

- Mango cilindrico
- Acoplamiento VL

Tolerancias:

2-3xDC

Gama de diametros, mm 12.00-43.99 44.00-52.99 53.00-63.50

Tolerancia de agujero, mm 0/+0.25 0/+0.28 0/+0.30

4-5xDC N
Gama de diametros, mm 12.00-43.99 44.00-52.99 53.00-63.50

Tolerancia de agujero, mm 0/+0.40 0/+0.43 0/+0.45

J28 J38 N6
‘
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TALADRADO

Brocas de plaquita intercambiable

Broca de plaquita intercambiable CoroDrill® 880

Coromant Capto® - Suministro de refrigerante interior

DSGN

le
|

LU, OAL, LB{—

DO

Dimensiones, mm
e D E

DC LU CZCys ADJLX TCHAL TCHAU DSGN |Cddigo de pedido DCON LF QAL LBy BD2 PL KAPR RPMX
1200 01C 0P 3600 C4 025 000 025 1 |880-D1200C4-03 40.00 7061 9500 39.00 038 79° 10 0343 33000
4800 C4 025 000 040 1 |880-D1200C4-04 40.00 8261 107.00 51.00 038 79° 10 0349 22000
1250 01C 0P 3800 C4 025 000 025 1 |880-D1250C4-03 4000 7261 97.00 40.00 038 79° 10 0320 33000
5000 G4 025 000 040 1 |880-D1250C4-04 4000 8561 110.00 53.00 038 79° 10 0351 22000
1270 01C 01P 3800 C4 025 000 025 1 |880-D1270C4-03 4000 7361 98.00 41.00 038 79° 10 0352 33000
3800 C5 025 000 025 1 |880-D1270C5-03 50.00 7361 104.00 41.00 038 79° 10 0570 33000
3800 €6 025 000 025 1 |880-D1270C6-03 63.00 7561 11400 41.00 038 79° 10 0900 33000
51.00 C4 025 000 040 1 |880-D1270C4-04 40.00 8561 110.00 53.00 038 79° 10 0350 22000
51.00 C5 025 000 040 1 |880-D1270C5-04 50.00 8561 116.00 53.00 038 79° 10 0577 22000
5100 C6 025 000 040 1 |880-D1270C6-04 63.00 87.61 126.00 53.00 038 79° 10 0900 22000
1300 01C O01P 3900 C4 025 000 025 1 |880-D1300C4-03 4000 7461 99.00 42.00 038 79° 10 0345 33000
3900 C5 025 000 025 1 |880-D1300C5-03 50.00 7461 105.00 42.00 038 79° 10 0570 33000
5200 C4 025 000 040 1 |880-D1300C4-04 40.00 87.61 112.00 55.00 038 79° 10 0355 22000
5200 C5 025 000 040 1 |880-D1300C5-04 5000 87.61 118.00 55.00 038 79° 10 0576 22000
1350 01C 0P 4100 C4 025 000 025 1 |880-D1350C4-03 40.00 7661 101.00 44.00 038 79° 10 0355 33000
4.00 C6 025 000 025 1 |880-D1350C6-03 63.00 7861 117.00 44.00 038 79° 10 0900 33000
5400 C4 025 000 040 1 |880-D1350C4-04 4000 8961 11400 57.00 038 79° 10 0355 22000
5400 C6 025 000 040 1 |880-D1350C6-04 63.00 91.61 130.00 57.00 038 79° 10 0958 22000
1400 02C 02P 4200 C4 050 000 025 1 |880-D1400C4-03 40.00 77.67 102.00 4500 032 88 10 0351 33000
4200 C5 050 000 025 1 |880-D1400C5-03 50.00 77.67 108.00 45.00 032 88 10 0572 33000
4200 C6 050 000 025 1 |880-D1400C6-03 63.00 79.67 118.00 4500 032 88 10 0900 33000
5600 C4 050 000 040 1 |880-D1400C4-04 40.00 91.70 116.00 59.00 029 88 10 0358 22000
56.00 C5 050 000 040 1 |880-D1400C5-04 50.00 91.70 122.00 59.00 029 88 10 0578 22000
5600 C6 050 000 040 1 |880-D1400C6-04 63.00 9370 132.00 59.00 029 88° 10 0900 22000
1450 02C 02P 4400 C4 045 000 025 1 |880-D1450C4-03 40.00 79.67 104.00 46.00 032 88 10 035 33000
5800 C4 045 000 040 1 |880-D1450C4-04 4000 9470 119.00 61.00 029 88 10 0365 22000
1500 02C 02P 4500 C4 040 000 025 1 |880-D1500C4-03 40.00 81.67 106.00 48.00 032 88 10 0358 33000
4500 C5 040 000 025 1 |880-D1500C5-03 50.00 81.67 112.00 48.00 032 88 10 0579 33000
4500 C6 040 000 025 1 |880-D1500C6-03 63.00 8367 122.00 48.00 032 88 10 0900 33000
6000 C4 040 000 040 1 |880-D1500C4-04 4000 96.70 121.00 63.00 029 88 10 0368 22000
6000 C5 040 000 040 1 |880-D1500C5-04 50.00 96.70 127.00 63.00 029 88 10 059 22000
6000 C6 040 000 040 1 |880-D1500C6-04 63.00 98.70 137.00 63.00 029 88° 10 0909 22000
1550 02C 02P 4700 C4 030 000 025 1 |880-D1550C4-03 40.00 8366 108.00 50.00 033 88 10 0363 33000
4700 C5 030 000 025 1 |880-D1550C5-03 50.00 83.66 114.00 50.00 033 88 10 0584 33000
4700 C6 030 000 025 1 |880-D1550C6-03 63.00 8566 124.00 50.00 033 88 10 0900 33000
6200 C4 030 000 040 1 |880-D1550C4-04 40.00 9869 123.00 65.00 030 88 10 0373 22000
6200 C5 030 000 040 1 |880-D1550C5-04 50.00 98.69 129.00 65.00 030 88 10 059 22000
6200 C6 030 000 040 1 |880-D1550C6-04 63.00 100.69 139.00 65.00 030 88° 10 0915 22000
16.00 02C 02P 4800 C4 030 000 025 1 |880-D1600C4-03 40.00 8566 110.00 51.00 033 88 10 0369 33000
4800 C5 030 000 025 1 |880-D1600C5-03 50.00 8566 116.00 51.00 033 88 10 059 33000
4800 C6 030 000 025 1 |880-D1600C6-03 63.00 87.66 126.00 51.00 033 88 10 0909 33000
6400 C4 030 000 040 1 |880-D1600C4-04 40.00 101.69 126.00 67.00 030 88° 10 0380 22000
6400 C5 030 000 040 1 |880-D1600C5-04 50.00 101.69 132.00 67.00 030 88 10 0602 22000
6400 C6 030 000 040 1 |880-D1600C6-04 63.00 103.69 142.00 67.00 030 88 10 0920 22000
1650 03C 03P 5000 C4 060 000 025 1 |880-D1650C4-03 40.00 87.63 112.00 53.00 036 88 10 0377 30000
5000 C5 060 000 025 1 |880-D1650C5-03 50.00 87.63 118.00 53.00 036 88° 10 059% 30000
66.00 C4 060 000 040 1 |880-D1650C4-04 40.00 103.66 128.00 69.00 033 88 10 0400 19000
6600 C5 060 000 040 1 |880-D1650C5-04 50.00 103.66 134.00 69.00 033 88 10 0631 19000
17.00 03C 03P 5100 C4 060 000 025 1 |880-D1700C4-03 40.00 88.63 113.00 54.00 036 88 10 0379 30000
51.00 C5 060 000 025 1 |880-D1700C5-03 50.00 88.63 119.00 54.00 036 88° 10 0.601 30000
51.00 C6 060 000 025 1 |880-D1700C6-03 63.00 90.63 129.00 54.00 036 88 10 0919 30000
6800 C4 060 000 040 1 |880-D1700C4-04 40.00 10566 130.00 71.00 033 88 10 03% 19000
6800 C5 060 000 040 1 |880-D1700C5-04 50.00 10566 136.00 71.00 033 88 10 0612 19000
6800 C6 060 000 040 1 |880-D1700C6-04 63.00 107.66 146.00 71.00 033 88° 10 1.000 19000
J38 L4 J56 J81 N22 N6 N15
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I TALADRADO Brocas de plaquita intercambiable

