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Directrices para la fabricacion de placas de acero
resistentes a la abrasion de JFE EVERHARD: Proceso mecanizado

En 1955, JFE Steel empezé a fabricar placas de acero resistentes a la abrasion antes que cualquier otra compania
en Japén. Desde ese momento, este producto, bajo el nombre comercial de “"EVERHARD", ha sido usado en
una amplia gama de aplicaciones, comenzando con la maquinaria industrial asi como equipo para ingenieria y
construccion, equipo de mineria y maquinaria agricola. Actualmente, EVERHARD es reconocido como un producto
indispensable que garantiza la total satisfaccion del cliente.

Este catdlogo, “Directrices para la fabricacion de placas de acero resistentes a la abrasién de JFE, EVERHARD:
Proceso mecanizado”, fue preparado de manera que todos los clientes puedan disfrutar del sorprendente
rendimiento de EVERHARD de forma efectiva y con total confianza. Esperamos que la informacién contenida en
este medio sea Util para el negocio de los clientes.

Gracias por usar EVERHARD y esperamos ansiosamente servirle en el futuro.

B Caracteristicas de EVERHARD

EVERHARD-C340

Productos EVERHARD de propésito general. EVERHARD-C400

c Disefo de aleacién econémico con prioridad en la dureza de las placas de

ot co il acero. EVERHARD-C450
La dureza de la superficie se controla en un rango angosto, el cual reduce

las variaciones en cuanto a formabilidad. EVERHARD-C500

EVERHARD-C550

EVERHARD-C400LE
Garantiza la dureza a baja temperatura a -40 °C (-40 °F).

C-LE Linea completa de rendimiento resistente a la abrasién hasta el grado 500
(Serie de alta dureza) de dureza de la escala Brinell.
Diseno de aleacion que considera la dureza interna.

EVERHARD-C450LE

EVERHARD-C500LE

SP EVERHARD que supera a EVERHARD.
(Serie super resistente | Proporciona resistencia a la abrasion que supera el grado 500 de dureza de EVERHARD-SP
a la abrasion) la escala Brinell.

Este catélogo fue preparado basandose en la tecnologia con el esfuerzo de mejorar el rendimiento de EVERHARD en la actualidad y por lo tanto esté sujeto a cambios conforme
progresa el desarrollo. Debido a que esta informacién técnica describe las caracteristicas representativas de EVERHARD, JFE Steel Corporation no puede aceptar ninguna
responsabilidad por la compatibilidad con casos especificos; sin embargo, en caso de problemas, no dude en ponerse en contacto con la compania.



Para que efectue el proceso con altaica

Presente catdlogo, estd compuesto de resumen de directrices de fabricacién basica, sobre la condicién de corte
de proceso mecanizado, con el fin de que puedan efectuar con seguridad, econdmicamente y tranquilamente la
fabricacién de EVERHARD.

La placa resistente a la abrasion, se puede efectuar el proceso mecanizado por utilizar las herramientas de
alta velocidad y herramientas de carburo cementado, sin embargo, habra caso de que sea largo el tiempo de
proceso, segun la condicién de seleccion del proceso mecanizado, debido a los materiales que no es facil el
proceso mecanizado, por su alta dureza y resistencia en comparacién con la placa de acero estructural general y
habra caso de que sea alto el costo de proceso, acompanado por el grave deterioro de las herramientas.

Se indica en abajo las relaciones de costos de proceso y la velocidad de proceso (velocidad de corte y avance).
En caso de que sea lento la velocidad de proceso, serd pequeno el deterioro de las herramientas pero, puede dar
lugar a costo elevado de gastos del personal por ser largo el tiempo de proceso ademas, sera grande los costos de
corte por prolongarse el tiempo de entrega. Por otro lado, en caso de que sea rapido la velocidad de proceso, sera
pequeno los costos de corte pero, puede dar lugar a costo elevado de las herramientas por provocarse la rotura y
abrasién en las herramientas.

Como se indica en la figura de abajo, aunque el costo total de proceso serd la combinacién del costo de
herramientas y costo de corte, en presente directrices de fabricacién proponemos la condicién del proceso
mecanizado que es econdmico y serd lo mas minimo el costo total del proceso.

Es diferente la condicidon econémica del proceso segun el método de proceso y el tipo de las herramientas,
después de la siguiente pagina, se indican los articulos de atencién general, cuando se realiza el proceso mecanizado,
método de proceso y condiciones recomendados por cada tipo de herramientas.

