MARTIN DARIO GRENON

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Facultad Regional Reconquista

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE UN TORNO CNC Y UN TORNO PARALELO
DESDE LO TECNOLOGICO, ECONOMICO Y PRODUCTIVO, EN UNA PYME
METALMECANICA DEL NORTE SANTAFESINO

Reconquista, Santa Fe
Republica Argentina

Afio 2023



MARTIN DARIO GRENON

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Facultad Regional Reconquista

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE UN TORNO CNC Y UN TORNO PARALELO
DESDE LO TECNOLOGICO, ECONOMICO Y PRODUCTIVO, EN UNA PYME
METALMECANICA DEL NORTE SANTAFESINO

Proyecto Final presentado en cumplimiento de las exigencias de la Carrera Ingenieria

Electromecénica de la Facultad Regional Reconquista.

Asesor / es: Ing. Roberto Driussi.
Reconquista, Santa Fe
Republica Argentina

Afio 2023



Ministerio de Educacion Analisis comparativo entre un torno CNC y un torno paralelo
Universidad Tecnoldgica Nacional Asignatura Proyecto Final
Facultad Regional Reconguista Martin Dario Grendn

AGRADECIMIENTOS
Quisiera agradecer en primer lugar a mi familia por ser un sostén importante en mi vida.

También a la UTN — Facultad Regional de Reconquista por formarme como profesional,
principalmente al Ing. Roberto Driussi por su disposicion y acompafiamiento durante la realizacion
de este trabajo. A todos los docentes, tanto de las ciencias basicas como de electromecénica,
durante la carrera, que no solo aportaron sus conocimientos sino también la parte actitudinal y ética

que enriguecio a mi persona.
A mi mejor amiga que a la distancia me da animos para alcanzar mis metas.
A mi novia por su apoyo y motivacion de superacion.

Por ultimo, a mis amigos y comparieros de estudio que compartieron este camino.

Pagina | 2



Ministerio de Educacion Analisis comparativo entre un torno CNC y un torno paralelo
Universidad Tecnoldgica Nacional Asignatura Proyecto Final
Facultad Regional Reconquista Martin Dario Grendn
INDICE

RESUIMEN ...ttt st e e s s et e e s sb bt e e s sb b e e e s sba e e e s sbrteessnbaeessanes 8
V1T o T e [ 1o 1V USRSt 9
[a 1A g e o [ Toloi e o IS OO ST P PP USRS PPPUPRUPRRPON 12
CAPITULO 1 MEDICIONES CUANTITATIVAS. ..t 13
1.1 DefiniCioNES Y @DrEVIAtUIAS .. .cii i e e e aae e e s bt e e e s snneeeeas 13
1.1.1. DB INICIONES ettt ettt ettt ettt et e sttt e st e st e e bbe e s bt e e beeesabeesabeeesabeesbeeenteesbeeenns 13
112, ADFOVIATUIAS: cueeetieiieitie ettt ettt et sb e s ae e st sttt e bt e bt e sbe e saee et e e beesbeesheesanenas 13

1.2.  Analisis técnico y econdmico realizando para ello medicidn de tiempos y produccién de pernos
en cada torno en una jornada de trabajo de 8 hs.......ccuiiiiiiiii i 13
1.2.1. Medicidn de tiempos en el torno paralelo convencional .........ccccccveeiiciieeccciee e, 13
1.2.2. Medicidn de tiempos en el torno paralelo CNC..........cccviieiiiiiie e 13
1.3, Consumo eléctrico de Cada tOrNO ....ccc.eiiiiiiiiiieieee ettt s s s 14
1.3.1. Consumo eléctrico en el torno conVeNncional..........coceeeeieeiiinieniiec e 14
1.3.2. Consumo eléctrico €N €1 tOrN0 CNC .......cociiiiiiiierienie et 15
S €= 1 do T ] T R AT 4 [T - o 1T PSPPI 16
1.4.1. COSTO Al MALEIIAI (CIM) eveeeiicieee ettt et e e tre e e e ebe e e e eeate e e e eenbeeeeenaneeas 16
1.4.2. Gastos del PErsONAl (GP) ...eii i e e e et e e e ara e e e e areeas 16
1.4.3. 001 o IR 1110 1 (@1 2 PSRRI 16
1.4.4. G Lo T T = T (G PR RR 16
150 UTHIAAES (U)..eeeieiiieeieiietee ettt sttt ettt s h et b e sttt sat et sbe et e b sae et beeaees 16
1.6, CONCIUSIONES. ..ottt sttt ettt e s e st st s bt e bt e b e s be e smeeese e et e ebeesbeesaeenanenas 17
CAPITULO 2 CALCULO DE RESISTENCIA DEL PERNO BAJO EL CRITERIO ESTATICO ......ccceevveereereeneeneeeneenn 18
2.1. Calculo del coeficiente de seguridad por criterio @StatiCo.......ccceciiieeeciiieieciee e 20
2.2. Diagramas de Cargas €N €l PEINO. ....uiiiei i it e e et e e e e e e e ctbee e e e e e e e e sbttaeeeeeeesesasssaeeeeeesesnnnnrnes 21

CAPITULO 3 CALCULO DE RESISTENCIA A LA FATIGA DEL MATERIAL, CON SOLICITACIONES DE CARGAS
VARIABLES ..o saa e e sanes 23

Pagina | 3



Ministerio de Educacion Analisis comparativo entre un torno CNC y un torno paralelo
Universidad Tecnoldgica Nacional Asignatura Proyecto Final
Facultad Regional Reconquista Martin Dario Grendn
3.1. Verificacion del coeficiente de seguridad €n €l PErNo0. ......coccvviiieciiei it eeee e 23
3.1.1. Secciones CritiCas el PEINO .......coiuiiriiieiie ettt ettt ettt e s bee e saree s 23
3.1.2. Célculo del momento flector en €l PErNO ......cc.coiieiiiiiiieeeee e 24
3.1.3. Diagrama de tensiones en funcidn del tiempo. Calculo de las cargas variables....................... 25
3.1.4. Planteo del calculo por criterio de SOderberg........occouiiiiiciiei e e 26

3.2. Analisis comparativo de resultados del coeficiente de seguridad........ccccevvciiiiiviiiei e 30
CAPITULO 4 CALCULO DE CONCENTRACION DE TENSIONES EN EL PERNO ......uuuuiiiiiiieee 31
4.1. Medicion de 1a RUBOSIAAM .........uiiiiiiiie ittt ettt e e s e e e saaae e e s sata e e e e sanaeeeesnsaeeesnnnseeeean 31
4.2. Zonas de mayor concentracidon de tension en el PErNO........cccuveeeccieiecciiee e e 32
4.3. Célculo de la rugosidad de la superficie del Perno mecanizado en un torno CNC ..........cccceeeeuveeeen. 33
O S T o TaTor- Yo | OO OO TSP PP PRTPPTON 34
CAPITULO 5 SISTEMA DE GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO ...covvvvveeeeeeeeeeeeereeeeeseenes 35
T o1 o o = RV =] o1 (TSP PP PP 35
LT R O 1 o] 11 4 1Yo L3P SPPPPRPRN: 35
5.2. Determinacion de l0S FIESEOS ....cciiuuiieieiiieecectiee e ettt e e et e e e ectte e e e ebte e e e ebteeesebteeeeestaeeesstneeeanssanaesnes 36
5.2.1. LCT = 1Y=T - o [P T O T S PPRTOPRRPI 36
5.2.2. Probabilidad .....cc.co ottt ettt 37

5.3.  Actividades rutinarias ¥ NO rULINAIIas......ccueiiiicieie it e et e e e saree e s ssrrae e e senraeeesanes 37
LI B Y= o T o ol U | o 1PN 37
T TR [V LYo T I 1= -J o RS SURRRPRRRS 37
5.6. Determinacion del plan de aCCiON.........cocuiiiiiciiiie ettt eeate e e e et e e e e araee e eanes 38
5.7. Resultados de |a evaluacion de MESZOS........cciccuiieeicciiiee et eectee e e ettt e e e eette e e e eette e e e eeateeeeenraaaeeanes 38
5.8. Medidas para eliminar los peligros o reducir los riesgos en el trabajo.........cccoccevevciveeircineennnns 39
5.8.2. ACCIONES PrEVENTIVAS...ciiiiiiiiiiiiiiiiieititieteteteeeeeteeeeeeeeeeereeeeeteteteeeteteteeetereeeteteereereeeseeeeeeeseeseeeee 39

5.8.3. Recomendaciones que debe cumplir el operario antes, durante y después de realizar la

tarea 40

5.8.4. Capacitaciones para €l PersoNal........ccuuiiiieii i 41

5.8.5. Pasillos de CIrCUIACION........coiiiiieiieree ettt sttt et 42

5.8.6. HUMINACION Y PUESTA @ LIBITA . ueiiiciiiee ettt s e e e e e e s b e e e e abe e e e enabaee e e nareeas 42

5.8.7. Proteccion coNtra iNCeNIOS. .....c..ceiiiriirieeiee ettt et s 42
CAPITULO V PRODUCTIVIDAD ......eiveeieceeeeeeteteteeeteteeesetetste ettt esesessssssasssssssasasasssesssssssssssssssesesesessssssasasases 44

Pagina | 4



Ministerio de Educacion Analisis comparativo entre un torno CNC y un torno paralelo
Universidad Tecnoldgica Nacional Asignatura Proyecto Final
Facultad Regional Reconquista Martin Dario Grendn
6.  Productividad iINAUSTIIAl ........oeoiiiiiiee ettt st e b e sab e s ne e e sanes 44
6.2.  DistribUCION €N PlaNta..cccceiiiiiiiiee e e et e e s b e e e e senraeeenanee 44
6.3.  Frecuenciay lugar de uso de 1as herramientas.....ccccueeeieciieeieciiee et cree e 46
6.4, GESTION 0 STOCK...cotiitiiiieie et st sttt en 47
6.4.2. GESTION @ INVENTATIO . ..eiiiietieiieee et sttt sre e st eae e e s 48
T T 1T 0 o'oY =T = gL - | PSPPI 51
CAPITULO VI HUELLA DE CARBONO DEL PROCESO........cocueueveeereteeceeeeeseesesssesesesesesssssssesssssssesssesesssessasananes 54
7. HUEIA D8 CArbONO ...eeeiiiiieiee ettt ettt st e e s bt e s bt e e s abeesbbeesabeesbbeeaabeesneeenanes 54
7.2, Calculo de emiSiON d@ GEl.......c.ooiuiiiiiiiiiiiieieeeeee ettt st sttt st eee s 54
7.2.2. Recopilacion de datos de [a actividad ........cccuveeeeciiiicceeeecee e 54
7.2.3. Factores de @MISION .....ooviiiiieeeete ettt sttt et et e sbe e s sane e 55
7.2.4. Huella de carbono de la actividad productiva..........cceeeuveiiiiiiiiiciec e 55
CAPITULO VII MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL. ....vevviveeeeeeetetetetesesessssssesssesssesesesesssssesesssesesesesesesssssssssnes 56
LT \V/ F=Y oo [o] fo Y= = Yo [l or-1 (01U Lo PRSP 56
8.2. Determinacion de los factores para €l CAICUIO ........cccuviiiieiiiie e 57
8.3.  Calificacidon del grado de imPoOrtanCia........cceeeeeciiieeciiiie ettt e st e e e rae e e e aaeeeeas 58
8.4. Identificacion de las fases de la MetallrgiCa.......ccceeeecieieeeciiie e e 58
8.5.  Matrizde impacto ambiental.........coocuiiiiieiiiie e 59
CONCLUSION FINAL. ...ttt sttt ettt ettt sttt et s e et e et e e s bt e sbeesanesanesabeen e e neenreesmeesaneeareen 60
21 o [ToY =4 =Y i - ISR 61
ANEBXO L2 PIANOS. ... oo 63
ANEXO [ CatAlOgO0S. . ...t 64

Pagina | 5



Ministerio de Educacion Analisis comparativo entre un torno CNC y un torno paralelo
Universidad Tecnoldgica Nacional Asignatura Proyecto Final
Facultad Regional Reconguista Martin Dario Grendn

Lista de Planos
Plano N° 1. Distribucion en planta
Plano N° 2. Proceso productivo de torneado
Plano N° 3. Perno c/rosca @50,2 x 138 bisagra porta rolo GMAS
Plano N° 4. Pasillos de circulacion de personas y materiales
Plano N° 5. Ubicacién de matafuegos
Plano N° 6. Distribucion de luminarias
Lista de Tablas
Tabla 1. Encuesta.

Tabla 4.1. Clase de la Rugosidad segin Din/ISO 1302

Tabla 4.3.a. Plaquitas y velocidad de avance para el mecanizado en un CNC.

Tabla 4.3.b. Rugosidad promedio en los procesos de mecanizado.
Tabla 5.2.1. Gravedad de los dafios.

Tabla 5.2.2. Probabilidad de que ocurra un evento peligroso.
Tabla 5.5. Clasificacién de los riesgos.

Tabla 5.6. Plan de accion.

Tabla 6.5.a. Calificacion del desempefio.

Tabla 6.5.b. Suplementos.

Tabla 7.2.2. Consumos en la empresa

Pagina | 6



Ministerio de Educacion Analisis comparativo entre un torno CNC y un torno paralelo

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Reconquista

Asignatura Proyecto Final
Martin Dario Grendén

Tabla 7.2.3. Factores de emision.
Tabla 7.2.4. Huella de carbono de la metalurgica.

Tabla 8.2. Factores de impacto ambiental.

Tabla 8.3. Clasificacion del grado de importancia.

Tabla 8.4. Clases de contaminacion.

Tabla 8.5. Matriz de impacto ambiental.

Pagina | 7



Ministerio de Educacion Analisis comparativo entre un torno CNC y un torno paralelo

Universidad Tecnoldgica Nacional Asignatura Proyecto Final

Facultad Regional Reconguista Martin Dario Grendn
Resumen

En este proyecto se realiza un analisis comparativo, entre dos tipos de tecnologias a saber:
una de alta produccion (torno CNC) y la otra, tecnologia convencional (torno paralelo).

En este estudio y analisis se demuestra que, a mayor TECNOLOGIA en la maquinaria, se
obtiene mayor PRODUCTIVIDAD, y por ende mayores utilidades debido a que al producir mas
piezas bajan los costos fijos, obteniendo un aumento en la rentabilidad en lo ECONOMICO.

El proyecto se enfoca en talleres y pymes, cuya produccién de lotes de piezas se realizan
para satisfacer las demandas del mercado regional.

Para demostrar esa mayor productividad y utilidades, en la fabricacion de tales piezas, el
trabajo se enfoca en una pieza que sea representativa, en el uso mayoritario de maquinarias, viales,
agricolas e industriales. Para ello se realiz6 un trabajo de campo, a través de una encuesta a varios
talleres y empresas metalurgicas de la region. De esta manera se definié la pieza a analizar y de
mayor fabricacion en estos talleres y pymes.

Estos andlisis técnicos econdmicos permitirdn obtener conclusiones del planteo inicial

propuesto en este proyecto.

TECNOLOGIA

PRODUCTIVIDAD]<:> ECONOMIA
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Memoria descriptiva

En este proyecto se lleva a cabo un analisis comparativo entre un torno CNC y un torno
paralelo, demostrando que el torno CNC tiene los siguientes beneficios respecto al paralelo: mayor
potenciay velocidad de avance, tanto en el desbaste como en el roscado, mejor acabado superficial,
produce mas piezas en un tiempo determinado, disminuyendo el gasto fijo de la empresa debido a
la mayor productividad, mejorando asi las utilidades anuales de la empresa, dandole asi facilidades
para disminuir los tiempos de amortizacion de la misma.

El trabajo realizado a partir de datos técnicos y econémicos, permite fundamentar la toma
de decision por parte de los responsables de las pymes, en la conveniencia de adquirir un torno
CNC.

Primeramente, se partié de una encuesta realizada a 5 talleres metalurgicos y talleres
hidraulicos de la region. La finalidad de esta encuesta fue encontrar la pieza méas solicitada para la
fabricacion. Anexo al presente, se adjunta modelo de la encuesta realizada y datos resultantes. Esta
arrojé como conclusion que los pernos son los érganos de maquinas de mayor fabricacion debido
al desgaste que se producen en las maquinarias de la region.

Se utiliz6 esta informacion, para determinar el elemento principal de estudio, y de esta
manera realizar las mediciones en tiempo de produccion tanto en un torno CNC como en un torno
paralelo, a partir de una jornada de trabajo de 8 hs. Asi, se determind la cantidad de piezas que se
realizan en el dia, con un tipo de tecnologia u otra.

Finalmente, se realizo un estudio econdémico, a partir del cual se concluye la conveniencia
de adquirir un CNC, debido a los margenes de mayor rentabilidad que produce a largo plazo.

El estudio se realiz6 en la empresa Grenon saic, radicada desde 1976 en el parque industrial
de Reconquista en el lote 42 sector F. Cuyo rubro es el metalmecéanico, donde se fabrican repuestos
para distintas industrias de la region. En la actualidad cuenta con un plantel de 8 tornos paralelos y
2 tornos CNC.
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La pieza elegida forma parte de un componente de una maquina de implemento agricola,
de un equipo de labranza, arado de disco con rolo acondicionador de suelos incluido. Esta pieza se
fabrica en la zona y, es un elemento integrante de maquinas que se exportan a paises de
Latinoamérica.

Se calculo y verifico las dimensiones del perno, bajo dos criterios: el primero de resistencia,
para determinar el diametro, considerando cargas estaticas, cuando el equipo se encuentra en
reposo. El segundo de fatiga, se calculd las secciones criticas del perno, por criterio de fatiga de
materiales, debido a cargas dindmicas, variables en el tiempo, que se producen cuando el equipo
estd en movimiento. Los célculos arrojaron valores de coeficiente de seguridad aceptables en el
campo de aplicacién de la pieza dimensionada.

Dimensiones del perno: A .
Q.

Diametro mayor: 50,2 mm + 0,1
RG 1" 1/2 BSW
" 6hpp

57

Diadmetro menor: 38,1 mm con rosca RG 1 12 BSW -6 hpp

38,1

1,5X45°

Largo total 195 mm

Material utilizado en el ensayo:

210

El acero con que esta construido el perno utilizado en el

138

ensayo, es un acero aleado SAE 4140 con las siguientes 50,2

caracteristicas:
Aleacion: C% 0,4 — Si% 0,3 — Mn% 0,7 — Cr%1,1 — Mo%
0,2

15

Denominacién segun las normas: A
DIN: 41CrMo4 — 42CrMo4 W; AISI 4140
Estado habitual de entrega comercial: bonificado con dureza de 300 brinnel y 95 a 115 kg/mm2 de
resistencia a la traccién; limite de fluencia 70 a 90 kg/mmz2.
Tornos utilizados para el analisis comparativo:
1) Torno paralelo, marca Wing, modelo L-2680, volteo sobre la bancada: 660 mm, distancia
entre centros: 2000 mm; velocidad max. en husillo: 1600rpm, Potencia Aparente: 17 kVA.
2) Torno CNC, marca Clever, modelo CKE-6150, volteo sobre la bancada: 500 mm, distancia
entre centros: 1000 mm; velocidad max. en husillo: 2200rpm, Potencia Aparente 24 kVA.
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Anédlisis comparativo entre los tornos
Desde lo tecnoldgico, el torno CNC al ofrecer una mayor potencia en los procesos de
fabricacion, y mayor velocidad de rotacion en el husillo, para el giro de la pieza, logra con ello, un
aumento en la productividad respecto al torno paralelo convencional.

Torno paralelo convencional

Imagen 1

Imagen 2
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Introduccion

Este estudio, no apunta a las medianas y grandes empresas, que ya tienen produccion en
serie; que ensamblan en sus propios equipos 0 maquinarias para la comercializacion.
El proyecto esta orientado a las pymes y pequefios talleres de acotada produccion de piezas.
ENCUESTA

Se realiz6 un trabajo de campo en el cual consistio en visitar y encuestar algunas tornerias,
metallrgicas e hidraulicas de la zona con el fin de tener un mayor conocimiento acerca de los
trabajos que se realizan con mayor frecuencia en cada una de ellas.

La consigna de la encuesta era identificar el nivel de relevancia de cada pieza mediante un
namero del 1 al 10. Siendo el 1 para piezas que se fabrican con mayor frecuencia y 10 el de
menor frecuencia o trabajos que no se realizan.

A continuacién, en Tabla 1 se muestran los resultados de las visitas:

Visita Tipo Fecha ?je/ perno buje /tuerca/ brida |soldadura|bomba il c::zmbio ) cambio| pifion /
vastago arandela manguera |rodamiento / ring| correa | corona
1 Hidr. 03/02/2021 1 1 1 8 1 1 1 6 10 10
2 Torn. 03/02/2021 1 1 1 3 2 4 10 3 10 10
3 Hid/Torn | 03/02/2021 1 8 1 8 1 1 10 10 10 10
4 Met. 04/02/2021 1 4 3 6 7 8 9 5 10 2
5 Torn. | 04/02/2021 3 2 2 2 2 1 10 6 10

Tabla 1. Encuesta.

Ver detalles en anexos.

Como se puede observar en la tabla anterior, las piezas que mas se fabrican en la zona son ejes,
pernos y bujes. La produccién de estos representa alrededor de un 60% de los trabajos que se
realizan en los distintos talleres.

Por este motivo se selecciond un perno, elemento de un equipamiento agricola, para realizar los
calculos de resistencia de materiales, verificar su dimensionamiento segun los esfuerzos solicitados
y analizar econoOmicamente y productivamente si conviene mecanizar dicha pieza en un torno CNC

0 en un torno convencional.
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CAPITULO 1 MEDICIONES CUANTITATIVAS

En este capitulo se realiza una comparacion entre ambos tornos, analizando los costos de
produccién y las ganancias que se obtienen con cada uno.

1.1.Definiciones y abreviaturas
1.1.1. Definiciones:
Renta bruta: todos los ingresos.

Renta neta: ingreso menos los gastos (impuestos).

Utilidades: renta neta menos las inversiones.

1.1.2. Abreviaturas:
RN = Renta neta.

CP = Costos de produccion.

GP = Gastos de personal.

CM = Costos de material.

IMPN = Impuestos municipales; provinciales; nacionales.

1.2.Anélisis técnico y econdmico realizando para ello medicion de tiempos y
produccidn de pernos en cada torno en una jornada de trabajo de 8 hs.

1.2.1. Medicion de tiempos en el torno paralelo convencional
1) Preparacion de la maquina: 10 minutos.

2) Mecanizado con arranque de viruta: 140 minutos.
3) Tiempo neto para fabricar la primera pieza: 150 minutos.

4) Piezas fabricadas en las 8 horas: 3

1.2.2. Medicion de tiempos en el torno paralelo CNC
1) Preparacion de la maquina: 90 minutos.

2) Mecanizado con arranque de viruta: 45 minutos.
3) Tiempo neto para fabricar la primera pieza: 180 minutos.

4) Piezas fabricadas en las 8 horas: 15
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1.3.Consumo eléctrico de cada torno
1.3.1. Consumo eléctrico en el torno convencional

¥

- YurEnan Maghme Toolwqu,g
3 M(}’dle CY[ (L2688

,N" .

Imagen 1.3.1. Placa caracteristica del torno convencional

De la placa caracteristicas de la maquina se tiene una potencia aparente de 17 kVA, se supone un
factor de potencia de 0,8 lo cual da un consumo de 13,6 kW. En la jornada de 8 horas el torno
consume 108,8 kWh.
De la factura de la EPE se obtiene el costo de energia para la empresa, en este caso es de 0,076
USD/kWh. La facturacion representa el consumo de energia del mes de septiembre del afio 2022.
Por lo tanto, el costo de energia es:
E.E. =108,8 kWh * 0,076 USD/kWh = 8,25 USD/dia.
La cotizacion del ddlar fue consultado en la pagina del banco nacion
https://www.bna.com.ar/Personas (27/09/22) .
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1.3.2. Consumo eléctrico en el torno CNC

DALTAN NACHTNE TOOL GROUP CORP,
THE PBOPLE’ S REPUBLIC O CHINA

CNC  JoRRE

NACHINE MODEL CKE6150
SPEC ¢500x1000 SER.N0. EOITZIm

Imagen 1.3.2. Placa caracteristica del torno CNC

De la placa caracteristicas de la maquina se tiene una potencia aparente de 24 kVA, se supone un
factor de potencia de 0,8 lo cual da un consumo de 19,2 kW. En la jornada de 8 horas el torno
consume 153,6 kWh.

De la factura de la Empresa Provincial de Energia de Santa Fe (EPE) se obtiene el costo de energia
para la empresa, en este caso es de 0,076 USD/kWh. Fecha y valor del délar:

Por lo tanto, el costo de energia es:

E.E. =153,6 kWh * 0,076 USD/kWh = 11,65 USD/djia.
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1.4.Gastos fijos y utilidades
1.4.1. Costo del material (CM)
Medidas del material en bruto: g 63,5 mm x 210 mm de largo.
Peso especifico del acero: 7,8 kg/dm3

. mxD? Pes %0,6352 7,8
Peso del material en bruto: 2= « —22_ 4 |, = *
4 1000000 4 1000000

Precio del acero 4140: 4,65 USD/kg Fuente: https://www.acindar.com.ar/red-acindar/ (11/10/22)
Costo del material (CM): 4,65 USD/kg x 5,2 kg = 24 USD

1.4.2. Gastos del personal (GP)
Operario de un torno convencional: 4 USD/h

Operario de un torno CNC: 6 USD/h.

1.4.3. Costos fijos (CF)
Estos costos representan el valor de los gastos en el seguro, impuestos municipales, impuestos

*2,1=52kg

nacionales, entre otros. Segun un estimativo, en el Gltimo tiempo este valor ronda los 36 USD por
maquina.

1.4.4. Ganancias (G)
Para este calculo hay que tener en cuenta que, el precio de la pieza (PP), con esas caracteristicas,

tiene un valor aproximado de 110 USD en el mercado. https://www.amazon.com/-/es/Perno-
acabado-derecha-pulgadas-fabricado/dp/BO003H4RLAI?th=1 (11/10/22).

G (convencional) = PP — (GP + EE + CM + CF)

G (convencional) = 110 USD x 3 Pzas — (32 USD + 8,25 USD + 3 Pzas x 24 USD + 36 USD)

G (convencional) = 181,75 USD

G (CNC) =PP — (GP + EE + CM + CF)

G (CNC) = 110 USD x 15 Pzas — (48 USD + 11,65 USD + 15 Pzas x 24 USD + 36 USD)

G (CNC) = 1194 USD

1.5.Utilidades (V)
La inversion en una nueva maquina CNC, de las mismas caracteristicas mencionadas

anteriormente, y los kits de trabajo, herramientas varias e insumos, tienen un valor aproximado de
70000 USD.
Dicho costo, sumado a los intereses que representa el valor total a pagar en un afio (12 cuotas),

posee una inversion total de 200000 USD.
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Rentabilidad en un dia = 15 Pzas x 110 USD = 1650 USD/dia
Rentabilidad en el mes = 1650 USD/dia x 10 dias = 16500 USD/mes

USD 100000 USD
Utilidades = Rentabilidad — Inversién = 16500 - = 7500 USD /mes
mes 12 meses

1.6.Conclusiones
Segun el Instituto Provincial de Estadisticas y Censos (INDEC Sta Fe), en el primer semestre del

afio 2022 el sector productivo de la provincia supero los 11.500 millones USD en exportaciones.
Los mismos aumentaron un 9,1% respecto del mismo periodo del afio anterior.

Ellos son: productos primarios (trigo, soja), de origen agropecuario, combustibles y energia; y los
que respecta a manufactura de origen industrial, se exportd 1795 millones USD, el 34,1% mas que
en igual periodo del 2021. La tendencia viene marcando un constante incremento en la actividad.
Producto de origen industrial: biodiesel, vehiculos de transporte, motores, repuestos automotrices,
acidos oleicos, aceites del refinado, etc.

Esta tendencia se tiene en cuenta a la hora de toma de decisiones al momento de invertir en una

maquinaria para aumentar la produccion en la empresa.
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CAPITULO 2 CALCULO DE RESISTENCIA DEL PERNO BAJO EL CRITERIO
ESTATICO

El equipo esta en reposo con los brazos portadiscos rebatidos a 45°.

Imagen 2. “Recuperada de https://www.agroads.com.ar/seccion.asp?marca=129&subcat=477"

Para el célculo de resistencia, se tuvo en cuenta como solicitacion, a la carga total de los discos de

arado que seran soportados por los pernos intervinientes.

2. Esquema 1. Pernos, bastidor, discos.
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Como el equipo esta disefiado con dos brazos portadiscos de cada lado; y también en el batidor
pivot, lleva dos pernos a la derecha y dos pernos a la izquierda del equipo; resulta que cada brazo
portadiscos, sera soportado por un perno pivot y ademas por la estructura del chasis. Este esta
configurado con un perfil UPN 12 (DIN 1026). El cual ayudara a la resistencia del perno en estudio.
La carga total, de los discos de arado es soportada, una parte por el perno pivot y otra por el chasis
construido con un perfil UPN 12.

El bastidor central, tiene del lado derecho, dos paquetes de discos, con dos pernos pivot para el

movimiento retractil.

—| A =230,2 mm
? B

D =635 mm

CS A-A

2. Figura 1. Cambios de seccidn en el perno.
De cada lado del soporte bastidor, se encuentran los dos paquetes de discos, soportados por el perfil
Yy Sus pernos pivot correspondientes.
El bastidor central, en forma simétrica, soporta, del lado derecho al igual que el izquierdo, dos
paquetes de discos con su correspondiente perno pivot, cuya funcion es de sostén y de posibilitar
el movimiento retractil del mecanismo. Ya sea en posicion vertical al estar en reposo, y horizontal
al trabajar en el terreno.
Por lo tanto, cada perno que se analiza, soporta el peso de un paquete de discos, cuyo peso total es
1600 kg.
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V

2. Esquema 2. Carga variable y momento flector en el perno.

2.1. Calculo del coeficiente de seguridad por criterio estatico.
Como el momento resistente del perfil es mucho mayor al del perno, esta toma mayor carga,

aliviando asi la solicitacion a flexion como:

" 43 5,023
= * — — *
o= T,

=12,41cm?3

%erno =12 Cm3 N WUPNlZ = 60Cm3

Se puede determinar que el perno toma el 20% de la carga total, Q = 1600 kg y el resto, 80% la
toma el perfil. Se considera carga repartida por la distribucion de los discos. El equipo cuenta con
12 discos distribuidos uniformemente a lo largo de cada brazo. Cada brazo tiene una longitud de 3
mts. Cada disco pesa q = 133,33 kg.
Qperno = q * 12 =133,33 kg * 12 = 1600 kg
Para el momento flector que acttia sobre el perno se considera una carga puntual de 1600 kg ubicada
a la mitad del brazo, es decir, con una distancia de 1,5 mts desde del perno a la fuerza actuante.
Por lo tanto:
Qperno = 0,2 % 1600 kg = Qperno = 320 kg
Mfperno = Qperno * L = 320 kg x 1,5 mt = 480 kgm
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Mfyerno 11500 kgcm kg

Mfperno = 11500 kgem = 0perno = £ = Operno = = Operno = 927

p p Vl/perno b 12 cm3 p cm?2
OfrSAEA140 9000 . s
CSperno = ! = = 9,8 = (S = 9,8 desde el punto de vista estatico
Operno 927

2.2. Diagramas de cargas en el perno.
Cada brazo cuenta con 12 discos con un peso total de 1600 kg a lo largo de 3 mts de longitud. Por

lo tanto:

k 1600 k k
q<_g) — —g = 533,33 _g
m 3 mts m

2.2.1. Diagrama de la carga distribuida en el perno.
Como se mencion6 anteriormente, el perno soporta el 20 % de la carga total de los pernos. Por lo

tanto, el esfuerzo méximo de corte es de 320 kg.