Plaquita CoroDrill® 880 para taladrado

Plaquita central

880..C 880-01..C
RE
E |
Ll

vdS

Pl m I N s | H[Dimensiones, mm
Q e S S e Y
INSUC | Cadigo de pedido SISIZIEIEEI2IEIE[2[ s R € w
01C| C [880-010203H-C-LM x| x x| * x| [*[=] [*[220 030 48
02C| C [880-020204H-C-GM wlw| |elx| | x| 240 040 49
C  |880-020204H-C-LM x|w| x| x| x| |x|x| [x]|240 040 49
03C | C 880-030305H-C-GM wle| |2l [* x| 260 050 57
C  |880-080305H-C-LM x| | x| x| a x| x| % %[ % [260 050 57
04C | C |880-040305H-C-GM wle| |2l [* x[280 050 638
° C  |880-040305H-C-LM x| x| x| x| x| % % [x]|280 050 68
B 05| C |830-050305H-C-GM wlw| |elx| | *|300 050 84
H C  |880-050305H-C-LM w || k| x| x| x| %% [x]|300 050 84
5 [06C| C  |880-060406H-C-GM wlw| |elx| |« *[350 060 102
= C  |880-06 04 06H-C-LM k| g [ | x| | x x| %] %% |350 060 102
07C| C |880-07 04 06H-C-GM wle| |2l [* x| 400 060 124
C  |880-07 04 06H-C-LM x| x| x| x| x| % x| w400 060 124
08C | C |880-080508H-C-GM wle| |2l [* x[450 080 149
C  |880-080508H-C-LM x| k| x| x| x| % %[ w450 080 149
09C | C |880-09 06 08H-C-GM wlw| |elx| | x|550 080 179
C_ |880-09 06 08H-C-LM w | x| x| x| x| % | w550 080 179
01C| C [880-010203H-C-GR * NERE *[220 030 48
02C| C |880-020204H-C-GR x|x| | x| [* t|240 040 49
L g 03| C  [880-030305H-C-GR x| |x[x| | v|260 050 57
S |04C| G |880-040305H-C-GR x|w| |x[x| | % |280 050 68
© |056| C |880-050305H-C-GR x|t | x]x| |% %300 050 84
£ [06C| C |880-060406HCGR x|w| |x[x| | %350 060 102
< [07C| C |880-07 0406H-C-GR x[e| | x| [* w[400 060 124
08C| C |880-080508H-C-GR x|x| | x| [* | 450 080 149
09C | C |880-090608H-C-GR x| % ‘ x| % %550 080 179
M
N

J28 J56 J71 J81
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Brocas de plaquita intercambiable TALADRADO I

