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Con el recubrimiento se reducen las fuerzas de compresion lo cual
permite que la viruta sea mas facilmente removida de la pieza de trabajo y as6
se logra también el incremento en las velocidades de avance de la broca.

Los recubrimientos ayudan de igual manera a que el desgaste por
adherencia de material en el filo de la broca se reduzca ya que debido al bajo
coeficiente de friccidn del recubrimiento, pemmite que la rebaba coira de manera
libre sobre las canales de la broca y se evaclie de una manera mas facll,
evitando asi el acumulamiento de material adherido en el filo y evitando que se
generen barrenos con un acabado superficial malo que puede causar
problemas en operaciones posteriores como el roscado.

Figura 27: Efecto de la viruta en una
Herramienta sin recubrimiento

Al evitar tener un mal acabado supefficial se evita que en operaciones de
ensambie donde tienen que pasar tomillos a traves de los barrenos y sujetarse
sobre otra pieza se causen interferencias que generen problemas en la
operacion de ensamble.

El incremento en la vida de la herramienta va a depender de las
velocidades de corte que se manejen, de la cantidad de material a remover, de
la profundidad del barreno y del didametro de la broca.



57

El recubrimiento es sobre todo recomendado para aplicaciones donde la
profundidad del barreno es 5 veces mayor al diametro de la broca. En algunas
aplicaciones puede ser que se note mas el incremento en la vida de la
herramienta, ya que si €s un barreno poco profundo, es mas facil para la
herramienta mantener la temperatura de corte mediante aceite soluble. Cuando
la profundidad se aproxima a 5 veces el diametro es mas dificil que el aceite
soluble entre al barreno y disminuya la temperatura. Para estas aplicaciones es
recomendable usar algun tipo de recubrimiento que funcione como un aislante

térmico y le permita a la broca trabajar sin que su superficie se vea afectada.

Figura 28 Bro trabaja con recubrimiento

El incremento en ia vida de las herramientas de barrenado va ligado con
el incremento de refrigerante cuando no se utilizan recubrimientos, ya que se
tiene que disminuir la temperatura en la region de corte.

Con la utilizacion de los recubrimientos se puede liegar al proceso de barrenado
en seco.

Los refrigerantes reducen la friccidn entre la herramienta y la pieza de
trabajo y por lo tanto disminuyen la carga térmica; también ayudan en la
evacuacion de la viruta de metal. Los costos del refrigerante exceden en

muchos casos al costo de la herramienta. En algunas aplicaciones de
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barrenado los costos de la herramienta llegan a ser del 2% a 4% del costo de
fabricacion, mientras que el costo del refrigerante llega a ser hasta de 16%.

Gracias al manejo y la disposicidn de los liquidos refrigerantes, el costo
de un maquinado con refrigerante se incrementa.

Donde el maquinado sin refrigerante puede ser considerado, es posible
invertir un poco mas en las herramientas en vez de gastar dinero en el

refrigerante.

Esa es la filosofia detras del desarrollo de las herramientas capaces de
maquinar en seco. Un recubrimiento compuesto para el maquinado a altas
temperaturas que combina dos recubrimientos en la misma hemamienta. La
combinacion de recubrimientos se necesita porque el maquinado a altas
temperaturas genera dos tratos distintos a las herramientas. Uno es el
acelerado desgaste de la herramienta. El otro es el peligro de que una viruta se
suelde al filo de la broca creando una adherencia en el filo. En el barrenado en
seco, estos dos problemas se incrementan. El calor y la viruta se atora en el
barreno. Y tipicamente, el refrigerante es el mecanismo por medio del cual

estos dos riesgos pueden ser eliminados.

Pero el refrigerante no tiene por que ser la uUnica opcién. Un
recubrimiento compuesto que ofrece un sustituto al refrigerante, particularmente
en el barrenado es el Nitruro de Titanio Aluminio (TiAIN) y el Carburo de
Tungsteno Carbén (WC/C).

El TiAIN es resistente al desgaste. Este recubrimiento aumenta su
resistencia cuando aumenta la temperatura de trabajo. En la actualidad muchos
talleres y pequefias plantas han empezado a reemplazar €l TiN por el TIAIN ya
que opera a mucha mayor velocidad de corte que el TiN e incrementa la vida de
la herramienta.
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WC/C agrega un bajo coeficiente de friccion. Particulas de carburo de
tungsteno en una matriz de carbono hacen a este recubrimiento que funcione
como un lubricante. WC/C hace mas dificil que una viruta caliente se adhiera al
filo de la herramienta.

El maquinado en humedo puede ser una via para mantener una vida de
herramienta aceptable o la calidad de corte. De todas formas en una gran
cantidad de aplicaciones es posible lograr resultados comparables maquinando

en seco, solamente cambiando algunos aspectos en la herramienta.

Por lo tanto el proceso de barrenado en seco significa una gran
oportunidad para reducir los costos de fabricacion. Ei cambio al mecanizado en
seco, permite obtener unas ventajas econdomicas y permite cumplir mejor los
requerimientos del medio ambiente y los estandares de salud, ya que no se
utilizan liquidos que después se tengan que vertir en depodsitos naturales
extemnos a la empresa.

Ry ! 3 P

Figura 29: Brren con Refrigete Externo

La transicién al barrenado en seco, no es el simple hecho de cerrar la
valvula del refrigerante. Este método conlleva un mayor calentamiento por
friccion, un incremento en la carga térmica en la broca y en la pieza a barrenar
y también afecta al flujo de evacuacién de la viruta metalica.
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Muchas empresas en el mundo estdn empezando a hacer los
maquinados de alta velocidad con una minima cantidad de refrigerante, poco a
poco se reduce la cantidad de refrigerante que se aplica en el barrenado.

La craterizacion en el filo de la herramienta es mas severa y la superficie
de la pieza barrenada sufre deterioro. Las herramientas disefiadas para trabajar
en barrenados con refrigeracion no pueden soportar las nuevas condiciones de

trabajo en seco.

En muchas compaiiias se tiene la capacidad de proveer refrigerante a
través de la herramienta directamente al filo de corte para asi extender la vida
de la broca a casi cualquier velocidad de corte. En la mayor parte de las
aplicaciones de barrenado a alta velocidad es necesario llevar refrigerante al filo
de corte para evacuar la viruta que puede ser dafiina a la herramienta si esta se
satura. Pero en un futuro, esto va a cambiar a través de la tecnologia de

recubrimientos.

Figura 30: Refrigerante a través de la herramienta

Se necesitan cambios en la herramienta que permitan minimizar la
transmision de calor a la herramienta y a la pieza a maquinar. Esto implica el
seleccionar un material de la herramienta apropiado, el sujetador de la
herramienta, las condiciones de la maquina, configurar la geometria del filo de
la herramienta para reducir los esfuerzos de corte y mejorar el flujo de la viruta
metalica, y maodificar la velocidad de corte y el avance de corte. Sin embargo, a
veces el cambiar todos estos pardmetros no es suficiente para que la

herramienta trabaje apropiadamente.
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Las herramientas solamente son capaces de trabajar en condiciones de
maquinado en seco si estan recubiertas. Por su estabilidad térmica y su dureza
superficial y su relativa baja conductividad térmica, la capa de recubrimiento
TiNAl es el mas recomendade para dar una solucién apropiada para el
barrenado en seco de fundicion gris.