2.2.2. Diagrama del esfuerzo de corte sobre el perno.
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El momento flector maximo que soporta el perno es de 480 kgm.

2.2.3. Diagrama del momento flector en el perno.

Como conclusion, el perno esta sobredimensionado segun el céalculo del coeficiente de seguridad
por criterio estatico, cuyo valor es de CS = 9,8. Las dimensiones del perno son las mismas para
cada modelo de las maquinas acondicionadoras de suelo, esto se debe principalmente a estandarizar
la pieza y disminuir el espacio de almacenamiento de la materia prima para la fabricacion de dicho
perno. Para la verificacion del coeficiente de seguridad se tuvo en cuenta el caso mas desfavorable,

es decir, mayor cantidad de discos y mayor longitud del brazo que los soporta.
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CAPITULO 3 CALCULO DE RESISTENCIA A LA FATIGA DEL MATERIAL, CON
SOLICITACIONES DE CARGAS VARIABLES

3.1. Verificacion del coeficiente de seguridad en el Perno.
Considerando el brazo soporte de los discos, rebatibles sobre el chasis del equipo en movimiento,

las cargas estaticas se transforman en cargas variables en funcion del tiempo. Es por ello, que es
necesario calcular la resistencia del perno con el criterio de fatiga del material, aplicando la formula
de Soderberg que contempla los conceptos de: concentracion de tensiones, indice de entalladura,
cambio de secciones, logrando definir las tensiones media y alternas y que junto al factor de
concentracion de tensiones a fatiga (kf) se obtiene el valor del (CS), necesario para determinar si
esta en buenas condiciones de trabajo provocando asi, una larga vida util del elemento.
Para ello:
1) Se determina dos secciones criticas del Perno, que son las siguientes:
A-A El cambio de seccion (D/d); siendo D=2"yd=1 %"
B-B EI final del roscado, donde por sensibilidad al entallado (g), aparecen las
concentraciones de tensiones, perjudiciales para la vida util del perno, al producir fatiga en
el material.
2) Se obtiene dos coeficientes de seguridad:
v’ CS,_4 coeficiente de seguridad en cambio de seccion.
v’ (CSg_g coeficiente de seguridad al final del roscado.
3.1.1. Secciones criticas del Perno

1 R d=50,2 mm =38,1mm
T e

D=63,5mm

L.

— \—b
A CSB-B

CSA-A

3.1.1. Imagen secciones del perno
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3.1.2. Calculo del momento flector en el Perno
W d3 5,023

= ¥ — = *

® = TrH T

Perno soporte pivot del brazo rebatible, porta discos de arado con rolo nivelador del equipo de

=12,41cm3

labranza.

El brazo soporte del paquete de discos esta montado sobre una estructura metalica (chasis)
compuesta por un perfil UPN12, siendo W = 60,7 cm® que también aporta a la resistencia de la
carga provocada por el peso propio de los discos de arado.

Se considera que el perno toma el 20% de la carga total y el chasis con el perfil UPN, el 80% de la
carga total.

Siendo: Qtptqr = 3200 kg de cada lado del equipo (derecha; izquierda).

Como soporta y pivotea sobre dos pernos de cada lado, por lo tanto, soporta cada perno 1600 kg.

3.1.2. Imagen del equipo acondicionador de suelo.

Ly = 0,50 mt
@ = 45°
My=Q+L

c L
0SS =—
Ly
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L =Lr*Cos45° = 0,50 mt 0,707 = 0,35 mt
My = 1600 kg * 0,35 mt = 560 kgm
My = 56000 kgcm

3.1.3. Diagrama de tensiones en funcién del tiempo. Célculo de las cargas
variables.

Se considera, la carga total de cada paquete de discos que solicitan al perno pivot, con una carga
estatica Q = 1600 kg en reposo, que, debido a las oscilaciones producidas por la marcha del equipo,
en movimiento, estas aumentan en un 10% sobre el total antes referido.
Por lo tanto, la carga minima sera de 1600 kg y la carga maxima sera de 1760 kg.
Qumax = 1760 kg
Qmin = 1600 kg
Como el brazo de palanca L = 0,35 mt el momento flector producido sera:
Mfmax = Qmax * L = 1760 kg x 0,35 mt = 616 kgm
M¢pmin = Qmin * L = 1600 kg * 0,35 mt = 560 kgm

Y como: Wy = Wyerno + Wypy = 12,41 + 60,7 = 73 cm?

" _ Mpmax 61600 kgem 844 kg
max Wy 73 cm3 cm?
S Mfmin 56000 kgcm kg
i Wy 73 cm3 cm?
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<

1 ciclo

Tension

Q:
min

3.1.3. Curva de las cargas variables

3.1.4. Planteo del célculo por criterio de Soderberg.

1) Se determina las tensiones medias y alternas.

2) Se determina los puntos caracteristicos del material og; o5; oy

o, = 38 Ck%
Omax = 844 Ck%
o, = 806 %
Omin = 768 Ck%

3) Se determina los factores para obtener el limite de fatiga del material modificado (oy,*)

4) Se determina el factor geométrico (k) del perno para el fendmeno de fatiga.

5) Se determina el indice de entalladura (q).

6) Se determina el factor de concentracion de tensiones a fatiga del material (k).

7) Se determina los coeficientes de seguridad de las secciones A-A'y B-B del perno solicitado,

por el criterio de Soderberg.

Omax = Om T 0q

Tensiones méaximas de trabajo para cargas variables. Estan compuestas por:

(o) tensiones medias referidas a la estatica

(0,) tensiones alternasreferidas a lo variable

Tensiones medias:

_ Omax T Omin

2

_ 844+ 768

2
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k
o, = 806 %

Tensiones alternas:

Omax — Omin

O, = )
844 — 768
O
kg
O, = 38 w
Datos obtenidos del material del perno.
Caracteristicas y denominacion:
SAE 4140 con tratamiento térmico revenido
k
6, = 11500 %
k
or = 9000 %

k
owp = 0,45 * og;para og < 14000 cm_gz

kg kg
Owp = 0,45 x 12500 CTTL_Z — Owp = 56256‘171_2

Se determina gy, *:
Ow" = Oyp * Cc * Cp % Gy x G x Cp % Cg % C,
Nomenclatura:
ow "= Tension limite de fatiga modificada
o= Tension limite de fatiga a flexion
Cc = Factor por el tipo de solicitacion o carga
Cf = Factor por el acabado superficial
Cm = Factor por medida o tamario de la pieza
Cr = Factor por confiabilidad

Ct = Factor por temperatura

Pagina | 27



Ministerio de Educacion
Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Reconquista

Analisis comparativo entre un torno CNC y un torno paralelo
Asignatura Proyecto Final
Martin Dario Grendn

CL = Factor por vida esperada

Cd = Factor por factores diversos

Valores

Cc =1, por solicitacion a flexion

Cf = 0,67 por tipo de terminacion: mecanizado
Cm = 0,75 por diametro del perno

Cr = 0,814 por confiabilidad: 99% adoptada

CL = factor por vida esperada:

10°
C, = m ; {m = pendiente ; b = ordenada al origen}
L 10g0,9+ 8
= — % *
m =z xlog0, -
1 11500 X9
m =z +log0,9 + —im = 0,088
5625~
cm
0,9 * g5)?
b = log &2 %R
Owb
=1 (0,9 * 11500)2 _ 428
T %5625 "
104,28
C 1,5

~ 100000088 % 5625

Se considera una vida finita, ciclos de vida estimado: N = 10000 ciclos.

CL=15
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0.9 Or

[

I

I

n | > log N
&
10 10

3.1.4. Curva de ciclos de vida

Se determina (Kt): Factor geométrico a fatiga

Tabla Shigley para barra circular a flexién. Diagrama pag. 848 5ta edicion.

kt (p D) p_ L5 mm 0,03 D _&35mm 1,26 = kt = 1,4
= —_— —_ =" = —_—— = = =
@) a=50zmm = 83" = 502mm ~ © '
Se determina el indice de entalladura (q)
Diagrama Shigley: para p = 21554—"2 = p =0,06plg
" plg

Para p = 0,06 plg y acero templado > 200 HB = q = 0,98
Determinacion de (Kf): Factor de fatiga del material

kf=14q*(kt—1) ~kf =1+098x(1,4—1) = kf = 1,392
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3.1.4.1. Coeficiente de seguridad para seccion A-A

or 9000
CSA—A = == = 7,64

O'f -
O'm+kf*0_a*m 806+1,392*38*1280

3.1.4.2. Coeficiente de seguridad para la seccion B-B
En este caso varia el factor kf, pues corresponde a la zona roscada del perno. Al tener mayor

concentracion de tensiones debido al entallado, se adopta, segin Shigley disefio en elementos de
maquina, 5ta edicion para cargas de fatiga; tabla 8-11; para factores kf de reduccion de la resistencia

a la fatiga para elementos roscados:
= ] ~ k_g
Grado SAE de 4 a 8 para oy = 130kpsi — gy = 10000 —

Entonces corresponde: kf = 2,3

af 9000
CSp_p = = = 6,34

O'f -
Om + kf xo, * oo 806 + 2,3 x 38 * 1280

3.2. Anédlisis comparativo de resultados del coeficiente de seguridad
Valores obtenidos por criterios estatico y dindmico:

» Criterio estatico: equipo en reposo — CS = 9,8
» Criterio dindmico: equipo en movimiento — CS = 7,64 en seccion A — A

» Criterio dindmico: equipo en movimiento — CS = 6,34 en seccion B — B

Como conclusion, se puede decir que la resistencia del perno, con el equipo en reposo, tiene
sobrado margen de seguridad, y en el equipo en movimiento, tiende a disminuir los valores del

coeficiente de seguridad, pero manteniendo un buen margen de vida Gtil en su funcionamiento.
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CAPITULO 4 CALCULO DE CONCENTRACION DE TENSIONES EN EL PERNO

El torneado manual tiene una gran desventaja con el CNC (Control numérico
computacional), debido a que los procedimientos que emplea el operario no siempre son los mas
indicados por lo tanto puede tener tolerancias y acabados superficiales no deseados.

El acabado superficial de una pieza torneado depende de muchos variables como lo son el
tipo de maquina herramienta utilizada, las condiciones del estado de esta, la herramienta de corte,
la velocidad de avance y de giro con la que se realice el maquinado y capacidad que tenga el
operario para realizar el trabajo. La buena combinacion de estas variantes ayudaria a realizar un

acabado superficial de mejor calidad.

4.1. Medicion de la Rugosidad
Son irregularidades provocadas por la herramienta utilizada para realizar el maquinado. No

es posible fabricar una superficie absolutamente plana. En realidad, tiene una estructura de valles

y montafias llamado rugosidad.

|

4.1. Imagen de la rugosidad de una superficie

Recuperado de “Estudio de rugosidad en maquinado por el proceso de torneado en climet ltda.
Basado en las normas ISO de rugosidad. Gutierrez Yesid y Lopez Kevin. Barranquilla, 2014.”
La rugosidad de una superficie maquinada tiene bastante influencia sobre:

v" El desgaste en la pieza

v' Caracteristicas de friccion y deslizamientos
v Capacidad de adherencia al aceite
v

Resistencia a la corrosién
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v' Caracteristicas de ajustes
v" Concentracion de tensiones

La rugosidad se mide en micrones y su clasificacion segin DIN/ISO 1302 es la siguiente:

Clase de la Rugosidad segun DIN/ISO 1302
) Valor medio aritmético
Clase de la
Rugosidad R -
pm pin

1 0,025 1
2 0,05 2
3 0.1 4
< 0,2 8
5 0.4 16
6 0.8 32
7 1.6 63
8 3,2 125
9 6.8 250
10 12,5 500
11 25 1000
12 50 2000

Tabla 4.1. Clase de la Rugosidad segun Din/ISO 1302

4.2. Zonas de mayor concentracién de tension en el Perno

| —
I

Imagen 4.2. Zonas de mayor concentracién de tensiones.

En la imagen 4.2 se distinguen las zonas donde se produce la mayor concentracion de tensiones en

el perno. Una de ellas es el cambio de didmetro en la pieza y la otra es la zona de rosca.
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4.3. Calculo de la rugosidad de la superficie del Perno mecanizado en un torno CNC
A continuacion, se calcula la rugosidad de la superficie del perno que se obtiene en el mecanizado

realizado por un torno CNC.

El indice de rugosidad se calcula mediante la siguiente ecuacion:

fZ
Ra=8*R€*1000

Donde f es la velocidad de avance en mm/rev y R, es el radio de curvatura de la herramienta

En el manual de herramientas Sandvik Coromant se encuentran los valores de velocidad de avance

recomendados para cada modelo de herramienta y su radio de curvatura.

= Ve (m)/; naaao;
O (@ @ |Area de aplicacion Vc (m/min ), recome
2 8 B g § %
g & 8 2 S 5
S B @ ‘ , S 2.9
Doble cara e 8 8 8|lamm |[fmmy | & O 7
N TNGA 1604 04 S01525 * [0,1(01-05 |0,1(00502) 123
16 04 08 S01525 * lo2(0,1-1) |0,1(0.0502) 140
16 04 12501525 * 03(01-15 |0,15(0,050.35) | 1
1604 08 TO1525 * 02(0,1-1) |0,1(0,05-03) 160 k
TNGA 16 04 04 S01020A - 0,1 (0,07-0,4)| 0,1 {0.05-0.2) :;5
16 04 08 SO1020A B 02 (0.07-0,8)| 0,15 (0.05-0.3) i
16 04 12 S01020A * 0.2 (0.07-0.6) 0,2 ]
16 04 04 TO1020A « [0 9l0100502 e
16 04 08 TO1020A * | 0,2 (0,07-0.8)| 0, -0,3)
16 04 12 TO1020A * | 0,2 (0,07-0.6)| 0,2 (0,05-0.9) 130
lasincnas ladimncan 1AN

Tabla 4. 3.a. Plaquitas y velocidad de avance para el mecanizado en un CNC.
Se selecciona para el calculo la plaquita TNGA y los siguientes valores extraidos de tabla:

R 015% 1000 = 3,51 N8
= * = -
4=8%08 LM

0,22
T 8x1,2

Ra * 1000 = 4,17 um - N8

Analizando los valores obtenidos se puede observar que la clase de rugosidad N8 esta en el rango
de rugosidades que mayormente se logra con el torneado. La siguiente tabla muestra distintas

operaciones mecanicas y las rugosidades que se obtienen en cada una de ellas:
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Rugosidad promedio en micrometros — Ra pm

Proceso 50 | 25| 125 (63 | 3.2 | 1.6 | 0.80 0.40 0.20 0.10 0.05 0.025 0.012

Arenado
Aserrado
Brochado
Bruifiido
Cepillado
Cizallado

Corte con soplete

Corte electroguimico
Corte ldser
Electroerosién
Estampado
Esmerilado

Extrusion

Forjado

Fresado

Fundicidn a cera pardida
Fundicidn a presidn
Fundicidn en arena
Fundicidn en cogullla
Granallado
Laminado en caliente
Laminado en frio
Lapidado

Limado

Mandrilado
Mortajado

QOxicorte

Pulido

Recalcado
Rectificada
Superacabado
Taladrado

Torneado

Trefilado

Aplicacion frecuente Aplicacién menos frecuente

Tabla 4.3.b. Rugosidad promedio en los procesos de mecanizado.

4.4. Lubricante
El proceso de corte del torneado genera friccion, y ésta a su vez calor, por lo que tiene que utilizarse

un liquido lubricante enfriador para reducir el desgaste de la herramienta cortante, para elevar la
calidad de la superficie maquinada y disminuir los gastos de energia.

El aceite lubricante que se utiliza en las maquinas CNC de la empresa es el BOREAL BL — YPF
AGRO. Es un aceite mineral que forma emulsiones blancas de aspecto lechoso. Este producto tiene
como componente mayoritario aceite mineral y sus emulsiones resultantes aseguran excelentes
propiedades refrigerantes y anticorrosivas ademas de ser muy estables tanto frente a los

microorganismos como en su capacidad de evitar la separacion del aceite.
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CAPITULO 5 SISTEMA DE GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO

5. Normas vigentes
La norma 1SO 45001 es una norma internacional en materia de salud y seguridad en el trabajo. A

partir de este afio (2021) reemplazara a la norma OHSAS 18001 por lo cual las empresas deberan
obtener la nueva certificacion del sistema de gestién SST acreditado por la ISO 45001. Esta ultima
se basa en la norma anterior pero ademas exige que los peligros y riesgos se evallen 'y se encuentren

soluciones a los mismos para evitar que ocurran accidentes laborales.

5.1. Objetivos
Implementar un plan para identificar los peligros y riesgos en el area en el que se desarrolla la

actividad laboral; estableciendo un lugar de trabajo mas seguro para el personal. Prevenir
accidentes e interrupciones no deseadas en el proceso productivo. Brindar protecciones eficientes

que mejoren el desempefio del operario y la maquina al realizar las tareas.
Definiciones

Peligro: se considera una situacion que posee el potencial para ocasionar dafios en personas como
ser enfermedades y lesiones, a un bien o propiedad, deterioro del medio ambiente, o que afecta a

una combinacién de éstos.

Riesgo: es la probabilidad de que ocurra un suceso que provoque dafios que afectan en forma

indeseada a una persona, un bien material o al medio ambiente.

Riesgo oculto: se pueden producir durante la realizacion de alguna actividad, pero no se relaciona

directamente con la misma.

Enfermedad laboral: es una enfermedad que se produce en el trabajo o alguna condicion fisica que

empeora como consecuencia de la actividad laboral que se realice.
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5.2. Determinacion de los riesgos
Para determinar el riesgo a partir del peligro se debe estimar la gravedad del dafio y la probabilidad

de gue este ocurra.

5.2.1. Gravedad
Se consideran los siguientes factores:

a) Parte del cuerpo que probablemente se vea afectada o dafios a los bienes.

b) Naturaleza del dafio.

c) Tabla que aporta la Aseguradora de Riesgos del Trabajo (ART)

Concepto

Ejemplo

Puntaje

Ligeramente dafino

lesiones superficiales, cortes y contusiones
menores, irritacién ocular por polvo.

Malestar e irritacion (por ejemplo: dolores de
cabeza); enfermedad conducente a malestar
temporal;

Dafo intermedio

Laceraciones, quemaduras, contusiones, lesiones
de ligamentos serias, fracturas menores.
Sordera, dermatitis, asma, lesiones de los
miembros superiores relacionadas con el
trabajo, enfermedad conducente a
incapacidades permanentes parciales;

Extremadamente
dafiino

Cancer ocupacional, otras enfermedades graves
que limitan el tiempo de vida, enfermedades
agudas mortales.

Amputaciones, fracturas mayores,
envenenamiento, lesiones multiples, lesiones
fatales.

Tabla 5.2.1. Gravedad de los dafios.

“Recuperado de http://www.ambiente.chubut.gov.ar/wp-content/uploads/2015/07/PLAN-DE-

SEGURIDAD-E-HIGIENE.pdf”
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5.2.2. Probabilidad
En este caso se tiene en cuenta la cantidad de personal que esta expuesto y las medidas de control

que se implementan para prevenir eventos peligrosos.

Concepto Ejemplo Puntaje
Muy poco probable | El evento peligrosos ocurre una vez cada 5 afios 1
Poco probable El evento peligroso ocurre en un lapso menor a un afno 2
Probable El evento peligroso ocurre todas las semanas 3

Tabla 5.2.2. Probabilidad de que ocurra un evento peligroso.

“Recuperado de http://www.ambiente.chubut.gov.ar/wp-content/uploads/2015/07/PLAN-DE-
SEGURIDAD-E-HIGIENE.pdf”

5.3. Actividades rutinarias y no rutinarias
Rutinarias: las actividades se desarrollan diariamente o una vez por semana.

NO rutinarias: las actividades se desarrollan una vez al mes o con una menor frecuencia.

5.4. Riesgos ocultos
Estos riesgos no son propios de la tarea que se realiza, pero puede aparecer durante la ejecucién de

la misma. Se pueden producir por un factor climético, ingreso de vehiculos o personal ajeno a la

empresa, desarrollo de otra actividad propia de la empresa.

5.5. Niveles de riesgo
La clasificacion del riesgo resulta de la combinacion de la probabilidad estimada mas la gravedad

potencial del dafio.

Grav+edad 1 Ligeramente 2 Dafio 3 Extremadamente
Probabilidad daiiino intermedio dafino
1 Muy poco 2 Riesgo no 3 Riesgo poco a Riesgo moderado
probable significativo significativo
2 | Pocoprobable | 3 R.lesgc.a pc_»co 4 Riesgo 5 | Riesgo significativo
significativo moderado

Riesgo

5 Riesgo
moderado significativo

Tabla 5.5. Clasificacion de los riesgos.

3 Probable 4
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“Recuperado de http://www.ambiente.chubut.gov.ar/wp-content/uploads/2015/07/PLAN-DE-
SEGURIDAD-E-HIGIENE.pdf”

5.6. Determinacion del plan de accién
De acuerdo al nivel de riesgo se determina si se requiere algun tipo de accion de control, en la

siguiente tabla se muestra la proporcionalidad de las acciones segun el riesgo.

Niveles de riesgos Accidn de control

2 No Significativo No se requiere ninguna accion inmediata.

Los controles son suficientes. Se debe dar prioridad al control de
3 Poco Significativo riesgos mas importantes. Se requiere seguimiento para asegurar
que se mantengan los controles.

Deben tomarse recaudos para reducir el riesgo. Deben

4 Moderado implementarse medidas de reduccion de riesgos dentro de un
lapso definido

No debe comenzar el trabajo hasta que se haya reducido el

5 Significativo riesgo. Cuando el riesgo involucra trabajo en proceso, debe
tomarse accion urgente,
No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se haya
Intolerable reducido el riesgo. Si no es posible reducir el riesgo, el trabajo
debe permanecer prohibido.

Tabla 5.6. Plan de accién.

“Recuperado de http://www.ambiente.chubut.gov.ar/wp-content/uploads/2015/07/PLAN-DE-
SEGURIDAD-E-HIGIENE.pdf”

5.7. Resultados de la evaluacion de riesgos
La actividad laboral evaluada en este proyecto consiste en la operacién de un torno CNC en una

metallUrgica. La tarea la realiza un operario capacitado con una frecuencia de 44 horas semanales.

Por lo tanto se considera una actividad rutinaria.

La maquina herramienta utilizada para el trabajo posee principalmente un mecanismo de rotacion.
Dicho movimiento y las partes cortantes que también estdn presentes en el area de trabajo
representan riesgos de cortes superficiales, contusiones, fracturas menores, miembros superiores
expuestos, sordera, exposicién a las virutas que se desprenden del material en movimiento. Por lo

tanto se considera un tipo de dafio intermedio con un puntaje de 2.
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La probabilidad en este caso se determin6 en funcion del historial de accidentes en la empresa con
lo cual se estima estadisticamente que un evento peligroso ocurre una vez por mes, es decir, poco

probable (puntaje 2).

Los riesgos ocultos que se pueden identificar son:

Cargas manipuladas por el puente gria.

Acceso de personas ajenas al lugar que no ingresan por el lugar correspondiente.

En conclusién, de la evaluacién de riesgos se tiene como resultad una clasificacién de nivel de
riesgo (gravedad + probabilidad) de riesgo moderado. Por lo tanto, se deben tomar medidas para

reducir el riesgo tal como lo indica la tabla de acciones de control.

5.8. Medidas para eliminar los peligros o reducir los riesgos en el trabajo
5.8.2. Acciones preventivas
5.8.2.1. Elementos de proteccion personal (E.P.P.)
Son equipos o dispositivos que debe usar el trabajador para disminuir los riesgos y evitar accidentes

en el trabajo.
Para el manejo del torno CNC el operario debe contar con:

» Ropa de trabajo: de tela flexible para una facil limpieza y que permita la comodidad de sus
movimientos. Se debe eliminar, en lo posible, elementos adicionales como bolsillos,
botamangas, cordones, entre otros, para evitar enganches. Se tiene prohibido el uso de

corbatas, bufandas, pulseras, collares, elementos colgantes, relojes y otros.

» Casco: el operario estara expuesto a la posibilidad de caidas de objetos debido a la zona de
trabajo donde se desarrolla. Por lo tanto, debe utilizar un casco ajustado firmemente en la
cabeza que resista los impactos de objetos en caida libre, proyecciones de particulas a
velocidad, tenga resistencia a la perforacion. Regularmente se debe inspeccionar el casco
observando si el mismo posee grietas o agujeros, deformaciones permanentes, rotura del
arnés; si se observa uno o varios de estos sintomas se debe reemplazar inmediatamente por

uno nuevo.
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» Calzado de seguridad: para proteger los pies de posibles traumatismos, el trabajador debera
con botines o botas reforzadas con punteras de acero para disminuir los riesgos de

agresiones mecanicas.

» Protectores auditivos: la persona a cargo del manejo del torno CNC se encuentra en un
ambiente cuyo nivel sonoro continuo supera el maximo admisible (85 dB) por lo tanto debe
usar protectores auditivos. La atenuacion del ruido provocada por el dispositivo protector
debe permitir que el personal no tenga dificultades en la comunicacion. En épocas de frio
se recomienda NO llevar abrigos por debajo del protector auditivo ya que disminuye su

eficacia.

» Protectores oculares: el evento de riesgo mas frecuente al operar una maquina herramienta
como el torno es la proyeccion de particulas que se desprenden del material que pueden
impactar en los ojos del operario. Por esa razén se debe contar con lentes de proteccion
resistente a dicho riesgo y transparente para no reducir el campo visual.

» Guantes: el trabajador estaré en contacto con materiales cortantes por lo tanto debera contar

con una proteccion para la manipulacion de los objetos sin sufrir lesiones.

5.8.2.2. Dispositivos de seguridad de la maquina
Los interruptores estan asegurados en una caja para que no sean accionados involuntariamente.

Todo el sistema de transmisidn se encuentra aislado y cubierto de un posible contacto externo.
Guarda completa contra salpicaduras.

Boton de parada de emergencia.

Proteccion eléctrica del motor y del variador.

5.8.3. Recomendaciones que debe cumplir el operario antes, durante y
después de realizar la tarea

El manejo de la maquina debe realizarse sin distracciones (uso de celulares, MP3, etc.)

Las mediciones y controles se deben efectuar con la maquina parada.
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Las virutas que se producen durante el mecanizado se deben retirar con un cepillo adecuado. No

se deben usar las manos.
Para cabellos largos y sueltos se debe recoger bajo una prenda adecuada.
Antes de la puesta en marcha se debe comprobar lo siguiente:

La méaquina debe estar anclada firmemente al suelo y todos los dispositivos de sujecion

correctamente ajustados a la mesa de la maquina.
La pieza a mecanizar debe estar ajustada firmemente al dispositivo de sujecion.

El &rea de trabajo de la maquina debe estar libre de herramientas abandonadas que luego puedan

ser arrojadas por la maquina o dafien a la misma.
Todas las protecciones deben estar en condiciones y en funcionamiento.

Durante el funcionamiento de la maquina, el operario debe estar alejado sin apoyar las manos sobre
la carcasa o las partes del torno. Se debe parar la marcha si se requiere medir, calibrar, verificar,

redirigir el chorro del liquido refrigerante, hacer ajustes de varios tipos.

Una vez finalizada la actividad se debe limpiar la maquina y la zona de trabajo. Guardar las
herramientas y accesorios en sus lugares correspondientes. En las inmediaciones y pasillos de

acceso deben estar libres de obstaculos.
Periddicamente se debe realizar el mantenimiento de la maquina para conservar su estado.

Las piezas terminadas deben guardarse en un lugar seguro. Los trapos sucios de aceite 0 grasa son

residuos especiales por lo que se deben diferenciar de la basura comun.

5.8.4. Capacitaciones para el personal
Las capacitaciones se realizaran una vez al afio por medio de conferencia, cursos, seminarios, para

concientizar sobre la prevencion de riesgos y las medidas de higiene y seguridad.

La asistencia debe ser obligatoria. El personal tendra conocimiento en temas de seguridad e higiene

en general, primeros auxilios, accidentes in itinere, uso de EPP, orden y limpieza, plan de
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evacuacion, uso de extintores, riesgos ergonémicos, uso de maquinas y herramientas, riesgo

eléctrico.

5.8.5. Pasillos de circulacion
Los pasillos de circulacion para el personal de trabajo deben estar perfectamente delimitados y

sefializados, libres de cualquier obstaculo que pueda afectar el paso de los trabajadores. Segun
OHSA la anchura de los pasillos se deben marcar con franjas de 5 cm como minimo y la anchura
total recomendada debe ser superior a los 120 cm. La distancia entre el punto mas cercano de
cualquier maquina al pasillo no debe ser menor a los 80 cm. En Anexos — Plano N° 5 se puede

observar la marcacion de los pasillos de circulacion.

5.8.6. lluminacién y puesta a tierra
Segun norma IRAM-AADL J 20-6 la intensidad minima de iluminacion localizada para trabajos

de piezas pequefias, fabricacion de herramientas y ajustes de maquinas debe tener un valor de 500
lux. Actualmente la empresa cumple con este requisito. En Anexos — Planos N° 6 se puede observar

la distribucién de las luminarias.

En la ultima medicién de la puesta a tierra y continuidad de las masas, realizada por el responsable
de Higiene y Seguridad en el trabajo, se obtuvo un valor de 0,95 Ohm en el sector de mecanizados.
Al momento de la medicion, la condicion del terreno era lecho seco. El esquema de conexion a

tierra utilizado esel TT.

5.8.7. Proteccion contra incendios
Segun la Ley 19.587 Higiene y Seguridad en el trabajo se debe instalar como minimo un matafuego

cada 200 metros cuadrados de superficie a proteger. Ademas, se deben cumplir las siguientes

recomendaciones:

v" Los extintores deben colocarse de manera tal que la distancia a recorrer hacia el lugar donde

se encuentran instalados, desde cualquier punto del sector, no supere los 20 metros.
v"Ubicar los extintores cerca de las salidas.

v" El acceso a los extintores debe estar libres de obstéaculos.
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v" Pintar un cuadrado de 1m x 1m en color amarillo o rojo delante del matafuego y mantenerlo

limpio.

v’ Sefializar los matafuegos (chapa baliza). Colocar un cartel indicador en altura si no se lo

VE.

v Colocar en un lugar visible el nimero de teléfono de emergencias y de bomberos.
v" Se deben colocar a un metro de altura.

5.8.7.1. Calculo del nUmero minimo de extintores necesarios
Considerando una superficie de 1850 metros cuadrados que se debe proteger se calcula la cantidad

de matafuegos de la siguiente manera:

N° de extintores = 520 _ g e
e extintores = 200m2 =9,

Se deben instalar 10 matafuegos tipo ABC distribuidos de tal manera que se cumplan con las
recomendaciones mencionadas anteriormente. Para este caso el operario que trabaja en el
sector de mecanizado debera contar con un extintor a menos de 20 metros de alcance desde su
punto de trabajo. En Anexos - Plano N° 7 se puede observar los lugares de colocacién de los

extintores.
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CAPITULO V PRODUCTIVIDAD

6. Productividad industrial

La productividad en una empresa es muy importante ya que le permite a esta ser competitiva frente
a las deméas. En este capitulo se plantea algunas alternativas con criterios basados en la
cuantificacion del nivel de improductividad, identificando las causas que generan pérdidas de

tiempo innecesario.