Plaquita CoroDrill® 880 para taladrado

Plaquita periférica

880..P 880-01..P
RE
\
~ ) )
| i
- L \u J
-8~ W1 —~ S
P M . N S H |Dimensiones, mm
Q SEE B IR M B IR E IR B
INSUC | Cédigo de pedido LR 22|22 2L L EZ|IR|RIZ|L|L| S R I W
01P P 880-01 02 WO4H-P-LM k| LA Rd AR Sl AR g * Wl )220 040 48
P 880-01 02 WO4H-P-MS * ki 220 040 4.8
02P P 880-02 02 W04H-P-GM || Y| | % % wo| %240 040 5.1
P 880-02 02 WO5H-P-LM AR AR RS RARSRA AR * W w240 050 5.1 K
P 880-02 02 WO5H-P-MS * k4 240 050 5.1
03P P |880-03 03 W05H-P-GM AR R LR R R R * # W x| 260 050 6.0
P 880-03 03 WOGH-P-LM k| ¥ LR AR Sl AR g * ]| % ]260 060 6.0
P 880-03 03 WOBH-P-MS * k4 260 060 6.0
04P P 880-04 03 WO5H-P-GM W% v ]| | w x ¢ W %280 050 7.4
P 880-04 03 WO7H-P-LM LR SR IR RARAR:d EAR AR * [ |w]280 070 74
P 880-04 03 WO7H-P-MS * % 280 070 74
2 | 05P P 880-05 03 WO5H-P-GM W | v || w b % W | %1300 050 89
£ P 880-05 03 WO8H-P-LM k| IR AR Si-d AR g * w3 |% ]300 080 89
g P |880-0503 W0BH-P-MS * L 300 080 89
z | 06P P 880-06 04 WOGH-P-GM Y| | ¥ Yo vr | | % v | %1350 0.60 107
P 880-06 04 WO8H-P-LM LR AR RS RAR AR EAR AR % | %] w350 0.80 10.7
P 880-06 04 WOBH-P-MS * ¢ 350 0.80 107
o7P P 880-07 04 WOGH-P-GM LR AR Y| | % % v %400 060 127
P 880-07 04 W10H-P-LM * LR AR Sl AR R g * ]| %] 400 1.00 127
P 880-07 04 W10H-P-MS * ks 400 1.00 127 L
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TALADRADO

Datos de corte

CoroDrill® 880

I1SO

Num. MC

Material

Dureza Brinell

HB

Calidad

Velocidad de corte

(m/min)

Diametro de taladrado

D; mm

P1.0.Z.AN
(01.0

Acero no aleado

No templado
0.05-0.10% C

90-200

4324
4334
4344

230-400
210-325
190-245

12.00-13.99
14.00-16.49
16.50-19.99
20.00-23.99
24.00-29.99
30.00-35.99
36.00-43.99
44.00-52.99
53.00-63.50

P1.1.ZAN
(01.1)

No templado
0.05-0.25% C

90-200

4324
4334
4344

230-370
200-305
170-235

12.00-13.99
14.00-16.49
16.50-19.99
20.00-23.99
24.00-29.99
30.00-35.99
36.00-43.99
44.00-52.99
53.00-63.50

P1.2.Z.AN
(01.2)

No templado
0.25-0.55% C

125-225

4324
4334
4344

190-305
1565-250
120-190

12.00-13.99
14.00-16.49
16.50-19.99
20.00-23.99
24,00-29.99
30.00-35.99
36.00-43.99
44,00-52.99
53.00-63.50

P1.3.Z.AN
(01.3)

No templado
0.55-0.80% C

150-250

4324
4334
4344

170-290
140-240
105-185

12.00-13.99
14.00-16.49
16.50-19.99
20.00-23.99
24.00-29.99
30.00-35.99
36.00-43.99
44.00-52.99
53.00-63.50

P1.3.ZAN
(01.4)

Acero de alto contenido en carbono y acero de
herramientas

180-275

4324
4334
4344

200-290
1565-240
105-180

12.00-13.99
14.00-16.49
16.50-19.99
20.00-23.99
24.00-29.99
30.00-35.99
36.00-43.99
44,00-52.99
53.00-63.50

P2.1.ZAN
(02.1)

Acero de baja aleacion (no endurecido)

150-260

4324
4334
4344

180-305
150-250
115-190

12.00-13.99
14.00-16.49
16.50-19.99
20.00-23.99
24.00-29.99
30.00-35.99
36.00-43.99
44,00-52.99
53.00-63.50

P2.5.Z.HT
(02.2)

Acero templado

220-450

4324
4334
4344

90-245
85-195
75-150

12.00-13.99
14.00-16.49
16.50-19.99
20.00-23.99
24.00-29.99
30.00-35.99
36.00-43.99
44.00-52.99
53.00-63.50

Nota: el texto en negrita corresponde a la geometria recomendada

La calidad de la plaquita central siempre es 1044.
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Datos de corte