En el tiempo presente, la efectividad del maquinado en seco varia de
material en material. El metal mas apropiado para el maquinado en seco parece
ser la fundicidn gris. Para este tipo de maquinado en seco, las herramientas de
carburo sélido con recubrimiento son una muy buena opcion. Una broca de
carburo puede ser recubierta con TIAIN para darle un mejor aislamiento al calor.
La seleccidn de una broca de carburo no solamente es apropiada para el
magquinado de fundicién gris, sino tambien para acero y aluminio.

Uno de los mayores impedimentos para el maquinado en seco, es el
conocimiento que se tiene de que en aplicaciones de corte de metal es
necesario la utilizacién de fluidos de corte para dar un buen acabado e
incrementar la vida de la herramienta.

Los fluidos de corte son necesarios en algunas aplicaciones, pero en la
actualidad, con los materiales de las herramientas de corte y los recubrimientos,
el nimero de aplicaciones con refrigerante ha disminuido. De hecho, algunas
herramientas de carburo sdlido que trabajan a altas velocidades y altas
temperaturas trabajan mejor con el filo de corte caliente.

La utilizacion de los recubrimientos como ya se menciond anteriormente
es sumamente benéfica para el incremento en vida de una herramienta.
En estudios en el campo han demostrado que el uso de distintos recubrimientos
ha favorecido en gran escala a un proceso productivo.
(Ver Anexo 3)
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Las brocas recubiertas pueden duplicar el efecto de lubricidad,
reduciendo asi los esfuerzos de corte los efectos de desgaste del filo.

Para mostrar algunos ejemplos se muestran las tablas comparativas
entre una herramienta convencional con un tratamiento superficial de dxido de
vapor y una herramienta con recubrimiento de Nitruro de Titanio Aluminio. En la
siguiente tabla se puede ver una diferencia de rendimiento mayor hasta en
245.28 % de una broca con tratamiento steam oxide contra una recubierta con

TiAIN. Realmente hay una mejora sustancial en esta aplicacion.

Tabla Comparativa de Brocas

Steam Oxide TiAIN
Tratamiento

Tabla 10: comparativa entre Steam Oxide y Tinal.

Por otro lado, el incremento en vida ayuda directamente a que la
maquina que opera con este tipo de herramienta, no tiene la necesidad tan
frecuente del cambio de herramienta, impactando directamente los niveles de
produccion de las lineas y disminuyendo la cantidad de paros de maquina
necesarios para €l cambio y ajuste de la broca.

Los paros en una linea de produccion son evitables si se tienen todas ias
necesidades de la maquina cubiertas.
Entre las necesidades de una maquina esta el mantenimiento, que ayuda a que
el equipo este trabajando a sus condiciones Optimas en todos sus mecanismos.
Los materiales que son el punto principal de la produccion; si no hay
materiales para producir la maquina va a estar detenida sin poder transformar el
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producto y por tltimo las herramientas con las que la maquina va a transfarmar

el producto y le va a dar valor agregado al producto.

Al utilizar los recubrimientos de herramienta tambien se puede
incrementar la velocidad en la que la maquina opera.
Se puede incrementar la velocidad de corte de las brocas y el avance para
poder producir una cantidad mayor de piezas por hora con el simple hecho de
utilizar un tratamiento en la broca.

Broca Actual Broca Propuesta Mejora
Diametro 14 mm 14 mm N/A
Vel Corte 30 m/min 40 m/min 33 %
Vel. Avance 2 mmiseg 2.6 mm/seg 33%
RPM 682 rpm 910 rpm 25 %
Longitud Corte 50.8 mm 50.8 mm N/A
Tiempo 25.4 seqg 19.5 seg 22%

Tabla 11: Tabla Técnica Comparativa de Brocas

En una operacién de barrenado se puede aplicar muy facilmente este

tipo de sistemas y lograr incrementar la produccién de la maquina, disminuir los

paros causados por el montaje, cambio y ajuste de herramienta.

Estos puntos anteriores son muy importantes para cualquier proceso de

manufactura donde existan aplicaciones de barrenado.

(Ver Anexo 1 y Anexo 2).

En el siguiente capitulo trataremos la reduccion del nivel de inventario

como resuitados de

herramienta de corte.

la utilizacion de

los recubrimientos superficiales de




Capitulo 7
Reduccion de inventario por el uso de herramienta recubierta.
Introduccion:

El inventario es parte del costo total en un proceso de manufactura. Es
material que realmente no esta afiadiendo valor agregado al producto. Sin
embargo es necesario contar con inventario de herramientas para poder
abastecer a las lineas productivas y mantenerlas operando. En este capitulo
mencionaré como se puede reducir el inventario a través de la aplicacion de la
tecnologia de recubrimientos en las herramientas de corte.

Al utilizar recubrimientos de herramienta se evita que ésta tenga un

desgaste prematuro y que la broca se tenga que afilar otra vez para poder
volver a utilizarla.

Si en un proceso donde normalmente la broca tiene una vida util de 1000
piezas se utilizan los recubrimientos en las brocas se puede lograr que esta
cantidad se pueda incrementar hasta 5000.

Esto quiere decir que se podria llegar a lograr incrementos de hasta 500
% en la vida de la herramienta. Al lograr un incremento de vida de herramienta
de esta magnitud, se puede reducir el inventario de herramienta hasta en un
500 %, quiere decir que si aiguna operacion es realizada 1000 veces al mes, al
lograr 5000 podemos reducir el inventario de piezas en almacén hasta en 5

veces y evitar manejar este costo por un periodo de tiempo 5 veces mas largo
que el comun.

Esto implica una reducciébn en costo muy consiberable ya que no se
requiere tener una cantidad alta de brocas almacenadas para cubrir cierta
cantidad de material minimo almacenado.
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En un almacén estad mucha herramienta almacenada y reaimente no es
utilizada al cien porciento, muchas de esas brocas pueden ser retiradas del
almacén y cambiar los parametros de consumo para que sean cada vez menos
e impactar al costo de almacenamiento en un porcentaje considerable
dependiendo el incremento en el rendimiento de las brocas donde se apliquen
los recubrimientos.

En un proceso nomal de maquinado se requieren 6 juegos de
herramienta. Tres de ellos estan almacenados en un depédsito central donde se
lleva el control del consumo y abastecimiento de herramienta, uno de ellos esta
siendo preparado en el taller de afilado, otro esta funcionando en la maquina y
el daltimo se encuentra ajustado a un lado de la maqunia al alcance de los

operadores listo para utilizarse cuando se presente un cambio de herramienta.