6.2. Distribucion en planta
Se observo que la distribucion en planta es una causa raiz que impacta directamente en la

productividad de la empresa. A continuacion, se muestra el Layout de planta en la actualidad.
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Como se ve en la Imagen 6.2.a. los dos almacenes de materia prima se encuentran a una gran
distancia del area de mecanizado en tornos CNC. Esta distancia que debe recorrer el operario es de

25 mts aproximadamente, lo que representa un desperdicio de tiempo importante.

Lo que se propone es una nueva ubicacion del almacén de materia prima de la siguiente manera:
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Imagen 6.2.b. Nueva distribucion en planta.

Esta nueva disposicion del almacén se ubica a una distancia de 12 mts, lo cual se consigue una
reduccion de recorrido del 50% aproximadamente. Ademas, la distancia del almacén respecto al
sector de herreria, que se encuentra representado por el circulo, no varia en cantidades

representativas.
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Otras ventajas:

v" El nuevo almacén de materia prima se ubica en las cercanias de los portones donde ingresan
los camiones de los proveedores.

v Mayor seguridad en el manejo de la grua para el transporte de material.

6.3. Frecuenciay lugar de uso de las herramientas
Aqui se pudo observar que tanto el personal que operan los tornos convencionales como los
operarios que trabajan con los tornos CNC utilizaban las mismas herramientas de medicion. Esto
significaba, en ciertas ocasiones, tiempos de espera para contar con la disponibilidad de la
herramienta. En otras oportunidades se desconocia el paradero de herramientas tales como el

micrémetro.

El lugar donde se guardan las herramientas se ubica en el sector de mecanizado en tornos
convencionales. Lo que se propone es instalar un almacén de herramientas en el sector de

mecanizado en tornos CNC, el cual no cuenta con uno actualmente.
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“Recuperado de https://view.genial.ly/5930625493918a0a68080ab1/interactive-content-reto-

organizar-un-almacen-de-herramientas/”
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6.4. Gestién de Stock

Por medio del estudio de Stock de una empresa se obtiene los siguientes beneficios:

v Reduccidn de los costes del inventario y de la manipulacion.
v Eliminar inventarios totalmente innecesarios.

v Reduccidn de los plazos de entrega.

v Mejora del servicio al cliente.

Inventario: constituye la cantidad de existencias de un bien o recurso cualquiera usado en una
Organizacién. Un sistema de Inventarios es el conjunto de politicas y controles que regulan los
niveles del inventario y determinan qué niveles debemos mantener, cuando debemos reabastecer

existencias y cuél debe ser el volumen de los pedidos.

En suma, Inventario es todo lo que tenemos disponible, pero también lo que esta en proveedor,
transito, ingreso provisorio, en control de salida, Almacenes de Materia Prima, en Curso de
Elaboracion y Producto Terminado, Expedicién, Transito de Consumidor, etc.

Por lo general, el inventario para la produccidn se refiere a los bienes que contribuyen al producto
que fabrica la empresa o que forman parte de él. El Inventario para la produccion normalmente se
divide en materias primas, productos terminados, componentes, abastos y materiales en proceso.
Para el caso de los servicios, el inventario se refiere generalmente a ciertos bienes tangibles que

pueden ser vendidos y a los abastos necesarios para brindar el servicio.

El objeto béasico del andlisis de inventarios para conocer las existencias necesarias para la

produccion y los servicios, es especificar:
(1) Cuando se deben ordenar los articulos y

(2) Cuél debe ser el volumen de la orden.
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6.4.2. Gestién de inventario

Existen 3 tipos de modelos de inventario:

A. Modelo de inventario para un solo periodo
B. Modelo de inventario para varios periodos

C. Modelo de cantidad fija de orden

Este ultimo modelo es el que se adoptara para calcular cuando y en qué cantidad se debe hacer la

orden de materia prima para la fabricacion de un cierto producto.
Modelos de cantidad fija de orden

Tratan de establecer el punto especifico R, en que debe hacerse una nueva orden y el tamafio de
esa orden, Q. El punto de la orden R, siempre es una cantidad especifica de unidades. Colocamos
una orden de volumen Q cuando el inventario disponible (en existencia y el que se ordena) llega al

punto R. Definimos la situacién del inventario como
(Cantidades en existencia) + (La orden) — (Las 6rdenes acumuladas no surtidas).

Los modelos mas sencillos de esta categoria se presentan cuando conocemos todos los aspectos de
la situacion con certeza. Si la demanda anual de un producto es de mil unidades, la cantidad sera
justo ésa. Esto mismo se aplica a los Costos de Preparacion y los Costos de Mantener el inventario.
El supuesto de mantener una total certidumbre casi nunca es valido, pero si es una buena base para

nuestra explicacion de los modelos de inventario.
Modelo basico de la Cantidad Fija de la Orden

Existencias Modelo Q
en Inventario

R Tiempo

Curva 6.4.2. Punto de orden.
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Caracteristicas del Modelo de demostracion “Q”: estos supuestos, son un punto de partida para el

analisis:

+ La demanda del producto es constante y uniforme a lo largo del periodo
% El tiempo de entrega (desde la colocacién de la orden hasta su recepcion), es constante
% El precio por unidad del producto es constante

X/

¢ El costo por mantener el inventario esta basado en un inventario promedio

X/

++ Los costos por colocar la orden o la preparacion son constantes

X/

% Todas las demandas del producto seran satisfechas (no hay lugar para los pedidos no

surtidos)

El “efecto de dientes de serrucho” que relaciona Q y R en la figura anterior, muestra que cuando la
situacion del inventario baja al punto “R”, colocamos una nueva orden. Esta orden se recibe al

término del periodo “L” (que en este modelo no varia)
La relacion funcional entre las variables de interés es:

Costo anual total = Costo anual compra + Costo anual de la orden + Costo anual p/mantener

inventario
O bien:
T.C.=D.C+D.S/IQ+Q.H/?2
Donde:
T. C. = Costo Total Anual
D = Demanda (anual)

C = Costo por Unidad
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Q = Volumen de la orden (la cantidad 6ptima se llama cantidad econdmica de la orden —-EOQ-)
S = Costo por preparacion o por colocar una orden

R = Punto de Reorden

L = Tiempo de entrega

H = Tasa de Almacenamiento: Costo anual de mantener y almacenar una unidad del inventario
promedio (con frecuencia el costo de mantener el inventario se toma como porcentaje del costo del
articulo; por ejemplo, H =i .C, donde i es el porcentaje de costo por mantener el inventario)

Luego, la cantidad 6ptima o econémica de pedido Q*, sera:

Q*=.2DS/H

A continuacion, se hard un calculo estimativo y a modo de ejemplo, teniendo en cuenta una
produccion anual de 9600 unidades, que corresponde al primer afio de explotacion de la actividad
estimado en el capitulo anterior. Lo cual requieren aproximadamente 60 barras de acero. El costo
de una barra de acero SAE 1045 de 2” es de $3676. El costo de la orden de compra es de $500. El

porcentaje de costo por mantener el inventario es 30%. https://www.brinsa.com.ar/ (06/08/22).
Entonces tenemos:

D = 60 unidades anuales

C =$3676

S =$500

H=i.C=0,3*$3676 = $1102,8

Por lo tanto,

Q* =7,37 ; n (nimero de compras al afio) = 60/7,37 = 8 6rdenes de compra/afio.
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Costo Total minimo:

CT*=vV2DSH = \/2 * 60 * 500 * 7,37 = $665,25

Costo Total anual = T.C. = D.C.+D.S/Q+Q.H/2 = 60 U/a*3676%/U + 60 U/a*500$*1/1102,8U +
1102,8U*7,37$/Ua*1/2 = $ 224.820,87

6.5. Tiempo estandar

De nuevo tomando como referencia la fabricacion de la pieza que tiene menor ganancia se evaluara

la productividad diaria para un operario.
Tiempo normal (TN):

Es el tiempo que se obtiene de afectar al tiempo observado TO, con la calificacion del desempefio

correspondiente.

Luego, el Tiempo Normal que requeriria el operario calificado para realizar el mismo trabajo, se

da por el producto siguiente:
TN=TOx100/C

C: Calificacién del desempefio: es el proceso de ajustar el tiempo que tarda un operario al que le

corresponderia a un operario normal

La calificacion puede clasificarse segun:

Destreza Valores de C: Categorias
Consistencia 0y 30 Muy lento: No califica
Condiciones de trabajo | Entre: | 30 y 80 Lento: Se paga por permanencia
Esfuerzo 80y100 | Normal: Siente motivacion
Mayor a 100 | Calificado: Se le paga por productividad

Tabla 6.5.a. Calificacién del desempefio.
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Asignacion de Suplementos:

Ningun operario puede mantener un paso estandar todos los minutos del dia de trabajo.
3 (tres) pueden ser las clases de interrupciones que se dan lugar:

Personales (viajes al bafio, y a los bebederos)

Fatiga (que afecta a todos los operarios por igual)

Demoras inevitables (Herramientas que se rompen, interrupciones del supervisor, etc.)
Tiempo Estandar:

Para que el tiempo sea razonable, se aplican coeficientes de ajuste.

Luego el TS=TN + TN x suplemento = TN x (1 + suplemento)

Suplementos: Clasificacion

Necesidades personales Fatiga béasica Demora inevitable

1la5% 1la4d% 1a3%

Tabla 6.5.b. Suplementos.
Tasa de produccion std:
TO: 2,65 min; corresponde al tiempo de mecanizado de la pieza.
C: 90; para un operario normal.
TN: TO x 100/C = 2,65 x 100/90 = 2,94 min
Suplemento: 5% (Necesidades personales); 3% (Fatiga); 2% (Demora).
TS =TN x (1 + suplemento) = 2,94 x (1 + 0,05 + 0,03 + 0,02) = 3,24 min / unidad

Productividad std = cantidad de productos / TS = 18 unidades / hora
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Se tiene en cuenta la peor condicion en la cual se debe preparar la maquina y realizar el programa
de mecanizado. Por lo tanto, se restan los tiempos de 20 min y 30 min respectivamente para una

jornada laboral de 8 hs.
Produccion diaria = horas laborales x productividad std = 7 hs x 18 u/hs = 126 unidades.

En el mes se podrian producir aproximadamente 2500 unidades lo cual cubren ampliamente con la
demanda esperada. La demanda estimada significa un 30 % aproximadamente de la produccion

méaxima mensual posible.
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CAPITULO VI HUELLA DE CARBONO DEL PROCESO

7. Huella de carbono

La huella de carbono (HC) indica el volumen de gases de efecto invernadero (GEI) que emite una
cierta actividad industrial, econémica o tareas cotidianas que realiza un ser humano. Su valor se
expresa en cantidades de masa de CO2 equivalente. Se sabe que el CO2 contribuye al calentamiento
global por lo tanto conocer dicho valor permite tomar medidas para reducir su emision y cuidar el

medio ambiente.

7.2. Calculo de emision de GEI
El método de célculo se basa en la recopilacion de los datos de la actividad (consumos, residuos,
superficie ocupada, etc.) y la seleccion de factores de emision normalizados (FE) que convierten
los datos mencionados anteriormente en toneladas de CO2 equivalentes (tCO2e). Este método es
el méas utilizado para aproximar las emisiones de GEI ya que minimiza la incertidumbre de las

estimaciones y se obtienen resultados mas precisos.
Tenemos entonces la siguiente expresion:
Cantidad x factor de emision = toneladas equivalentes de CO2

7.2.2. Recopilacion de datos de la actividad
A continuacion se presenta una tabla de los distintos consumos en el mes que posee el proceso de

mecanizado de piezas en el torno CNC. Los méas importantes a destacar son:

e Consumo eléctrico de la maquina herramienta.

e Consumo de nafta para la distribucién de los trabajos terminados.

Cabe destacar que no se tiene en cuenta la generacion de virutas como residuo ya que los

chatarreros aprovechan dicho material para reutilizarlo.
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Consumo Valor Unidad
Eléctrico 2675,2 kWh
Nafta 300 litros

Tabla 7.2.2. Consumos en la empresa

7.2.3. Factores de emision
A continuacion, se muestran los factores de emision de la energia eléctrica y los combustibles
mas usuales, datos otorgados por la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable (SAyDS):

Fuente energética | Factor de emision Unidad

Energia eléctrica 0,50 KgCO.eq /[KWh
Nafta 2,37 KgCO.eq /litro
Gasoil 2,77 KgCO.eq Jlitro
Gas natural 1,85 KgCO.eq /m*

Tabla 7.2.3. Factores de emision.
“Recuperado de http://c3t.fra.utn.edu.ar/wp-content/uploads/2014/10/Huella-de-Carbono.pdf”

7.2.4. Huella de carbono de la actividad productiva

El resultado se obtiene de multiplicar los datos recopilados por los factores de emision.

Consumo Valor Unidad

Eléctrico 1337,6 kgCO2eq
Nafta 711 kgCO2eq
TOTAL 2048,6 kgCO2eq

Tabla 7.2.4. Huella de carbono de la metallrgica.

La huella de carbono (HC) de la produccién mensual de la metalirgica es de 2,05 tCO2eq.
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CAPITULO VII MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL

8.  Metodologia de célculo
Guia metodoldgica para la evaluacion del impacto ambiental

Es un método analitico perteneciente a Vicente Conesa Fernandez — Vitora (1997) para calcular la

importancia de cada impacto ambiental en las distintas etapas de un proyecto.

La ecuacidn para el célculo de la importancia (1) de un impacto ambiental es la siguiente:
I =+[3i+2EX+ MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + M(C]

+ = Naturaleza del impacto.

| = Importancia del impacto.

i = Intensidad o grado probable de destruccion.

EX = Extension o area de influencia del impacto.

MO = momento o tiempo entre la accion y la aparicion del impacto.

PE = Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto.

RV = Reversibilidad

S| = Sinergia o reforzamiento de dos o mas efectos simples.

AC = Acumulacion o efecto de incremento progresivo.

EF = efecto (tipo directo o indirecto)

PR = Periodicidad

MC = Recuperabilidad o grado posible de reconstruccion por medios humanos.
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8.2. Determinacion de los factores para el calculo
Mediante el siguiente el cuadro se determina los valores de los distintos factores que se encuentran

en la ecuacion:

Modelo de Importancia de Impacto

Signo Intensidad (i) *

Beneficioso + Baja 1

Perjudicial - Total 12

Extension [EX) Momento [MO)

Punitwual 1 Largo plazo 1

Parcial 7 Medio plazo 2

Extenzo 4 Inmediate 4

Tetal & Critico g

Critica 17

Persistencia [PE) Rewversibilidad [RV)

Fugaz 1 Corto plazo 1

Temiporal Medio plazo 2

Permanente 4 Irreversible 4

Sinergia {51} Acumulacion [AC)

Sin sinergismo 1 Simple 1

Sinergico 2 Aoumulative 4

Muy sinergico a4

Efecto [EF) Periodicidad [PR)

Indirecto Irregular 1

Directo 4 Pericdice 2
Continuos 4

Recuperabilidad [MC)

Fecup. Inmedizto
Recuperable
Mitigable
Irrecupershie

| = £ [5i +2EX+MO4+PE +RV
+51 +AC +EF+ PR +MC]

[T R Y

* Admite valores intermedios.

Tabla 8.2. Factores de impacto ambiental.

“Recuperado de http://www.ambiente.chubut.gov.ar/wp-

content/uploads/2015/01/Metodolog%C3%ADa-para-el-Calculo-de-las-Matrices-

Ambientales.pdf”
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8.3. Calificacion del grado de importancia
De acuerdo al célculo de la importancia (1), se califica el grado de importancia segun la siguiente

tabla;

Valor | : .. -
Calificacion Significado
(13 y 100) B
<98 BAJO La afectacion de mli,mf: ez irrelevante en c-::mpa.r;icu:ln
con los fines y objetivos del Proyecto en cuestion
Its <) MODERADO La afectacion del mismo, no pF.EEiSEI F:rzil:t'lcas
correctoras o protectoras intensivas.
La afectacion de este, exige la recuperacion de las
C0s <75 SEVERD condiciones de m?din a través de mEtZ.i'I-::lEIS cnllecFuras
o protectoras. El tiempo de recuperacion necesario es
en un periodo prolongado
La afectacion del misme, es superior al umbra
> 7c CRITICO EEEp‘t.EHE'. e pru::u:luce. u.na perd ||:|§| permanente de la
calidad en las condiciones ambientales. NO hay
posibilidad de recuperacién alguna.

Tabla 8.3. Clasificacion del grado de importancia.

“Recuperado de http://www.ambiente.chubut.gov.ar/wp-
content/uploads/2015/01/Metodolog%C3%ADa-para-el-Calculo-de-las-Matrices-
Ambientales.pdf”

8.4. Identificacion de las fases de la metaltrgica
A continuacion, se identifican las clases de contaminacion y las fases propias de la metalrgica:

FASES
CLASES DE
CONTAMINACION Almacenamiento | Tratamiento térmico | Pintura | Soldadura | Mecanizado | Rectificado | Empacado
Polvo - - - X X -
Ruido - X X X X X
Olores X X X - -
Contaminantes X X X X X - X
Agua residual X - - -
Gas de humo - - X - -
Residuos especiales - X - X X X -

Tabla 8.4. Clases de contaminacion.
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8.5. Matriz de impacto ambiental
Se calcula el valor de la importancia del impacto ambiental de los sectores de la fabrica y se obtiene

la siguiente matriz de impacto ambiental:

FASES CALCULO DE LA IMPORTANCIA (1)

i | ex|mo] pe|Rrv] si|ac] er] Pr| mc]| importancia | calificacion

Almacenamiento 1 1 1 2 1 1 1 2 2 2 17 BAJO
Tratamiento térmico| 4 1 4 1 1 2 1 4 2 2 31 MODERADO

Pintura 2 1 4 1 1 1 1 4 1 1 22 BAJO
Soldadura 6 1 4 1 1 1 1 4 1 2 35 MODERADO
Mecanizado 10 4 1 1 1 1 1 1 1 1 46 MODERADO
Rectificado 8 2 1 1 1 1 1 1 1 1 36 MODERADO

Empacado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 22 BAJO

Tabla 8.5. Matriz de impacto ambiental.

En base a estos resultados se puede concluir que no es necesario realizar practicas correctoras o

protectoras en ninguna de las fases debido a que las afectaciones se mantienen moderadas.
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CONCLUSION FINAL

Se demostro que el torno CNC, fabrica mayor cantidad de piezas en menos tiempo. Al ser
mas productivo, mejora notablemente la rentabilidad de la empresa, bajando los costes y tiempos
de produccién, aumentando los indices econdmicos, mayor facturacion y con ello la pyme podra
recuperar la inversion realizada.

A la vez, el torno CNC logra en la pieza, una mejor terminacion superficial, menor
rugosidad, y por ende menor concentracién de tensiones, favoreciendo asi la resistencia al desgaste
y a la fatiga del material, aumentando la vida Gtil de la misma.

El aumento de la capacidad de produccion y precision en el mecanizado se debe al
ordenador que lleva incorporado, el cual procesa las ordenes de ejecuciones contenidas en un

software confeccionado por un programador.
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Doosan Machine Tools @

Centros de torneado | Lynx 2100 Serie

Modelo Lynx
2100A(LA)

@ del plato (mm)

Pasaje de barra (mm)

Volteo s/ bancada (mm)

Volteo s/ carro (mm)

Maximo @ mecanizable (mm) 350

Max. longitud mecanizable (mm) 330

Potencia motor husillo (Hp)

Revoluciones del husillo (rpm)

Rev. de la hta. motorizada (rpm)

Numero de htas de la torre 12 (10)

Avnce rapido X / Z (mts/min) 30/36

Peso de la maquina (Kgs) 3100

Centros de torneado

Modelo Puma
GT2100 (300)

@ del plato (mm) 8(10)

Pasaje de barra (mm) 65 (2.5)

Volteo s/ bancada (mm) 600 (23.6)

Volteo s/ carro (mm) 300 (15.4)

Max. @ mecanizable (mm) 390 (15.4)

Max. long. mecanizable (mm) 562

Pot. motor husillo (H.P.) 18.5/15 (25/20)

Rev. del husillo (rpm) 4500

Rev. del sub husillo (rpm) -

Rev. hta. motorizada (rpm) -

Numero de htas. de la torre 12

Avance rap. X / Z (mts/min) 24/30

Peso de la maquina (Kgs) 3600

Centros de torneado

Modelo Puma
4100A (LA/XLA)
@ del plato (mm) 12
Pasaje de barra (mm) 102
Volteo s/ bancada (mm) 790
Volteo s/ carro (mm) 590
Max. @ mecanizable (mm) 550
Max. long. mecanizable (mm) 1074
Pot. motor husillo (H.P.) 35/26/22
Rev. del husillo (rpm) 3000
Rev. del sub husillo (rpm) -
Rev. hta. motorizada (rpm) -
Numero de htas. de la torre 12
Avance rap. X / Z (mts/min) 16/20
Peso de la maquina (Kgs) 9450

W W w

CONSULTE POR MAS MODELOS

| Puma 4100/5100 Series
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Doosan Machine Tools &

Centros de torneado Multitarea
Puma SMX 2600/3100

| Modelo Puma Puma
SMX2600 SMX3100

@ del plato (mm) 10 12
Pasaje de barra (mm) 81 102
Volteo s/ bancada (mm) 660 (26.0)
Max. @ mecanizable (mm) 660 (26.0)
Max. long. mecanizable (mm) 1540 (60.6)
Pot. motor husillo (H.P.) 26-22 30-25
Rev. del husillo (rpm) 4000 3000
Rev. del sub husillo (rpm) 4000
Rev. hta. motorizada (rpm) 12000
Numero de htas. de la torre 40 40
Avance rap. X /Y / Z (mts/min) 48/36/48
Peso de la maquina (Kgs) 15800 16300

CONSULTE POR MAS MODELOS

Centros de mecanizado vertical | MYNX Series

| Modelo MYNX
Tamaiio de la mesa (mm) 1200 x 540
Recorridos ejes X /Y / Z (mm) 1020/540/530
Carga max. sobre la mesa (Kgs) 800
Cono del husillo BT40 / BT50
Max. rev. del husillo (rpm) 6000
Potencia motor husillo (HP) 30
Avance rapido X /Y / Z (mts/min) 30/30/24
N° de herramientas 30
Peso de la maquina (Kgs) 7000

CONSULTE POR MAS MODELOS

Centros de mecanizado vertical | DNM Series

| Modelo DNM SERIES
Tamaiio de la mesa (mm) 1000x450
Recorridos ejes X /Y / Z (mm) 800 (31.5)
Carga max. sobre la mesa (Kgs) 600
Cono del husillo BT40
Max. rev. del husillo (rpm) 8000 (12000)
Potencia motor husillo (HP) 30
Avance rapido X /Y / Z (mts/min) 36/36/30
N° de herramientas 30 (40)
Peso de la maquina (Kgs) 5000
CONSULTE POR MAS MODELOS
www.defante.com ar



Centros de mecanizado vertical

| Modelo VMC1000E
Tamaiio de la mesa (mm) 1150x500
Recorrido ejes X /Y / Z (mm) 1000/500/540
Peso admisible sobre la mesa (kgs) 600
Cono de husillo BT40
Rango de revoluciones (rpm) 50 - 8000
Potencia de motor (Hp) 5
Avances rapidos X / Y / Z (m/min) 2/32/30
Cap. Magazine porta herramientas 6
Tipo cambiador Calesita
Control Fanuc
Peso de maquinas (kgs) 6000

Tornos paralelos CNC

Modelo CKE6150/Z

Volteo s/bancada (mm) 500

Ancho de la bancada (mm) 400

Distancia entre centros (mm) 750/1000
1500/2000

Volteo s/carro (mm) 280

Recorrido eje “X” (mm) 280

Recorrido eje “Z" (mm) 680/930
1430 /1930

Nariz del husillo D8

Diametro del plato (mm) 250

Pasaje de husillo (mm) 82

Velocidad Motor con 7-135

del husillo variador (r/min) 30550
110-2200

Servomotor

N° de gamas 3 gamas

Potencia motor c/variador (kw) 75

Potencia servomotor (kw) 5.5/7.7

Avances rapidos X/Z (mts/min) 6/10

@ de la contrapunta (mm) 75

Recorrido contrapunta (mm) 150

Cono de la contrapunta (mm) M5

Peso de la maquina (kgs) 12550-2600
2700-2800

w w w
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Tornos paralelos CNC

| Modelo

CK/CJK 6132

Volteo s/ bancada (mm)
Volteo s/ carro (mm)

Ancho de la bancada (mm)
Pasaje de barra (mm)
Revoluciones del husillo (rpm)
Potencia motor husillo (H.P.)

Ne° de estaciones de la torre

Diametro de la contrapunta (mm)

Carrera de la pinola (mm)
Cono de la contrapunta
Distancia entre centros (mm)

Peso de la maquina (Kgs)

360 (320)
160 (150)
190

51 (38)
100 - 2500
3

40PCo

160 (140)

MT 3
500/750/1000
2000 (1800)

Fresadoras CNC

Modelo XK7124
Base de fundicion

Dimensiones de la mesa (mm) 800 x240
Recorrido ejes X/Y/Z (mm) 430/290/400
Avances rapidos mts./min 6

Potencia motor de husillo (kw) 1,5

Maxima r.p.m. 4000

Peso admisible s/ la mesa 60

Control GSK 980MD GSK 980MD
Servomotores SI

Peso (kgs) 735 750
Distancia entre centros (mm) 500/ 750/ 1000
Peso de la maquina (Kgs) 2000 (1800)

w.defante
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MAQUINAS CONVENCIONALTES

Tornos livianos de produccion

| Modelo L-1660
Volteo s/bancada (mm) 410
Volteo s/escote (mm) 580
Volteo s/carro (mm) 260
Ancho de bancada (mm) 275
Pasaje de barra (mm) 52
Velocidad husillo (rpm) (16) 33-2000
Motor (Hp) 7.5 (2 veloc.)
Carro motorizado No
Distancia entre puntas (mm) 1500
Peso (Kgs) 1700

| Modelo LS-1860
Volteo s/bancada (mm) 460
Volteo s/escote (mm) 690
Volteo s/carro (mm) 275
Agujero husillo (mm) 57
Velocidad husillo (rpm) 0a 2000 (12)
Motor (Hp) 7.5
Carro motorizado No
Distancia entre puntas (mm) 1500
Peso (Kgs) 2000

CONSULTE POR MAS MODELOS

Tornos medianos de produccion

| Modelo L-2040
Volteo s/bancada (mm) 500
Volteo s/escote (mm) 710
Volteo s/carro (mm) 300
Ancho de bancada (mm) 390
Pasaje de barra (mm) 82
Velocidad husillo (rpm) (24) 9-1600
Potencia motor (HP) 10
Carro motorizado Si
Distancia entre puntas (mm) 1000
Peso de la maquina (Kgs) 2300

| Modelo L-2680/A
Volteo s/bancada (mm) 660
Volteo s/escote (mm) 870
Volteo s/carro (mm) 435
Ancho de bancada (mm) 3390
Pasaje de barra (mm) 82/105
Velocidad husillo (rpm) Serie standard (24) de 9.a 1600  Serie A (24) de 6 a 1120
Potencia motor (HP) 15
Carro motorizado Si
Distancia entre puntas (mm) 2000
Peso de la maquina (Kgs) 2850

CONSULTE POR MAS MODELOS
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MAQUINAS CONVENCIONALTES

Tornos servicio pesado

| Modelo L-1000A /D
Volteo s/bancada (mm) 1000
Volteo s/escote (mm) 1200
Volteo s/carro (mm) 720
Ancho de bancada (mm) 550
Pasaje de barra (mm) 105/130
Velocidad husillo (rpm) (18) 7,5 - 1000
Potencia motor (HP) 15
Carro motorizado Si

Distancia entre puntas (mm) 1500 /2000 /3000 / 4000 / 5000
Peso de la maquina (Kgs)(") 4300 /4600 /5300 / 6000 / 6700

(°) Referendia L&00 CONSULTE POR MAS MODELOS

Tornos servicio extra pesado

| Modelo CWe?,1600

Volteo s/ bancada (mm) 1600
Volteo s/ escote (mm) Opcional 2050
Volteo s/ el carro (mm) 1230
Ancho de bancada (mm) 755
Pasaje de barra (mm) 130
Velocidad husillo (rpm) (21) 3,15-315
Potencia motor (HP) 35
Carro motorizado Si

Distancia entre puntas (mm) 1000 / 2000 / 3000 / 4000 / 5000 / 6000
/7000 / 8000 / 9000 / 10000

Peso de la maquina (Kgs)(") 10000 /10700 / 11400 / 12100 / 12800

/13500 / 14200 / 14900 / 15600 / 16300

(*) Referencia CW62140D

Tornos petroleros

| Modelo
Rango de @ exterior a roscar (mm) 114 -340
Ancho de la bancada (mm) 750
Pasaje de barra (mm) 355
Revoluciones del husillo (rpm) 5,6 - 254
Potencia motor husillo (H.P.) 25

Diametro de la contrapunta (mm)

Carrera de la pinola (mm) 250
Distancia entre centros (mm) 1000/ 1500/ 3000

Peso de la maquina (Kgs) 8000 /8700/ 11200 .
CONSULTE POR MAS MODELOS
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MAQUINAS

CONVENCIONALTES

Tornos servicio extra pesado

Linea L

| Modelo CW61160L e
Volteo s/bancada (mm) 1600 m
Volteo s/ carro (mm) 1230 i
Ancho de bancada (mm) 1100
Dist. e/centros disponibles (mts) 1-8
Pasaje de husillo (mm) 130
Potencia motor (HP) 50

MAQUINAS

CONVENCIONALTES

Fresadoras de torreta

| Modelo 5VS
Sup. util de la mesa (mm) 1365 x 254
Recorrido long. manual (mm) 878
Recorrido long autom. (mm) 798
Recorrido transversal (mm) 305 (autom.)
Recorrido vertical (mm) 406 (autom.)
Potencia motor eje Z (HP) 0,6
Veloc. husillo infinita (variador)
Rango de veloc. (RPM) 80 a 3800
Avances por revol. (nm/rev) 0,037/0,076 /0,152
Motor principal (HP) 5
Cono de husillo 1SO 40
Rec. de husillo (mm) 120
Rec. de torpedo (mm) 475
Garganta min./max. (mm) 172 / 640
Dist. husillo — mesa (mm) 0/458
Peso max. de pieza (Kgs) 500
Alto / ancho / largo (mm) 2083 /2408 / 1620
Peso de la maquina (Kgs) 1250

W W w defante.c
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Modelo

CONVENCI

Superficie util de la mesa (mm)
Recorrido long. manual (mm)
Recorrido long autom. (mm)
Recorrido transversal (mm)
Recorrido vertical (mm)
Potencia motor eje Z (HP)
Veloc. husillo

Rango de veloc. (RPM)
Avances por revol. (nm/rev)
Motor principal (HP)

Cono de husillo

Rec. de husillo (mm)

Rec. de torpedo (mm)
Garganta min./max. (mm)
Dist. husillo — mesa (mm)
Peso max. de pieza (Kgs)
Alto / ancho / largo (mm)
Peso de la maquina (Kgs)