TALADRADO I

CoroDrill® 880

Geometria / Avance
Longitud de broca 2-3xD Longitud de broca 4xD Longitud de broca 5xD
-LM -GM -GR -GT -LM -GM -GR -GT -LM -GM -GR -GT
fn mm/rev. fn mm/rev. f, mm/rev. fn mm/rev. fn mm/rev. fn mm/rev. f, mm/rev. fn mm/rev. fn mm/rev. fn mm/rev. fn mm/rev. fn mm/rev.
0.04-0.08 0.04-0.06 0.04-0.08 0.04-0.06 0.04-0.05 0.04-0.05 J
0.04-0.08 0.04-0.06 0.04-0.06 0.04-0.08 0.04-0.08 0.04-0.06 0.04-0.06 0.04-0.08 0.04-0.05 0.04-0.04 0.04-0.04 0.04-0.05
0.04-0.10 0.04-0.06 0.04-0.06 0.04-0.10 0.04-0.10 0.04-0.06 0.04-0.06 0.04-0.10 0.04-0.07 0.04-0.04 0.04-0.04 0.04-0.07
0.04-0.12 0.04-0.08 0.04-0.08 0.04-0.12 0.04-0.12 0.04-0.08 0.04-0.08 0.04-0.12 0.04-0.08 0.04-0.05 0.04-0.05 0.04-0.08
0.04-0.12 0.04-0.08 0.04-0.08 0.04-0.12 0.04-0.12 0.04-0.08 0.04-0.08 0.04-0.12 0.04-0.08 0.04-0.05 0.04-0.05 0.04-0.08
0.06-0.14 0.06-0.10 0.06-0.10 0.06-0.14 0.06-0.12 0.06-0.10 0.06-0.10 0.06-0.12 0.06-0.09 0.06-0.07 0.06-0.07 0.06-0.09
0.06-0.16 0.06-0.10 0.06-0.10 0.06-0.16 0.06-0.14 0.06-0.10 0.06-0.10 0.06-0.14 0.06-0.11 0.06-0.07 0.06-0.07 0.06-0.11
0.08-0.16 0.08-0.12 0.08-0.12 0.08-0.16 0.08-0.16 0.08-0.12 0.08-0.12 0.08-0.16
0.08-0.16 0.08-0.12 0.08-0.12 0.08-0.16 0.08-0.16 0.08-0.12 0.08-0.12 0.08-0.16
0.04-0.10 0.04-0.06 0.04-0.08 0.04-0.06 0.04-0.07 0.04-0.05
0.04-0.10 0.04-0.06 0.04-0.06 0.04-0.10 0.04-0.10 0.04-0.06 0.04-0.06 0.04-0.10 0.04-0.07 0.04-0.04 0.04-0.04 0.04-0.07
0.04-0.12 0.04-0.06 0.04-0.06 0.04-0.12 0.04-0.12 0.04-0.06 0.04-0.06 0.04-0.12 0.04-0.08 0.04-0.04 0.04-0.04 0.04-0.08
0.04-0.14 0.04-0.10 0.04-0.08 0.04-0.14 0.04-0.14 0.04-0.10 0.04-0.08 0.04-0.14 0.04-0.09 0.04-0.07 0.04-0.05 0.04-0.09
0.04-0.14 0.04-0.10 0.04-0.08 0.04-0.14 0.04-0.14 0.04-0.10 0.04-0.08 0.04-0.14 0.04-0.09 0.04-0.07 0.04-0.05 0.04-0.09
0.06-0.16 0.06-0.12 0.06-0.10 0.06-0.16 0.06-0.16 0.06-0.10 0.06-0.10 0.06-0.16 0.06-0.11 0.06-0.08 0.06-0.07 0.06-0.11
0.06-0.16 0.06-0.12 0.06-0.10 0.06-0.16 0.06-0.16 0.06-0.10 0.06-0.10 0.06-0.16 0.06-0.11 0.06-0.08 0.06-0.07 0.06-0.11
0.08-0.16 0.08-0.12 0.08-0.12 0.08-0.16 0.08-0.16 0.08-0.12 0.08-0.12 0.08-0.16
0.08-0.16 0.08-0.12 0.08-0.12 0.08-0.16 0.08-0.16 0.08-0.12 0.08-0.12 0.08-0.16
0.04-0.10 0.04-0.15 0.04-0.10 0.04-0.12 0.04-0.07 0.04-0.12
0.04-0.10 0.04-0.10 0.04-0.20 0.04-0.20 0.04-0.10 0.04-0.10 0.04-0.14 0.04-0.14 0.04-0.07 0.04-0.07 0.04-0.13 0.04-0.13
0.06-0.14 0.06-0.14 0.06-0.22 0.06-0.22 0.06-0.14 0.06-0.14 0.06-0.16 0.06-0.16 0.06-0.09 0.06-0.09 0.06-0.15 0.06-0.15
0.06-0.18 0.06-0.18 0.06-0.26 0.06-0.26 0.06-0.18 0.06-0.18 0.06-0.20 0.06-0.20 0.06-0.12 0.06-0.12 0.06-0.17 0.06-0.17
0.06-0.18 0.08-0.18 0.08-0.30 0.08-0.30 0.06-0.18 0.08-0.18 0.08-0.22 0.08-0.22 0.06-0.12 0.08-0.12 0.08-0.20 0.08-0.20
0.06-0.22 0.08-0.22 0.08-0.32 0.08-0.32 0.06-0.20 0.08-0.20 0.08-0.24 0.08-0.24 0.06-0.15 0.08-0.15 0.08-0.21 0.08-0.21
0.06-0.24 0.08-0.24 0.08-0.34 0.08-0.34 0.06-0.20 0.08-0.20 0.08-0.24 0.08-0.24 0.06-0.16 0.08-0.16 0.08-0.23 0.08-0.23
0.10-0.24 0.10-0.24 0.10-0.34 0.10-0.34 0.10-0.20 0.10-0.20 0.10-0.24 0.10-0.24
0.10-0.24 0.10-0.24 0.10-0.34 0.10-0.34 0.10-0.20 0.10-0.20 0.10-0.24 0.10-0.24
0.04-0.10 0.04-0.15 0.04-0.10 0.04-0.12 0.04-0.07 0.04-0.12
0.04-0.10 0.04-0.10 0.04-0.20 0.04-0.20 0.04-0.10 0.04-0.10 0.04-0.14 0.04-0.14 0.04-0.07 0.04-0.07 0.04-0.13 0.04-0.13
0.06-0.14 0.06-0.14 0.06-0.22 0.06-0.22 0.06-0.14 0.06-0.14 0.06-0.16 0.06-0.16 0.06-0.09 0.06-0.09 0.06-0.15 0.06-0.15
0.06-0.18 0.06-0.18 0.06-0.26 0.06-0.26 0.06-0.18 0.06-0.18 0.06-0.20 0.06-0.20 0.06-0.12 0.06-0.12 0.06-0.17 0.06-0.17