Figura 31: Tablero de Herramientas al lado de una Maquina

Normalmente los talleres de afilado manejan una cantidad muy alta de
herramienta en el proceso de afilado. Al igual los centros de control de
herramienta manejan una cantidad muy alta de herramienta que a veces es
innecesaria.

(Ver anexo)
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Con la utilizacién de recubrimientos en las brocas para barrenado de
fundicion gris se puede lograr que el nimero de brocas que se manejen en este
sistema de afilado, almacenamiento y servicio puedan reducirse hasta 4 juegos
de herramienta y en algunos casos hasta 3 juegos.

Figura 32: Exceso de Herramienta en un Taller de Afilado

Uno en el centro de control de herramienta acomodado en sus
respectivos casilleros, esperando a ser ajustado y utilizado en alguna
operacion. Otro en el proceso de afilado, poniéndolo en condiciones 6ptimas
para aceptar el proceso de recubrimiento en el homo (Cabe mencionar que el
proceso de afilado s uno de los procesos mas importantes para el proceso de
barrenado, ya que es el proceso que le da preparacion al filo de corte de la
herramienta. Esté tema se tocara en capitulos posteriores). Otro de los juegos
en transito al cual se le esta aplicando el proceso de recubrimiento y el dltimo
juego es el que estaria trabajando en la maquina que produce las piezas
barrenadas.

De esta manera, los consumos y cargos por consumo de herramienta
disminuyen de acuerdo a la cantidad de piezas que la herramienta produzca en
un periodo de tiempo determinado y al nivel de produccién que demande el
cliente. (Ver Anexo 4)

Dependiendo de la cantidad de brocas que utilice la maquina van a ser la
cantidad de herramientas que circulen en estos procesos.
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Existen operaciones en las que se utilizan cabezales mdltiples para las
operaciones de barrenado en una pieza por lo tanto se requiere de distintos
tipos de brocas para distintas estaciones de trabajo.

Enire mas compleja sea la operacion, mas brocas seran las que se
deberan tener en el inventario de brocas listas para utilizarse.

Mediante la aplicacién de los recubrimientos se puede reducir como se
menciond anteriormente.

Almaceén Almacén
General Flotante

5 Juegos de Hta 3 Juegos de Hta
Taller de Punta de
Afilado Operacion

2 Juegos de Hta

2 Juegos de Hta

Figura 33: Herramientas en un Sistema

En el siguiente capitulo se tratara la forma en la cual los recubrimientos

de herramienta ayudan a la reduccion del costo de afilado de herramientas de
corte.
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Capitulo 8

Reduccion en el costo de afilado de herramienta

Cuando las brocas se reciben de un proveedor de herramienta, estas
vienen afiladas de manera muy precisa. Esto asegura una carga de viruta
efectiva, esto resulta en un optimo desempefio de la broca. Estas brocas son
utilizadas como nuevas solamente una vez. La porcion mas larga de la vida de
la herramienta es cuando es reacondicionada.

Un gran porcentaje de las fallas en la broca es atribuido a un mal afilado
y preparacion del filo de corte. Por lo tanto es muy importante que se tenga
extremo cuidado en el reacondicionado de los filos de las brocas.
El proceso de reafilado es muy importante para que cualquier broca pueda
tener un desempenio aceptable en la estacion de trabajo.

El afilado de una broca se realiza con discos abrasivos que tienen un
costo muy alto en el mercado. Estos abrasivos tienen propiedades que
permiten trabajar la herramienta de tal forma que las pueden dejar otra vez
como funcionales después de un trabajo de barrenado.

Figura 34: Abrasivos utilizados para el afilado de brocas

Cada vez que una broca se retira de la estaciéon de trabajo por cumplir la
cantidad de ciclos programada en la maquina debe ser llevada a un taller de
afilado para darle otra vez la preparacion adecuada en el filo de acuerdo a los

dibujos y estandares de ingenieria que se manejen en la empresa.
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Para esto, es necesario que la broca pase por un proceso de limpieza
general para remover suciedad de sus margenes y evitar que se genere algin
problema en el dispositivo de sujecion de la broca. Después de este proceso,
es necesario dar una operacion de desbaste con un abrasivo de grano grande

para remover las partes del filo que sufrieron algtin deterioro o desgaste en la
operacidn de barrenado.

Después de que la broca ha pasado por el proceso de limpieza y
desbaste de filos es transportada a una maquina mas precisa para poder dar el
acabado a los filos y los angulos de ataque de la broca.

Figura 35: Maquina Afiladora de Control Numérico

Estas maquinas de preferencia deben ser de control numérico para
podar dar los angulos de ataque correctos y poder garantizar un mejor
funcionamiento de la broca en su operacion.

La preparacion de los angulos de ataque es muy importante ya que
dependiendo la dureza del material y la velocidad a la que trabaje la broca sera
la facilidad de penetracién en el material.
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Figura 36: Afiladora Especializada en Brocas

También el afilado en algunas aplicaciones es importante ya que
dependiendo el tipo de afilado y el tipo de barreno que se genere sera el nivel

de desemperio de la broca.

Aqui juega un papel muy importante el material del cual esta fabricada la
broca. Como lo mencioné en el capituio uno, algunas brocas son fabricadas de
acero de alta velocidad que son fabricadas para ciertas aplicaciones y otras
son fabricadas de carburo sélido que son utilizadas para operaciones mas

rudas y que demandan mas de! trabajo de una broca.

Dependiendo del tipo de broca, si es de carburo sélido o de acero de alta
velocidad va a seleccionarse el tipo de abrasivo adecuado para el desbaste de
filos y el terminado y preparacion fina del afilado.

Para las herramientas de acero de alta velocidad, el disco abrasivo
adecuado es un disco de borason que tiene un costo aproximado de $160.00
USD.

Para las herramientas de carburo sélido, como son de una material mas duro y
resistente, se utiliza un disco 0 rueda abrasiva elaborada con diamante con un
costo aproximado de $240.00 USD
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La situacién actual nos indica que se consumen anualmente una
cantidad aproximada de 20 ruedas abrasivas de borason y 40 ruedas abrasivas
de diamante, esto genera un total de costo de $12,800 USD. Esta cantidad es
una cantidad considerable para cualquier empresa, pero para reducir estos
costos, un método puede ser la utilizacion de los recubrimientos

Con la utilizacién de recubrimientos en las brocas se puede lograr una
disminucidn considerable en el costo de afilado de éstas.

E! costo del afilado es inversamente proporcional a la vida de las brocas.
Mientras mas alta sea la vida util de las brocas, menos cantidad de ruedas
abrasivas se consumiran en un sistema de afilado de herramienta.

Por lo tanto si una broca dura 10,000 piezas trabajando y se afila cada vez que
completa esta cantidad de piezas se consumira una cantidad de abrasivo.

Si se incrementa la vida util de las brocas de 10,000 piezas a 30,000
piezas se puede decir que el nivel de consumo de abrasivo debe decrecer en
200% ya que se estan produciendo 20,000 piezas mas con la misma broca y se

esta dejando de consumir el material abrasivo.