1370 x 360

1000

950

470

500

0,8

infinita (variador)
70 a 3600
0,04/0,08/0,16
5

1SO 40

120

520

190/710

100/ 600

700

2400/ 2650 / 1890
2700

Fresadoras combinadas

| Modelo XZ - 6350 Z
Superficie de la mesa (mm) 1120 x 260
Recorridos X /Y / Z (mm) 600/300/300
Cono husillo 1SO 40
Vel. husillo vertical (rpm) 90 - 2000
Vel. husillo horizontal (rpm) 40-1300
Fundicion (mm) 30
Hierro (mm) 12
Acero (mm) 10
Cap. max. Fresado (mm) 1120

Fresadoras de bastidor

| Modelo 9VMS
Dimensiones de la mesa (mm) 1520 x 305
Peso admisible sobre la mesa (kgs) 750
Recorrido long. manual (mm) 1200
Recorrido long. automatico (mm) 1200
Recorrido transversal (mm) 520
Recorrido vertical (mm) 700
Veloc. husillo infinita (variador)
Rango de veloc. (rpm) 70 a 4200
Avances por revol. (mm/rev) 0,015/0,04/0,08
Motor principal (HP) 5
Cono de husillo 1SO 40
Rec. de husillo (mm) 120
Garganta (mm) 400
Peso de la maquina (kgs) 1750
www.defante
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M AGQU I

N AS

CONVENCI

Agujereadoras fresadoras

| Modelo
Medidas de la mesa (mm) 730 x 210
Recorrido eje longitudinal (mm) 500
Recorrido eje transversal (mm) 175
Recorrido de la manga del husillo (mm) 130
Maxima distancia husillo / mesa (mm) 450
Distancia husillo / columna (mm) 285
Diametro de la manga del husillo (mm) 75
Inclinacion del cabezal SI+/-90°
Tipo de columna colizas
N° y rango de velocidades (rpm) (6) 80 - 1250
Potencia motor (HP) 1
Cono del husillo MT 3
Maxima capacidad de perforado (mm) 32
@ maximo de fresa de planear (mm) 75
Peso de la maquina (Kgs) 360

Agujereadoras de columna

| Modelo

Capacidad de perforado (mm)
Recorrido de la manga (mm)

Distancia columna / husillo (mm)

Tamaiio de la mesa (mm)
Potencia motor (HP)

Cono del husillo

N°y rango de velocidades (rpm)
Accionamiento electrico

Peso (Kgs)

50

250

335

560 x 4800
5

MT 5

(12) 31 - 1400
NO

1250

Agujereadoras radiales

| Modelo

Capacidad max. agujereado (mm)
Dist max. columna al husillo (mm)
Diametro de la columna (mm)
Num. de velocidades del husillo
Velocidad husillo (RPM)

Num. de avance del husillo
Rango de avances (mm/Rev.)
Cono agujero husillo

Motor (HP)

Peso (kgs)

w

w w

32

1000

235

16

32-2500

16

0,06 a 0,800
MT 4

3

1600
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MAQUINAS CONVENCIONALTES m

Brazos roscadores

| Modelo
Capacidad de roscado M4-M20 I i ll I
Radio minimo/méaximo de trabajo (mm) 200-1900 e
Accionamiento Neumatico

Peso de la maquina (Kgs) 35 CONSULTE POR MAS MODELOS

Sierras sin fin

|Mode|o UE-712N
Capacidad de corte en @ (mm) 178
Cap. de corte en rectangular (mm) 178 x 305
Cap. corte a 45° en @ (mm) 127
Cap. corte a 45° en rectangular (mm) 120 x 115

Cap. corte a 60° en @ (mm) -
Cap. corte a 60° en rectangular (mm) -

Inclinacion morza Si

Inclinacion cabezal No

Liquido refrigerante Si

Dimensiones de la banda (mm) 19x0,8x2362

Potencia motor (HP) 3,/4

Variacion velocidad conopolea

Peso (Kgs) 125
|Mode|o UE-916V

Capacidad de corte en @ (mm) 229

Cap. de corte en rectangular (mm) 127 x 406

Cap. corte a 45° en @ (mm) 150

Cap. corte a 45° en rectangular (mm) 150 x 190

Cap. corte a 60° en @ (mm) -
Cap. corte a 60° en rectangular (mm) -

Inclinacion morza Si
Inclinacion cabezal No

Liquido refrigerante Si
Dimensiones de la banda (mm) 27x0,9x3090
Potencia motor (HP) 1.5
Variacion velocidad Variador
Peso (Kgs) 310

CONSULTE POR MAS MODELOS
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MAQUINAS

CONVENCIONALTES

Tornos livianos

| Modelo CO632A
Distancia entre centros (mm) 1000
Volteo s/bancada - Carro (mm) 330/198
Volteo s/escote (mm) 476
Agujero de husillo 38
Motor (Hp) 2

Velocidades (rpm)

R
Mortajadoras

| Modelo SW200
Largo de mortajado (mm) 200
Carreras por minuto 38/56/87/130
Mesa (mm) circular @ 420
Garganta (mm) 500
Max. distancia de la mesa
a la base del pilon (mm) 300
Motor (HP) 2

Peso (kgs) 1500
Afiladoras universales

| Modelo MT-6020
Volteo s/bancada (mm) 200
Largo max. de la pieza (mm) 320
Motor (HP) 1/4
Velocidad husillo (RPM) 2800
Peso (Kgs) 140
u
Afiladoras de mechas y machos
| Modelo PP 32N
Rango de trabajo (mm) 1,5a32
Recorrido longitudinal de mesa (mm) 120
Recorrido transversal de mesa (mm) 135
Revoluciones de la piedra (rpm) 3600
Potencia motor (HP) 0.75
Peso de la maquina (Kgs) 95
Modelo FC32A
Medidas de las mechas 01,5 a 32 mm para espiga recta
0 machos de roscar
Angulos de la punta 40° - 180°
Angulo libre 0°-18°
Motor (HP) 12
Piedras de afilado @180 mm x 20 mm, @ aguj. 31,75 mm
Piedras disco @165 mm x 21 mm, @ aguj. 31,75mm
Peso neto (Kgs) 120

www.defante.com.ar
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Balancines

(1]

g cLeven

| Modelo J23-5W J23-16W J23-40W
Toneladas 5 10 16 25 40 60
Carrera de fuerza nominal (mm) 2.5 4 3.5 6 7 10
Golpes por minuto 150 140 120/190 100 60 55
Prof. de garganta (mm) 100 140 160 190 250 255
Motor (KW) 0.75 1.1 2.2 2.2 5.5 10
Peso de la maquina (Kgs) 350 650 1100 1730 2800 4800
Accionamiento mecanico mecanico mecanico mecanico mecanico mecanico
| Modelo J21-80
Potencia nominal (TN) 80
Carrera con pot. nominal (mm) 5
Regulacion del pilon (mm) 120
Carreras por minuto 50
Retardo SI
Maxima altura de la matriz (mm) 270
Ajuste de altura de matriz (mm) 90
Garganta (mm) 800
Distancia entre columnas (mm) 410
Mesa (mm) 720x500
Pot. del motor (KW) 7.5
Peso (Kgs) 7000

Cizallas mecanicas

| Modelo QA32-8B
Fuerza de corte (tn) 36
Largo de cuchilla (mm) 200
Motor (Hp) 3
Peso (Kg) 500
Planchuela (mm) 100 x 12
Barra cuadrada (mm) 20x 20
Barra redonda (mm) 30
Angulo a 90 (mm) 75x75x8
Punzonando redondo 20x 8
Entallado 50 x 50 x 6
w w w

defante

C

0




DEFORMAGC

Prensas mecanicas

Modelo JH21-125
L/S
Potencia (Tn) 125
Carrera con potencia nominal (mm) 5
Carrera del pilon (mm) 160/ 100
N° de golpes por minuto 55/70
Altura maxima del pilén (mm) 370/ 400
Ajuste de la altura del pilén (mm) 90
Garganta (mm) 370
Distancia entre montantes (mm) 710
Superficie de la mesa (mm) 1230x720
@ del agujero de la mesa (mm) 160
Superficie del pilon (mm) 620x520
Agujero del pilén - @ x prof. (mm) 70-80
Potencia motor de una vel. (Kw) "
Potencia motor de vel. variable (Kw) 15
Peso de la maquina (Kgs) 12000
Modelo JL21-125
L/S
Potencia (Tn) 1250
Carrera con potencia nominal (mm) 5
Carrera del pilon (mm) 18.6-150
N° de golpes por minuto 42-60
Altura maxima del pilon (mm) 400
Ajuste de la altura del pilén (mm) 90
Garganta (mm) 320
Distancia entre montantes (mm) 600
Superficie de la mesa (mm) 1100x630
@ del agujero de la mesa (mm) 140
Superficie del pilon (mm) 700x400
Agujero del pilon - @ x prof. (mm) 60-80
Potencia motor de una vel. (Kw) 1
Potencia motor de vel. variable (Kw) 15
Peso de la maquina (Kgs) 10500

0

N

DEFORMATCTION

Punzadoras hidraulicas

| Modelo PUMA-80
Potencia punzonado (KN) 800
Capacidad maxima (mm) @ 40x14
Garganta (mm) 510
750
Potencia del motor (KW) 9
Golpes por minuto con 20mm de curso 40
Altura de trabajo 500/750 (mm) 1094/1194
P to 500/750 (K 1715/2115 7
eso neto (Kgs) CONSULTE POR MAS MODELOS
www.defante.com.ar



DEFORMATCTION

Cizallas monocilindricas

| Modelo MULTICROP BENDICROP
CIZALLA PARA PLANCHUELA
Planchuela (mm) 300x10 350x10
200x13 350x15

Barra redonda O (mm)

Barra cuadrada (mm) -

L a 90° (mm) 80x80x8 80x80x8
L a 45° (mm) 60x60x6

Potencia de punzonado (KN) 450 500
Capacidad maxima (mm) 227x13 231x12
Peso neto (Kgs) 900 950
CIZALLAS PARA PERFILES Op. Op.
Perfiles U e | (mm) 100 100
PLEGADORA Op. Inc.

CONSULTE POR MAS MODELOS

Cizallas bicilindricas

BENDICORP HYDRACROP

| Modelo 85 SD 110/180
Planchuela (mm) 450x15 600x15
400x20 SEK.
L a 90° corte sin deformacion (mm) 130x130x130 152x152x13 ' I3 ’ .\
L a 45° (mm) . 70x70x7 ' ‘
Barra redonda @ (mm) 45 50
Barra cuadrada (mm) 40 50
Capacidad maxima con cambio rapido 040x15 040x20
y base matriz, cuello de cisne (mm) 024x24 028x28
Profundidad de escote “A” y “S" (mm) - 300
ESPECIFICACIONES GENERALES
“s" (kg) - 2750
PLEGADORA Icl. Op.
Capacidad maxima (mm) 200x12 700x3
400x10

CON CUCHILLAS ESPECIALES

Perfiles UPN (mm) 120 180 CONSULTE POR MAS MODELOS

Perfiles IPN (mm) 140 180

Capacidades basadas en resistencia material 45Kg mm2.
El fabricante se reserva el derecho de cambiar caracteristicas sin previa notificacion.

www.defante.com.ar
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Guillotinas hidraulicas

Modelo HGO
Caracteristicas 25/6  31/6,35
Cap. de corte (mm) 6 6.35
Largo de corte (mm) 2500 3100
Dist. e/montantes (mm) 2700 3650
Recorrido tope trasero (mm) 750 750
Ajuste angulo de corte 0.5-2° 0.5-3°
Garganta (mm) - - 100
Potencia motor (kw) 7.5 7.5
Largo total (mm) 3120 4045
Ancho total (mm) 1500 1556
Altura total (mm) 1615 1750
Peso de la maquina (kgs) 3700 5500

Plegadoras hidraulicas

| Linea YSD - PPT/PPTK-CNC ~ 40/12.5

Capacidad maxima (Ton) 40

Largo de trabajo (mm) 1250
Dist. e/ montantes (mm) 890
Carrera max. del punzén (mm) 100

Dist. maxima punzén/mesa (mm) 300
Garganta (mm) 200
Ancho de la mesa (mm) 140

Potencia del motor (kw) 3

Peso de la maquina (kgs) 200 CONSULTE POR MAS MODELOS

Guillotinas mecanicas

| Modelo QH11D-2500

Largo méaximo a cortar (mm) 2500

Espesor maximo a cortar (mm) 3.75

Angulo de corte 1°

Golpes por minuto 20

Potencia del motor (kw) 5.5

Peso de la maquina (kgs) 2100 —
<«

CONSULTE POR MAS MODELOS
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Curvadoras de perfiles

| Modelo RBM50

@ de los ejes (mm) 50

@ rodillos inferiores (mm) 170

@ rodillo superior (mm) 170

Avance (m/min) 9,3

Potencia del motor (kw) 2,2
— 40x10/ 60x10
- 60x10/ 100x15
— 030035

n | B | 50x50x5 / 60x60x5 I

e | 5050 / 60x60x5

Peso (kgs) 450 CONSULTE POR MAS MODELOS

DEFORMACTION

Guillotinas manuales

| Modelo G-10
Largo maximo del corte (mm) 1040
CAPACIDAD MAX. DE CORTE EN:

SAE 1010 BT-50
SAE 1010/1020 (mm) 1.2
Aluminio (mm) 1.0
Acero Inox. 304 (mm) 0.75
Laton (mm) 1.50
Bronce (mm) 1.45
Peso de la maquina (kgs) 400

Pestanadoras

| Modelo MD-25
Acero recocido (mm) 2.1
Acero 1020 (mm) 1.6
Largo util (mm) 2550
Medidas de la maquina
Largo total (mm) 3150
Ancho total (mm) 700
Alto total (mm) 1200
Peso neto (kgs) 640

CONSULTE POR MAS MODELOS
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Chaflanadoras para chapa

| Modelo CHP-12
Potencia motor (HP) 3
Avance de trabajo (mts/min) 2.9
Profundidad maxima de chaflan - 40 Kg/mm2 (mm) 12
Profundidad maxima de chaflan - 50 Kg/mm2 (mm) 10
Angulo de chaflanado 30°
Espesor de chapa (mm) 6a40
@ minimo del tubo a chaflanar (mm) 100
Peso (Kgs) 65
Los modelos CHP 6 y 12 pueden chaflanar a otros angulos,

' reemplazando los rodillos de apoyo. n

| Modelo CHP-21G
Potencia motor (HP) 4
Avance de trabajo (mts/min) 1.7
Profundidad maxima de chaflan - 40 Kg/mm2 (mm) 20
Profundidad maxima de chaflan - 50 Kg/mm2 (mm) 16
Angulo de chaflanado 20°/ 45°
Espesor de chapa (mm) 9a50
@ minimo del tubo a chaflanar (mm) 150
Peso (Kgs) 370

Los modelos CHP 6 y 12 pueden chaflanar a otros angulos,

reemplazando los rodillos de apoyo.

DEFORMACTION

Curvadoras de perfiles

| Modelo PK-35F
@ de los ejes (mm) 50
@ rodillos inferiores (mm) 155
@ rodillo superior (mm) 155

Avance (m/min) 4.5

Potencia del motor (kw) 1.5

60x10

100x35

035

60x60x6

50x50x6
Peso (kgs) 350

www.defante.com.ar
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Curvadoras de perfiles

| Modelo HPK-60
@ de los ejes (mm) 60
@ rodillos inferiores (mm) 215
@ rodillo superior (mm) 215
Potencia hidraulica (ton) 16
Avance (m/min) 4
Potencia del motor (kw) 1.5
- 80x15
] 120x25
[ - = ¢ 250
i B | 70x70x7
(-] 70x70x7
Peso (kgs) 860
Modelo HPK-100
@ eje superior (mm) 100
@ ejes inferiores (mm) 100
@ de los rodillos (mm) 315
Avance (m/min) 5 2-7,5
Potencia del motor (kw) 7.5
- 100x20
[ 160x35
[ - = ¢ 075
iy 8| 100x100x12
(- | 100x100x10
eso s

Cilindradoras hidraulicas | Lineas 3R HSS / HS

Modelo 3R HSS
30-550

Largo util (mm) 3100 .
@ min. a cilindrar = @ rodillo sup. x5

sin pre-curvado (mm) 50

con pre-curvado 40
@ min. a cilindrar = @ rodillo sup. x1,5

sin pre-curvado (mm) 40

con pre-curvado 35

@ rodillos superior (mm)

@ rodillos inferiores (mm)

Potencia motor (kw)
Avance (m/min)
Peso (kgs)

550

: SSOTBOY

43000
CONSULTE POR MAS MODELOS
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DEFORMATCTION
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Cilindradoras mecanicas | Linea 4RM

| Modelo 15-130
Largo util (mm) 1550
@ min. a cilindrar = @ rodillo sup. x5

sin pre-curvado (mm) 5
con pre-curvado 4
@ min. a cilindrar = @ rodillo sup. x1,2
sin pre-curvado (mm) 4
con pre-curvado 3
@ rodillos centrales (mm) 130
@ rodillos laterales (mm) 110
Potencia motor (kw) 4,5
Avance (m/min) 5
Peso (kgs) 1300

CONSULTE POR MAS MODELOS

Cilindradoras mecanicas | Linea IRM

| Modelo 1270-120
Largo util (mm) 1270
Cap. de cilindrado (mm) 4
@ de los rodillos (mm) 120
Avances (m/min) 8
Potencia Motor (kw) 2.2
Peso (kgs) 1250

CONSULTE POR MAS MODELOS

Linea IR/R

| Modelo IR 1270x75
Largo util (mm) 1270
Cap. de cilindrado (mm) 15
@ de los rodillos (mm) 75
Potencia Motor (kw) 1,1
Peso (kgs) 400

w w w .

defante.

C

0

CONSULTE POR MAS MODELOQS




LIiNEA D

Bombos

E DEFORMACION

| Modelo IBKS 4
Garganta (mm) 200
Espesor max. (mm) 4
@ de rodillos (mm) 126
Motor (kw) 2.2
Peso (kgs) 500

Cortadiscos

| Modelo IDK2
@ maximo (mm) 1000
Espesor maximo (mm) 2
Garganta (mm) 280
Motor (kw) 1.1
Peso (kgs) 300

Cizalla palanca

| Modelo KM 12
Mesa (mm) 600x300
Largo de hoja (mm) 1050
Maximo espesor (mm) 1.5
Peso (kgs) 500

w W

w .

defante.

[ ‘me

CONSULTE POR MAS MODELOS
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Doosan Machine Tools
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Ovidio Lagos 1350

$2002QLT - Rosario - Santa Fe

Teléfono: (0341) 4381114 [ 4381115 | 4381715
info@defante.com.ar

DEFANTE BUENOS AIRES:
German Lozano (11 5598 3126)
Adrian Dome (11 2191 0806)
Gabriel Demicheli (11 5459 9866)

AGENTES DE VENTAS

Gustavo Castillo
Av. Siria 1449

4000 - San Miguel de Tucuman
Teléfono: (0381) 4229231 - 4339942
Cel: (0381) 156418392
info@defante.com.ar

Integral s.r.l. - Ing. Luis Cesoni

Cordoba 2954 - S3002BNT - Santa Fe
Teléfono: (0342) 4538017
info@defante.com.ar

Costa Alejandro

Camahue Golf Club

8300 - Neuquén - Cel: (0299)155044936
info@defante.com.ar

Fabidn Galante

Firzroy 540

8000 - Bahia Blanca - Buenos Aires

Teléfono: (0291) 4537356 - Cel: (0291) 155736947
info@defante.com.ar

Tool Servixe - Leonardo Caceres

Barrio Agua y Energia manzana ¢, casa 20

5513 Luzuriaga - Maipd - Mendoza

Teléfono: (0262) 4525155 - Cel: 80261) 154154884
info@defante.com.ar

Oscar Delmestre

Av. Pedro Zanni 1116
Parand - 3100 -Entre Rios
Cel: (0343) 4262296
info@defante.com.ar

Av. O. Lagos 1350
Tel.: (0341) 4371249 - 4381114 - 4381115
info@defante.com.ar
www.defante.com.ar



Encuesta

Enumere del 1 al 10 los tipos de trabajos que se realizan con mayor frecuencia o mas relevantes. Siendo el nimero 1 el de mayor
importancia y 10 el menos significante.

Visita

Tipo

Fecha

eje/
vastago

perno

buje /
tuerca /
arandela

brida

soldadura

bomba

cambio
manguera

cambio
rodamiento /
ring

cambio
correa

pifon
/
corona

O O N[OOI WI N




GENOUVESE wAGUINA wuLTIPROPOSITO
ACONDICIONADORA DE SUELOS

Modelo: Recomendacion de Trabajo:

, . . . - Compactacion o problemas de infiltracién de agua.
Maquina mult. acondicionadora il i
- Altos volumenes de rastrojos.
de suelo “G MAS” - Huellas por transito de maquinaria o pisoteo de animales.
MAQUINA MULTIPROPOSITO . ACONDICIONADORA DE SUELOS - Medidas disponibles de discos: 18", 20"y 22" SISTEMA DE TRASLADO
POTENCIA SUGERIDA CANTIDAD de
MODELO ANCHO de Cantidad de | Cantidad de | ANCHO de
e TRABAJO DISCOS Cubiertas Cuerpos TRANSP.
250 MM 230 MM 250 MM 230 MM P
120-165 | 130-180 GMASL 4,50 Mts. 36 40 2 2 3,00 Mts. 7
130-180 | 145-200 GMASL 5,00 Mts. 40 44 2 2 3,00 Mts.
140 -200 | 155-220 GMASL 5,50 Mts. 44 48 2 2 3,00 Mts. ﬁ;‘ fi;-i‘-l
130-180 | 145-200 GMAS 5,00 Mts. 40 44 2 2 3,60 Mts. |11-h }'f -\':"ﬂ
160 - 215 | 170 - 235 GMAS 6,00 Mts. 48 52 2 2 3,60 Mts. i Ej" :&:1' .
185-250 | 200 - 280 GMAS 7,00 Mts. 56 62 2 2 3,60 Mts. - =)
210-290 | 225-310 GMAS 8,00 Mts. 64 68 2 2 3,60 Mts.
260 -360 | 280-390 GMAS 10,00 Mts. 80 86 4 3 4,80 Mts. ) .
El Sistema de Traslado y sus cubiertas
320-430 | 340-460 GMAS 12,00 Mts. 96 102 4 3 4,80 Mts. de alta flotaciénproporcionan alta

maniobravilidad y confort en los caminos.

BAJO MANTENIMIENTO Y MAXIMO ANTIATORAMIENTO.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

s . .. . El sistema de anclaje de los cuerpos y discos,
- Altisima productividad por la velocidad a la que puede el ataque y separacion de los mismos permite
trabajar el Equipo, el e o e
- Bajo costo de mantenimiento.
- Facil maniobrabilidad del implemento. FLEXIBILIDAD DE TORSION.

- Eficiencia de trabajo.
- Sistema de copiado en sus alas para un éptimo
seguimiento del contorno de suelo.

450 de torsion para absorber impactos,
I a través de amortiguadores de caucho,
{.l moderando el impacto y haciendo que el

) disco vuelva a su lugar de trabajo
inmediatamente.

Planta Industrial: Lote 25 - Parque Industrial (3560) Reconquista - Santa Fe- Argentina

GENOUVESE Tel: (+54) 3482 421705 / 421761 | 422995

ventas@metalurgicagenovese.com.ar - www.metalurgicagenovese.com.ar




Tabla Shigley para barra circular a flexién. Diagrama pag. 848 5ta edicidn.



SANDVIK

Coroman t

Torneado general - Tronzado y ranurado - Roscado



Sus condiciones

Hay varios factores que deben tomarse en consideracion
antes de empezar a mecanizar.

Componente
+ Operacion

- Diseno del componente
(p. €j. largo, delgado)

- Perfil de la rosca
+ Tamano del lote
- Exigencias de calidad.

Material

- Maquinabilidad (p. €j. virutas faciles o dificiles de romper)
- Estructura superficial (p. €j. mecanizada, forjada)

+ Dureza.

Maquina

- Estabilidad, potencia y par

- Sujecion del componente

- Presion de refrigerante normal o alta

- Suministro de refrigerante o mecanizado sin refrigerante.



1 Torneado general
Plaquita Wiper

Geometria y calidad
Impulsor de la productividad

Consejos de aplicacion

2 Tronzado y ranurado

Tronzado — Consejos de aplicacion

Ranurado exterior — Consejos de aplicacion
Ranurado interior — Consejos de aplicacion

Ranurado frontal — Consejos de aplicacion

3 Roscado

Penetracion y tipos de plaquita
Geometria y calidad

Incidencia del flanco

Consejos de aplicacion

4 Materiales avanzados

Consejos de aplicacion

5 Informacion adicional

Ganar la carrera de la productividad
Cambio rapido

CoroTurn® SL

CoroTurn® HP

Silent Tools™

© N o N
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30
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Torneado general

Sistema de herramientas de primera

eleccion
Exterior Interior

Torneado longitudinal y refrentado

-
Acabado (S
-

T-Max® P con HP* CoroTurn® 107 con HP*
Desbaste @ é
T-Max® P RC* T-Max® P con HP*

Perfilado

-
Acabado a L&‘/

CoroTurn ® TR CoroTurn® 107 con HP*
Desbaste % 6
T-Max® P RC* T-Max® P con HP*

Componentes de pared delgada/fina

Acabado %

CoroTurn® 107 con HP*

Desbaste %

T-Max® P RC*

*HP = Refrigerante de gran precision
2 *RC = Solucién de sujecion estable




Geometria y calidad

Primera eleccion para T-Max P® y CoroTurn® 107

Mecanizado

A

2

§ -PR -PR -PR

§ GC4315 GC4325 GC4235
-PM -PM -PM
GC4315 GC4325 GC4235

gl PF PF -PF

§ GC4315 GC4315 GC4325

Buenas Intermedias Dificiles
O O ‘ Conrdiciones
ISO M (acero inoxidable)
Mecanizado
A

Q

3 -MR -MR -MR

§ GC2025 GC2025 GC2025
-MM -MM -MM
GC2015 GC2025 GC2035

o

g -MF -MF -MF

§ GC2015 GC2015 GC2025

Buenas Intermedias Dificiles
O O ‘ Conrdiciones

Mecanizado

(G) = Gris, (N) = Nodular

A
-KR -KR -KR
2 GC3205 (G) GC3215 GC3215
8 GC3210 (N)
D
c -KM -KM KM
GC3205 (G) GC3215
GC3210 (N) GC3215
3 -KF -KF KF
§ GC3205 (G) GC3215 GC3215
£ GC3210 (N)
Buenas Intermedias Dificiles .
O D o Condiciones

3



Angulo de posicion KAPR (inclinacion PSIR)
El angulo de posicion KAPR es el angulo que hay entre el filo y
la direccion de avance.

Angulo grande: Angulo reducido:
- . ) PSR
— Ll
_PSIR=0° ‘ -
Rotura de la viruta Rotura de la viruta
contra la herra- contra la pieza de
mienta trabajo
+ Un angulo de posicion + Fuerzas dirigidas tanto axial
(KAPR) cercano a 90° (PSIR como radialmente.
on yii < .
0°) dlrlglrg las fuerzas de - Mayor tendencia a la
corte hacia el adaptador vibracién.

portapinzas. + Reduccion del desgaste en

: lv.lsnor”tendencia ala entalla de la plaquita.
vibracion. ) )
- Carga reducida en el filo
* Mayores fuerzas de corte, durante la entrada/salida
especialmente a la entrada del corte

y la salida del corte.

Tamano de plaquita
- Determine la maxima profundidad de corte, a,

- Determine la longitud de corte necesaria, LE, a la vez que
toma en consideracion el angulo de posicién KAPR (inclinacién
PSIR) del portaherramientas y la profundidad de corte, a,,.

KAPR

~
PSIR

Ejemplo para alcanzar una a, de 5.0 mm (0.197 pulg.):

KAPR LE Plaquita:

(PSIR) mm (pulg.)

75° (15°) | .2 SNMG 1204 / SNMG 43
(0.205)

45° (45°) | 7.1 SNMG 1506 / SNMG 54 (menos sensible
(0.280) a la rotura de la plaquita)



Radio de punta

Seleccione el mayor radio de punta, RE, posible para ob-
tener un filo de corte resistente.

- Un gran radio de punta, RE, permite mayores avances y una
mayor seguridad del filo.

Seleccione una radio de punta, RE, menor si hay tendencia
a la vibracion.

Radio de punta, RE, mm (pulg.):
0.4 (1/64) 0.8 (1/32) 1.2(3/64) 1.6 (1/16) 2.4 (3/32)

Avance max., f,

mm/r 0.25-0.35 0.4-0.7 0.5-1.0 0.7-1.3 1.0-1.8
pulg./r .009-.014  .016-.028 | .020-.039 .028-.051 |.039-.071
.\) 5
b S
(= 5
r < e
/ S & 7
0 2 Y
~ ', ‘} -5
!_ £ 27 :‘
< - ¥
= 2

RE

a, < RE a,=2/3xRE

La profundidad de corte, a,, no deberia ser inferior a 2/3

del radio de punta, RE, para evitar vibraciones y virutas no
deseadas.

Nota: para obtener mas informacion, consulte la seccién Impulsor de
la productividad.



Plaquitas Wiper

Las plaquitas wiper son capaces de tornear con altas veloci-
dades de avance sin perder la capacidad de generar un buen
acabado superficial o una buena capacidad de rotura de la
viruta.

Siempre que sea posible, considere la plaquita wiper como
primera eleccion.

+ Aplicaciones de torneado longitudinal y refrentado.
- Reglajes de componente estables.
- Formas de componente uniformes.

Nota: la plaquita wiper no esta recomendada para el
mecanizado interior con largos voladizos, debido a las
vibraciones.

-WMX -WF

La plaquita -WMX es la La plaquita -WF es la primera
primera eleccion dentro de eleccién dentro de la gama de
la gama de plaquitas wiper plaquitas wiper positivas.
negativas.

Acabado superficial, R,

Min um
236 6.0+
o Estandar -PM
200 5.0+ [
- D .
157 4.0- e
pey
118 3.0 ! A 1 1 : !
f Wiper -WM
79 2.0 “
L Wiper -WMX
39 1.0 ,”___,‘.____—/
0 0.0 ! ] | | | ,_Avance,
0.20 0.35 0.50 0.65 mm/r

0.008 0.014 0.020 0.026  pulg./r

wiper
Duplicar el avance con una plaquita wiper generara una
superficie igual de buena o mejor que las geometrias
convencionales con un avance normal.
El mismo avance con una plaquita wiper generara una su-
perficie el doble de buena, comparada con las geometrias
convencionales.



Geometria

Cada plaquita dispone de un area de trabajo con un control de
viruta optimizado:

Desbaste PR

Combinaciones de grandes profundidades de
corte y velocidades de avance. Operaciones que
requieren la maxima seguridad del filo posible.

Medio -PM
Desde operaciones de mecanizado medio hasta

desbaste ligero. Amplia gama de combinaciones
de profundidad de corte y velocidad de avance.

Acabado -PF
Operaciones con profundidades de corte redu-

cidas a bajas velocidades de avance. Operacio-

nes que requieren bajas fuerzas de corte.

El siguiente diagrama muestra el area de trabajo para una

plaquita CNMG 120408, en base a una rotura de viruta acep-
table en relacion al avance y a la profundidad de corte.