0.06-0.18 0.08-0.18 0.08-0.30 0.08-0.30 0.06-0.18 0.08-0.18 0.08-0.22 0.08-0.22 0.06-0.12 0.08-0.12 0.08-0.20 0.08-0.20
0.06-0.24 0.08-0.24 0.08-0.32 0.08-0.32 0.06-0.20 0.08-0.20 0.08-0.24 0.08-0.24 0.06-0.16 0.08-0.16 0.08-0.21 0.08-0.21 L
0.06-0.24 0.08-0.24 0.08-0.34 0.08-0.34 0.06-0.20 0.08-0.20 0.08-0.24 0.08-0.24 0.06-0.16 0.08-0.16 0.08-0.23 0.08-0.23
0.06-0.24 0.08-0.24 0.08-0.34 0.08-0.34 0.06-0.20 0.08-0.20 0.08-0.24 0.08-0.24
0.10-0.24 0.10-0.24 0.08-0.34 0.08-0.34 0.10-0.20 0.10-0.20 0.10-0.24 0.10-0.24
0.04-0.10 0.04-0.15 0.04-0.10 0.04-0.12 0.04-0.10 0.04-0.12
0.04-0.10 0.04-0.10 0.04-0.18 0.04-0.18 0.04-0.10 0.04-0.10 0.04-0.14 0.04-0.14 0.04-0.07 0.04-0.07 0.04-0.12 0.04-0.12
0.06-0.14 0.06-0.14 0.06-0.22 0.06-0.22 0.06-0.14 0.06-0.14 0.06-0.16 0.06-0.16 0.06-0.09 0.06-0.09 0.06-0.15 0.06-0.15
0.06-0.18 0.06-0.18 0.06-0.26 0.06-0.26 0.06-0.18 0.06-0.18 0.06-0.20 0.06-0.20 0.06-0.12 0.06-0.12 0.06-0.17 0.06-0.17
0.06-0.18 0.08-0.18 0.08-0.30 0.08-0.30 0.06-0.18 0.08-0.18 0.08-0.22 0.08-0.22 0.06-0.12 0.08-0.12 0.08-0.20 0.08-0.20
0.06-0.24 0.08-0.24 0.08-0.32 0.08-0.32 0.06-0.20 0.08-0.20 0.08-0.24 0.08-0.24 0.06-0.16 0.08-0.16 0.08-0.21 0.08-0.21
0.06-0.24 0.08-0.24 0.08-0.34 0.08-0.34 0.06-0.20 0.08-0.20 0.08-0.24 0.08-0.24 0.06-0.16 0.08-0.16 0.08-0.23 0.08-0.23
0.10-0.24 0.10-0.24 0.10-0.34 0.10-0.34 0.10-0.20 0.10-0.20 0.10-0.24 0.10-0.24
0.10-0.24 0.10-0.24 0.10-0.34 0.10-0.34 0.10-0.20 0.10-0.20 0.10-0.24 0.10-0.24
0.04-0.10 0.04-0.15 0.04-0.10 0.04-0.12 0.04-0.07 0.04-0.11
0.04-0.10 0.04-0.10 0.04-0.20 0.04-0.20 0.04-0.10 0.04-0.10 0.04-0.14 0.04-0.14 0.04-0.07 0.04-0.07 0.04-0.13 0.04-0.13
0.06-0.14 0.06-0.14 0.06-0.22 0.06-0.22 0.06-0.14 0.06-0.14 0.06-0.16 0.06-0.16 0.06-0.09 0.06-0.09 0.06-0.15 0.06-0.15
0.06-0.18 0.06-0.18 0.06-0.26 0.06-0.26 0.06-0.18 0.06-0.18 0.06-0.20 0.06-0.20 0.06-0.12 0.06-0.12 0.06-0.17 0.06-0.17
0.06-0.18 0.08-0.18 0.08-0.30 0.08-0.30 0.06-0.18 0.08-0.18 0.08-0.22 0.08-0.22 0.06-0.12 0.08-0.12 0.08-0.20 0.08-0.20 M
0.06-0.24 0.08-0.24 0.08-0.32 0.08-0.32 0.06-0.20 0.08-0.20 0.08-0.24 0.08-0.24 0.06-0.16 0.08-0.16 0.08-0.21 0.08-0.21
0.06-0.24 0.08-0.24 0.08-0.34 0.08-0.34 0.06-0.24 0.08-0.24 0.08-0.24 0.08-0.24 0.06-0.16 0.08-0.16 0.08-0.23 0.08-0.23
0.10-0.24 0.10-0.24 0.10-0.34 0.10-0.34 0.10-0.20 0.10-0.20 0.10-0.24 0.10-0.24
0.10-0.24 0.10-0.24 0.10-0.34 0.10-0.34 0.10-0.20 0.10-0.20 0.10-0.24 0.10-0.24
0.04-0.10 0.04-0.15 0.04-0.10 0.04-0.12 0.04-0.07 0.04-0.10
0.04-0.10 0.04-0.10 0.04-0.16 0.04-0.16 0.04-0.10 0.04-0.10 0.04-0.14 0.04-0.14 0.04-0.07 0.04-0.07 0.04-0.11 0.04-0.11
0.06-0.14 0.06-0.14 0.06-0.20 0.06-0.20 0.06-0.14 0.06-0.14 0.06-0.16 0.06-0.16 0.06-0.09 0.06-0.09 0.06-0.13 0.06-0.13
0.06-0.18 0.06-0.18 0.06-0.22 0.06-0.22 0.06-0.18 0.06-0.18 0.06-0.20 0.06-0.20 0.06-0.12 0.06-0.12 0.06-0.15 0.06-0.15
0.06-0.18 0.08-0.18 0.08-0.26 0.08-0.30 0.06-0.18 0.08-0.18 0.08-0.22 0.08-0.22 0.06-0.12 0.08-0.12 0.08-0.17 0.08-0.17
0.06-0.24 0.08-0.24 0.08-0.30 0.08-0.30 0.06-0.20 0.08-0.20 0.08-0.22 0.08-0.22 0.06-0.16 0.08-0.16 0.08-0.20 0.08-0.20
0.06-0.24 0.08-0.24 0.08-0.30 0.08-0.30 0.06-0.22 0.08-0.22 0.08-0.22 0.08-0.22 0.06-0.16 0.08-0.16 0.08-0.20 0.08-0.20
0.10-0.24 0.10-0.24 0.10-0.32 0.10-0.32 0.10-0.22 0.10-0.22 0.10-0.24 0.10-0.24
0.10-0.24 0.10-0.24 0.10-0.32 0.10-0.32 0.10-0.22 0.10-0.22 0.10-0.24 0.10-0.24
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I ADAPTADORES DE HERRAMIENTAS ROTATIVAS