También se genera una reduccion en la utilizacion de ia maquinaria para
afilado ya que se disminuye la cantidad de brocas que se tienen que afilar
diariamente.

Diariamente en un talier de afilado se maneja una cantidad aproximada
de 120 brocas. Cada broca tiene que ser desmontada de su adaptador y
llevada a limpieza para remover todo la suciedad de su superficie. Todo este
proceso lleva aproximadamente 8 minutos por broca.
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El tiempo total para el afilado de 120 broca es aproximadamente 16
horas. El costo de la hora de afilado es de $15.00 USD. Este total es de
$240.00 USD diarios.

Considerando un mes con 20 dias habiles de produccion nomal, la
cantidad de dinero que se gasta es de $4,800 USD por mes. Esto genera un
total anual de $57,600 USD anuales.

Con la utilizacion de recubrimientos se puede disminuir en un 66% el
costo de afilado y el costo del material abrasivo.

La utilizacién de los recubrimientos genera un ahorro aproximado anual
de $47,000 USD solamente en el 4rea de afilado por la disminucion de
consumo de piedras abrasivas para afilado.

Consumo Discos Actual
Costo
40Diamante $240.0usd  $9,600.0
20Borasén $160.0usd  $3,200.0
$12,800.0
Consumo Discos Propuesto
Costo
13.2Diamante $240.0usd $3,168.0
6.6Borasén $160.0usd $1,056.0
$4,224.0
Ahorro $8,576.0
Tabia 12: Ahorro en Abrasivos

Asi sucesivamente si se aplica el sistema de recubrimientos a un lote
considerable de brocas se puede reducir en gran cantidad de dinero el costo de
afilado y preparacion de estas brocas.

Esta es una de las formas en las que el recubrimiento de herramienta es
benéfico para un proceso de manufactura de componentes elaborados con
fundicion gris y procesados en estaciones de barrenado como parie de su
transformacion.

En el siguiente capitulo se manejaran las conclusiones de la
investigacion, la comprobacion de la hipdtesis y la tabla de beneficios por la
aplicacién de este proceso.
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Capitulo 9
Comprobacion de Hipotesis, Analisis de Resultados,
Recomendaciones y Conclusiones

A través de los distintos capitulos que se han tratado durante el
desarrollo de esta investigacion, podemos observar los distintos beneficios y
ventajas que tiene el uso de recubrimientos superficiales en operaciones de
barrenado de fundicion gris.

Las hojas de prueba nos muestran un incremento de vida de herramienta

considerable, que impacta en distintos aspectos en el proceso de manufactura
de componentes.

Dentro de los principales beneficios se encuentran:
¢ Incremento de vida de la herramienta
+ Reduccion de inventarios de Herramienta
o Disminucién de costos de reparacion y Afilado
« Disminucién de tiempo de preparacion de herramienta
o Disminucién de paros de maquina
o Incremento de capacidad de maquina
e Incremento de niveles de produccion
e Reduccion del desecho
¢ Reduccion de Contaminacion en el Ambiente
Como resumen de todos los puntos anteriormente mencionados se

puede generar la siguiente tabla en la cual se muestran todos los beneficios
monetarios de este proceso:

Reduccion de lnventario $11,825.0

Costo Afilado $57,600.00

Costo Abrasivo $8,575.00

Costo Herramienta $17.280.00

[Total $95,380.00
incremento vida de Herramienta 231.77%  (+)
Reduccion Tiempo de Corte 2200% ()
Tiempo ajuste Herramienta 231.77%  (-)
Paros de maquina 231.77% -
Incremento de capacidad de Mag. 2200% (Y
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Conclusiones de la Investigacion

Debido a los datos obtenidos a traves de las distintas pruebas que se
realizaron con las herramientas se puede llegar a la conclusion de que la

hipotesis planteada al inicio de esta investigacion la cual dice:

“La aplicacion de recubrimientos superficiales en herramientas de corte
utilizadas para el barrenado de fundicion gris genera un ahorro en un proceso
de manufactura disminuyendo asi el costo de transformacién de un producto”.

Es verdadera basandonos en la informacion obtenida a través de esta
investigacion y los ahorros generados por estas tecnologias de corte.

Todo esto esta fundamentado en los distintos beneficios que se mencionan
anteriormente como el incremento en vida Gtil de la herramienta el cual se

mejora en un porcentaje considerable al utilizar los recubrimientos.

El costo de inventario es inversamente proporcional a la vida de herramienta, ya
gue cuanto mas dure la herramienta, menos sera la cantidad de brocas
requeridas para mantener el inventario en planta.

Entre mas alta es la vida de las herramientas de corte, menos sera la cantidad
de dinero empleada para las reparaciones de herramienta, es también

inversamente proporcional.

Si se toma la iniciativa de implementar este tipo de sistemas de recubrimientos
de herramienta en cualquier industria manufacturera (metalmecanica) se
pueden lograr grandes beneficios como los mencionados anteriormente.

En la siguiente grafica podremos ver como se relacionan todos los factores
antes mencionados en base a la vida de herramienta.
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- Vida de Herramienta de Corte

Figura 37: Relacion de vida de herramienta con otros factores
- Afilado y Reparaciones de Herramienta

- Costo de Hemamienta

- Inventario de Herramienta

- Paros de Maguina

- Desperdicio

- Contaminacién

- Capacidad de maquina

Ademéas de lo mencionado anteriormente se pueden tomar como
recomendacion el uso de distintos procesos mediante los cuales se pueden
hacer también algunas mejoras a la vida util de las herramientas de corte. Uno
de estos procesos es el conocido como tratamiento criogénico, mediante el cual
se puede incrementar la dureza de los aceros de herramienta hastaen 2 6 3
grados de dureza HRC. Este tratamiento consiste en un enfriamiento de las
brocas a temperaturas muy bajas y después un tipo de revenido mediante el
cual, la austenita retenida de los aceros al carbono pasan a formar martencita.
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Este fendomeno genera un cambio en la micro estructura del material haciéndolo
mas resistente al desgaste de la herramienta. (Ver Anexo 6)

Otro tratamiento recomendado para el incremento de vida de los aceros
de herramienta, es la preparacion superficial a través de resinas. Mediante este
proceso, se perfecciona la superficie de la broca. Este proceso es utilizado
para eliminar las imperfecciones microscépicas en ia superficie de la broca. Al
utilizar este tipo de proceso se reducen las imperfecciones generando asi
mayor lubricidad y disminuyendo las asperezas en la superficie de la broca.
Esto ayuda a disminuir la friccion en la superficie de la broca. Mediante el uso
de este tratamiento las dimensiones de la broca no son afectadas. (Ver Anexo
7)

Para aplicar estos tratamientos, al igual que los recubrimientos se
recomienda seguir el diagrama del anexo 5, mediante el cual se sigue una
secuencia que permite a la compainia poder aprovechar al maximo sus recursos
de corte y de herramienta. De esta manera pueden incrementarse ain mas los
beneficios de la utilizacién de todas estas tecnologias.