La ilustracion de la viruta es un ejemplo , 2
extraido del diagrama y los datos de corte: B ﬁ, o

Geometria: -PM -
ay: 3.0 mm (0.118 pulg.) -
fo: 0.3 mm/r (0.012 pulg./r)

Profundidad de corte, ap,

Pulg MM | CNMG 120408 / CNMG 432
0.236 6.0
-PR
0.158 4.0 -
0.080 2.0 -
= Avance, f,

T

T T T
0.1 0.4 0.6 0.8 mm/r
0.004 0.016 0.024 0.032 pulg./r

- La geometria de primera eleccién es -PM

- Utilice la geometria -PR para un gran f,/a, o cortes
interrumpidos

- Utilice la geometria -PF para un f,/a, reducido.



Calidad

La calidad de la plaquita se selecciona principalmente de
acuerdo con:

+ El componente (material y diseno, p. €j. tiempo en corte
prolongado o reducido)

- La aplicacion (p. ej. desbaste, medio o acabado)
- La maquina (estabilidad, p. €j., buena, intermedia o dificil).

Resistencia térmica (desgaste)

A

Buena Intermedia Dificil
Ejemplo

- Componente de acero, MC P2.3.Z.AN (CMC 02.12).

+ Mecanizado medio, f,, 0.2-0.4 mm/r (0.008-0.016 pulg./r),
profundidad de corte, a,, 2 mm (0.079 pulg.).

- Buena estabilidad (sujecion, tamano del componente).

Primera eleccion: utilice la calidad GC4325 para un mecaniza-
do seguro.

Utilice una calidad GC4315 si requiere una mayor resistencia
térmica debido al mayor tiempo de empanie o a la velocidad
de corte incrementada.



Impulsor de la productividad

Efectos del HP (Refrigerante de alta presion/
precision)

Control de la viruta y vida Util de la herramienta:

+ Efectos positivos perceptibles a 10 bar (145 psi).

+ Incluso mas visibles a 70 bar (1015 psi).

- A mayores presiones, las geometrias de plaquita
especificas para HP prolongan la vida util de la
herramienta.

Seguridad del proceso

Utilizar un portaherramientas con refrigerante de gran
precision (HP) mejora el control de la viruta y ofrece una
predecible vida util de herramienta. Estos beneficios se
perciben simplemente al cambiar de un
portaherramientas convencional a un portaherramientas
CoroTurn® HR sin necesidad de cambiar los pardametros de
corte.

Ademas, el HP también permite aplicar una mayor velocidad
de corte.

Tenga en cuenta los siguientes factores para garantizar un
mecanizado predecible y productivo en acero inoxidable con
mala rotura de la viruta:

- Aplique refrigerante de alta presion a 70 bar (1015 psi).
Optimizacién apreciable incluso a partir de 35 bar
(507 psi).

- Utilice CoroTurn® HP en combinacion con la geometria
-MMC.



Aumente la vida util de su herramienta
Para conseguir la mejor vida util posible:

1. Maximice a, (para reducir el nimero de cortes).

2. Maximice f,, (para reducir el tiempo de corte).

3. Reduzca v, (para reducir la temperatura).

Profundidad de corte a,

Demasiado pequena:

- Pérdida de control de la viruta

+ Vibraciones

- Calor excesivo

+ Poco rentable

Demasiado profunda:

+ Gran consumo energético

- Rotura de la viruta

- Incremento de las fuerzas de
corte

Velocidad de avance f,

Demasiado baja:

+ Virutas fibrosas

- Rapido desgaste en incidencia

- Filo de aportacion

+ Poco rentable

Demasiado alta:

- Pérdida de control de la viruta

- Acabado superficial deficiente

+ Craterizacién/deformacion
plastica

- Gran consumo energético

- Soldadura de las virutas

- Martillado de las virutas

Velocidad de corte v,

Demasiado baja:

- Filo de aportacion

- Embotamiento del filo

+ Poco rentable

+ Acabado superficial deficiente
Demasiado alta:

- Rapido desgaste en incidencia
+ Acabado superficial deficiente
+ Rapida craterizacion

- Deformacién plastica

10

Vida dtil

A Efecto reducido en la
vida util.

—
—~_-~
_—

\/

Q

Vida util
A Menor efecto en la
vida dtil que Vg,
\ .
\ .
\ .
~N
fn
Vida util

A Gran efecto en la

vida util. Ajuste v,
para alcanzar la
méxima eficiencia.

\ /



Consejos de aplicacion

Componentes con tendencia a la vibracion

Corte en una pasada (por ejemplo un tubo)

Se recomienda mecanizar el corte completo en una pasada
para dirigir la fuerza hacia el portapinzas/husillo.

Ejemplo:

- Diametro exterior (OD) de 25 mm (0.984 pulg.).

+ Diametro interior (ID) de 15 mm (0.590 pulg.).

- Profundidad de corte, a,, de 4.3 mm (0.169 pulg.).
Grosor resultante del tubo = 0.7 mm (0.028 pulg.).

OD = 25 mm (0.984 pulg.) ap 4.3 mm

(0.169 pulg.)

D = 15 mm
(0.590 pulg.)

Se puede utilizar un angulo de posicién cercano a los 90°
(angulo de inclinacion de 0°) para dirigir las fuerzas de corte
en direccion axial. Esto produce una minima fuerza de flexion
en el componente.

Corte en dos pasadas

El mecanizado con la torreta superior e inferior sincronizadas
equilibrara las fuerzas de corte radiales:

- Evite la vibracién y la flexiéon del componente.

11



Componentes de pared delgada/fina

- Angulo de posicién cercano a 90° (dngulo de inclinacién 0°).
- Profundidad de corte, a,, superior al radio de punta, RE.

+ Filo agudo y radio de punta reducido, RE.

- Considere una calidad Cermet o PVD, p. ej. CT5015 o
GC1125.

7 .
Fr

Fgr Fx Fx

Angulo de posicién (angulo de inclinacién):

- Incluso un cambio pequeno (de un angulo de 91/-1 a uno
de 95/-5 grados) influird en la direccion de la fuerza de
corte durante el mecanizado.

Profundidad de corte, ap, superior al radio de punta, RE:

* Una gran a, incrementa la fuerza axial, F,, y reduce la fuerza
de corte radial, F,, lo que provoca vibraciones.

Filo agudo y radio de punta reducido, RE:
+ Genera bajas fuerzas de corte.
Calidad Cermet o PVD:

- Para disponer de resistencia al desgaste y de una plaquita
de filo agudo, lo cual es preferible para este tipo de
operacion.

12



Escuadrado/Torneado en escuadra

Paso 1-4:

- La distancia de cada paso
(1-4) debe ser la misma
que la velocidad de avance
para evitar el atasco de la
viruta.

Paso 5:

-+ El corte final debe re-
alizarse en un Unico corte
vertical empezando por el
diametro exterior hacia el
didmetro interior.

Esto:
- Evita danar el filo de la plaquita.

- Es muy positivo para las plaquitas con recubrimiento de
CVD y puede reducir considerablemente las roturas.

Si en la operacion de refren-
tado de la escuadra se me-
caniza del diametro interior al
exterior, las virutas enrolladas
en los radios pueden provocar

problemas. ‘ =

Cambiar el recorrido de la
herramienta puede invertir la
direccion de la viruta y solu-
cionar el problema.

13



Refrentado

Consideraciones del proceso:

- Empiece por el refrentado (1) y el chaflan (2), si es posible.
Condiciones geométricas de la pieza:

+ Empiece por el chaflén (3).

El refrentado debera ser la primera operacion para fijar asi
el punto de referencia en el componente para la siguiente
pasada.

La formacién de rebabas a menudo es un problema al final
del corte (al salir de la pieza de trabajo). Aqui, dejar un
chaflan o un radio (interpolando sobre la esquina) podria
minimizar la formacién de rebabas.

Un chaflan en el componente permitird una entrada mas
suave del filo de la plaquita (tanto en el refrentado como en el
torneado longitudinal).

14



Cortes interrumpidos

- Utilice una calidad de PVD para proporcionar tenacidad del
filo, p. ej. GC1125.

- Utilice la calidad fina de CVD si el material de la pieza es
muy abrasivo, p. ej. GC1515.

+ Considere utilizar un rompevirutas fuerte, p. ej. -QM o -PR,
para anadir la resistencia al astillamiento necesaria.

- Es recomendable apagar el refrigerante para evitar fisuras
térmicas.

Acabado del componente con rectificado de
contornos

Utilice el mayor radio de punta, RE, posible para el torneado
longitudinal y refrentado. No exceda la anchura del rectificado.

+ Filo resistente
- Buena calidad superficial
- Posibilidad de aplicar altos avances

El contorno debe realizarse en la ultima operacion para
eliminar la rebaba.

15



2. Tronzado y ranurado

Tronzado y ranurado
Sistema de primera eleccion
Tronzado

1. CoroCut® de 3 filos DCX @ <12 mm (0.5 pulg.)
2. CoroCut® de 2 filos DCX @12-38 mm (0.5-1.5 pulg.)
3. CoroCut® QD DCX @38-160 mm (1.5-6.3 pulg.)

Ranurado exterior

1. CoroCut® de 3 filos CDX 1.5-6 mm (0.06-0.24 pulg.)
2. CoroCut® de 2 filos CDX 13-28 mm (0.5-1.1 pulg.)
3. CoroCut® QD CDX 15-80 mm (0.6-3.15 pulg.)

16



2. Tronzado y ranurado

Ranurado interior

1. CoroTurn® XS
2. CoroCut® MB
3. T-Max Q-Cut®
4. CoroCut® de 2 filos

Ranurado frontal

DMIN @4.2 mm (0.165 pulg.)
DMIN @10 mm (0.394 pulg.)
DMIN @12 mm (0.472 pulg.)
DMIN @26 mm (1.024 pulg.)

1. CoroTurn® XS
2. CoroCut® MB
3. T-Max Q-Cut®
4. CoroCut® de 2 filos

DAXIN @1-8 mm (0.04-0.315 pulg.)
DAXIN @8 mm (0.31 pulg.)

DAXIN @16 mm (0.63 pulg.)

DAXIN @34 mm (1.34 pulg.)

17



Consejos de aplicacion para tronzado

Minimice el voladizo, OH

Con un OH largo:

- Utilice una geometria de corte ligero, p. ej. -CM.
OH inferior a 1.5 x H:

+ Utilice el avance recomendado para la geometria.
OH superior a 1.5 x H:

- Reduzca la velocidad de avance al intervalo mas bajo del
avance recomendado para la geometria.

Un menor voladizo reduce al cubo la
flexion hacia abajo:

4 x Fx OH® |

8:
tx h3

Altura central

+ Altura central £0.1 mm (+£0.004 pulg.)

- Con voladizos largos, fije el filo de corte 0.1 mm
(0.004 pulg.) por encima del centro para compensar la
flexion hacia abajo.

Por debajo del centro provoca: Por encima del centro provoca:

- Un mayor tetén + Roturas (al empujar a
- Roturas (fuerzas de corte través del centro).
desfavorables). + Un répido desgaste en
incidencia (incidencia
reducida).

18



Reduzca siempre el avance antes de llegar al
centro

Las roturas durante el tronzado suelen producirse en el
centro. Reduzca siempre el avance, en un 75 %, 2 mm
(0.08 pulg.) antes del centro:

Un menor avance en el centro reduce las fuerzas e incre-
menta la vida util de la herramienta.

- Un mayor avance en la periferia optimiza la productividad y
la vida util de la herramienta.

+ Una reduccién del avance incrementa drasticamente la vida
util de la herramienta.

Calcular la velocidad:

v = n XDy Xn
¢ 1000

Detenga siempre el avance antes de llegar al
centro

- Detenga el avance 0.5 mm (0.02 pulg.) antes del centro
- El componente caera por la fuerza centrifuga.

El avance a través del centro Se puede utilizar un portapinzas
provoca roturas. secundario para tirar del
componente.

Deje un tetén de 1 mm
(0.04 pulg.) de g para
romperlo posteriormente.

Reduzca la anchura de la plaquita para ahorrar material.

(11 g S 1 =

n 0
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Tronzado sin tetones

.

.

El angulo frontal reduce los tetones y las rebabas en un
lado.

Utilice plaquitas de angulo frontal sé6lo en voladizos
reducidos.

El angulo frontal reduce la vida util de la herramienta y
aumenta la flexion.

Utilice plaquitas neutras con voladizos mas largos.

8, 4
" & e
fw‘\‘\ J'\‘\
Angulo frontal Neutro
Estabilidad y vida Util de la herramienta malas buenas
Fuerzas de corte radiales bajas altas
Fuerzas de corte axiales altas bajas
Tetones/rebabas pequenos grandes
Riesgo de vibraciones alto bajo
Acabado superficial y planicidad malos buenos
Flujo de viruta malo bueno

Refrigerante de gran precision (HP)

.

.

.

Accede al filo de corte incluso en ranuras profundas.

Las herramientas con HP son la primera eleccién para el
tronzado y el ranurado.

Mejora el control de la viruta y el acabado superficial.
El refrigerante interior reduce la temperatura.

- Los mayores beneficios se perciben al trabajar con grandes

.

.

El refrigerante de gran precision
tiene un efecto muy positivo incluso
a menores presiones, pero el mejor
efecto se percibe a partir de 20 bar
(290 PSI) en adelante.

tiempos en corte y en materiales de baja conductividad
(HRSA, acero inoxidable).

Un refrigerante efectivo permite el uso de calidades mas
tenaces con una vida Util de herramienta estable o
incrementada.

Aumente la velocidad de corte en un 30-50 % al utilizar HP

Apague el refrigerante cuando la maquina alcance su limite
de rpm para evitar el filo de aportacion.
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Geometria y calidad
Primera eleccion para el tronzado

' 4 . &

[ 4

-
Tubos - buenas Barras - buenas condiciones (Barras - condiciones
|SO condiciones (portapinzas secundario) |dificiles

M
)
o
3
x
£
e
(9}
2 GC1125 GC1135/2135
2
% é -CM
S9 GC1105
S -CO
€5
12 '
st CM AP -cv
2
38 GC1105 GC1105 GC1145
Utilice la tabla para elegir la D mm (pulg.) CW mm
anchura, CW, dependiendo del :
didgmetro del componente, D: —10 (-0.4) 1.0
10-25 (0.4-1.0) 1.5
. 25-40 (1.0-1.6) 2.0
. —. E-"‘! 40-50 (1.6-2.0) 2.5
L‘—.._...D 50-65 (2.0-2.6) 3.0

iAhorre material reduciendo la anchura de la plaquita!



Consejos de aplicacion para ranurado
exterior
Ranurado de un solo corte

+ Utilice las plaquitas Wiper .TECHN"”GrV
para el acabado superficial, W'pe
p. €j.,-TF

- CoroCut 2 -GF ofrece una /
amplia gama de diferentes .

tipos de radios de punta
y anchuras con estrechas
tolerancias.

- Tailor Made con perfiles
especificos y chaflanes en
el perfil de la plaquita para
la produccioén en serie.

Desbaste de ranuras grandes

Ranurado mdltiple 4

+ Para ranuras profundas y anchas 142
(profundidad superior a la anchura). —1 1

- Las pestanas dejadas para los
cortes finales (4 y 5) deben ser H
mas delgadas que la anchura de la
plaquita (CW -2 x radios de punta).

+ Aumente el avance en un 30-50 % al mecanizar las
pestanas.

- La geometria de primera eleccién es -GM.

Cilindrado

+ Para ranuras mas anchas y
superficiales (anchura supe-
rior a la profundidad).

- No avance contra la escuadra.

- Las geometrias de primera
eleccioén son -TF y -TM.

:
M—
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Torneado con plaquita de tronzado y ranurado

- En el torneado lateral utilice una
a, superior a los radios de punta : -
de la plaquita. i i
- Efecto Wiper — f,/a, debe ser alta Sl el
n =p || ]
para generar una baja flexiéon de mﬁ"l“ -
la plaquita y de la herramienta.
+ Una relacion f,,/a, demasiado baja
provoca vibraciones y una baja
calidad superficial, ademas de
brunir las herramientas.

f
G, |
+ La a, maxima es el 75 % de la H—,-;.
p - |-
l l 'i fy

anchura de la plaquita.

Acabado superficial

Ry pm

4.0 1 == TNMG 160404

3.5 4 == TNMG 160408

3.0 1 CoroCut - 5 mm -RM
2.5 1 == CoroCut - 4 mm -TF
2.0 1 == CoroCut - 6 mm -TM
1.5 1

1.0 1

0.5 4

T T T T T Avance, f,
01 0415 0.2 025 03 mm/r
0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 pulg./r

El diagrama muestra el acabado superficial de las plaquitas

CoroCut frente a una plaquita TNMG con un radio de punta de
04 o 08.
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Torneado de una ranura

En el torneado lateral, la herramienta y la plaquita deben

doblarse. No obstante, una flexién excesiva puede causar

vibraciones y roturas:

- Una lama mas ancha reduce la flexion.

+ Un voladizo mas corto reduce la flexion.

« Evite las operaciones de torneado con herramientas largas/
delgadas.

Un voladizo mas corto reduce
la flexion lateral:

_ 4xFxOH3
t3xh

Torneado de acabado de una ranura

Para evitar la flexion utilice una profundidad de corte superior

al radio de punta de la plaquita.

- Opcién 1: Utilice una geometria de torneado, p. €j. -TF

+ Opcidn 2: Utilice una geometria de perfilado, p. €j. -RM, para
ranuras con grandes radios

+ La profundidad de corte axial y radial recomendada es
0.5-1.0 mm (0.02-0.04 pulg.).

L LEAN
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Geometria y calidad
Primera eleccion para el ranurado

inoxidable

e

Ranurado

Torneado de ranuras
mas grandes

L

TF
a
l

GC1125/4225

Liil'ﬁr‘
S /

GC1135/2135
. TF

L -

T

GC1135/3115 | GC1135/3115
N ’iﬁillrF iﬁiIIrF
g -
=9 GC1105 GC1105
S TF TF
o0
S8t -GF
Q o +
3L GC1105 GC1105
H
o / ?
el
es | W w s
28 CB701 CB701

Para el ranurado exterior, las herramientas con refrigerante de
gran precision son la primera eleccién.
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Consejos de aplicacion para el ranurado
interior

Evacuacion de la viruta

+ Empiece por el fondo del
agujero y mecanice hacia
fuera para extraer la viruta
del agujero.

- Un gran flujo de refrigerante
mejora el control y la evacua-
cion de la viruta.

+ Una presion (bar) mas redu-
cida mejora la evacuacion
de la viruta pero reduce la
estabilidad.

+ Utilice el cilindrado (B) para garantizar el mejor control de
viruta posible y la estabilidad.
- Utilice geometrias de corte ligero como -GF o -TF.

+ Utilice una plaquita y radios de punta mas pequenos para
una menor fuerza de corte.

Para voladizos de 5-7 x D 1 ‘D

utilice barras antivibratorias

reforzadas de metal duro. *
L=57xD

Para voladizos de 3-6 x D
utilice barras antivibratorias
o de metal duro. %

L=36xD

¢D
Para voladizos por debajo
de 3 x D utilice barras de acero.

leseal
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Geometria y calidad

Primera eleccion para el ranurado interior

ISO

=

1)
o
©
S
x
o
=

Acero

Ranurado

y

Torneado de ranuras
mas grandes

F
GC4225

\

/ .

TF
GC2135

L\

M
GC4225
N
o )
% § -GF -TF
3] GC1105 GC1105
S
38% GC1105 GC1105
& / /
: . .
2o | WS W s
[}
g CB7015 CB7015
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Consejos de aplicacion para el ranurado
frontal
Eleccion de la herramienta

Herramientas curvadas para ajustarse a una gama de
ranuras.

Empiece por el exterior, trabajando
hacia el interior.

La ranura se puede ampliar superponiendo cortes (o apli-
cando torneado lateral), siempre y cuando el primer corte esté
dentro de la gama de diametros de la herramienta.

Utilice la herramienta para el
diametro mas grande que se
ajuste a su ranura.

Una herramienta para un
mayor diametro es menos
curvada y, por tanto, menos
estable.

- Un mayor diametro ofrece
un mejor control de viruta
y una mayor estabilidad.
Para ranuras mas grandes
— utilice el torneado lateral
para conseguir un mejor
control de viruta.

+ Utilice siempre herramien-
tas con la menor profundi-
dad de corte posible.
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Geometria y calidad
Primera eleccion para el ranurado frontal

l l
Ranurado frontal Ranurado frontal
ISO ISO
N
= °
" i
GC1125 29 H13A
M S
e§ & £5 g Tk
ge GC2135 stz GC1105
H
¢ >
Q
5 kel
GC4225 23 CB7015

\:-:h#:ﬂ

g ¥ L

Construya su propia herramienta modular de ranurado en
www.tool-builder.com



3.Torneado de roscas

Roscado

Exterior, sistema diferente
1. CoroCut® XS
Area de paso de 0.2-2 mm

2. CoroThread® 266
Area de paso de 0.5-8 mm, 32-3 t.p.i (roscas por pulgada)

Interior, sistema diferente

1. CoroTurn® XS
Area de paso de 0.5-3 mm, 32-16 t.p.i.
DMIN @4 mm (0.157 pulg.)

2. CoroCut® MB
Area de paso de 0.5-3 mm, 32-8 t.p.i.
DMIN @10 mm (0.393 pulg.)

3. CoroThread® 266
Area de paso de 0.5-8 mm, 32-3 t.p.i.
DMIN @12 mm (0.472 pulg.)
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Formas de rosca

Gama estandar de Sandvik Coromant

Aplicacion Forma de rosca

Conectadas

Uso general e

Roscas de tuberia

o

o

Sector alimentario y
antiincendios )

Industria aeroespacial

=

ol 7

Petréleo y gas

:

Movimiento
Uso general

CoroThread® 266

| DIN 405 Redonda

Tipo de rosca

Métrica ISO, americana UN

Whitworth, British Standard
(BSPT), American National,
roscas de tuberia, NPT, NPTF

MJ, UNJ

API redonda, API buttress,
VAM

Trapezoidal, ACME, ACME
Stub

- Sistema de herramientas de primera eleccioén para el

torneado de roscas

- El adaptador de rail guia entre la plaquita y el asiento
de la punta elimina el movimiento de la plaquita a
través de la variacion de las fuerzas de corte.

- CoroThread® 266, por tanto, ofrece un perfil de
rosca preciso y repetible como resultado de la

rigida estabilidad de la plaquita.

ILock’
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Direccion de avance de la herramienta

Una rosca puede producirse de diferentes maneras. El husillo
puede girar en sentido horario y en sentido antihorario, con

la herramienta acercandose al portapinzas o alejandose de
€él. Asimismo, la herramienta de torneado de roscas puede
utilizarse en posicion normal o invertida (ésta Ultima ayuda a
evacuar la viruta).

- El reglaje mas habitual estéa marcado en verde (abajo).

Trabajar alejandose del portapinzas (roscado a traccion)

Utilizar herramientas a derecha para roscas a izquierda (y

viceversa) permite grandes ahorros gracias a la reduccién del

inventario de herramientas.

-+ Para el reglaje marcado en rojo (abajo) debe utilizarse una
placa de apoyo negativa.

Exterior Interior
Roscas Roscas Roscas Roscas
a derecha a izquierda a derecha a izquierda

Herramienta/ Herramienta/ Herramienta/ Herramienta/
plaquita plaquita plaquita plaquita
a derecha a izquierda a derecha a izquierda

Herramienta/ Herramienta/ Herramienta/

laquit Herramienta/
plaquita plaquita p 3“”' ah plaquita
a derecha a izquierda 3 cerecna a izquierda

s \J
Herramienta/ Herramienta/ Herramienta/ Herramienta/
plaquita plaquita plaquita plaquita
a izquierda a derecha a izquierda a derecha

Debe utilizarse una placa
de apoyo negativa.

Herramienta/ Herramienta/
plaquita plaquita
a izquierda a derecha
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Métodos de penetracion

Penetracion en flanco modificada

La penetracion en flanco modificada es
el método de primera eleccion ya que
proporciona la mayor vida util de herra-
mienta y el mejor control de viruta.
La mayoria de las maquinas de CNC dis-
ponen de ciclos de roscado especiales.
Ejemplo:
- G92,G76,G71, G333y G32
- Para la penetracion en flanco puede o
ser G76, X48.0, Z-30.0, B57 (angulo
de penetracion), DO5, etc.

g

+ Sélo se genera viruta en un lado de la plaquita, lo cual
ofrece un excelente control de la viruta.

- Se requieren menos pasadas dado que se transmite menos
calor a la plaquita.

+ Utilice un angulo de penetracién de 1-5°.

Penetracion de flanco opuesto

Direccion de avance

Mas habitual {:] Para roscado interior
‘ R

Direccion de la \ / Direccion de la
viruta - ~ viruta

- La plaquita puede cortar utilizando ambos flancos — la viruta
se puede dirigir en ambas direcciones dependiendo del
flanco utilizado.

- Control de viruta optimizado.

+ Ayuda a garantizar un mecanizado continuo, sin problemas y
sin paradas imprevistas.

El roscado radial e incremental son otros métodos habituales.
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Tipos de plaquita

Plaquita de perfil completo Primera eleceion
Ventajas: -
- La plaquita genera el perfil de rosca [ \
completo. { )
+ La plaquita controla y define el valle \;_,/ 1 E
y la cresta. " L
TN

+ No es necesario eliminar las rebabas.
- Deje 0.05-0.07 mm (0.002-0.003 pulg.)
de material adicional.
Desventajas:
- Cada paso requiere una plaquita.

Plaquita de perfil en V Flexible

Ventajas:
- Flexibilidad, una plaquita para varios
pasos.

\
+ Inventario de herramientas reducido. \\_,/
Desventajas:
- El diametro interior/exterior debe tornearse al diametro
correcto antes del roscado.

- Formacién de rebabas.

+ El radio de puta de la plaquita es menor para cubrir la gama
de pasos, lo cual reduce la vida (til de la herramienta.

Plaquitas multi-diente Productiva

Ventajas:

- Similares a las plaquitas de perfil
completo, las plaquitas de diente doble
ofrecen una productividad duplicada,
etc.

+ Altisima tasa de productividad.
- Vida til de herramienta duplicada.

Desventajas:
- Requieren condiciones estables debido a las fuerzas de
corte incrementadas.

- Deben disponer de espacio suficiente detras de la dltima
rosca para liberar el Ultimo diente de la plaquita, generando
un perfil completo.
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Geometria

Geometria A

- Filo de corte redondeado para
una vida util de herramienta
segura y consistente.

+ Perfil completo y perfil en V.

- Buen control de la viruta y buena
seguridad del filo.

Geometria F
+ Filo de corte agudo.

+ Cortes limpios en materiales
pastosos o0 que se endurecen al
mecanizar.

- Bajas fuerzas de corte y buen
acabado superficial.

- Filo de aportacién reducido.

Geometria C
- Rotura de la viruta.

+ Optimizada para los aceros de
bajo contenido en carbono y de
baja aleacion.

+ Maximo control de viruta, menor
necesidad de supervision.

- Gran seguridad para todo tipo
de roscado, especialmente en
roscado interior.

- Altas fuerzas de corte.

- S6lo debe utilizarse con una
penetracién en flanco modificada
de 1°.
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Calidad

La calidad de la plaquita se selecciona principalmente de
acuerdo con:
- el material del componente

- la maquina (estabilidad, p. €j., buena, intermedia o dificil)

Resistencia térmica (desgaste)

A y
prine o gLZMl@Vl
150 P,
’0*/);@
o
( acrzs ) r ey,
> s
GC1135
Buena Intermedia Dificil

O = D - @

Utilice la calidad GC1125 si requiere una mayor resistencia
térmica, debido a una mayor velocidad de corte y un mayor
tiempo de empane de la herramienta.

Utilice la calidad GC1135 para un mecanizado seguro.

H13A y CB7015 para materiales ISO Ny H.

Incidencia del flanco

+ El &ngulo helicoidal, ¢, de-
pende de y esta relacionado
con el diametro (d) y el paso
(P).

+ Al cambiar la placa de apoyo,
se ajusta la incidencia del
flanco de la plaquita.

- El angulo de inclinacién es
lambda, A. El angulo mas
habitual es de 1°, es decir, la
placa de apoyo estandar en el
portaherramientas.

Incidencia del
flanco

=\
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Placa de apoyo
- Se debe ajustar al paso de la rosca y al diametro reales.
- Placas de apoyo disponibles de -2° a 4° (pasos de 1°).

- Placas de apoyo de inclinacién negativa disponibles para el
torneado de roscas a izquierda con herramientas a derecha
0 viceversa (roscado a traccion).

Avance (paso (P)) mm Roscas/pulg. N
; A A
avi b
7 / / tan A =
[/ dxm
o f3ls/ M
AT/ ',/
5 I / r“/‘I\I ,4/ —5
| / W —7
N iAW I
1/ / e
/ P N = 11
a//AREDZd r=0 - 1
/A - 5
! 4 ” - 32
Diametro 50 100 150 200 mm
de la pieza 2 4 6 8 pulg.

Ejemplo para un paso de:
- 6 mmy una pieza de 40 mm de @, se requiere una placa de

apoyo de 3°.
- 5 roscas por pulgada y una pieza de 4 pulgadas de @, se
requiere una placa de apoyo de 1°.
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Consejos de aplicacion

Eliminacion de rebabas en las roscas.

Las rebabas tienden a formarse en la entrada de la rosca,
antes de que la plaquita genere el perfil completo.
- Cree la rosca de forma normal (1).

- La eliminacion de las rebabas (2) se realiza con herramien-
tas de torneado estandar. Utilice el ciclo de rosca para los
primeros 2/3 de vuelta.

- Es importante colocar correctamente la plaquita de
desbarbado.

Roscas con multiples entradas

Las roscas con dos o0 mas ranuras de rosca paralelas requi-
eren de dos 0 mas entradas. El avance de este tipo de roscas
sera, por lo tanto, dos veces el de una rosca de tornillo con
entrada unica.

Es importante utilizar la placa de apoyo correcta.

Primera ranura de
roscado

Segunda ranura de
roscado

Tercera ranura de
roscado

I\ \\\‘\\\\\\\\\\\\\\\\
BB\ \e\r,

- - -

Paso Avance Rosca con entrada
mdultiple de 3
entradas
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Materiales avanzados

Torneado de piezas duras con plaquitas de CBN

Partiendo de una amplisima definicion, el torneado de piezas
duras (HPT por sus siglas en inglés) hace referencia a aceros
endurecidos de 55 HRC en adelante. Por tanto, son muchos
los diferentes tipos de acero (aceros al carbono, aceros alea-
dos, aceros de herramienta, acero para rodamientos, etc.) que
pueden alcanzar una dureza tan alta. El HPT es normalmente
un proceso de acabado y semiacabado con altos requisitos
de calidad superficial y precision dimensional.

Una plaquita de CBN puede resistir las altas temperaturas

y fuerzas de corte que implican este tipo de mecanizado,
conservando a su vez su filo de corte. Este es el motivo por
el que el CBN ofrece una prolongada y fiable vida udtil de he-
rramienta y produce componentes con un excelente acabado
superficial.

Sandvik Coromant ofrece un extenso programa de exclusivos
productos de CBN para el torneado, ranurado y roscado de
acabado de aceros endurecidos.

e —— e

Seleccién de calidades CB7015 CB7025 CB7525
Velocidad de corte [ [ [ [0 [0 EEER HE
Exigencias de tenacidad [ [ HEE HEEEEN
Plaquita
negativa
c 2 o $01030 $01030 T01020
§ ) r/ S0330 S0330 T0320
s &  Plaquita
© © "
o © positiva
£ 8
ap - $01020 $01020 T01020
Ty S0320 S0320 T0320

¢Por qué torneado de piezas duras?