Informacién general sobre herramientas

Adaptadores
Lado de la maquina
Coromant ® BIG-
J Capto® HSK BIG-PLUS® ISO PLUS® MAS-BT ISO 7388-1 MAS-BT
Coromant -Extension -Adaptador -Adaptador -Adaptador -Adaptador -Adaptador
Capto® -Extension con -Cambio rapido -Cambio rapido -Cambio rapido -Cambio rapido -Cambio rapido
cambio rapido
-Reduccion
L6-L9
Inductor de
refrigerante L102 L28-L30 L42 L50-L51 L58 L70-L71
Coromant EH |-Adaptador -Adaptador -Adaptador -Adaptador
L10-L11 L31 L59 L72
En eje -Adaptador -Adaptador -Adaptador -Adaptador -Adaptador -Adaptador
-Con tornillos de -Con tornillos de -Con tornillos de -Con tornillos de
K transmision transmision transmision transmision
-Fresado lateral y -Fresado lateral y -Fresado lateral y
planeado planeado planeado
L12-L15 L32-L33 L43 L52 L60-L61 L73-L74
VL -Adaptador -Adaptador -Adaptador -Adaptador -Adaptador -Adaptador
© L15 L33 L44 L53 L62 L75
E‘) Weldon -Adaptador -Adaptador -Adaptador -Adaptador
= L16 L34 L63 L75
S 1SO 9766 -Adaptador -Adaptador -Adaptador -Adaptador
o) -Adaptador -Adaptador
S ajustable ajustable
o L17
©
3
L Inductor de
refrigerante L102 L35 L64-L65 L76
Weldon/ISO 9766 |-Adaptador -Adaptador -Adaptador
L18 L45 L53
CoroMills 327 |“Adaptador
L18
CoroChuck™ 930 |-Adaptador -Adaptador -Adaptador -Adaptador -Adaptador -Adaptador
L19-L22 L36-L38 L46 L54 L66 L77-L78
Portapinzas de ajuste |-Adaptador -Adaptador
por contraccion
L23 L39
ER -Portapinzas -Portapinzas -Portapinzas -Portapinzas -Portapinzas -Portapinzas
-Portabrocas
L24-L25 L39 L47 L55 L67 L79
CoroChuck™ 970 |-Adaptador -Adaptador -Adaptador -Adaptador -Adaptador -Adaptador
L26 L40 L48 L56 L68 L80
Adaptadores amortiguados
Lado de la maquina
Coromant
Capto® HSK
N Coromant EH |-Adaptador
)
O @© L104
T N -
() En eje -Adaptador -Adaptador
O oy -Con tornillos de
g transmision
-
L105 L106

vdS
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Informacién general sobre herramientas

ADAPTADORES DE HERRAMIENTAS ROTATIVAS I

DIN 2080 DIN 2079 Mango cilindrico| Mango Weldon Bridgeport Coromant EH ER
-Adaptador -Adaptador
-Cambio rapido
L82 L84
-Adaptador -Adaptador
L86-L90 L100
-Con tornillos de -Adaptador
transmision
L90 L96
-Adaptador -Adaptador
L94 L101
-Portapinzas -Adaptador
L91 L98
-Adaptador -Adaptador -Adaptador
L92 L94 L98

L5




I ADAPTADORES DE HERRAMIENTAS ROTATIVAS Adaptador del lado de la maquina HSK

HSK a eje, adaptador
Adaptador del lado de la maquina HSK A/C
Refrigerante a través del eje

DSGN 1 2

vdS

i _] DCOL BD. ¥
J il | ws =1 PCONys EDy
Dimensiones, mm
®

CZCys CZCws CNSC CXSC DSGN | Cddigo de pedido DCONys DBC DCONws LF LBy LB, BDi BD RPMX
40 16 1 4 2 |392.41005C-4016050 40.0 160 500 300 500 320 400 80 045 30000
22 1 4 1 392.41005C-4022050 40.0 220 500 500 48.0 80 0.60 30000

K 50 16 1 4 2 |392.41005C-5016050 50.0 160 500 240 500 320 500 80 062 25000
22 1 4 2 |392.41005C-5022060 50.0 220 600 340 600 480 500 80 0.92 25000

63 16 1 4 2 |392.41005C6316050 63.0 160 500 240 500 320 630 80 087 20500
22 1 4 2 |392.41005C6322050 63.0 220 500 240 500 500 630 8 112 20500

27 1 4 2 |392.41005C6327060 63.0 270 600 240 600 600 630 80 145 20500

kY 1 4 1 1392.41005C6332060 63.0 320 600 600 78.0 80  1.80 20500

408 1 4 1 392.41005C6340060M 63.0 6.7 400 600 600 87.0 80 213 20500

80 22 1 4 2 |392.41005C8022050 80.0 220 500 240 500 500 800 8 159 14000
27 1 4 2 |392.41005C8027050 80.0 270 500 240 500 600 800 8 178 14000

32 1 4 2 |392.41005C8032060 80.0 320 600 340 600 780 800 80 242 14000

40 1 4 1 ]392.41005C8040060 80.0 400 600 60.0 87.0 80  2.74 14000

100 22 1 4 2 |392.41005C10022100 100.0 220 1000 71.0 1000 500 100.0 80 325 12500
27 1 4 2 |392.41005C10027100 100.0 270 1000 71.0 1000 600 1000 80 3.76 12500

kY 1 4 2 |392.41005C10032100 100.0 320 1000 71.0 1000 780 1000 80 4.90 12500

408 1 4 2 |392.41005C10040100M 1000 667 400 1000 71.0 1000 870 1000 80 562 12500

125 1 4 2 |392.41005C12532100 125.0 320 1000 71.0 1000 780 1250 80 6.9 9500
408 1 4 2 |392.41005C12540100M 1250 667 400 1000 710 1000 870 1250 80 7.05 9500

LF

DCONyyg BDq

Dimensiones, mm

CZCys CZCws DSGN | Cédigo de pedido DCONys DBC  DCONws LF  BDy @
100 60 1 |392.41005-10060075 1000 1016 600 750 130.0 7.0
125 60 1 |392.41005-12560085 1260 1016 60.0 8.0 1300 970

Para obtener informacion sobre piezas de repuesto, visite www.sandvik.coromant.com/es

M2 N22 N15

L 32




SFA

Adaptador del lado de la maquina HSK ADAPTADORES DE HERRAMIENTAS ROTATIVAS I

HSK a adaptador portapinzas de ajuste por contraccion térmica
Adaptador del lado de la maquina HSK A/C
Suministro de refrigerante interior