{Ver Anexo 5)
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Anexo 1
Estudio de Vida Normal de
Herramienta



DATMLERCHRYSLER

Planta Molones Saltitlo
ANATISIS HOJAL/1
VIDA DE HERRAMIENTAS PRUEBA N BOI0GO4-01
FECHA: 06/04/01
HERRAMIENTAS N 4621441-T-2053
NOMBRE Broca 14.0 mm LINEA: BLOCK TERMINADO
PARTE N° 4621441 OP.No__ 44-20-2 ESTACIONNo. __14LH
DESCRIPCION DE LA OPERACION Barrenado #3160 (1/4)
Seguimiento a comportamiento normal de hroca
PROVEEDOR ACTUAL ELMEC PROVEEDOR A PRUEBA ELMEC
FECHA | TURNOQ| CANTIDAD OBSERVACIONES TOTAL
PRODUCIDA ACUMULADO
0604/01) 1 47 47
ooar0l| 2 750 197
o600l 1 429 1626
o501 2 860 2486
06/06/01) 1 935 3421
06/06/01) 2 921 4342
W07 1 6§95 5037
06071 2 9s 5962
06/88/01) 1 395 6857
06081 2 822 7679
06/11/01 1 £71 8350
06101 2 251 8601
osnn1| 1 324 8925
06/12001] 2 747 9672
06/13/01] 1 487 Se bsjo broca por desgaste 10159
total 10HS9 piezas
vida vormal de berrami

ING. DE PROCESOS




DAIMLERCHRYSLER
Flanta Motores Satilo

HOJAL/]

PRUEBAN®  BO16604-02
FECHA: 86/04/01

HERRAMIENTAS N 4621441-T-2054

NOMBRE Broca 13.9 mm LINEA: BLOCK TERMINADO

PARTE N 4621441 OP.No___ 44262 ESTACION No, __ 16 ELH

DESCRIPCION DE LA OPERACION Barrenado #310 (2/4)

Seguimients a comportamients pormal de broca
PROVEEDOR ACTUAL ELMEC PROVEEDOR A PRUEBA ELMEC
FECHA [ TURNO] CANTIDAD OBSERVACIDONES TOTAL
PRODUCIDA ACUMLULADO
060401 1 447 447
0604401) 2 750 1197
06/05/01 1 429 1626
060501 2 860 2486
06/06/01) 1 935 3421
06/06/01| 2 921 4342
0607/t 1 695 5037
06701 2 925 5962
0608001 1 895 6857
06/08/01| 2 822 7679
06/11/01 i 671 8350
oaniel| 2 251 8601
06/12/01 1 324 8975
o6rm2mi| 2 747 9672
06/13/01 1 437 10159
o6/13/01) 2 9859 Se bajé brocs por desg 11148
total 11148 pzas

ING. PE PROCESOS




DAIMLERCHRYSLER

Planta Motores SaltiSo
ANALISIS HOJA 171
VIDA DE HERRAMIENTAS PRUFEA N BO10604-03
FECHA: 060401

HERRAMIENTAS M 4621441-T-2055

NOMBRE Broca 14.0 mm LINEA: BLOCK TERMINADD

PARTE N* 4621441 GP. No 44-20-2 ESTACION No. 18 LH

DESCRIPCION DE LA OPERACION Barrvenado #310 (3/4)

imiento & com| iento normal de broca
PROYEEDOR ACTUAL ELMFEC PROYEEDOR A PRUEBA EIMEC
FECHA | TURNO| CANTIDAD OBSERVACIONES TOTAL
PRODUCIDA ACUMULADO
/04561 1 447 447
06/04/01 2 750 il97
060501 1 429 1626
D605/01 2 360 2486
06/006/01 1 2935 21
P6/06/01 2 221 4342
0671 1 £95 S037
6A07/01 2 925 5962
06/08/01 1 595 6857
05/08/01 2 $22 7679
B6/11/01 1 671 3350
06/11/01 2 251 3601
06/12/01 1 324 8925
06/12/01 2 747 Se bajé broca por d it 9672
total 9672 pras

ING. DE PROCESOS




DATMLERCHRYSLER,

Plamta Motores Saitillo
ANATLISIS HOJA1/1
VIDA DE HERRAMIENTAS PRUERA N BO10G04-04
FECHA: 06/04/01

HERRAMIENTAS N 4621441-T-2056

NOMBRE Broca 13,7 mm LINEA: BLOCK TERMINADO

PARTE N° 4621441 OP.No__ 44-20-2 ESTACION No. 201LH

DESCRIPCION DE LA OPERACION Barrenado #310 {4/4)

Segpimiento a comportamiento normal de broca
PROYEEDOR ACTUAL ELMEC PROVEEDOR A PRUEBA ELIMEC
FECHA | TURNO|] CANTIDAD OBSERVACIONES TOTAL
PRODUCIDA ACUMELADG
06/04/01 1 447 447
B6/04/01 2 750 1197
06/65/0] 1 419 1626
06405431 2z 360 2486
06/06/01 1 935 3421
06/06/01 2 921 4342
06/07/01 1 695 5037
86/7/01 2 925 5962
06/08/01 1 895 6857
06/08/01 2 822 7679
0D6/11/01 1 671 8356
06/11/01 2 251 2601
06/1281 1 324 8925
06712101 2 747 9672
06/13/01 1 487 10159
06/13/01 2 939 Se bajb broca poer dese; 11148
total 11148 pras

ING. DE PROCESOS




Anexo 2
Estudio de Vida de Herramienta
Recubierta



DAIMLERCHRYSLER
Planta Motores Sattilio

HOJA1/2

A4 PRUEBAN®  BO10614-0F
FECHA: 06/14M01

HERRAMIENTAS N 4621441-T-2053

NOMBRE Broca 14.0 mm LINEA: BLOCK TERMINADO

PARTE N° 4621441 OF. No___44-20-2 ESTACION No. 14 LH

DESCRIPCION DE LA OPERACION Barrenado #310 (1/4)

Segnimiento & vida de herramienta con recnbrimienio HardLube (TiAIN)
PROVEEDOR ACTUAL ELMEC PROVEEDOR A PRUEBA ELMEC/BALZERS
FECHA | TURNO| CANTIDAD OBSERVACIONES TOTAL
PRODUCIPA ACUMULAPO

06/1401 1 1324 1324
06/14/1 2 1127 2451
[N ] i 678 3129
0641501 1 987 4116
06/18/01 1 721 4837
06/18/01 2 567 5404
06/19/01 1 567 5971
06/19:01 2 765 6736
06/20/01 1 980 7716
06/20/01 2 789 8505
06/21/01 1 989 9494
06/21/01 2 876 10370
06/22/01 1 576 10946
P6s22401 1 785 11731
06/25/1 1 987 12718
06/25/01 2 690 13408
06/26/01 1 897 14305
06/26/01 2 90 15205
0627/01 1 735 15990
0627101 2 798 16788
06/28/01 1 390 17678
06/28/01 2 867 18545
06/29/01 1 567 19112
D6/29/01 2 4910 19682