+ Gran calidad

- Tiempo reducido de produccién por componente
- Flexibilidad del proceso

+ Menor inversién en maquinaria

- Requisitos energéticos reducidos

+ Posibilidad de eliminar el refrigerante

+ Mejor manejo de la viruta

- Posibilidad de reciclaje de la viruta
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Consejos de aplicacion

Tamano del chaflan

Un chaflan grande distribuye las fuerzas de corte a lo largo de
una mayor superficie, lo cual garantiza un filo de corte mas
robusto y permite aplicar mayores velocidades de avance.
Utilice una chaflan grande cuando la estabilidad del proceso y
una vida util fiable sean los factores mas importantes.

Si el acabado superficial y la precisién dimensional son los
principales requisitos, un chaflan reducido ofrecera mejores
resultados. Las fuerzas de corte y la temperatura se reduciran
y habré menos vibraciones.

Anchura del chaflan

Angulo
del cha-
Angulo del chaflan: fian

L S S S S

Precision y exactitud de la forma

Estabilidad del proceso, vida Util de herramienta

El filo de corte

Utilice el radio de punta mas grande permitido, en funcion de
los requisitos de su proceso:
+ Un radio de punta reducido, p. €j. 0.2, 0.4 mm
(1/128, 1/64 pulg.), ofrece una buena rotura de la viruta.
- Un radio de punta grande ofrece una mejor superficie, una
mayor resistencia del filo y, por tanto, una vida util mas
extensa.

Las plaquitas Wiper ofrecen dos posibilidades
para mejorar el proceso:

+ Acabado superficial mejorado con

condiciones de corte convencionales.

TEcHNOLOGY

- Acabado superficial consistente con una =
mayor velocidad de avance. WIp

Las plaquitas Xcel permiten aplicar las maxi-

mas velocidades de avance, 0.3-0.5 mm/r n
(0.012-0.020 pulg./r), mientras producen un GJ
acabado superficial de gran calidad. -
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Prepare el componente en estado blando

+ Evite las rebabas a

+ Mantenga estrechas toleran-
cias dimensionales

- Utilice el chaflan y cree los -F
radios en el estado blando.
A e S——

Mantenga un reglaje de maquina rigido.

- Utilice mordazas de sujecién amplias (no mordazas
endurecidas).

- Utilice Coromant Capto® .

- Los portaherramientas deben estar en excelente estado.

Estrategia de dos cortes

Una estrategia de dos cortes probable-

mente sea la mejor opcion:

- Cuando el reglaje de la maquina no es
estable.

- Si hay alguna inconsistencia en el
componente.

- Si se requiere una altisima tolerancia
final o calidad superficial.

Uso de refrigerante

El mecanizado sin refrigerante es una de las mayores ventajas
del torneado de piezas duras. No obstante, hay situaciones
en las que es necesario aplicar refrigerante, como por
ejemplo,:

- para facilitar la rotura de la viruta

- para controlar la estabilidad térmica de la pieza de trabajo

- al mecanizar componentes grandes (para eliminar el calor)

El refrigerante siempre debe aplicarse en un flujo consistente
a lo largo de toda la longitud de corte.
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Informacion adicional
Ganar la carrera de la productividad

En la productividad, como en una carrera de Férmula 1, hay
que mantener las altas velocidades a la vez que se reducen y
aceleran al maximo las paradas. Entender su situacion y ofre-
cer soluciones que le permitan incrementar su productividad
en base a sus retos es el punto fuerte de Sandvik Coromant.

La productividad total puede optimizarse a través del aumento
de la eficiencia de mecanizado o a través del aprovechamiento
de su maquina. Y, en algunas situaciones, a través de ambas.

r»—404 Or»r0—<——0OCOOXTT

Eficiencia de mecanizado %
iA toda velocidad! Q» :

La eficiencia de mecanizado gira en torno a la : ‘?
velocidad y al alto régimen de arranque de metal.

Aun asi, incrementar la velocidad puede no ser tan

eficiente si conlleva paradas frecuentes.

Para conseguir una alta productividad, necesita
calidades de alto rendimiento, métodos rapidos
y evitar que las vibraciones se pongan en su
camino.

Para una gran velocidad: GC4325, GC4315y
herramientas antivibratorias Silent Tools™.
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& D

Aprovechamiento de la maquina
iMas tiempo de mecanizado!

Reducir la duracién de las paradas planificadas

es un auténtico impulsor de la productividad. El
cambio manual consume mucho tiempo y, en oca-
siones, es muy complicado, en especial cuando se
utilizan maquinas con espacio limitado o cuando
la posicion de la herramienta no se puede repetir.
En el peor de los casos, se puede tardar hasta 10
minutos en colocar la herramienta en su lugar y
reglarla correctamente.

Para las paradas en boxes: Cambio rapido con
Coromant Capto® y el sistema de sujecion QS™.

Las paradas no planificadas consumen mucho
tiempo valioso. Un pinchazo puede arrebatarle
todas las posibilidades de ganar la carrera.
Asimismo, los problemas de virutas y la rotura
de herramientas pueden afectar gravemente a la
eficiencia de un taller.

Para ir por el buen camino: GC4325, GC4315,

CoroTurn® HR herramientas antivibratorias y
Silent Tools™,
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Cambio rapido

Las unidades de sujecion de cambio rapido optimizaran el
aprovechamiento de su maquina reduciendo significativa-
mente tanto el tiempo de reglaje como el de cambio de
herramientas.

Soluciones integradas o de sujecion /

por perno en tornos convencionales. Q

Coromant Capto® directamente integrado en el husillo au-
menta la estabilidad y la versatilidad de sus herramientas. De
tal modo que puede utilizar las mismas herramientas en todo
el taller, ofreciendo tanto flexibilidad como una rigidez optimi-
zada y un inventario de herramientas reducido.

La funcién de la modularidad reduce la necesidad de contar

con costosas herramientas especiales que conllevan largos

plazos de entrega:

- Disponible en seis tamanos: C3-C10, diametros de 32, 40,
50, 63,80y 100 mm.

Suministro de refrigerante de alta presién a través de la herra-
mienta, desde la maquina hasta el filo:

+ Hasta 400 bar (5802 psi) junto con las unidades de su-
jecién Coromant Capto® HR
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CoroTurn® SL

CoroTurn® SL es un sistema modular universal de barras de
mandrinar, adaptadores Coromant Capto y cabezas de corte
intercambiables disehfado para crear herramientas perso-
nalizadas destinadas a diferentes tipos de aplicaciones de
mecanizado.

+ Para torneado general, tronzado y ranurado, y roscado.

- El robusto adaptador estriado entre el adaptador y la ca-
beza de corte es comparable en rendimiento, vibraciones y
flexion a una herramienta integral.

- Cabezas de corte con CoroTurn® HP

+ Acero integral, herramientas antivibratorias Silent Tools™ y
adaptadores antivibratorios reforzados de metal duro.

- Sistema de cambio rapido en combinacién con Coromant
Capto®.

- Las cabezas de corte con los adaptadores CoroTurn® SL

permiten crear una gran variedad de combinaciones de
herramienta.

-+ Construya su propia herramienta modular en
www.tool-builder.com.
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CoroTurn® HP

CoroTurn HP es un programa de portaherramientas con
refrigerante de gran precision.

El portaherramientas dispone de boquillas fijas para un
control de viruta optimizado, una gran seguridad del proceso
y una alta productividad, ofreciendo asi una mayor vida util de
herramienta.

Mango CoroTurn®
HP

Barra para mandri-
nar CoroTurn® HP

- Barras de mandrinar para torneado interior
- Mangos para torneado de precisién a medio

- Sistema de cambio rapido en combinacién con
Coromant Capto®

+ Vida util de herramienta incrementada gracias a las plaqui-
tas especiales para T-Max® P y CoroTurn® 107

+ Boquillas integradas para
unos precisos chorros de
refrigerante

- Gama de presiones de
refrigerante: 5-275 bar
(75-3990 psi)

- Ndmero de boquillas: 1-3

Las boquillas de gran precision
dirigen el refrigerante exacta-
mente a la zona de corte.
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Tronzado y ranurado - refrigerante "Plug
and Play"

Las lamas de tronzado y los mangos de herramienta CoroCut® QD
y CoroCut® de 1y 2 filos estdn disponibles con adaptadores de
refrigerante pulg and play para una sencilla conexién del suministro
de refrigerante

- Refrigerante de gran precision por arriba y por abajo para un
control de viruta, un acabado superficial y una vida Gtil de her-
ramienta optimizados.

- Sin necesidad de mangueras o tubos de conexion.
- Adaptadores disponibles para la mayoria de los tipos de maquina.

EasyFix™

Los manguitos EasyFix reducen el tiempo de reglaje al utilizar
las barras de mandrinar cilindricas. Un pivote de resorte
garantiza la altura central correcta.

- Se puede utilizar el sistema de suministro de refrigerante
existente.

- Gracias al sello metalico se dispone de un buen rendimiento
para el refrigerante de gran precision.

+ Los manguitos EasyFix se ajustan a cualquier barra de
mandrinar cilindrica.
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Silent Tools™

Los adaptadores Silent Tools disponen de un amortiguador

de herramienta interior que minimiza las vibraciones, lo que
permite mantener una buena productividad y estrechas tole-
rancias incluso con largos voladizos.

El adaptador se puede combinar con diferentes cabezas de
corte CoroTurn® SL.

Voladizo maximo recomendado:

Tipo de barra Torneado Ranurado Roscado
Acero 4 x DMM 3 x DMM 3 x DMM
Metal duro 6 x DMM 6 x DMM 6 x DMM
Amortiguada de 10 x DMM 5 x DMM* 5 x DMM*
acero

Amortiguada 14 x DMM 7 x DMM 7 x DMM
reforzada de

metal duro

*Barras 570-4C

Los voladizos de hasta 10 x DMM suelen resolverse apli-
cando una barra de mandrinar antivibratoria de acero para
conseguir un proceso correcto.

Los voladizos de hasta 10 x DMM requieren una barra de
mandrinar antivibratoria reforzada de metal duro para reducir
la flexion radial y las vibraciones.

El torneado interior es muy sensible a las vibraciones. Mini-
mice el voladizo de la herramienta y seleccione el tamano de
barra mas grande posible para conseguir la mejor estabilidad
y precision.

Para el torneado interior con barras de mandrinar antivibra-
torias de acero, la primera eleccién son las barras tipo 570-
3C.

Para el ranurado y el roscado, donde las fuerzas radiales son
mayores que en el torneado, el tipo de barra recomendado es
570-4C.
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SANDVIK

Optimizacion del desgaste

Velocidad de corte - v, m/min (pies/min)

i 3,

/

-€ >+

Avance - f, mm/rev (pulg./rev)

Desgaste en Desgaste preferible para
incidencia (abrasivo) una vida util predecible

Deformacion plastica
(impresion)

Craterizacion

Deformacion plastica
(depresion)

Astillamiento

Filo de aportacion

Informacion sobre tipos de desgaste en el dorso P>



Tipos de desgaste

1. Desgaste en incidencia excesivo

2. Deformacion plastica (impresion)

|l

Causa

+ Velocidad de corte dema-
siado alta

- Resistencia al desgaste
insuficiente

- Calidad demasiado tenaz

+ Falta de suministro de
refrigerante

Causa

- Temperatura de corte dema-
siado alta

+ Falta de suministro de
refrigerante

3. Craterizacion
Causa

« Velocidad de corte y/o
avance demasiado altos

- Calidad demasiado tenaz

4. Deformacion plastica (depresion)

-

Causa

- Temperatura de corte
demasiado alta

+ Falta de suministro de
refrigerante

5. Astillamiento

Causa

- Condiciones inestables

+ Calidad demasiado dura

+ Geometria demasiado débil

6. Filo de aportacion
Causa

- Temperatura de corte dema-
siado baja

+ Material de trabajo adhesivo

Solucion
+Reduzca la velocidad de corte

- Seleccione una calidad mas
resistente al desgaste

- Mejore el suministro de
refrigerante

Solucion

- Reduzca la velocidad de corte
(o el avance)

- Seleccione una calidad mas
resistente al desgaste

- Mejore el suministro de
refrigerante

Solucion

+Reduzca la velocidad de corte o
el avance

- Seleccione una geometria de
plaquita positiva

- Seleccione una calidad mas
resistente al desgaste

Solucion

- Reduzca el avance (o la
velocidad de corte)

- Seleccione una calidad mas
resistente al desgaste

- Mejore el suministro de
refrigerante

Solucion

- Seleccione una calidad mas
tenaz

- Seleccione una geometria para
una mayor area de avance

+Reduzca el voladizo
- Compruebe la altura central

Solucion

+Aumente la velocidad de corte o

el avance

- Seleccione una geometria del filo

mas aguda
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Con la realizacion de este manual, ArcelorMittal
Acindar busca brindar a los diferentes sectores

que componen el mercado de la industria una nueva
herramienta de consulta.

Ademas del contenido referente a nuestros
productos y servicios, aqui encontrara también
un apartado donde se presentan distintas tablas
de informacion técnica y un esquema que
grafica nuestro proceso productivo con la

mas alta tecnologia.

Lo invitamos a recorrer estas paginas que
esperamos le sirvan para su trabajo cotidiano.

Ante cualquier consulta o inquietud, no dude en
contactar a nuestro Servicio de Asistencia
Comercial:

0800-444-ACINDAR (2246)
(54 11) 4616-9300
sac.acindar@arcelormittal.com.ar
acindar.com.ar

ArcelorMittal Acindar



Nuestro proceso productivo

Impacto de la tecnologia de ArcelorMittal Acindar en los productos
Palanquillas de colada continua

Barras laminadas uso mecénico
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Nuestro proceso productivo
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Impacto de la tecnologia de ArcelorMittal Acindar en los productos

Instalacion

ReDi

Tecnologia

Uso de hierro esponja en la carga del Horno Eléctrico

Consecuencias sobre el producto

Menor nivel de elementos residuales

Horno Eléctrico

Sangrado EBT
(Eccentric Bottom Tapping )

Mayor desulfuracion
Disminucién de contaminacién por escoria

Horno Cuchara

Aceracion secundaria
Inyeccion de calcio
Burbujeo con Argén

Formacion de nueva escoria

Factibilidad de tener bandas estrechas de analisis quimico
Posibilidad de modificacion de inclusiones

Mayor homogeneidad de analisis quimico

Mejor flotacion de inclusiones

Mayor desulfuracion

Colada Continua

Mayor seccién de colado
Sistema de agitacion electromagnética en el molde

Sistema de enfriamiento secundario

Radio de curvatura de la maquina de colada continua
Distribuidor en forma de Delta

Sistema de control de nivel

Mejores requerimientos de compactacion

Mejor estructura de solidificacion

Mejor calidad interna por remision de inclusiones y gases
Disminuir tensiones superficiales en la palanquilla

Disminuir tensiones durante el enderezado de la palanquilla
Mejorar limpieza inclusionaria

Mejor calidad superficial

Tren SBQ

Horno de viga galopante

Descamadores

Laminacion libre (desbaste)

Control de estiramiento entre pasadas

Laminacion sin torsion (disposicion horizontal / vertical)
Block terminador de precision de barras

Block terminador de precision de barras
Control de estiramiento entre pasadas
Control de temperatura mediante cajas de agua

Planchada de enfriamiento de mayor longitud
Tijeras de corte en frio

Controles no destructivos

Tipo de producto

Productos laminados

Productos trefilados
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Equipo de control

On-Line Hot Eye
Defectomat
Ensayo de chispa
Magnatest
Defectomat
Circoflux
Magnatest
Defectomat
Rotomac

Off-Line

On-Line
Off-Line

Minimizar decarburacion

Homogeneidad térmica en la seccion y longitud de la barra

Minimizar defectos superficiales

Minimizar defectos superficiales, especialmente en aceros de corte libre

Mejorar tolerancias dimensionales y constancia de la misma a lo largo del producto
Minimizar defectos superficiales

Asegurar constancia de tolerancias dimensionales en todo el producto

Mejorar propiedades fisicas y metalogréficas

Anular o disminuir tratamiento térmicos posteriores (aplicable a didmetros menores a 35 mm)
Mejorar deformacion en frio de procesos posteriores

Lograr estrechas tolerancias dimensionales y constancia de la misma a lo largo del producto

Lograr rectitud en las barras y temperaturas de corte adecuadas
Mejorar caracteristicas finales en extremos

Accion

Deteccion de defectos superficiales en barras
Deteccion de defectos superficiales en alambrones
Control de mezcla de aceros

Control de mezcla de aceros

Deteccion de defectos superficiales en barras
Deteccion de defectos superficiales en barras
Control de mezcla de aceros

Deteccion de defectos superficiales

Deteccion de defectos superficiales






Palanquillas de colada continua

Descripcion

ArcelorMittal Acindar produce palanquillas de colada
continua destinadas a la laminacién en caliente. Diversos
productos pueden ser laminados con palanquillas: barras
redondas, cuadradas, hexagonales, planchuelas, perfiles
estructurales, especiales, alambrones, barras para hormigén
armado, entre otros.

La posibilidad de su uso para el forjado de piezas debera ser
consultada.

Caracteristicas metalirgicas

Tamaiio de grano S/ ASTME 112
austenitico (1) 5a8
Método: Mc Quaid Ehn
Método: Oxidacion

S/ ASTME 45 Método A

Valores maximos

Serie Fina Serie Gruesa

A B (@ D A B @ [B)
25 2.0 2.0 2.0 25 2.0 2.0 20

Microinclusiones (2)

(1) Se determina en productos ya laminados
(2) Valores esperados en productos laminados a partir de las palanquillas

Medidas
Cuadrado de 120y 160 mm.
Aceros disponibles en este producto

La oferta de palanquillas cubre toda la gama de aceros al
carbono, aceros de baja aleacién, microaleados y de corte
libre ofrecidos por ArcelorMittal Acindar.

Algunos de los aceros disponibles y su composicion quimica
segln Tabla 1.

Observaciones: la posibilidad de fabricacién de otros aceros
debera ser consultada.
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Rectitud

Rectitud maxima: 15 mm/m (méaximo 100 mm)

Tipos de corte
Oxicorte

Largos y tolerancias

Producto Tolerancia en lado
(mm)

Palanquilla de 120 mm +/-4

Palanquilla de 160 mm +/-5

Observaciones: por otras longitudes, consultar.

Acondicionado e identificacion

Palanquillas sueltas

Largo de Tolerancia en
fabricacién (m) largo (mm)
9.50y 13.70 +/-100
12.35

Identificacion: nGmero de colada pintada en una de las caras o

acufado en sus extremos.



Barras laminadas uso mecdnico

Estas barras poseen caracteristicas que las hacen aptas para
su empleo en aplicaciones como la trefilacion, el mecanizado y
forjas de menor exigencia.

Los derivados de estos productos se emplean en las
principales industrias como la automotriz, la agroindustria y la
metalmecanica.

Caracteristicas metaliirgicas

Tamaio de grano
austenitico S/ ASTME 112
5a8
Método: Mc Quaid Ehn
Método: Oxidacion

S/ ASTM E 45 Método A
Valores maximos

Microinclusiones

Serie Fina Serie Gruesa
A B C D A B C D
25 20 20 20 25 2.0 2.0 20

Secciones

Barras redondas
Barras hexagonales

Medidas nominales

Barras redondas

Dn (Diametro nominal)

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

15.9 5/8 46.0 1-13/16 81.0 3-3/16
17.5 11/16 47.6 1-7/8 82.5 3-1/4
19.1 3/4 49.2 1-15/16 84.1 3-5/16
20.6 13/16 50.8 2 87.3 3-716
22.2 7/8 52.4 2-1/16 88.9 3-1/2
23.8 15/16 54.0 2-1/8

25.4 1 55.6 2-3/16

27.0 1-1/16 57.1 2-1/4

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

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

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

33.3 1-5/16 63.5 2-1/2

34.9 1-3/8 66.5 2-5/8

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

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

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

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

42.8 1-11/16 76.2 3

44.4 1-3/4 77.8 3-1/16

Barras hexagonales (1)

EC (Entre cara)

(mm) (pulgadas) (mm) (pulgadas)
19.1 3/4 31.8 1-1/4
20.6 13/16 33.3 1-5/16
22.2 7/8 34.9 1-3/8
23.8 15/16 36.5 17/16
25.4 1 38.1 1-1/2
27.0 1-1/16 39.7 1-9/16
28.6 1-1/8 41.3 1-5/8
30.2 1-3/16 42.8 1-11/16

(1) Barras laminadas mayores a 42,8 mm bajo pedido.

Consulte la posibilidad de produccion de otras medidas.
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Aceros disponibles en este producto

Aceros al carbono
17010X — 1020X — 1026X - 1040X — 1045X

Composicion quimica segin Tabla 1
Consulte la posibilidad de produccion de otros aceros.

Rectitud

Rectitud maxima (acumulable): 4 mm/m

Tolerancias en medida

2':{:_‘:::';‘: a/ Tolerancia estandar (mm) ~ Ovalizacién/Dif. entre caras
(mm) Maxima (mm)
15.9<Dn<18.0 +/-0.35 0.52
18.0<Dn=<30.0 +/-0.42 0.63
30.0<Dn<50.0 +/-0.50 0.75
50.0<Dn<80.0 +/-0.60 0.90
80.0<Dn<88.9 +/-1.10 1.65

Tipos de corte

Corte de cizalla de fraccionamiento en caliente.
Observaciones: consultar por otros tipos de corte.

Largos y tolerancias

Seccién Dn (mm) Largo estandar (mm) Tolerancia (mm)
Dn<63.50 6000 (a) 0/+200
Redondos 63.5<Dn<88.9 5000 a 7000 -
Hexagonos EC<42.80 6000 (a) 0/+200

(a) Paquetes con barras cortas hasta 10% en largos mayores a 4.0 m

Observaciones: otros largos entre 6.0 y 12.0 m pueden ser
fabricados por consulta previa.

Largos fijos distintos de 6.0 m, paquetes con 10% de barras
cortas con largo minimo del 75% del fijo.

Acondicionado e identificacion

Peso: paquetes de 2.000 kg, aproximadamente
(Otros pesos de paquetes pueden ser acordados)

Identificacion: 2 chapas con etiqueta



Barras laminadas apto forja

Estas barras son fabricadas para aplicaciones que requieran
condiciones estrictas de procesamiento.

Estos productos son aptos para su empleo en la fabricacion
de piezas que posteriormente pueden ser bonificadas o
cementadas, tales como pernos, engranajes, herramientas,
y otros que se pueden utilizar en la industria automotriz,
metalmecanica y del petréleo.

Caracteristicas metalirgicas

Tamaiio de grano

austenitico S/ ASTME 112
5a8
Método: Mc Quaid Ehn

Método: Oxidacion

S/ ASTM E 45 Método A
Valores maximos

Microinclusiones

Serie Fina Serie Gruesa
A B C D A B C D
25 2.0 2.0 2.0 25 2.0 2.0 2.0

Secciones

Barras redondas
Palanquillas laminadas (canto redondo)
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Medidas nominales

Barras redondas

(mm)
15.9
17.5
19.1
20.6
22.2
23.8
25.4
27.0
28.6
30.2
31.8
33.3
34.9
36.5
38.1
39.7
41.3
42.8
44.4

Dn (Diametro nominal)

Palanquillas laminadas

(pulgadas) (mm) (pulgadas)
5/8 46.0 1-13/16
11/16 47.6 1-7/8
3/4 49.2 1-15/16
13/16 50.8 2
7/8 52.4 2-1/16
15/16 54.0 2-1/8
1 55.6 2-3/16
1-1/16 571 2-1/4
1-1/8 58.7 2-5/16
1-3/16 60.3 2-3/8
1-1/4 61.9 2-7/16
1-5/16 63.5 21/2
1-3/8 66.5 2-5/8
1-7/16 69.8 2-3/4
1-1/2 71.4 2-13/16
1-9/16 73.0 2-7/8
1-5/8 74.6 2-15/16
1-11/16 76.2 3
1-3/4 77.8 3-1/16
EC (Entre cara)

(mm)

50.8

63.5

76.2

(mm) (pulgadas)
81.0 3-3/16
82.5 3-1/4
84.1 3-5/16
87.3 3-716
88.9 3-1/2
95.0
101.6 4
110.0
114.3 4-1/2
120.0
130.0
140.0
152.4 6
165.1 6-1/2
177.8 7
(pulgadas)
2
2-1/2
3

Observaciones: la posibilidad de fabricacion de otras medidas
debera ser consultada.



Aceros disponibles en este producto

Aceros al carbono
1010X — 1020X — 1026X - 1040X — 1045X

Aceros de baja aleacion
47140X - 5115X - 5120X - 5140X - 8620X -
16MnCrS5X — 20MnCrS5X — 41Cr4E3X

Composicién quimica segln Tabla 1

Observaciones: la posibilidad de fabricacién de otros aceros
debera ser consultada.

Nota: Diametros > 88.9 mm disponibles solo en aceros al
carbono, 4140X y 8620X
Otros aceros consultar.

Rectitud
Producto Rectitud maxima (acumulable)
Barras laminadas redondas 4 mm/m
Palanquillas laminadas 5 mm/m

Tolerancias en medida

Barras laminadas redondas

Dl(a"n"n:‘gro Tolerancia estandar (mm) Ovalizacién maxima (mm).
15.9<Dn<18.0 +/-0.21 0.31
18.0<Dn<30.0 +/-0.26 0.39
30.0<Dn<50.0 +/-0.31 0.46
50.0<Dn<63.5 +/-0.38 0.60
63.5<Dn<80.0 +/-0.60 0.90
80.0<Dn<88.9 +/-1.10 1.65
90.0<Dn<20.0 -0/+2.20 1.65
Dn>120.0 -0/+4.00 3.00

Para palanquillas laminadas

Entre cara
(mm)

Diferencia entre caras

Tolerancia estandar (mm) maxima (mm)

50.0<Dn<=80.0 -0/+1.20 0.90

Revirado (palanquillas laminadas): < 5°/ m
Escuadria: < 2°

Tipos de corte
Corte de cizalla de fraccionamiento en caliente

Para Dn > 88.9mm: Sierra en caliente
Observaciones: otros tipos de cortes consultar.

Largos y tolerancias

Seccién Dn (mm) Largo estandar (mm) Tolerancia (mm)
Dn<63.50 6000 (a) 0/+200
Redondos 63.5<Dn<88.9 5000 a 7000 -
Palanquillas De 50.8276.2 5000a 7000 -
laminadas

(a) Paquetes con barras cortas hasta 10% en largos mayores a 4.0 m

Observaciones: otros largos entre 6.0 y 12.0 m pueden ser
fabricados previa consulta.

Largos fijos distintos de 6.0 m, paquetes con 10% de barras
cortas con largo minimo del 75% del fijo.

Acondicionado e identificacion
Peso: paquetes de 2.000 kg, aproximadamente

(Otros pesos de paquetes pueden ser acordados)
Identificacion: 2 chapas con etiqueta.
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Barras trefiladas

Descripcion Caracteristicas metalirgicas
ArcelorMittal Acindar fabrica barras trefiladas a partir de Tamafio de grano S/ ASTME 112
. - austenitico 5a8

barrag laminadas y alambron. Método: Mc Quaid Ehn

Las mismas se comercializan en perfiles redondos y Método: oxidacién

hexagonales en diversas calidades de aceros al carbono y

; Microinclusiones S/ ASTM E 45 Método A

corte libre. Valores maximos
Serie Fina Serie Gruesa

Ventajas del producto AR BEECD AT BEECD
2.5 2.0 2.0 20 25 20 2.0 20

n N\ayores propiedades mecanicas Caracteristicas metaldrgicas aplicables sélo a aceros al carbono.

El trefilado le otorga al producto mayores propiedades

mecanicas, aumentando la carga de rotura, la durezay en Secciones

especial la fluencia.

La ductilidad es disminuida en poca magnitud. Barras redondas

Barras hexagonales
= Mayor precision en la seccion
El terminado en frio con trefilas de precision permite obtener Medidas nominales
barras con tolerancias mas estrictas en la seccion.

Barras redondas
= Superior terminacion superficial

. . . Dn (Diametro nominal)
El acabado superficial se ve mejorado, obteniéndose una

superficie lisa y de buena apariencia. (mm)
5.00 12.70 23.81 40.00
n Mayor rectltud 5.50 13.00 25.00 41.28
. . . 6.00 14.00 25.40 44.45
La re;tltud y las estrictas tolerancias del las barras treﬁladas 6.35 14.29 26.00 46.00
permiten el empleo de mayores revoluciones por minuto con 7.00 15.00 26.99 47.00
H H P 7.50 15.88 28.00 47.62
menores vibraciones en maquinas torneadoras. S on 1000 S ss 000
8.00 17.00 30.00 50.80
= Superior maquinabilidad 8.50 17.46 3175 55.00
Mei | . | izad d del 9.00 18.00 33.34 60.00
ejora el comportamiento al mecanizado en un orden de 0.52 19.05 34.92
20% y favorece la formacion de virutas cortas. Ademas 10.00 20.00 35.00
se logra mayor cantidad de piezas mecanizadas por hora o e o
y mejora la vida Gtil de la herramienta. La precision en la 12.00 22.22 38.10

seccion, el nivel de superficie, la rectitud y la concentricidad

de las barras trefiladas son variables que favorecen la

operacién de mecanizado, especialmente cuando se emplean Aceros 1040X y 1045X hasta didmetro 50.8 mm
equipos automaticos.
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Barras hexagonales

EC (Entre cara)
(mm)

5.00 14.29 28.58
5.50 15.88 30.00
6.00 17.00 31.75
6.35 17.46 33.34
7.00 18.00 34.92
7.94 19.05 35.00
8.00 20.64 36.00
9.00 22.00 36.51
9.52 22.20 38.10
10.00 23.81 40.00
11.00 25.00 41.28
11.11 25.40

12.00 26.00

12.70 26.99

14.00 28.00

Hasta 15.88 mm sblo aceros de corte libre

Observaciones: la posibilidad de fabricacion de otras medidas
debera ser consultada.

Aceros disponibles en este producto

Aceros al Carbono
17010X — 1020X — 1026X — 1040X — 1045X

Aceros de Corte Libre
1212E2 — 12L14E3

Composicién quimica segn Tabla 1.

Observaciones: la posibilidad de fabricacién de otros aceros
debera ser consultada.

Rectitud

Referencia Redondos Hexagonales
Norma ASTMA108 -03 C<0.28% C>0.28% C€<0.28% C>0.28%

Dn (mm) Largo (m) Flecha max. Flechamax. Flechamax. Flecha max.
(mm/m)  (mm/m) (mm/m) (mm/m)
<15 <4.50 3.0/3 45/3 45/3 6.0/3
>4.50 3.0/3 8.0/3 8.0/3 9.5/3
>15 <4.50 15/3 3.0/3 3.0/3 45/3
>4.50 3.0/3 45/3 45/3 6.0/3

Tolerancias en medida

Diametro / Entre Tolerancia estandar Ovalizacién / Diferencia entre

cara (mm) ISO h11 (mm) cara maxima (mm)
4<Dn<6 +0/-0.075

6<Dn<10 +0/-0.090

10<Dn<18 +0/-0.110

18 <Dn <30 +0/-0.130 50% de tolerancia en medida
30<Dn<50 +0/-0.160

50<Dn<60 +0/-0.190

Tolerancias h10 y h9 consultar
Tipo de corte

Cizalla o sierra en frio

Largos y tolerancias

Perfil Aceros

Redondos 1010/ 1020/ 1026 / 1212/ 12L14
1040/ 1045

Dn<7.94 3.00/3.20 3.00/3.10

7.94<Dn<19.05 4.00/ 4.20 3.00/3.10

Dn > 19.05 5.00/5.90 3.00/3.50

Hexagonales 5.00/ 6.00 3.00/3.50

Observaciones: para largos fijos debe consultarse factibilidad,
volimenes y plazos.