LB
rﬂﬂ BD; ) BHTA
b ol |

DCONyyg BD+

Para mecanizado MQL

Dimensiones, mm
CZCys CZCys CNSC CXSC | Codigo de pedido DCONys DCONws  LSC LF 1By LB, BDf BD, BHTA @ RPMX
63 6 1 1 |HA06-SH06Q-S-080 63.0 6.0 22 80.0 381 540 210 270 4 10 083 25000
6 1 1 |HA06-SH06Q-S-120 63.0 6.0 22 1200 381 940 210 270 4 10 1.01 25000
8 1 1 |HA06-SH08Q-S-080 63.0 8.0 26 800 381 540 21.0 270 4 10  0.82 25000
8 1 1 |HA06-SH08Q-S-120 63.0 8.0 26 1200 381 940 21.0 270 4 10 1.00 25000
10 1 1 [HA06-SH10Q-S-085 630 100 31 850 508 590 240 3RO & 10 080 25000
10 1 1 |HA06-SH10Q-S-120 63.0 10.0 31 1200 508 940 240 320 4 10 111 25000
12 1 1 |HA06-SH12Q-S-090 63.0 12.0 3 9.0 508 640 240 320 4 10 091 25000 K
12 1 1 |HA06-SH12Q-S-120 63.0 12.0 34 1200 508 940 240 320 4 10 1.09 25000
16 1 1 |HA06-SH16Q-S-095 63.0 16.0 39 950 444 690 270 340 4 10 097 25000
16 1 1 |HA06-SH16Q-S-120 63.0 16.0 39 1200 444 940 270 340 4 10 1.14 25000
20 1 1 |HA06-SH20Q-S-100 63.0 20.0 41 1000 572 740 330 420 4 10 117 25000
20 1 1 |HA06-SH20Q-S-120 63.0 20.0 41 1200 572 940 330 420 4 10 138 25000
25 1 1 [HA06-SH25Q-S-115 630 250 47 1150 572 890 440 530 4 10 1.75 25000
32 1 1 |HA06-SH32Q-S-120 63.0 32.0 51 1200 572 940 440 53.0 4° 10 1.64 25000
100 6 1 1 |HA10-SH06Q-S-085 100.0 6.0 22 850 381 5.0 210 27.0 4 10 219 12500
6 1 1 |HA10-SH06Q-S-120 100.0 6.0 22 1200 381 910 21.0 270 4 10 234 12500
8 1 1 |HA10-SH08Q-S-085 100.0 8.0 26 850 381 5.0 21.0 270 4 10 218 12500
8 1 1 |HA10-SH08Q-S-120 100.0 8.0 26 1200 381 910 21.0 270 4 10 233 12500
10 1 1 |HA10-SH10Q-S-090 100.0 10.0 31 90.0 508 61.0 240 320 4 10 226 12500
10 1 1 |HA10-SH10Q-S-120 100.0 10.0 31 1200 508 91.0 240 320 4 10 244 12500
12 1 1 |HA10-SH12Q-S-095 100.0 12.0 3 950 508 660 240 320 4 10 228 12500
12 1 1 |HA10-SH12Q-S-120 100.0 12.0 34 1200 508 91.0 240 320 4 10 242 12500
16 1 1 |HA10-SH16Q-S-100 100.0 16.0 39 1000 444 T1.0 270 340 4 10 234 12500 L
16 1 1 |HA10-SH16Q-S-130 100.0 16.0 39 1300 444 1010 27.0 340 4 10 254 12500
20 1 1 |HA10-SH20Q-S-105 100.0 20.0 4 1050 572 760 330 420 4 10 254 12500
20 1 1 |HA10-SH20Q-S-130 100.0 20.0 41 1300 572 101.0 330 420 4 10 280 12500
25 1 1 |HA10-SH25Q-S-115 100.0 25.0 47 1150 572 860 440 53.0 4 10  3.06 12500
32 1 1 |HA10-SH32Q-S-120 100.0 32.0 5 1200 572 910 440 530 4 10 295 12500
Equilibrio: Posibilidad de ajuste fino
HSK a portapinzas ER
Adaptador del lado de la pieza DIN 6499-B
DSGN 1 2
LBy
- =
DoONys e ‘] HITTE= 0coNys 6Dy g/’f =
&L’ e DCONyg ? ; E*DCONWS 8D, M
LF B o ELL;‘“
Dimensiones, mm
BAR @
CZCys CZCys CNSC CXSC DSGN |Cédigo de pedido DCONws DCONws LF LBy LB, BDy BD RPMX
40 ER%S A 1 1 1392.41014-4025062 40.0 260 500 620 420 80 042 30000
50 ER®2 1 1 1 1392.41014-5032072 50.0 330 500 720 50.0 80 070 25000
63 ER6 1 1 2 [392.41014-63 16 100 63.0 170 894 710 1000 280 630 80 096 20500
ER25 1 1 2 [392.41014-63 25100 63.0 260 880 740 1000 420 630 80 1.24 20500
ER32 1 1 2 |392.41014-63 32 100B 630 330 87.0 740 1000 500 630 80  1.37 20500
ER40 1 1 1 1392.41014-63 40 120B 63.0 4.0 1050 120.0 63.0 80 1.88 20500
100 ER32 1 1 2 |392.41014-100 32 100A 100.0 330 8.0 71.0 1000 500 1000 80 275 12500
ER40 1 1 2 |392.41014-100 40 120A 100.0 41.0 1050 91.0 1200 630 1000 80 348 12500
ERS0 1 1 2 |392.41014-100 50 130A 100.0 520 1090 101.0 1300 780 1000 80 445 12500 N

Para obtener informacién sobre piezas de repuesto, visite www.sandvik.coromant.com/es
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ADAPTADORES DE HERRAMIENTAS ROTATIVAS