Condicién de proceso econémico

Costo total de proceso

Costo de proceso

Costo de herramientas

Costo de corte

Velocidad de proceso(velocidad de corte/velocidad de avance) »



Puntos de control en el momento de procesoimecanizano)

l Puntos de atencién general

Articulos

Principales articulos recomendados y puntos de atencion

Fijacion de la placa
de acero

® Asegurese de fijar la placa de acero, utilizando separador de hierro (materiales de trabajo).
Cuando la fijacion es inadecuada, hay peligro de que se mueva la placa de acero durante el
proceso, se acorta la vida de las herramientas y serd alta la posibilidad de que quede dafado
las herramientas.

Fijacion de
herramientas

@ Realice el montaje en el husillo, ajustese suficientemente, haga lo minimo posible la cantidad
saliente de las herramientas, utilizando boquillas que coincida al didmetro de las herramientas.
En caso de que sea largo la cantidad saliente de las herramientas y en caso de que no es
suficiente el ajuste, se reduce la rigidez y seréd alta la posibilidad de que quede dahado las
herramientas.

® En caso de que no hay méas remedio que tomar una gran cantidad saliente de las herramientas,
por ser gruesa el espesor de la placa, haga lo minimo la cantidad de avance o la cantidad de
profundidad de corte, ante la condicién de corte estdndar. Ademés, es efectivo también utilizar
herramienta de véstago largo.

3 Lubricante de corte

® Suministre suficientemente el lubricante. El lubricante que se utiliza no importa que sea
soluble a agua o a base de aceite. Si es insuficiente la cantidad de suministro del lubricante
de corte, tiende a subir la temperatura de la punta de herramientas entonces, aumenta la
cantidad de abrasion y serd alto la posibilidad de que quede dafado las herramientas. Si es
dispositivo con suministro interior de lubricante, le recomendamos la aplicacion de suministro
interior del lubricante.

Seleccion de las
herramientas

® Recomendamos las herramientas de alta velocidad,en caso de que se da importancia a la
reduccion de costos de herramientas y las herramientas de carburo cementado, en caso de
que se da prioridad a la velocidad de proceso.

® Seleccione las herramientas de longitud de filo acorde al espesor de la placa de acero que
realizard el proceso mecanizado. En caso de que sea largo la longitud de filo, debido a que
seré grande la cantidad saliente, seré alto la posibilidad de que quede dafado las herramientas
por reducir la rigidez.

® No utilice las herramientas que tenga problema en la forma de la punta de filo. En caso de
utilizar al repulir, realice el pulido, teniendo en cuenta a que sea minimo la diferencia de la
altura de labios o flautas y la excentricidad del cincel.

Ejemplos de fijacion de la placa de acero
(materiales de trabajo) ;

Agarre

Véstago

Altura de Z Z[ ~
labios o flautas <\ A/L:mgitud 4e filo

Cantidad saliente

Nombre de cada parte de taladro



Proceso de perforacion

La perforacién es el proceso mas comun entre el proceso mecanizado, se puede implementar proceso
mecanizado en forma efectiva por establecer las siguientes condiciones de corte.

B Condicion de proceso recomendados por las herramientas de alta velocidad
Aungue se restringe la velocidad de proceso (velocidad de corte/avance) por utilizar las herramientas de alta
velocidad, se puede controlar los costos de las herramientas.

Ve'vid[:'/:fi:]" rte 22 17 10 — — ]
LlETEED ge[::rl:‘e]rramienta Velocidad de avance f [mm/rev]/Numero de revoluciones n [rpm]
5 0.09/1400 0.08 /1080 0.07/640 = = (0.07 /520)
10 0.17 /700 0.16 /540 0.14 /320 — — (0.14/ 260)
15 0.26 /470 0.23 /360 0.18/210 — = (0.18/170)
20 0.26 /350 0.23/270 0.18/160 — = (0.18/130)

1. La condicién de corte arriba mencionado, se recomienda las condiciones basado a los datos de proceso extraido
por el suministro exterior de los materiales de corte soluble a agua, a través del uso de taladro de alta velocidad
de cobalto

2. Referente a EVERHARD C500 / C500LE, C550, recomendamos el proceso de perforacién utilizada las
herramientas de carburo cementado, en lugar de las herramientas de alta velocidad.

3. (): Referente a EVERHARD SP, es posible también la perforacion por las herramientas de alta velocidad,
recomendamos que espere tomando la condiciéon recomendada arriba mencionado.

B Condicion de proceso recomendados por las herramientas de carburo cementado
Se puede elevar mas la velocidad del corte, por seleccionar las herramientas de carburo cementado. Utilice las
herramientas de carburo cementado en caso de que da mas importancia a la velocidad del proceso.