Revirado
Perfil Medida (mm) Revirado (acumulativo)
Hexagonales <14.29 8°/m
>15.00 2°/m

Acondicionado e identificacion

Peso de paquetes

Diametro / Entre Redondos Hexagonales
cara (mm)

<19.05 1.000/1.500kg -----

>19.05 800/1.200kg = -----

<1588 = =---- 1.000 / 1.500 kg
>1588  ----- 800/ 1.200 kg

Identificacion

Dos chapas de identificacion con etiqueta

e
&
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Barras laminadas y trefiladas para resortes

Descripcion

Estas barras laminadas se obtienen por laminacién en caliente

de palanquillas de colada continua.

Son aptas para la fabricacion de piezas de exigencia
como resortes, barras estabilizadoras y barras de torsion,

principalmente para la industria automotriz.

Este producto también es ofrecido bajo la forma de alambrén

y barras trefiladas.

Caracteristicas metaliirgicas

Tamaio de grano S/ ASTME 112
austenitico 5a8
Método: Oxidacién

Microinclusiones (1) S/ ASTME 45 Método A
Valores maximos
Serie Fina
A B C D

2.5 2.0 2.0 2.0 1285,

Secciones
Barras redondas
Medidas nominales

Laminados
Dimension
(mm)
15.9
17.5
19.1
20.6
22.2
23.8
25.4
27.0
28.6
30.2
31.8
33.3
34.9
36.5
38.1
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Serie Gruesa
A B C
20 2.0 20

(pulgadas)
5/8
11/16
3/4
13/16
7/8
15/16
1
1-1/16
1-1/8
1-3/16
1-1/4
1-5/16
1-3/8
1-7/16
1-1/2

Redondos Trefilados

Dn (Diametro nominal) - mm

9.52 14.00
10.00 14.29
11.00 15.00
11.11 15.88
12.00 16.00
12.70 17.00
13.00

Observaciones: la posibilidad de fabricacion de otras medidas

debera ser consultada.

Aceros disponibles en este producto

5160HX (1) - 9254X

(1) Disponible solo en barras laminadas

Composicion quimica segin Tabla 1

Observaciones: la posibilidad de fabricacion de otros aceros

debera ser consultada.

Rectitud
Producto Rectitud maxima acumulable
Laminado 4 mm/m
Trefilado
Dn < 15mm - Largo < 4.50 m 4.5mm/3m
Dn<15mm - Largo > 4.50 m 8.0mm/3m
Dn>15mm - Largo < 4.50 m 3.0mm/3m
Dn > 15mm - Largo > 4.50 m 4.5mm/3m



Tolerancia en medida

Barras laminadas

Diametro (mm) Tolerancia estandar Ovalizacién
(mm) Maxima (mm)
15.9<Dn<18.0 +/-0.21 0.31
18.0<Dn<30.0 +/-0.26 0.39
30.0<Dn<50.0 +/-0.31 0.46

Barras trefiladas

Diametro (mm) Tolerancia estandar
ISO h11 (mm)

6.0<Dn<10.0 +0/-0.090

10.0<Dn<18.0 +0/-0.11

Ovalizacién maxima: 50% de la tolerancia
Consultar por otras tolerancias.

Tipos de corte

Laminados: Corte de cizalla de fraccionamiento en caliente
Trefilados: Corte de cizalla o sierra en frio

Largos y tolerancias

Dn (mm) Largo estandar (mm) Tolerancia (mm)
Laminado
Dn<63.5 6000 (a) 0/+200
Trefilado 3000 / 6000 (largo exacto) +10/+70

< 6000 (largo miiltiplo) +30/+100

(a) Paquetes con barras cortas hasta 10% en largos mayores a 4.0 m.

Observaciones (laminados): otros largos entre 6.0y 12.0 m
pueden ser fabricados por consulta previa.

Largos fijos distintos de 6.0 m, paquetes con 10% de barras
cortas con largo minimo del 75% del fijo.

Acondicionado e identificacion

Peso:

paquetes de 2.000 kg, aproximadamente (barras laminadas)
paquetes de 900 a 1.600 kg, aproximadamente (barras
trefiladas)

Identificacion: 2 chapas con etiqueta

—
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Medidas

En rango comprendido entre 12.0y 28.0 mm
Observaciones: la posibilidad de fabricacién de otras medidas
debera ser consultada.

Rectitud

Referencia Redondos

Norma ASTM A108 - 03 C<0.28% C>0.28%

Dn (mm) Largo (m) Flecha max. Flecha max.

(mm/m) (mm/m)

<15 <4.50 3.0/3 45/3
>4.50 3.0/3 8.0/3

>15 £4.50 1.5/3 3.0/3
>4.50 3.0/3 45/3

Tolerancias en medida

Diametro (mm) Tolerancia estandar Tolerancia especial Ovalizacion

ISO h11 (mm) ISO h9 (mm) maxima (mm)
4<Dn<6 +0/-0.075 +0/-0.030
6<Dn<10 +0/-0.090 +0/-0.036 50% de
Barras rectiﬁcadas 10<Dn<18 +0/-0.110 +0/-0.043 tolerancia
18<Dn< 30 +0/-0.130 +0/-0.052 en medida
30<Dn<50 +0/-0.160 +0/-0.062

Descripcion
Rugosidad

Estas barras son producidas en lineas de rectificadoras sin

centro a partir de barras trefiladas. Estandar RZ 10 ym maximo
Observaciones: otras rugosidades consultar

Este proceso permite obtener una calidad superficial libre de

defectos, con tolerancias dimensionales estrictas. Tipo de corte

. o Cizalla o sierra en frio.
Los derivados de estos productos se emplean principalmente

en la industria automotriz, petrolera y metalmecanica para Largos de fabricacién estandar
la fabricacién de ejes, pernos, vastagos de amortiguadores, '
vastagos de bombeo, otras piezas. Longitud estandar 3.0a 4.5 m

Observaciones: para largos fijos debe consultarse factibilidad,

Caracteristicas metalirgicas )
volimenes y plazos.
Tamaiio de grano S/ASTME 112
austenitico 5a8
Método: Mc Quaid Ehn

Método: Oxidacion

Tolerancia para largos fijos: -0 / +100 mm

Acondicionado e identificacion

Microinclusiones S/ ASTM E 45 Método A .
Valores méaximos Peso: paquetes de hasta 1.600 kg maximo.
Serie Fina Serie Gruesa ; [y ;
B b A B e b Identificacion: 2 chapas con etigueta

25 2.0 2.0 20 25 2.0 20 25

Secciones
Barras redondas
Aceros disponibles en este producto

Aceros al carbono
1026X - 1035X - 1045X

Composicién quimica segn Tabla 1

Observaciones: la posibilidad de fabricacion de otros aceros "
100%

debera ser consultada.
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Planchuelas para elasticos

Descripcion

Las planchuelas se obtienen mediante laminacion en caliente
de palanquillas de colada continua.

Se trata de barras rectangulares con cantos redondeados
aptas para su empleo en fabricacion de elasticos utilizados
para automotores medianos y grandes.

Caracteristicas metaldrgicas
Tamaiio de grano S/ ASTME 112

austenitico 5a8
Método: Oxidacién

S/ ASTME 45 Método A
Valores maximos

Microinclusiones

Serie Fina Serie Gruesa
A B C D A B C D
25 2.0 2.0 20 25 20 20 20
Secciones
Rectangular con cantos redondeados
Medidas nominales
Ancho x Espesor (mm)
50.00 x 7.00 70.00 x 12.00 80.00 x 13.00
50.00 x 8.00 70.00 x 13.00 80.00 x 14.00
50.8 x 15.90 70.00 x 14.00 80.00 x 16.00
58.00 x 7.00 75.00 x 6.00 90.00 x 10.00
58.00 x 8.00 75.00 x 10.00 90.00 x 11.00
63.00 x 8.00 75.00x 11.00 90.00 x 12.00
63.00 x 10.00 75.00 x 12.00 90.00 x 13.00
70.00 x 10.00 76.20 x 12.67 90.00 x 15.00
70.00 x 11.00 80.00 x 12.00

Observaciones: Posibilidad de fabricacion de otras medidas
debera ser consultada.

Aceros disponibles en este producto

Acero C Mn Si P S Cr

5160 0.56/0.64 0.75/1.00 0.15/0.35
Cumple Norma SAE J404

<£0.035 <0.040 0.70/0.90

Observaciones: la posibilidad de fabricacién de otros aceros
debera ser consultada

Rectitud

Combado lateral: menor o igual a 2 mm/m, acumulable
Curvado: menor o igual a 25 mm/m
Ondulaciones: menor o igual 0,8 mm por cada 76 mm

Otras caracteristicas dimensionales

Radio de curvatura: 0,5 / 1 del espesor
Torsionado: Maximo 2° / metro, acumulable

Tipos de corte
Corte de cizalla de fraccionamiento
Largos de fabricacion

Longitud de 6.028.0 m

Tolerancias
Ancho de la barra, a Espesor de la barra, e (*)

Nominal (mm) Discrepancias Discrepancias (mm) para:

(mm)
e<10 10<e<22 22<e<40
a<65 +/-0.4 +/-0.13 +/-0.15 +/-0.20
65<a<100 +/-0.6 +/-0.15 +/-0.20 +/-0.30
100<a<130 +/-0.8 +/-0.18 +/-0.25 +/-0.41
130<a<150 +/-1.2 +/-0.30 +/-0.51

* La medicién de los espesores se realizard en los bordes de la barra, donde las
superficies planas interceptan el canto redondeado.

Tolerancia de la concavidad y diferencia de espesores

Ancho de Diferencias en la concavidad = Max. diferencia entre espesores
la barra, (1) (mm) (2) (mm)

a (mm) Para espesores, e Para espesores, e
e<10 10<e<22 22<e<40 e<10 10<es<22 22<e<40
a<65 0/-0.13 0/-0.15 0/-0.20 0.05 0.05 0.10
65<a<100 0/-0.15 0/-0.20 0/-0.30 0.08 0.10 0.15
100<a<130 0/-0.18 0/-0.25 0/-0.40 0.10 0.13 0.20
130<a<150 -—- 0/-030 0/-0.50 --= 0.15 0.25

(1) La concavidad es la diferencia entre el promedio de los espesores en los bordes y
el espesor en el centro en una misma seccion de la barra. El espesor en el centro de la
barra serd igual o menor que dicho promedio.

(2) La maxima diferencia entre espesores es la diferencia entre los espesores de los
dos bordes, medidos sobre la misma seccién transversal de la barra.

Acondicionado e identificacién

Peso: paquetes hasta 2.000 kg, aproximadamente, sin
proteccion superficial

Identificacion: 2 chapas con etiqueta

Dureza Brinell Maxima (orientativa)

321 HB, medida sobre el tercio medio de las caras de las
barras

Observaciones
Referencia Norma IRAM-IAS U500-28 / 1987



Identificacion y certificados

Chapa Codigo de colores de barras laminadas
1010X SIN PINTAR
. 1020X VERDE CLARO
Aci nd O r Barras laminadas 1026X ROJO
Grupo ArcelorMittal gﬁfrg‘ﬁlidmfﬁééas 1035X VIOLETA
1040X NARANJA
1045X NEGRO
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Industria Argentina Made in Argentina 41Cr4e3x _ ROSA 'Y NEGRO
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Tabla 1: Composicién quimica

Acero C% Mn % Si % P % S % Cr% Ni% Mo% B (PPM) Pb %
1010X (1) 0.08/0.13 0.30/0.60  0.15/0.35 <0.04 <0.05 --- - - -—- -
1020X (1) 0.18/0.23 0.30/0.60 0157035 <0.04 <0.05 --- - - - -
1026X (1) 0.22/0.28 0.60/090 0.15/0.35 <0.04 <0.05 --- - - -—- -
1035X (1) 0.32/0.38 0.60/0.90 0.15/0.35 <0.04 <0.05 --- - - - -—-
1040X% (1) 0.37/0.44 0.60/090 0.15/0.35 <0.04 <0.05 --- - - -—- -
1045X (1) 0.43/050  0.60/0.90 0.15/0.35 <0.04 <0.05 --- - - - -

15B30X 0.28/033 1.20/140 020/0.30 <0.020 <0.020 0.10/0.20 20/40 -—-

1212E2 0.05/0.14 0.90/1.30 <0.05 0.04/0.10 0.27/0.33 --- - - - -—-
12L14E3 0.06/0.010  0.85/1.30 <0.03 0.04/0.09  0.26/0.35 - - - - 0.15/0.35
4140X (2) 038/043 0.75/1.00 0.15/0.35 <0.035 <0.040 0.80/1.10 - 0.15/0.25 - -
5115X(2) 013/018 0.70/090 0.15/0.35 <0.040 <0.035 0.70/0.90 - - - -—-
5120X 0147022 1.00/150 <040 <0.035 <0.040 0.80/1.30 - - -—- -
5140X% (2) 0.38/043 0.70/090 0.15/0.35 <0.035 <0.040 0.70/0.90 - - - -
5160HX (2) 0.57/062 075/1.00 0.15/0.35 <0.025 <0.025 0.70/0.90
8620X (2) 0.18/023 0.70/090 0.15/0.35 <0035 0020/0.035 040/060 040/0.70 0.15/0.25 -—- -—-
9254X (2) 0.51/059 060/080 1.20/1.60 <0.025 <0.025 0.60/0.80 - - -—- -
16MnCrS5X 0147019 1.00/130 0.15/0.40 <0.035 0.02/0.04 0.80/1.10 - - -—- -
20MnCrS5X 017/021 110/135 0.15/0.40 <0.035 0.02/0.04 1.00/1.20 - - - -
41Cr4E3X 0.38/045 050/080 0.15/0.40 <0.035 0.015/0.04 090/1.20 - - -—- -

(1) Cumple SAE J403
(2) Cumple SAE 1404

Observaciones:

Se pueden encontrar pequenas cantidades de ciertos elementos no requeridos. Estos elementos se consideran como
residuales y son aceptables hasta los siguientes limites: Cr 0,20%, Ni 0,25%, Cu 0,35%, Mo 0,06%

Tabla 2 de equivalencia de aceros

Aceros al carbono Aceros de corte libre Aceros aleados
ACINDAR SAE DIN ACINDAR SAE DIN/EN ACINDAR SAE DIN
1010X 1010 c10 1212 E2 11SMn30 4140X 4140 42CrMo4
1020X 1020 C20 1212 E4 11SMn37 5115X 5115 16MnCr5
1026X 1026 -- 12L14 E1 12L14 5120 20MnCr5
1040X 1040 C40 12L14 E2 11SMnPb30 5140X 5140 41Cr4
1045X 1045 C45 12L14 E4 11SMnPb37 5160E3X 5160 --
1215 E1 1215 8620X 8620 20NiCrMo2
9254X 9254 55SiCr7

Nota: Las equivalencias indicadas son aproximadas

Tabla 3: Dureza Brinell maxima en productos laminados sin tratamiento térmico - Valores orientativos

Dureza Brinell Maxima

Acero Diametro < 50 mm Diametro > 50 mm
1010 130 130
1020 163 163
1026 170 170
1035 212 207
1040 229 217
1045 255 241
1212 149 149
12L14 156 156
4140 331 321
5115 192 192
5120 229 223
5140 269 255
5160 400 375
8620 212 207
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Composiciones quimicas segin norma SAE J403

Aceros al carbono (Max. 1,00% Mn, sin resulfurar)

Limites de composicion quimica, %

UNS No. SAE/AISI No.

C Mn P, Max S, Max
G10050 1005 0.06 Max. 0.35 Max. 0.040 0.050
G10060 1006 0.08 Max. 0.25-0.40 0.040 0.050
G10080 1008 0.10 Max. 0.30-0.50 0.040 0.050
G10100 1010 0.08-0.13 0.30-0.60 0.040 0.050
G10110 1011 0.09-0.14 0.60-0.90 0.040 0.050
G10120 1012 0.10-0.15 0.30-0.60 0.040 0.050
G10150 1015 0.13-0.18 0.30-0.60 0.040 0.050
G10160 1016 0.13-0.18 0.60-0.90 0.040 0.050
G10170 1017 0.15-0.20 0.30-0.60 0.040 0.050
G10180 1018 0.15-0.20 0.60-0.90 0.040 0.050
G10200 1020 0.18-0.23 0.30-0.60 0.040 0.050
G10210 1021 0.18-0.23 0.60-0.90 0.040 0.050
G10220 1022 0.18-0.23 0.70-1.00 0.040 0.050
G10230 1023 0.20-0.25 0.30-0.60 0.040 0.050
G10250 1025 0.22-0.28 0.30-0.60 0.040 0.050
G10260 1026 0.22-0.28 0.60-0.90 0.040 0.050
G10290 1029 0.25-0.31 0.60-0.90 0.040 0.050
G10300 1030 0.28-0.34 0.60-0.90 0.040 0.050
G10350 1035 0.32-0.38 0.60-0.90 0.040 0.050
G10380 1038 0.35-0.42 0.60-0.90 0.040 0.050
G10390 1039 0.37-0.44 0.70-1.00 0.040 0.050
G10400 1040 0.37-0.44 0.60-0.90 0.040 0.050
G10420 1042 0.40-0.47 0.60-0.90 0.040 0.050
G10430 1043 0.40-0.47 0.70-1.00 0.040 0.050
G10440 1044 0.43-0.50 0.30-0.60 0.040 0.050
G10450 1045 0.43-0.50 0.60-0.90 0.040 0.050
G10460 1046 0.43-0.50 0.70-1.00 0.040 0.050
G10490 1049 0.46-0.53 0.60-0.90 0.040 0.050
G10500 1050 0.48-0.55 0.60-0.90 0.040 0.050
G10530 1053 0.48-0.55 0.70-1.00 0.040 0.050
G10550 1055 0.50-0.60 0.60-0.90 0.040 0.050
G10590 1059 0.55-0.65 0.50-0.80 0.040 0.050
G10600 1060 0.55-0.65 0.60-0.90 0.040 0.050
G10650 1065 0.60-0.70 0.60-0.90 0.040 0.050
G10700 1070 0.65-0.75 0.60-0.90 0.040 0.050
G10740 1074 0.70-0.80 0.50-0.80 0.040 0.050
G10780 1078 0.72-0.85 0.30-0.60 0.040 0.050
G10800 1080 0.75-0.88 0.60-0.90 0.040 0.050
G10860 1086 0.80-0.93 0.30-0.50 0.040 0.050
G10900 1090 0.85-0.98 0.60-0.90 0.040 0.050
G10950 1095 0.90-1.03 0.30-0.50 0.040 0.050

Notas:

Plomo (Pb): A los efectos de mejorar la maquinabilidad, se puede requerir la adicién de Plomo a los aceros estdndar. Los limites son: 0.15 a 0.30%. Estos aceros se identifican
insertando la letra “L” entre el segqundo y el tercer nimero de la sigla, por ejemplo 10L45.

Cobre (Cu): Se puede requerir la adicion de Cobre a los aceros estdndar, en estos casos generalmente se especifica un minimo de 0,20%.

Silicio (Si): Cuando se requiere Silicio, generalmente se especifican los siguientes rangos o limites para aceros no resulfurados : 0.10% Max.; 0.07 a 0.15%, 0.10a 0.20%, 0.15 a
0.35%; 0.20 @ 0.40%; 0.30 a 0.60%

Boro (B): A los efectos de mejorar la templabilidad, se puede requerir la adicién de Boro a los aceros al carbono calmados. Los limites son: 0.0005 a 0.003%. Estos aceros se
identifican insertando la letra “B” entre el sequndo y el tercer nimero de la sigla, por ejemplo 10B46.

Ciertos grados de acero se producen a pedido para disminuir los limites de fésforo y azufre (referencia norma SAE J411).

Aceros al carbono (1,00 a 1,65% de Mn)

Limites de composicion quimica, %

UNS No. SAE/AISI No.

C Mn P, Max S, Max
G15130 1513 0.10-0.16 1.10-1.40 0.040 0.050
G15220 1522 0.18-0.24 1.10-1.40 0.040 0.050
G15240 1524 0.19-0.25 1.35-1.65 0.040 0.050
G15260 1526 0.22-0.29 1.10-1.40 0.040 0.050
G15270 1527 0.22-0.29 1.20-1.50 0.040 0.050
G15330 1533 0.30-0.37 1.10-1.40 0.040 0.050
G15340 1534 0.30-0.37 1.20-1.50 0.040 0.050
G15410 1541 0.36-0.44 1.35-1.65 0.040 0.050
G15440 1544 0.40-0.47 0.80-1.10 0.040 0.050
G15450 1545 0.43-0.50 0.80-1.10 0.040 0.050
G15460 1546 0.44-0.52 1.00-1.30 0.040 0.050
G15480 1548 0.44-0.52 1.10-1.40 0.040 0.050
G15520 1552 0.47-0.55 1.20-1.50 0.040 0.050
G15530 1553 0.48-0.55 0.80-1.10 0.040 0.050
G15660 1566 0.60-0.71 0.85-1.15 0.040 0.050
G15700 1570 0.65-0.75 0.80-1.10 0.040 0.050
G15800 1580 0.75-0.88 0.80-1.10 0.040 0.050
G15900 1590 0.85-0.98 0.80-1.10 0.040 0.050

Notas:
Plomo (Pb), Boro (B), Fésforo (P) y Azufre (S), Silicio (Si) ~ Ver notas al pie de la tabla Aceros al carbono (Max. 1,00% Mn, sin resulfurar).
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Aceros de corte libre (resulfurados)

Limites de composicion quimica, %

UNS No. SAE/AISI No.
@ Mn P, Max S, Max

G11100 1110 0.08-0.13 0.30-0.60 0.040 0.08-0.13
G11170 1117 0.14-0.20 1.00-1.30 0.040 0.08-0.13
G11180 1118 0.14-0.20 1.30-1.60 0.040 0.08-0.13
G11230 1123 0.20-0.27 1.20-1.50 0.040 0.08-0.09
G11370 1137 0.32-0.39 1.35-1.65 0.040 0.08-0.13
G11400 1140 0.37-0.44 0.70-1.00 0.040 0.08-0.13
G11410 1141 0.37-0.45 1.35-1.65 0.040 0.08-0.13
G11440 1144 0.40-0.48 1.35-1.65 0.040 0.24-0.33
G11460 1146 0.42-0.49 0.70-1.00 0.040 0.08-0.13
G11520 1152 0.48-0.55 0.70-1.00 0.040 0.06-0.09

Notas:

Plomo (Pb), Silicio (Si)

Ver notas al pie de la tabla Aceros al carbono (Max. 1,00% Mn, sin resulfurar).

Silicio (Si): Cuando se requiere Silicio, generalmente se especifican los siguientes rangos o limites: Hasta el UNS N° G11100 inclusive, 0.10% Max.; Para el UNSN° G11170y
mayores: 0.10% Max.; 0.10a 0.20%, 0.15 a 0.35%.

Aceros de corte libre (refosforado y resulfurado)

Limites de composicion quimica, %

UNS No. SAE/AISI No.

C Mn P, Max S, Max
G12120 1212 0.13 0.70-1.00 0.07-0.12 -
G12130 1213 0.13 0.70-1.00 0.07-0.12 -
G12150 1215 0.09 0.75-1.05 0.04-0.09 -
G12144 12L14 0.15 0.85-1.15 0.04-0.09 0.15-0.35

Notas:
Plomo (Pb): Ver notas al pie de la tabla Aceros al carbono (Mdx. 1,00% Mn, sin resulfurar).
Silicio (Si): no es una prdctica habitual producir aceros de la serie 12XX con limites de Silicio debido a su efecto adverso sobre la maquinabilidad



Composiciones quimicas seglin norma SAE J404

Aceros aleados

UNS SAE Limites de composicion quimica, % AISI N
0.
No. No. C Mn P S Si Ni cr Mo
G13300 1330 0.28-0.33 1.60-1.90 0.035 0.040 0.15-0.35 - - - - 1330
G13350 1335 0.33-0.38 1.60-1.90 0.035 0.040 0.15-0.35 - - - - 1335
G13400 1340 0.38-0.43 1.60-1.90 0.035 0.040 0.15-0.35 - - - - 1340
G40230 4023 0.20-0.25 0.70-0.90 0.035 0.040 0.15-0.35 - - 0.20-0.30 - 4023
G40270 4027 0.25-0.30 0.70-0.90 0.035 0.040 0.15-0.35 - - 0.20-0.30 - 4027
G40280 4028 0.25-0.30 0.70-0.90 0.035 0.035-0.050 0.15-0.35 - - 0.20-0.30 - 4028
G40370 4037 0.35-0.40 0.70-0.90 0.035 0.040 0.15-0.35 - - 0.20-0.30 - 4037
G40470 4047 0.45-0.50 0.70-0.90 0.035 0.040 0.15-0.35 - - 0.20-0.30 - 4047
G41180 4118 0.18-0.23 0.70-0.90 0.035 0.040 0.15-0.35 - 0.40-0.60 0.08-0.15 - 4118
G41200 4120* 0.18-0.23 0.90-1.20 0.035 0.040 0.15-0.35 - 0.40-0.60 0.13-0.20 - 4120*
G41210 4121+x  0.18-0.23 0.75-1.00 0.035 0.040 0.15-0.35 - 0.45-0.65 0.20-0.30 - 4121**
G41300 4130 0.28-0.33 0.40-0.60 0.035 0.040 0.15-0.35 - 0.80-1.10 0.15-0.25 - 4130
G41310 4131 0.28-0.33 0.50-0.70 0.035 0.040 0.15-0.35 - 0.90-1.20 0.15-0.25 - 4131
G41370 4137 0.35-0.40 0.70-0.90 0.035 0.040 0.15-0.35 - 0.80-1.10 0.15-0.25 - 4137
G41400 4140 0.38-0.43 0.75-1.00 0.035 0.040 0.15-0.35 - 0.80-1.10 0.15-0.25 - 4140
G41420 4142 0.40-0.45 0.75-1.00 0.035 0.040 0.15-0.35 - 0.80-1.10 0.15-0.25 - 4142
G41450 4145 0.43-0.48 0.75-1.00 0.035 0.040 0.15-0.35 - 0.80-1.10 0.15-0.25 - 4145
G41470 4147 0.45-0.50 0.75-1.00 0.035 0.040 0.15-0.35 - 0.80-1.10 0.15-0.25 - 4147
G41500 4150 0.48-0.53 0.75-1.00 0.035 0.040 0.15-0.35 - 0.80-1.10 0.15-0.25 - 4150
G43200 4320 0.17-0.22 0.45-0.65 0.035 0.040 0.15-0.35 1.65-2.00 0.40-0.60 0.20-0.30 - 4320
G43400 4340 0.38-0.43 0.60-0.80 0.035 0.040 0.15-0.35 1.65-2.00 0.70-0.90 0.20-0.30 - 4340
G43406 E4340° 0.38-0.43 0.65-0.85 0.025 0.025 0.15-0.35 1.65-2.00 0.70-0.90 0.20-0.30 - E4340
G46200 4620 0.17.0.22 0.45-0.65 0.035 0.040 0.15-0.35 1.65-2.00 - 0.20-0.30 - 4620
G47150 4715**x 0.13-0.18 0.70-0.90 0.035 0.040 0.15-0.35 0.70-1.00 0.45-0.65 0.45-0.60 - 4715%**
G47200 4720 0.17-0.22 0.50-0.70 0.035 0.040 0.15-0.35 0.90-1.20 0.35-0.55 0.15-0.25 - 4720
G48150 4815 0.13-0.18 0.40-0.60 0.035 0.040 0.15-0.35 3.25-3.75 - 0.20-0.30 - 4815
G48200 4820 0.18-0.23 0.50-0.70 0.035 0.040 0.15-0.35 3.25-3.75 - 0.20-0.30 - 4820
G50461 50B46° 0.44-0.49 0.75-1.00 0.035 0.040 0.15-0.35 - 0.20-0.35 - - 50B46
G51200 5120 0.17-0.22 0.70-0.90 0.035 0.040 0.15-0.35 - 0.70-0.90 - - 5120
G51300 5130 0.28-0.33 0.70-0.90 0.035 0.040 0.15-0.35 - 0.80-1.10 - - 5130
G51320 5132 0.30-0.35 0.60-0.80 0.035 0.040 0.15-0.35 - 0.75-1.00 - - 5132
G51400 5140 0.38-0.43 0.70-0.90 0.035 0.040 0.15-0.35 - 0.70-0.90 - - 5140
G51500 5150 0.48-0.53 0.70-0.90 0.035 0.040 0.15-0.35 - 0.70-0.90 - - 5150
G51600 5160 0.56-0.64 0.75-1.00 0.035 0.040 0.15-0.35 - 0.70-0.90 - - 5160
G51601 51B60°*  0.56-0.64 0.75-1.00 0.035 0.040 0.15-0.35 - 0.70-0.90 - - 51B60
G51986 E511002 0.98-1.10 0.25-0.45 0.025 0.025 0.15-0.35 - 0.90-1.15 - - E51100
G52986 E521002 0.98-1.10 0.25-0.45 0.025 0.025 0.15-0.35 - 1.30-1.60 - - E52100
G61500 6150 0.48-0.53 0.70-0.90 0.035 0.040 0.15-0.35 - 0.80-1.10 - 0.15 min 6150
G86150 8615 0.13-0.18 0.70-0.90 0.035 0.040 0.15-0.35 0.40-0.70 0.40-0.60 0.15-0.25 - 8615
G86170 8617 0.15-0.20 0.70-0.90 0.035 0.040 0.15-0.35 0.40-0.70 0.40-0.60 0.15-0.25 - 8617
G86200 8620 0.18-0.23 0.70-0.90 0.035 0.040 0.15-0.35 0.40-0.70 0.40-0.60 0.15-0.25 - 8620
G86220 8622 0.20-0.25 0.70-0.90 0.035 0.040 0.15-0.35 0.40-0.70 0.40-0.60 0.15-0.25 - 8622
G86300 8630 0.28-0.33 0.70-0.90 0.035 0.040 0.15-0.35 0.40-0.70 0.40-0.60 0.15-0.25 - 8630
G86370 8637 0.35-0.40 0.75-1.00 0.035 0.040 0.15-0.35 0.40-0.70 0.40-0.60 0.15-0.25 - 8637
G86400 8640 0.38-0.43 0.75-1.00 0.035 0.040 0.15-0.35 0.40-0.70 0.40-0.60 0.15-0.25 - 8640
G86450 8645 0.43-0.48 0.75-1.00 0.035 0.040 0.15-0.35 0.40-0.70 0.40-0.60 0.15-0.25 - 8645
G87200 8720 0.18-0.23 0.70-0.90 0.035 0.040 0.15-0.35 0.40-0.70 0.40-0.60 0.20-0.30 - 8720
G88220 8822 0.20-0.25 0.75-1.00 0.035 0.040 0.15-0.35 0.40-0.70 0.40-0.60 0.30-0.40 - 8822
G92590 9259 0.56-0.64 0.75-1.00 0.035 0.040 0.70-1.10 - 0.45-0.65 - - 9259
G92600 9260 0.56-0.64 0.75-1.00 0.035 0.040 1.80-2.20 - - - - 9260
Notas

Se pueden encontrar pequenas cantidades de ciertos elementos no requeridos. Estos elementos se consideran como residuales y son aceptables hasta los siguientes limites:
Cr 0,20%, Ni 0,25%, Cu 0,35%, Mo 0,06%.