Adaptador del lado de la méaquina HSK

HSK a CoroChuck™ 970

Adaptador del lado de la maquina HSK A/C
Adaptador del lado de la pieza DIN 6499-B

vdS

DSGN 2 5
e LB
LBy LB
A:\"// T 5 A7 3 b
| & ) IFL
P o~ DCONys } = - DCONpys BD: DCONpg. ‘I{%: - e TONV‘\/S 8D
_ &) W1 ! O By = P
," ’) LF— .
Dimensiones, mm
®
CZCys CZCws TRMAX CNSC CXSC DSGN |Codigo de pedido DCONys DCONws LF LBy LB, LBy BD; BD, BDs RPMX
63 ER20  M12 1 1 5 |970-HA06-20-108 63.0 208 9.1 403 822 1081 337 350 630 80 1.09 8000
ER25  M20 1 1 5 |970-HA06-25-128 63.0 258 1140 421 1015 1275 420 440 630 80 145 8000
ER40  M30 1 1 2 |970-HA06-40-160 63.0 4.0 1431 1339 1599 62.7 630 80 291 8000
100 ER20  M12 1 1 5 |970-HA10-20-115 1000 208 1016 403 8.7 1146 337 350 1000 8 258 8000
ER25  M20 1 1 5 |970-HA10-25-134 1000 258 1205 421 1050 1340 420 440 1000 80 292 8000
ER40  M30 1 1 2 |970-HA10-40-164 1000 408 1466 1344 1634 62.7 1000 80 435 8000
K Para mecanizado MQL
Dimensiones, mm
BAR @
CZCys CZCws TRMAX CNSC CXSC DSGN |Codigo de pedido DCONys DCONws LF LBy LB, LBy BD; BD RPMX
63 ER20  M12 1 1 5 |970-HA06Q-20-108 63.0 208 951 403 821 1081 337 346 80 110 8000
ER25  M20 1 1 5 |970-HA06Q-25-128 63.0 258 1140 432 1015 1275 417 440 80 1.05 8000
100 ER20 W12 1 1 5 |970-HA10Q-20-115 1000 208 1016 407 86 1146 337 346 80 253 8000
ER25  M20 1 1 5 |970-HA10Q-25-134 1000 258 1205 421 1050 1340 417 440 80 289 8000

Para obtener informacion sobre piezas de repuesto, visite www.sandvik.coromant.com/es
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I ADAPTADORES DE HERRAMIENTAS ROTATIVAS Adaptador del lado de la maquina HSK

HSK a Coromant Capto® , adaptador
Adaptador del lado de la maquina HSK A/C

DSGN 1 2 7

r-i LF——
BHTA, 182

f— LBy —

DCONg

vdS

Dimensiones, mm
BAR @
CZCys CZCys CNSC CXSC DSGN | Cddigo de pedido DCONys DCONws LF LB, LB, LBy BD, BD; BHTA
5 C3 1 1 2 |C3-390.410-50 075A 50.0 20 750 490 750 50.0 0° 100 067
C4 1 1 2 |C4-390.410-50 080A 50.0 400 800 540 800 50.0 0° 100 085
63 C3 1 1 2 |C3-390.410-63 075C 63.0 320 750 490 750 63.0 0 100 098
C4 1 1 2 |C4-390.410-63 080C 63.0 400 800 540 800 63.0 0° 100 1.4
C5 1 1 2 |C5-390.410-63 090C 63.0 500 900 640 900 63.0 0 100 147
80 C4 1 1 2 |C4-390.410-80 090 80.0 400 9.0 640 900 80.0 0° 100 1.69
K C5 1 1 2 |C5-390.410-80 095 80.0 500 950 690 950 80.0 0° 100 2.02
Cé 1 1 2 |C6-390.410-80 110 80.0 63.0 1100 840 1100 80.0 0° 100 279
100 C3 1 1 7 |C3-390.410-100 080A 1000 320 800 430 510 800 320 1000 45 100 242
C4 1 1 2 |C4-390.410-100 090A 1000 400 900 610 900 100.0 0 100 263
C5 1 1 2 | C5-390.410-100 100A 1000 500 1000 71.0 1000 100.0 0 100 3.02
C6 1 1 2 |C6-390.410-100 110A 1000 630 1100 81.0 1100 100.0 0° 100 370
C8 1 1 2 |C8-390.410-100 120A 1000 800 1200 91.0 1200 100.0 0 100 487
c1o 1 1 1 |C10-390.410-100 155 1000 1000 155.0 1550 100 7.64
1256 C4 1 1 7 |C4-390.410-125 095 1250 400 950 460 660 950 400 1250 45° 100 415
C5 1 1 7 |C5-390.410-125105 1250 500 1050 660 760 1050 500 1250 45° 100 4.46
Cé 1 1 2 |C6-390.410-125120 1250 630 1200 910 1200 125.0 0° 100 535
C8 1 1 2 |C8-390.410-125130 1250 800 130.0 101.0 130.0 125.0 0 100 670
c1o 1 1 2 |C10-390.410-125 160 1250 1000 160.0 131.0 160.0 125.0 0° 100 9.66
160  C6 1 1 2 |C6-390.410-160 125 1600 630 1250 940 1250 160.0 0° 100 855
C8 1 1 2 |C8-390.410-160 135 1600  80.0 1350 1040 1350 160.0 0° 100 10.16
c1o 1 1 2 |C10-390.410-160 160 1600 1000 160.0 129.0 160.0 160.0 0° 100 12.94
L
M Diseno de mecanizado pesado
Dimensiones, mm
CZCws CZCws CNSC CXSC |Cddigo de pedido DCONws DCONws LF LBy LB, BHTA @
100 G3 1 1 |C3-390.410-100080HD 1000 320 800 200 510 41° 100 293
C4 1 1 |C4-390.410-100090HD 1000 400 900 200 610 29 100 3.27
C5 1 1 |C5-390.410-100100HD 1000 500 1000 300 710 2% 100 3.58
C6 1 1 |C6-390.410-100110HD 1000 630 1100 300 810 122 100 422
1256 C4 1 1 |C4-390.410-125095HD 1250 400 950 200 660 36 100 525
C5 1 1 |C5-390.410-125105HD 1250 500 1050 200 760 27° 100 5.8
Cé 1 1 |C6-390.410-125120HD 1250 630 1200 300 910 20° 100 657
C8 1 1 |C8-390.410-125130HD 1250 800 1300 300 1010 11° 100 7.76
Junto con los mangos basicos HSK se suministra un tubo de refrigerante especial.
N Para obtener informacion sobre piezas de repuesto, visite www.sandvik.coromant.com/es
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