Velocidad de corte
e 140 90 70 50 30 50
Diametro de la herramienta ) , )
Velocidad de avance f [mm/rev]/ Numero de revoluciones n [rpm]
D [mm]
5 0.17 /9000 0.16 /5600 0.12 /4500 0.08 /3200 0.04 /1900 0.08 /3200
10 0.26 / 4500 0.24 /2800 0.19/2200 0.14 /1600 0.07 /950 0.14 /1600
15 0.32 /3000 0.30/ 1900 0.22 /1500 0.16 /1100 0.08 /630 0.16 /1100
20 0.32 /2200 0.30/1400 0.22 /1100 0.16 /800 0.08 /480 0.16 /800

1. La tabla de condicién de corte arriba mencionado, se recomienda las condiciones basado a los datos de proceso
extraido por el suministro interior de los materiales de corte soluble a agua, a través del uso de taladro de carburo
cementado.

N



B Solucién de problemas

Se producen en el mundo una serie de herramientas, a través de los esfuerzos de los fabricantes de las
herramientas de proceso. Las condiciones recomendadas del proceso de perforacion se cambia segun a los tipos
de las herramientas, condicién de revestimiento etc. En caso de que no pueda realizar bien el proceso con la
condicion mencionada, realice la revision de la condicion, tomando como referencia los siguientes puntos abajo

mencionado.

Se dana la broca

* Confirmese, puntos de atencion general (P. 3)
* Bajar el avance

Abrasion de la periferia exterior
de broca

* Confirmese, puntos de atencién general (P. 3)

* Bajar la velocidad de corte

* Aumentar el grado de concentracion de lubricante de
corte o aumentar la cantidad de suministro

Se agrieta la periferia exterior
de broca

* Confirmese, puntos de atencién general (P. 3)
* Bajar el avance

Se agrieta parte de cincel

* Confirmese, puntos de atencion general (P. 3)
* Bajar el avance cuando se muerde

Virutas largas

* Bajar el avance
* Aumentar la cantidad de suministro de lubricante de corte o
bajar la presion de suministro

Obstruccion de las virutas

* Bajar la velocidad de corte o avance
e Aumentar la cantidad de suministro de lubricante de
corte o aumentar la presion de suministro




Proceso de fresado

En comparacién con el proceso de perforacion, que es de corte continuo que estd en contacto siempre la
placa de acero (materiales de trabajo) y la herramienta, el proceso de fresado es de corte interrumpido en la que
la herramienta estd en contacto entrecortado ante la placa de acero (materiales de trabajo). Por lo tanto, en el
corte interrumpido, sera probable que produzca la rotura en la herramienta, debido a que golpee de nuevo con alta
velocidad a la placa de acero (materiales de trabajo), la herramienta que ha separado una vez de la placa de acero
(materiales de trabajo). Por lo tanto, en caso de realizar el proceso de fresado, realice el proceso, teniendo en cuenta
también en los puntos siguientes, anadiendo a los principales articulos recomendados y puntos de atencion (p.3).

H Puntos de atenciéon en el momento del proceso de fresado

Articulos Principales articulos recomendados y puntos de atencion

® En caso de realizar el proceso de fresado al acero resistente a la abrasion, se recomienda el
1 Direccion del corte hacia abajo. Aunque, existe la posibilidad de que seré facil de realizar el proceso por

proceso hacer corte hacia arriba, en la maquina de baja resistencia, a menos que sea cuyo caso, se
puede hacer minimo la abrasion de la herramienta si se realiza el corte hacia abajo.

® Seleccione la condicion de proceso para que la anchura de cortada, quede menos a 80% del

2 Anchura de cortada - )
didmetro de la herramienta (cortador).

® En caso de realizar el corte de capa negra, se puede minimizar la abrasién de la herramienta,
por no cortar la parte de capa negra de alto grado de dureza con la punta de filo, al aumentar

la profundidad de cortada.
® A través de ajuste de la cortada, se puede minimizar la abrasiéon de la herramienta, por evitar

el pulido de la parte que estad endurecido por el proceso.

Profundidad de
cortada

Menos a Dx0.8

Direccién de rotaciéon
de husillo

4

D!

Direccién de
rotacion de
husillo

Direccién de avance
de mesa
Direccién
de avance
de mesa

\J

<
«

D

Direccién de corte y anchura de corte en el momento del proceso de fresado



l Condicion de proceso en el momento del proceso de fresado (ejemplos)

Velocidad de corte
Ve [m/min]

Avance por filo o
diente [mm/tooth]

Profundidad de
corte axial [mm]

Profundidad de
corte radial [mm]

Materiales de corte

90

EVERHARD-C400LE

0.15

0.5

30

Sin utilizar

1. Esta condicion de corte, son los datos de proceso que ha efectuado el proceso de fresado frontal utilizando
plaquita intercambiable de carburo cementado.