Plomo (Pb): A los efectos de mejorar la maquinabilidad, se puede requerir la adicién de Plomo a los aceros estdndar. Los limites son: 0.15 a 0.30%. Estos aceros se identifican
insertando la letra “L” entre el sequndo y el tercer nimero de la sigla, por ejemplo 10L45.
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Tolerancias aplicables a la composicion quimica (segiin norma SAE J 409)

Aceros al carbono
Se aplica a barras laminadas en caliente, terminadas en frio, productos semi-terminados para forja, alambrones y tubos sin costura S < 650 cm2

(1) Tolerancia aplicable tanto por debajo del minimo como por encima del méximo

Tolerancias aplicables a la composicion quimica (segiin norma SAE J 409)

Elemento

Carbono

Manganeso
Fésforo
Azufre
Silicio
Cobre
Plomo (1)

Aceros aleados

Se aplica a barras, chapas, flejes, tubos y productos semi-terminados S < 650 cm?2

(1) Para contenidos de azufre mayores a 0,060% no se aplican tolerancias

Elemento
Carbono
Manganeso
Fosforo

Azufre
Silicio

Niquel

Cromo

Molibdeno

Tungsteno

Vanadio

Aluminio (2)

Plomo (2)
Cobre (2)

Rango de aplicacion (%)

C<0.25
0.25<C<055
C>0.55
Mn < 0.90

0.90 < Mn < 1.65

Solamente por encima del maximo
hasta 0.040 inclusive
Solamente por encima del maximo
hasta 0.050 inclusive

Si<0.35
0.35<Si<0.60

Solamente por debajo del minimo para aceros
con contenido de Cu

0.15<Pb<0.35

Rango de aplicacion (%)

C<0.30
0.30<C<0.75
C>0.75

Mn < 0.90
0.90<Mn<210

Solamente por encima del maximo

C<0.060 (1)
Si<0.40
0.40<Si<2.20
Ni < 1.00

1.00 < Ni< 2.00
2.00<Ni<5.30
5.30<Ni<10.0
Cr<0.90
0.90<Cr<2.10
2.10<Cr<3.99
Mo <0.20

0.20 < Mo £ 0.40
0.40<Mo<1.15
W<0.10

1.00 < W < 4.00
V<0.10
0.10<V<0.25
0.25<V <050

Si se especifica valor minimo
se permite debajo del mismo

Al<0.10
0.10<Al<0.20
0.20<Al<0.30
0.30<Al<0.80
0.80 <Al<1.80
0.15<Pb<0.35
Cu<1.00
1.00<Cu<20

(2) Tolerancia aplicable sélo a secciones S < 650 cm2

(3) Tolerancia aplicable tanto por debajo del minimo como por encima del méaximo
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Variacion (%), por encima del maximo o por debajo del minimo

0.02
0.03
0.04
0.03
0.06

0.008
0.008
0.02
0.05

0.02
0.03

Variacion (%), por encima del maximo o por debajo del minimo

0.01
0.02
0.03
0.03
0.04

0.005
0.005
0.02
0.05
0.03
0.05
0.07
0.10
0.03
0.05
0.10
0.01
0.02
0.03
0.04
0.08
0.01
0.02
0.03

0.01
0.03
0.04
0.05
0.07
0.10
0.03 (3)
0.03
0.05



Sistema de codificacion SAE (segin norma SAE J402)

Designacion SAE Tipo de acero
ACEROS AL CARBONO
T0XX Aceros al carbono (Max. 1,00% de Mn, sin resulfurar)
T1XX Aceros de corte libre, resulfurados
12XX Aceros de corte libre, resulfurados y refosforados
15XX Aceros al carbono
ACEROS ALEADOS
13XX Aceros al manganeso
23XX Aceros al niquel
25XX Aceros al niquel
31XX Aceros cromo - niquel
32XX Aceros cromo - niquel
33XX Aceros cromo - niquel
34XX Aceros cromo - niquel
40XX Aceros al molibdeno
41XX Aceros cromo - molibdeno
43XX Aceros cromo - niquel - molibdeno
44XX Aceros al molibdeno
46XX Aceros niquel - molibdeno
47XX Aceros cromo - niquel - molibdeno
48XX Aceros niquel - molibdeno
50XX Aceros al cromo
51XX Aceros al cromo
50XXX Aceros al cromo
51XXX Aceros al cromo
52XXX Aceros al cromo
61XX Aceros cromo - vanadio
72XX Aceros cromo - tungsteno
81XX Aceros cromo - niquel - molibdeno
86XX Aceros cromo - niquel - molibdeno
87XX Aceros cromo - niquel - molibdeno
88XX Aceros cromo - niquel - molibdeno
92XX Aceros silico - manganeso
93XX Aceros cromo - niquel - molibdeno
94XX Aceros cromo - niquel - molibdeno
97XX Aceros cromo - niquel - molibdeno
98XX Aceros cromo - niquel - molibdeno
XXBXX B indica aceros con boro
XXLXX L indica aceros con plomo
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Caracteristicas mecanicas en barras de acero laminadas en caliente y en barras trefiladas (valores orientativos)

Segdn norma SAE J1397 Segln norma SAE J1397
?§ :5
2 g 5 s 38 = 5 s . 3 38
2 S S c = = .© = 5 c = )
s 3 £ g ® X s s € $ = =)
28 £ & 2. s | BE 2E 2o &5 2. Pz 3n
SAE / AlSI Estado g3 £= =8 BE aZ =< SAE / AlSI Estado g2 Es =8 g8 8% Sc
Aceros al carbono (Méax. 1.00% Mn, sin resulfurar) Aceros de corte libre (resulfurados y refosforados; resulfurados)
1006 Laminado 300 170 30 55 86 1108 Laminado 340 190 30 50 101 80
Treflado 330 280 20 45 95 50 Treflado 390 320 20 40 121
1008 Laminado 303 170 30 55 86 1117 Laminado 430 230 23 47 121 90
Trefilado 340 290 20 45 95 55 Trefilado 480 400 15 40 137
1010 Laminado 320 180 28 50 95 1132 Laminado 570 310 16 40 167 75
Trefilado 370 300 20 40 105 55 Trefilado 630 530 12 35 183
1012 Laminado 330 180 28 50 95 1137 Laminado 610 330 15 35 179 70
Trefilado 370 310 19 40 105 55 Trefilado 680 570 10 30 197
1015 Laminado 340 190 28 50 101 1140 Laminado 540 300 16 40 156 70
Trefilado 390 320 18 40 111 60 Trefilado 610 510 12 35 170
1016 Laminado 380 210 25 50 111 1141 Laminado 650 360 15 35 187 70
Trefilado 420 350 18 40 121 70 Trefilado 720 610 10 30 212
1017 Laminado 370 200 26 50 105 1144 laminado 670 370 15 35 197 80
Trefilado 410 340 18 40 116 65 Trefilado 740 620 10 30 217
1018 Laminado 400 220 25 50 116 1146 Laminado 590 320 15 40 170 70
Lol Lovirade il ol 2 1151 Laminado 630 340 15 35 187 65
1e20  Lemisey 80 200 25 o0 ]| 1211 laminado 380 230 25 45 121 95
Treflado 420 350 15 40 121 65 Treflado 520 400 70 35 163
1021 Laminado 420 230 24 48 116 1212 laminado 390 230 25 45 121 100
Trefilado 470 390 15 40 131 70 Treflado 540 410 0 35 167
1022 Laminado 430 230 23 47 2 1213 laminado 390 230 25 45 121 135
Trefilado 480 400 15 40 137 70 Trefilado 540 410 10 35 167
1023 Laminado 370 210 25 50 1M 12014  Llaminado 390 230 22 45 121 160
Treﬁ!ado 430 360 15 40 121 65 Trefilado 540 410 10 35 163
1025 Laminado 400 220 25 50 116
Trefilado 440 370 15 40 126 65 Aceros al carbono (1.00 a 1.65% de Mn)
1026 #arginzdo 2“9‘8 ng 3‘5‘ jg 14212 s 1524 laminado 510 280 20 42 149 60
reftado Treflado 570 480 12 35 163
MEET Laminado 470 260 20 42 137 1527 laminado 520 280 18 40 149 65
Treflado 520 440 12 35 149 70
4 Treflado 570 480 12 35 163
1035 Laminado 500 270 18 40 143 ,
1536 Laminado 570 310 16 40 163 55
Treflado 550 460 12 35 163 65
4 Treflado 630 530 12 35 187
1037 Laminado 510 280 18 40 143 .
1541 Laminado 630 350 15 40 187 45
Treflado 570 480 12 35 167 65
A Treflado 710 600 10 30 207 60 (a)
1038 Laminado 520 280 18 40 149 :
1548 Laminado 660 370 14 33 197 45
Treflado 570 480 12 35 163 65
A Treflado 730 620 10 28 217 50(a)
1CE1 LSty a0 SO0 e g 10 1552 laminado 740 410 12 30 217 50()
Treflado 610 510 12 35 179 60 !
1040 Laminado 520 290 18 40 149 Valores aproximados (orientativos)
Trefilado 590 490 12 35 170 60 a - Recocido y trefilado
1042 Laminado 550 300 16 40 163 ¢ - Globulizado y trefilado
Trefilado 610 520 12 35 179 60
1043 Laminado 570 310 16 40 163
Trefilado 630 530 12 35 179 60
1044 Laminado 550 300 16 40 163
1045 Laminado 570 310 16 40 163
Treflado 630 530 12 35 179 55
1046 Laminado 590 320 15 40 170
Trefilado 650 540 12 35 187 55
1049 Laminado 600 330 15 35 179
Trefilado 670 560 10 30 197 45
1050 Laminado 620 340 15 35 179
Trefilado 690 580 10 30 197 45
1055 Laminado 650 360 12 30 92  55(a)
1060 Laminado 680 370 12 30 201 60 ()
1064 Laminado 670 370 12 30 201 60 ()
1065 Laminado 690 380 12 30 207 60 ()
1070 Laminado 700 390 12 30 212 55(c)
1074 Laminado 720 400 12 30 217 55()
1078 Laminado 690 380 12 30 207 55 (c)
1080 Laminado 770 420 10 25 229  45(c)
1084 Laminado 820 450 10 25 241 45(c)
1085 Laminado 830 460 10 25 248 45 (c)
1086 Laminado 770 420 10 25 229  45(c)
1090 Laminado 840 460 10 25 248 45 ()
1095 Laminado 830 460 10 25 248 45 (a)
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Tabla de equivalencias de durezas - Rockwell C - Aceros no austeniticos

Segin ASTM E 140

Dureza Dureza

Rockwell C Vickers Dureza Brinell Dureza Rockwell Dureza Superficial Rockwell Dureza E Dureza
Carga 150 kg Carga 30 kg Carga: 3000 kg - Bola @ 10mm Carga60kg Carga100kg Carga100kg Carga15kg Carga30kg Carga 45 kg Shore g 8 Rockwell C
5 g Carga 150 kg
o ° ° Z' 2 3 © 8
%) CE- = § 52 v 8 gio o 8 2 % E ) § & HRC
2 g E ; % E L 3 g % - -g é g . -g é § § g Esclerémetro % - g Cono de
G g £3 = 2L =556 22 % 255 b b = 35S diamante
« e o= o Tew o Cono de diamante g
68 940 85.6 76.9 93.2 84.4 75.4 97 68
67 900 85.0 76.1 92.9 83.6 74.2 95 67
66 865 84.5 75.4 92.5 82.8 73.3 92 66
65 832 739 83.9 74.5 92.2 81.9 72.0 91 65
64 800 722 83.4 73.8 91.8 81.1 71.0 88 64
63 772 705 82.8 73.0 91.4 80.1 69.9 87 63
62 746 688 82.3 72.2 91.1 79.3 68.8 85 62
61 720 670 81.8 71.5 90.7 78.4 67.7 83 61
60 697 654 81.2 70.7 90.2 77.5 66.6 81 60
59 674 634 80.7 69.9 89.8 76.6 65.5 80 2.248 59
58 653 615 80.1 69.2 89.3 75.7 64.3 78 2172 58
57 633 595 79.6 68.5 88.9 74.8 63.2 76 2.103 57
56 613 577 79.0 67.7 88.3 73.9 62.0 75 2.034 56
55 595 560 78.5 66.9 87.9 73.0 60.9 74 1.979 55
54 577 543 78.0 66.1 87.4 72.0 59.8 72 1.917 54
53 560 525 77.4 65.4 86.9 71.2 58.6 71 1.855 53
52 544 500 512 76.8 64.6 86.4 70.2 57.4 69 1.806 52
51 528 487 496 76.3 63.8 85.9 69.4 56.1 68 1.744 51
50 513 475 481 75.9 63.1 85.5 68.5 55.0 67 1.689 50
49 498 464 469 75.2 62.1 85.5 67.6 53.8 66 1.648 49
48 484 451 455 74.7 61.4 84.5 66.7 525 64 1.600 48
47 471 442 443 74.7 60.8 83.9 65.8 51.4 63 1.551 47
46 458 432 432 73.6 60.0 83.5 64.8 50.3 62 1.510 46
45 446 421 421 73.1 59.2 83.0 64.0 49.0 60 1.462 45
44 434 409 409 72.5 58.5 82.5 63.1 47.8 58 1.420 44
43 423 400 400 72.0 57.7 82.0 62.2 46.7 57 1.386 43
42 412 390 390 71.5 56.9 81.5 61.3 455 56 1.351 42
41 402 381 381 70.9 56.2 80.9 60.4 443 55 1.317 41
40 392 371 371 70.4 55.4 80.4 59.5 43.1 54 1.282 40
39 382 362 362 69.9 54.6 79.9 58.6 41.9 52 1.248 39
38 372 353 353 69.4 53.8 79.4 57.7 40.8 51 1.213 38
37 363 344 344 68.9 53.1 78.8 56.8 39.6 50 1.186 37
36 354 336 336 68.4 (109.0) 52.3 78.3 55.9 38.4 49 1.158 36
35 345 327 327 67.9 (108.5) 61.5 77.7 55.0 37.2 48 1.124 35
34 336 319 319 67.4 (108.0) 50.8 77.2 54.2 36.1 47 1.096 34
33 327 311 311 66.8 (107.5) 50.0 76.6 53.3 34.9 46 1.062 33
32 318 301 301 66.3 (107.0) 49.2 76.1 52.1 33.7 44 1.034 32
31 310 294 294 65.8 (106.0) 48.4 75.6 51.3 32.5 43 1.007 31
30 302 286 286 65.3 (105.5) 47.7 75.0 50.4 31.3 42 979 30
29 294 279 279 64.7 (104.5) 47.0 74.5 495 30.1 41 951 29
28 286 271 271 64.3 (104.0) 46.1 73.9 48.6 28.9 41 924 28
27 279 264 264 63.8 (103.0) 45.2 73.3 47.7 27.8 40 903 27
26 272 258 258 63.3 (102.5) 44.6 72.8 46.8 26.7 38 876 26
25 266 253 253 62.8 (101.5) 43.8 72.2 459 25.5 38 855 25
24 260 247 247 62.4 (101.0) 43.1 71.6 45.0 24.3 37 834 24
23 254 243 243 62.0 100.0 421 71.0 44.0 231 36 814 23
22 248 237 237 61.5 99.0 41.6 70.5 43.2 22.0 35 793 22
21 243 231 231 61.0 98.5 40.9 69.9 42.3 20.7 35 779 21
20 238 226 226 60.5 97.8 40.1 69.4 41.5 19.6 34 758 20
(18) 230 219 219 96.7 33 731 (18)
(16) 222 212 212 95.5 32 703 (16)
(14) 213 203 203 93.9 31 676 (14)
(12) 204 194 194 923 29 648 (12)
(10) 196 187 187 90.7 28 621 (10)
(8) 188 179 179 89.5 27 600 (8)
(6) 180 171 171 87.1 26 579 (6)
(4) 173 165 165 85.5 25 552 (4)
(2) 166 158 158 83.5 24 531 2)
(0) 160 152 152 81.7 24 517 (0)

Nota: Los valores entre paréntesis estdn fuera del rango recomendado y son sélo a modo informativo

28



opelpunuold sew 0319343 :Seyday Selep BpIDOUOD OU BD[3S|I930RIRD) — 31URISUOD) ~~ aAnuiwsiqg ﬁ pIUBWINY h

=== e [ e [ofe]a]s
N N RN R RN oaney

L= === ==t =[=]=]=]0n] | -

! s | e ] e —
ot f =] o e 0 (e e ey v
I U A T N W T U T B S S R R opose

! = 0 (i i o = e e ] ousitun,
wou LT | T R R e
sonautauion o | i i i | = [ = { e = g o fef || sonase s v iy
wou =i ililal=lum| ===~ |L]" o 08 s pro
T o (i | = | e ]| | ] | oo
somputauion = | = [ ||| = [ = {ui] =|=]=|=|w m sonnmse sase o o

— —

sod1yl4ad solade us osauebuepy

|
— 1
— 1
—_ 5 —
—  —

=

l

—

1
—  —
— —

—

1

—
—
|

—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—

o bl o T [ag>] - o e o o o m o m - o
I = = @ x 9 z g = ] ] g 55 33 o 3 & z 3 Q g
3 [} i} 2L Jw =+ =. Q = %) 3 =E PR} 7] 1%} = 0 %) =
[=3 Q = 3 D oo = o o o o 3 =8 o = o = ) = o @
= S N 2L ) [ o o 0. AL a o+ Q — N
a @ D = 0 c = S (%) = 0O o [%) (0]
o [0} o 3 I 52 a () 5 = ® Q. S5 |oe a () o 3 a 3 @
o a o = & Yo B s o oy o § ©&a zo g o 5 o) o) a.
@ 3 ® o ) D % = a o = S2a O o ) 5) = o
@l o o ) o o c a ) o o ™ 3 o g s )
S = = a = =] © Q ~ = o
a ® <. oY) = o) a a o [0} 2 )
Qe %) < = = 0} Y] Q 3 @
& = Y c = 7] = ot o o =
= = m Q. Qo = =2 o) o
= S g ) 2 = 8 ol 3
— Pag w ] o
O =1
seoljaubew sapepaidolq sealuedaw sspepaidold

soJade so| ap sapepaidoud se| ua ugioeaje ap SOjUSWI|D SO| Sp 0312943 :B|qeL

29



Tabla de pesos barras de acero

Medida Peso - kg/m Medida Peso - kg/m
Fraccion de pulgada mm O D O Fraccion de pulgada mm O D

1/4 6,35 0,25 0,32 0,27 41/8 104,78 67,68 86,18
5/16 7,94 0,39 0,49 0,43 4 1/4 107,95 71,85 91,48
3/8 9,53 0,56 0,71 0,62 4 3/8 111,13 76,13 96,94
7/16 11,11 0,76 0,97 0,84 4.1/2 114,30 80,55 102,56
1/2 12,70 0,99 1,27 1,10 45/8 117,48 85,08 108,33
9/16 14,29 1,26 1,60 1,39 4 3/4 120,65 89,75 114,27
5/8 15,88 1,55 1,98 1,71 47/8 123,83 94,53 120,36
11/16 17,46 1,88 2,39 2,07 5 127,00 99,44 126,61
3/4 19,05 2,24 2,85 2,47 5 1/4 133,35 109,63 139,59
13/16 20,64 2,63 3,34 2,90 51/2 139,70 120,32 153,20
7/8 22,23 3,05 3,88 3,36 5 3/4 146,05 131,51 167,45
15/16 23,81 3,50 4,45 3,85 6 152,40 143,20 182,32
1 25,40 3,98 5,06 4,39 6 1/4 158,75 155,38 197,83
11/16 26,99 4,49 5,72 4,95 6 1/2 165,10 168,06 213,98
11/8 28,58 5,03 6,41 5,55 6 3/4 171,45 181,23 230,75
1 3/16 30,16 5,61 7,14 6,18 7 177,80 194,91 248,16
11/4 31,75 6,22 7,91 6,85 7 1/4 184,15 209,08 266,20
15/16 33,34 6,85 8,72 7,56 7 1/2 190,50 223,74 284,88
13/8 34,93 7,52 9,58 8,29 7 3/4 196,85 238,91 304,19
17/16 36,51 8,22 10,47 9,06 8 203,20 254,57 324,13
11/2 38,10 8,95 11,40 9,87 8 1/4 209,55 270,73 344,70
19/16 39,69 9,71 12,36 10,71 8 1/2 215,90 287,39 365,91
15/8 41,28 10,50 13,37 11,58 8 3/4 222,25 304,54 387,75
111/16 42,86 11,33 14,42 12,49 9 228,60 322,19 410,22
1 3/4 44,45 12,18 15,51 13,43 9 1/4 234,95 340,34 433,33
113/16 46,04 13,07 16,64 14,41 9 1/2 241,30 358,98 457,07
17/8 47,63 13,98 17,80 15,42 9 3/4 247,65 378,13 481,44
115/16 49,21 14,93 19,01 16,46 10 254,00 397,77 506,45
2 50,80 15,91 20,26 17,54 10 1/4 260,35 417,90 532,09
2 1/16 52,39 16,92 21,54 18,66 10 1/2 266,70 438,54 558,36
2 1/8 53,98 17,96 22,87 19,81 10 3/4 273,05 459,67 585,27
2 3/16 55,56 19,03 24,23 20,99 11 279,40 481,30 612,81
2 1/4 57,15 20,14 25,64 22,20 11 1/4 285,75 503,42 640,98
2 5/16 58,74 21,27 27,08 23,45 11 1/2 292,10 526,05 669,78
2 3/8 60,33 22,44 28,57 24,74 11 3/4 298,45 549,17 699,22
2 7/16 61,91 23,63 30,09 26,06 12 304,80 572,78 729,29
2.1/2 63,50 24,86 31,65 27,41 12 1/2 317,50 621,51 791,33
2 9/16 65,09 26,12 33,26 28,80 13 330,20 672,23 855,90
2 5/8 66,68 27,41 34,90 30,22 13 1/2 342,90 724,93 923,01
211/16 68,26 28,73 36,58 31,68 14 355,60 779,62 992,64
2 3/4 69,85 30,08 38,30 33,17 14 1/2 368,30 836,30 1064,81
213/16 71,44 31,46 40,06 34,69 15 381,00 894,97 1139,51
2 7/8 73,03 32,88 41,86 36,25 15 1/2 393,70 955,63 1216,75
215/16 74,61 34,32 43,70 37,85 16 406,40 1018,28 1296,51
3 76,20 35,80 45,58 39,47 16 1/2 419,10 1082,92 1378,81
3 1/16 77,79 37,31 47,50 41,14 17 431,80 1149,54 1463,64
31/8 79,38 38,84 49,46 42,83 17 1/2 444,50 1218,16 1551,00
3 3/16 80,96 40,41 51,46 44,56 18 457,20 1288,76 1640,90
3 1/4 82,55 42,01 53,49 46,33 18 1/2 469,90 1361,36 1733,33
3 5/16 84,14 43,65 55,57 48,13 19 482,60 1435,94 1828,29
3 3/8 85,73 45,31 57,69 49,96 19 1/2 495,30 1512,51 1925,78
3 7/16 87,31 47,00 59,84 51,83 20 508,00 1591,07 2025,80
31/2 88,90 48,73 62,04 53,73 22 558,80 1925,19 2451,22
3 5/8 92,08 52,27 66,55 57,63

3 3/4 95,25 55,94 71,22 61,68

37/8 98,43 59,73 76,05 65,86

4 101,60 63,64 81,03 70,18

Peso especifico del acero: 7,85 kg/dm3
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Tabla de conversion de pulgadas a milimetros

Fraccion de pulgada mm Fraccién de pulgada mm Fraccién de pulgada mm Fraccion de pulgada mm
1/32 0,79 111/32 34,13 3 5/16 84,14 13 330,20
1/16 1,59 13/8 34,93 33/8 85,73 131/4 336,55
3/32 2,38 113/32 35,72 31/2 88,90 131/2 342,90
1/8 3,18 17/16 36,51 35/8 92,08 133/4 349,25
5/32 3,97 115/32 37,31 33/4 95,25 14 355,60
3/16 4,76 11/2 38,10 37/8 98,43 141/4 361,95
7/32 5,56 117/32 38,89 4 101,60 141/2 368,30
1/4 6,35 1 9/16 39,69 41/4 107,95 14 3/4 374,65
9/32 7,14 119/32 40,48 41/2 114,30 15 381,00
5/16 7,94 15/8 41,28 43/4 120,65 151/4 387,35
11/32 8,73 121/32 42,07 5 127,00 151/2 393,70
3/8 9,53 111/16 42,86 51/4 133,35 153/4 400,05
13/32 10,32 123/32 43,66 51/2 139,70 16 406,40
7/16 11,11 13/4 44,45 53/4 146,05 161/4 412,75
15/32 11,91 125/32 45,24 6 152,40 161/2 419,10
1/2 12,70 113/16 46,04 61/4 158,75 16 3/4 425,45
17/32 13,49 127/32 46,83 61/2 165,10 17 431,80
9/16 14,29 17/8 47,63 63/4 171,45 171/4 438,15
19/32 15,08 129/32 48,42 7 177,80 171/2 444,50
5/8 15,88 115/16 49,21 71/4 184,15 17 3/4 450,85
21/32 16,67 131/32 50,01 71/2 190,50 18 457,20
11/16 17,46 2 50,80 73/4 196,85 181/4 463,55
23/32 18,26 2 1/16 52,39 8 203,20 181/2 469,90
3/4 19,05 21/8 53,98 81/4 209,55 18 3/4 476,25
25/32 19,84 2 3/16 55,56 81/2 215,90 19 482,60
13/16 20,64 21/4 57,15 83/4 222,25 191/4 488,95
27/32 21,43 2 5/16 58,74 9 228,60 191/2 495,30
7/8 22,23 23/8 60,33 91/4 234,95 19 3/4 501,65
29/32 23,02 2 7/16 61,91 91/2 241,30 20 508,00
15/16 23,81 21/2 63,50 93/4 247,65 201/4 514,35
31/32 24,61 2 9/16 65,09 10 254,00 201/2 520,70
1 25,40 25/8 66,68 101/4 260,35 203/4 527,05
11/32 26,19 211/16 68,26 101/2 266,70 21 533,40
11/16 26,99 23/4 69,85 103/4 273,05 211/4 539,75
1 3/32 27,78 213/16 71,44 11 279,40 211/2 546,10
11/8 28,58 27/8 73,03 111/4 285,75 213/4 552,45
1 5/32 29,37 215/16 74,61 111/2 292,10 22 558,80
1 3/16 30,16 3 76,20 113/4 298,45 221/4 565,15
17/32 30,96 3 1/16 77,79 12 304,80 221/2 571,50
11/4 31,75 31/8 79,38 121/4 311,15 22 3/4 577,85
1 9/32 32,54 3 3/16 80,96 121/2 317,50 23 584,20
1 5/16 33,34 31/4 82,55 123/4 323,85
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Conversion de magnitudes fisicas

Para convertir En Multiplicar por
Longitud pulgada milimetro 25,4
milimetro pulgada 0,03937
pie metro 0,3048
metro pie 3,28084
Superficie pulgada cuadrada milimetro cuadrado 645,16
milimetro cuadrado pulgada cuadrada 0,00155
pie cuadrado metro cuadrado 0,09290304
metro cuadrado pie cuadrado 10,76391
Peso libra (av) kilogramo fuerza 0,45359237
(fuerza) kilogramo fuerza libra (av) 2,2046225
tonelada (sh) tonelada (met) tonelada 0,9071847
tonelada (met) (sh) 1,102311
tonelada (Ig) tonelada (met) tonelada 1,016047
tonelada (met) (Ig) 0,984206
Newton kilogramo fuerza 0,1019716
kilogramo fuerza Newton 9,80665
Peso/Longitud libra/pie kg/metro 1,488164
kg/metro libra/pie 0,67197
Peso/Area libra/pulgada cuadrada kg/mm cuadrado 0,00070307
(Presion, Tension) kg/mm cuadrado libra/pulgada cuadrada 1422,3343
MPa kg/mm cuadrado 0,17019716
kg/mm cuadrado MPa 9,80665
p.s.. MPa 0,006894758
MPa p.s.i. 145,0377
Peso Volumen libra/pulgada cibica gramo/cm clbico 27,6799
(Peso especifico) gramo/cm cibico libra/pulgada cibica 0,036127
Temperatura OFahrenheit 9Celsius 5/9. (°F-32)
oCelsius OFahrenheit 9/5°C + 32

Notas:

(av) avoir dupois

(sh) short - 2000 libras
(Ig) long- 2240 libras
(met) métrica
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Sisterna Métrico Legal Argentino (SIMELA)

Unidad de base Formacion de mdltiplos y submdltiplos

. . = Factor por el que se -+ "
m 1 T

Longitud metro 02 tera
Masa kilogramo kg 100 giga G
Tierpo segundo s 108 mega M
Intensidad de corriente eléctrica ampere 103 kilo k
Temperatura termodinamica kelvin K 102 hecto h
Intensidad luminosa candela cd 107 deca da
Cantidad de materia mol mol 107 deci d
1072 centi c
. . 1073 mili m
Unidades suplementarias :
10-° micro 0
Magnitud Unidad 107 nano n
P s .
Angulo plano radian rad 10 pico P
A P ) 10715 femto f
Angulo sélido estereoradian sr
10~ atto a

Unidades derivadas

Superficie metro cuadrado m?
Volumen metro cibico m?3
Frecuencia hertz Hz=s""
Densidad kilogramo por metro ciibico kg/m?
Velocidad metro por segundo m/s
Velocidad angular radian por segundo rad/s
Aceleracion metro por segundo cuadrado m/s?
Aceleracién angular radian por segundo cuadrado rad/s?
Fuerza Newton N=kg-m/s?
Presion (tension mecanica) Pascal Pa=N/m?
Viscosidad cinematica metro cuadrado por segundo m?/s
Viscosidad dinamica N-s/m? Newton-segundo por m cuadrado N-s/m?
Trabajo, energia, cantidad de calor Joule J=N-m
Potencia Watt W=J/s
Cantidad de electricidad Coulomb C=As
Tension eléctrica, diferencia de potencial Volt V=W/A
Intensidad de campo eléctrico Volt por metro V/m
Resistencia eléctrica ohm R=V/A
Conductancia eléctrica siemens S=W-1
Capacidad eléctrica farad F=A-s/V
Flujo de induccién magnética weber Wb=V-s
Inductancia henry H=V-s/A
Induccién magnética tesla T=Wb/m?
Intensidad de campo magnético ampere por metro A/m
Fuerza magnetomotriz ampere A
Flujo luminosos lumen Im=cd-sr
Luminancia candela por m cuadrado cd/m?
lluminacién lux Ix=lm/m?2
NGmero de ondas uno por metro m-
Entropia joule por kelvin J/IK
Calor especifico joule por kilogramo kelvin J/(kgK)
Conductividad térmica watt por metro kelvin W/(m:-K)
Intensidad energética watt por estereo-radian W/sr

Actividad (de una fuente radioactiva)

becquerel

Litro: nombre especial que puede darse al decimetro clbico en tanto y

S—'I

cuanto no exprese resultados de medidas de volumen de alta precision.
Grado Celsius: puede utilizarse para expresar un intervalo de
temperatura en lo que es equivalente al kelvin.
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