ING. DE PROCESOS




DAIMLERCHRYSLER
Planta Matores Sattilic

ANALISIS

HOJA 2/2
VIDA DE HERRAMIENTAS PRUEBA N BO10614-01
FECHA: 06/14/01

HERRAMIENTAS M 4621441-T-2053

NOMBRE Broca 14.0 mm LINEA: BLOCK TERMINADO

PARTE N° 4621441 OP.No  44-20-2 ESTACION No. 14 LH

DESCRIPCION DE LA OPERACION Barrenado #310 (1/4)

Seguimiento a vida de herrsmienta con recubrimieato HardLube (TiAIN}
PROVEEDOR ACTUAL ELMEC FPROVEEDOR A PRUEBA ELMEC /BALZERS
FECHA | TURNQ| CANTIDAD OBSERVACIODNES TQTAL
PRODUCIDA ACUMULADO

07/02/01 1 690 20292
0702401 2 957 21249
0703401 1 1134 22383
07/03/01 2 987 23370
07/04/01 1 670 24040
O7/04/04 F] 459 24499
070501 1 1018 25517
0%/05/61 2 789 26306
07/06/01 1 579 26885
07/06/01 1 191 27676
07409/ 1 694 28370
0709/G1 2 651 29021
07/10/01 1 399 29920
07/10:01 2 578 30498
0711/ 1 961 31459
oIl 2 562 32021
071/12/0) 1 T98 3281%
07/12/01 2 621 Se bajé Broca por desgaste natural S¢ wandb a 33449
07/13/01 1 123 reafilar para volver a preparar, 34463
07/13/01 2 614 TOTAL 35077 PZAS 35077

ING. DE PROCESOS,




DAIMLERCHRYSLER

Planta Motores Saltille
ANALISIS HOJA 1/2
VIDA DE I'IERRANHENTAS PRUEBAN®  BO10614-02
FECHA: 06141

HERRAMIENTAS M 4621441-T-2054

NOMBRE Broca 13.9 mm LINEA: BLOCK TERMINADO

PARTE N* 4621441 OF. No $4-20-2 ESTACION No. 16 LH

DESCRIPCION DE LA OPERACION Barrenado #310 (/)

Seguimiento a vida de herramienta con recobrimi HardLube (TiAIN)
PROYEEDOR ACTUAL ELMEC FROVEEDOR A PRUEEBA ELMEC / BALZFRS
FECHA | TURNQ| CANTIDAD OBSERVACIONES TOTAL
PRODUCIDA ACUMULADO

96/14/01 1 1324 1324
06/14/01 2 1127 2451
06/15/01 1 678 3129
06/15/1 2 937 4116
06/18/01 1 721 4837
06/158:01 2 567 5404
06/19/01 1 567 3971
06/19/01 2 765 6736
66/20/01 1 980 7716
16/20/01 2 789 8505
0672101 1 989 9494
06/21/01 2 876 10370
06/22/01 1 576 10946
/2201 2 788 11731
06/25/01 1 987 12718
B6/25/01 2 690 13408
06/26/01 1 397 14305
6/26/01 2 200 15285
06/27A1 1 785 15990
0627101 2 798 16788
06/28/01 1 I 17678
B6/28/01 2 867 18545
06/29/01 1 567 19112
06/29/01 2 490 19602

ING. DE PROCESOS




DAIMLERCHRYSLER
Plarta Motores Sattillo

ANALISIS 0 =g HOJA2/2
VIDA DE HERRAMIENTAS PRUEBA NS BO10614-02

FECHA: 06/14/01

HERRAMIENTAS M 4621441-T-2054

NOMBRE Broca 13.9 mm LINEA: BLOCK TERMINADO

PARTE N° 4621441 OP.No__ 44203 ESTACION No. 16 LH

DESCRIPCION DE LA OPERACION Barrenado #310 (2/4)

Seguimients g vida de berramients con recubrimi HardLube (TiAIN}
PROVEEDOR ACTUAL ELMEC PROVEEDOR A FPRUEBA ELMEC / BALZERS
FECHA | TURNO| CANTIDAD OBSERVACIONES TOTAL
PRODUCIDA ACUMULADO

0742101 1 600 20292
07/02/01 2 957 21249
07/03/01 1 1134 22383
07/03/01 2 987 23370
07/04/01 1 670 24040
07/04/01 2 459 24499
07/05/01 1 1018 25517
0740501 2 789 26306
07/06/01 1 579 26885
07/06/01 2 791 27676
07/9/01 1 694 28370
0709/01 2 651 29021
07/10/01 1 8§99 29920
07/10/01 2 578 30498
07/11/01 1 961 31459
07/1101 2 562 32021
07121 1 798 32819
07/12/81 2 621 33440
07713581 1 1023 34463
01301 2 614 Se baié Broca por desgaste natural, Se mandd a 35077
07/14/01 1 678 reafilar para volver a preparar, 357558
07/14/01 2 535 TOTAL 35290 PZAS 36290

ING. DE FROCESOS




DAIMLERCHRYSLER

Planta Motores Saltitly
ANALISIS HOJA1/2
VIDA DE HERRAMIENTAS PRUEBA N BOL0614-03
FECHA: 06/14/01

HERRAMIENTAS M 4621441-T-2055

NOMBRE Broca 13.8 mm LINEA: BLOCK TERMINADG

PARTE N° 4621441 OF. No__ 44-20-2 ESTACION No. 18 LH

DESCRIPCION DE LA OPERACION Barrenado #310 (3/4)

Seguimiento a vida de herramients con recubrimiento HardLube (TiAIN)
PROVEEDOR ACTUAL ELMEC FROVEEDOR A PRUEBA ELMEC / BALZERS
FECHA | TURNO| CANTIDAD OBSERVACIONES TOTAL
PRODUCIDA ACUMULADO

6/14/01 1 1324 1324
06/14/01 2 1127 2451
06/15/01 1 678 3129
06/15/01 2 287 41E6
06/18/01 t 721 4537
06/1801 2 567 5404
36/19/01 1 567 5971
06/19/01 2 765 6736
06/20/01 1 980 76
06/20/01 2 789 B505
621711 1 989 9494
06/21/01 2 876 10379
0622104 1 576 10946
06/22/01 2 785 11731
B625/01 1 987 12718
06/25/01 2 690 13408
06/26/01 1 897 14305
06/26/011 2 200 15295
06/27/01 ] 785 15990
06/27/01 2 798 16788
06/28/01 1 590 17678
06/28/01 2 867 18545
06/29/01 1 567 19112
36729/01 2 490 19602

ING. DE PROCESOS




DAIMLERCHRYSLER
Planta Motores Saltillo

ANALISIS HOJA 2/2
VIDA DE HERRAMIENTAS R ——
FECHA; 06/14/01

HERRAMIENTAS N 4621441-T-2055

NOMBRE Broca 13.8 mm LINEA: BLOCK TERMINADO

PARTE N* 4621441 OP. No 44-20-2 ESTACION No. 18 LG

DESCRIFCION DE LA OPERACION Barrenado #3160 (3/4)