H Solucion de problemas

Articulos

Principales articulos recomendados y puntos de atencion

Rapido abrasion de plaquitas

» Utilizar plaquita con alta resistencia a la abrasion
* Bajar la velocidad de corte

Se agrieta la plaquita

* Confirmese, los puntos de atencion general (P. 3), puntos
de atencién de proceso de fresado (P. 6)

* Bajar la cantidad de avance o cortada

* No utilizar lubricante de corte

Obstruccion de las virutas

* Aumentar la velocidad de corte o avance

LLLY o BT RTE

e i




[Descripcion] Proceso mecanizado y aby;
las herramientas

El proceso mecanizado, es un método de proceso que cortan la forma deseada, al sacar las virutas por realizar
el proceso, haciendo que mueva relativamente las herramientas de corte y placa de acero (materiales de trabajo).
El proceso de corte de metal se realiza por la accién continua de cizallamiento, la materia de trabajo se recibe la
fuerza de cizallamiento por la herramienta, se deforma en gran medida por la deformacion de corte, al provocar
deslizamiento a lo largo de la superficie de cizalla y se convierte en virutas.

Por otro lado, por cortar la placa de acero (materiales de trabajo), se progresa la abrasion de la herramienta de
corte mismo, aunque finalmente termina la vida de la herramienta, el grado de abrasién de la herramienta de corte,
depende de la condicién del proceso. Por ejemplo, en caso de utilizar la herramienta de alta velocidad, es diferente
también la cantidad de abrasién, porque se cambia el aumento de la temperatura por la presencia o ausencia de
lubricante de corte. Ademas, se puede reducir la abrasion de la herramienta a través del uso de herramienta de
carburo cementado, por poder bajar el aumento de temperatura de la herramienta.

Por examinar detalladamente la relacién de abrasién de la herramienta, debido a la diferencia de condiciéon del
proceso, hemos realizado la elaboracién de presente directrices, al estudiar la condicion del proceso recomendado.

500
©
0 O 400
Superficie de o E 300
cizallamiento ?D _5 226
g £ 200
Herramienta £ S 102
o < 100
l._
. 13
Alta velocidad, Alta velocidad, Carburo cementado,
sin materiales  con materiales  con materiales
de trabajo de trabajo de trabajo
Materiales de trabajo .. L, .
Relacion de condicién del proceso y temperatura de la herramienta
|:> Uso de S45C
Alta velocidad, sin materiales de trabajo: velocidad circunferencial
Relacion de herramienta de corte en =20m/min, cantidad de avance: 0.2mm/rev
el momento del proceso mecanizado y Alta velocidad, con materiales de trabajo: velocidad circunferencial
materiales de trabajo =20m/min, cantidad de avance: 0.2mm/rev

Carburo cementado, con materiales de trabajo:velocidad
circunferencial=90m/min, cantidad de avance: 0.2mm/rev

Herramienta de alta velocidad, Herramienta de alta velocidad, Herramienta de carburo cementado,
sin materiales de trabajo con materiales de trabajo con materiales de trabajo

Foto de la punta de filo después del proceso



[Referencia] Formula de calculo del procesc

=
=

perforacion y proceso de'fresado

Bl Férmula de calculo de perforacion

-
/

® Velocidad de corte [Vc]

m-D-n

Ve = ""1000

[Mm/min]

*Se divide por 1000, para convertir mm a m

Bl Férmula de calculo del proceso de fresado

\

Direccion
de avance

4_.| Angulo de
Avance por corte ancho
cada filo [fz]  Marca de tipo de filo

® Velocidad de corte [Vc]

m+‘D-n

Ve = ""000

[Mm/min]

*Se divide por 1000, para convertir mm a m

® Avance por cada filo [fz]

fz = Lf [mm/tooth]
z°n

® Avance de mesa [Vf]

Vf = fz-z-n [mm/min]

Ve [m/min]: Velocidad de corte

P

D [mm]: Didmetro de taladro

n [min-]: Velocidad de rotacién
(revolucién) de husillo

Vc [m/min]: Velocidad de corte

m:Pi

D [mm]: Didmetro de cortador

n [min-]: Velocidad de rotacién
(revolucién) de husillo

fz [mm/tooth]: Cantidad de avance
por cada filo
Vf [mm/min]: Velocidad de avance de
mesa por cada minuto
z: Numero de filo
n [min-']: Velocidad de rotacién
(revolucion) de husillo

Vf [mm/min]: Velocidad de avance de
mesa por cada minuto
fz [mm/tooth]: Cantidad de avance
por cada filo
z: Numero de filo
n [min-]: Velocidad de rotacién
(revolucién) de husillo
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