Seguimiento a vida de herramienta con recubrimiento HardLube (TiALN)
PROVEEDOR ACTLIAL ELMEC PROVEEDOR A PR1LEBA ELMEC/BALTERS
FECHA | TURNO| CANTIDAD OBSERYACIONES TOTAL
PRODUCIDA ACUMULADO
07/02/01 1 690 20292
07/02/01 2 957 21249
07/03/01 1 1134 22383
07/03/01 2 987 23376
07/04/01 1 670 23040
07/04/01 2 459 24499
07/D5/01 1 1018 25517
07/85/01 2 789 26306
07/06/01 1 579 26885
0710601 2 791 27676
07/0901 1 694 28370
07/09701 21 651 29021
07/10/01 1 899 29920
07/16/n 2 578 30498
07/11/01 1 961 31459
071 1/00 2 562 32021
07/12/01 1 798 32819
o) 2 621 Se bajb Broca por desgaste natural. Se mand a 33440
07/13/01 1 1023 reafilar para volver a preparar. 34463
TOTAL 34463 PZAS

ING. DE PROCESOS




DAIMLERCHRYSLER

Planta Motores Saltilo
ANALISIS HOJA 1/2
VIDA DE HERRAMIENTAS FRUEBA N BO10614-04
FECHA: 06/14201

HERRAMIENTAS N 4621441-T-2056

NOMBRE Broca 13.7 mm LINEA: BLOCK TERMINADO

PARTE N¢ 4621441 OP. No__ 44-20-2 ESTACIONNo. ___20LH

DESCRIPCION DE LA OPERACION Barrensado #310 (4/4)

Seguimients a vida de herramienta con recubrimiento HardL ube (TiAIN)
PROVEEDOR ACTUAL ELMEC PROVEEDOR A PRUEBA ELMEC/BALZERS
FECHA | TURNO[ CANTIDAD OBSERVYACIONES TOTAL
PRODUCIDA ACUMULADO

06/14/01 1 1324 1324
ge/1401) 2 1127 2451
06/15/01 1 &78 3129
06/15/01) 2 987 4116
06/18/01 1 721 4837
06/18/01] 2 567 5404
06/19704 1 567 5971
oshom1| 2 765 6736
06/20/01 i 980 7716
062001 2 789 8505
06721151 1 939 9494
o621 2 876 10370
06122A01 1 §76 10946
062201 2 785 11731
0625101 1 987 12718
06125101 2 690 13408
06/26/01 1 897 14305
06726101 2 900 15205
0627101 1 785 15990
0612701 2 798 16788
16728101 1 899 17678
06128/01| 2 867 18545
06/29/01 1 567 19112
0612901 2 490 19602

ING. DE PROCESOS




DAIMLERCHRYSLER
Planta Matores Saltitlc

ANALISIS HOJA2/2
VIDA DE HERRAMIENTAS FRUEBA N BOT0614-04
FECRHA: 06/14/01

HERRAMIENTAS N 4621441-T-2056

NOMBRE Broca 13.7 mm LINEA: BLOCK TERMINADO

PARTE N° 4621441 OP. No___44-20-2 ESTACION No. ___20LH

DESCRIPCION DE LA OPERACION Barrenado #310 {(4/4)

Sepuimicnto a vida de berramienta con recubrimiento HardlLube (TiAIN)
PROYEEDOR ACTUAL ELMEC PROVEEDOR A PRUEBA ELMEC/BALZERS
FECHA | TURNG| CANTIDAD QBSERVACIONES TOTAL
PRODUCHDA ACUMULADO
B7/62/01 1 600 20292
0712401 2 957 21249
07/63/01 1 1134 22383
17/63/01 2 987 23370
078401 1 670 24040
U7/04/01 2 139 24499
G7/0501 1 1018 25517
07/0501 2 789 26306
07/06/01 1 579 26885
07/06/01 2 ™ 27676
{7/09,01 1 694 28370
07/05/01 2 651 29021
07/10/1 1 399 29920
07/10/01 2 578 30498
074101 1 9%1 31459
0711701 2 561 32021
071201 1 T98 Se bajo Braca por desgaste natoral Se mandé a 32819
0771201 2 621 reafilar para volver # preparar. 33440
TOTAL 33440 PZAS

ING. DE PROCESOS




Anexo 3
Tabla de Vida y Costo de
Herramienta
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Anexo 4
Estimacion de Ahorros de
Herramienta Recubierta
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Anexo 5
Diagrama de Flujo para
Tratamiento de Herramientas
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Anexo 6
Proceso de Criogenizado






By extending the standard heat and quench eyeles of conven-
tional metallurgical practice to the eryogenic reaches of the
temperature scale, certain desirable structural changes are
induced in alloys commonly used in indusirial applications.
Controlled thermal eycling between +300 °F and -300 °F
markedly improves the wear life of steel and cemented carbide
tooling and wear parts. Cryogenic processing. performed after
conventional heat treating. enhances tool life by three known

mechanisms:

+ The conversion of significant amounts of retained austen- ‘
ite to martensice.' i

+  The formation of fine ¢arbide particles.

*  The relief of residual stresses.”

Treo duck foor cultivaror
teeth used simultane-
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enthanced wear resist-
ance of the treated tooth
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Referemecs
carbide rouslt mill inserts asced to sur-
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PPLICATIONS

+ Steel cuthing tols. cobalt- and non eobalt-beanng 115
uncaated or TIN ur ehrome coated

Dolls — End Mils — Hobs — Broaches — Beamers
Faps — Chasers — Form Tools — Saws — Houters
Prercing Toeds — Shitters — Knives — cre

+ Lemented carbide wanls, coated or uncoated

Inserts — Solid Cartnde Drills, End Milis, Reamcers
[Meresng Tools — Carbide Tipped Cutters and Saws — et

+ Lopper allov resistance welding electraodes

«  Wear parts and formng tools:

{;ams — Bearings — Hobs — Thread Rolls
Tubletung Punches — Molds

+  Ntress relieve ferrous and non-ferrous castings and forgings
tor enhanced duimensional stahility and surtace nmish upan

itnal machining
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Cryogenic treatment moves from “snake oil” to a surprising, yet proven, performunce enhance

by i fefl Tevine
| LT T

Appebied Cryogeanes, hin
Waltharm, Mugs,

“Cry vgenic Lreatment 1 inet-
et pon properly heat treate |
computienls "

TN solrd state transforma-
tions o belotw the rmantensite
finish temperature.”

“Non ferrous matenals are not
alfected by cryogenic trearment
because they contain no retuned
austenite for transformancen to
martensite ”

Oh, well Once upon a time.
Lveryons thnugh! the earth v as
fat and the sun and stars rotated
around us

Fortunately, | was unaware of
the conventional wisdorms con-
c2rning Cryogenis processing
when { was firstintroduced tot
18 years ago

My background had been n
physics, specifically non-linear
spectroscopy and quantum elec-
tonics. A high school course in
metallurgy in the "50s provided
the basis for my understanding
of metals. And, consequently,
I didn"t realize that cryogenic
treatmen! was essentfallv
“snake oll.”

I had only the observations
made by reasonable peopie who
had availed themselves of treat-
ment services, that remarkable
improvements in performance
could result frem cryogenic
Frocessing.

Based on this admitted|y non-
screntific study, [undertook a
radical career change with a
partner, Bruce Nonan. We
formed Applied Crvogenics,
[nc tooffer crvogenic treatment
services and eventually, to de-
sign manufacture, and sell cry-
OPrOCessing equipment,

Hav g come fronn 1< hedtered
acvdermic bk gronvml Taasll
prepared for the omponse of
anme F\I't“],‘\.'l'[l\ e lsbomers,
eLen after we had demensteated
the technecal eapabilines and
cost effectiy enwss of Hie progess
A particular encounter, pow
nearly nvo decades old, remains
vivid i my memeory

We had successfully treated a
gutliohne blade for » major man-
ufacturer. Theengineer who su-
pervised the test reported three
times more production from the
treated blade, compared with an
untreated blade.

When asked if he"d Like to treat
a mearungful quantity ot 1ool-
ing. the engineer repleed, “If
¢ryogenic¢ freatment was so
good, then we would have been
doing it years ago.” Perod. End
of sales call

This otherwise rational indi-
vidual was telling me that he
was not about to believe hus own
eyes. He hadn’tlearned about
cryogeruc treatment in sc<hool —
his superiors (at a large mult-
national company}hadn't either
— and he wasn’t going to fall
into a trap set by some crafty
snake oil salesman!

Years have passed since this
sobering encounter, and along
the way there have been add:-
tional cebuffs, but there have
also been many instances of
couragecus acceptance of this
very cost-effective technology.
Scores of new service pros iders
have entered the market in the
past few years, spreading the
message and helping to educate
the manufactunng community.

In the earlv days, the responses
to my sajes calls ranged from re-
strained skepticisim to outright
Jdismay We had trouble giving
#away!

Tovlan the gt o s am
proesed devntnalls Taetoghe
N R TN T Tt NN nueny pae-
Nevrs to g b e voord out We
ey foutine b fecen e unsg-
I tted pogtiests Uir freatment
serivices amd far processing
Cyurp et

Thizncreasd v i hag pro-
duced a wealth of feedback
atiesting to the Lahdity of cryo-
gemc trealment as a produg-
bty ephancer Novel and un-
evpected apphcatiuns are dis-
covered un 2 regular basis
*Silver and brass instruments
and instrument strings hawve
their acousti; properties altered
shzhtly dunng treatment — and
musicians Like tne changet
» Compact disk> and vacuum
tubes become less macrophonic
and hence do thear thing a little
better when treated
»High performance internal
combushon engines yield some-
what higher performance
* Guns shoot <-nghrsr and vog-
etable seeds germinate sogner.
* Figure skaters glide easier, sur-

O JeH Leving

geons cut cleaner, and baselb !l
pla.ers and golfers hitthe b
greater distances

I{ thus 15 snake orl, then some-
one ought to botth: the st

Oner 2000 vewrs ago, Eratos
theras demonstrated that thz
earth 15 sphencal By usi 2
simple instruments, a protrac -
and measuring stick, he was
able to accuratels estimate its di-
amwter Copernicus suggested
that the earth 1s not Lhe center of
the unuiverse, and Johannes Ke-

pler proved it by painstakingly
constructing a mathematical
model that accurately repro-
duced the best observations of
the dav

in doing s0. these remarkable
men gave us the foundation ot
celeshal mechanics and ushered
in a new, rational way of un-
derstanding nature, displacng
mythology and astrology

Prior to their work, the con-
cepts they promulgated were
dended 22 snake o1l by the great
authorines Arnstotle, Plate
Proleray, and others Caretu! ob-
servation, followed by rational
thought and mathematical mod-
eling, 15 the essence of the scien-
tific method that enables us ro
understand the world, kurn na-
ture to vus benefit, and improve
ouf lives.

This s w hat distinguishes vz

AV ANCED MATIS 25 & SO IS

from all the other species an
earth

The benefits of cryoger..
processing are established, e
observation phase has pro-
ceeded for the past 40 vears i: s
time lo move on to a betrer
understanding of its undeshr g
mechamisms by applyong ihe
methodology of scence

In o doing, we zain intellec-
tually, we hopetully rezine the
technology, and most imp. -
tantly, we help to dispel 142
saeplicism tharimpedes wize-
spread aceeptance of a provzss
that can help make better prod-
ucts available atreduced coxs
0 evervone.

Some dav. hoperully soon
cryogenic treamment will be a
roulmeI) sp:’crim.’. manutac-
MUINg provess that wili denes.:
us all
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Cryesa

Tratamiento Criogénico

11177 )) )

Una empresa de
Servicios Industriales
especializada en
Tratamiento Criogénico.



éQuiénes somos?

Crygsa es una emprasa de servicios industnales
especiahizada en “tratamiento criogénico”.
Nuestro objetiwd principal es disrminuir a
nuestros chentes sus costoes relacionados con
compras y manienimiento de
herramientas o plezas expuestas a
n.  desgaste. El tratamiento criogénice

y aumenta ia resistencla 3l desgaste

abrasivo y corrosivo de los
[, materiales, 103 resultados
cbtenidos son de un 25% a un
400% en el aumentc de vida
util del material.

Tratamiento Criogénico

El tratamiento cniogérico enfocado a disminuir
el desgaste en los matenales, es una aplicacién
relativamente nueva, que fue desarrollada por
la industna aeroespacial, y comerciahizada en
la industna de transformacién durante las dos
décadas pasadas, Hay dos tipes de tratamiento
criogénico, el profundo, que se realiza a -
1962C con nitrégeno liquido; y el no profundo
0 sub-zerg que se enfria solo a -789C con hieip
seco. EL tratamiento que cryosa ofrece, es el
profundo, con el cual se obtienen mejores
resultados.

El objetiva de este tratamrento es aumentar
el tiempo de vida de 105 materales, para asi
disminuir costas ocasionados por compra de
nuevas herramientas, paros en la produccion,
costos relaclonados con procesos de rectificado,
entre ntros, Los resultados obhtenides en el
aumento del tiempo de vida Gtil son hasta
400%. El proceso crnogénico es completamente
ecoldgice, ya que su fuente pnncipal de energfa
es nitrégeno liquido, elemento que consbituye
el 78% del are que respiramos.

El tratamiento cnogénico de cryosa, modifica
el 100% del matenal, por lo Que es necesario
aphcarlo solamente una vez. Debido a esto,
los resultados obtemidos con el tratamiento se
obtienen antes y después de cada uno de los
rectificados.

El proceso de cryosa.

El proceso de cryosa, esta basads =0 un
ciclo térrmico predeterminado gque <ons ste
en enfriar 1as herramientas/pgiezas en LNo
camara c¢rogenica comp stamen's
controlada. El material se enfr a
lentamente {-19C/min) hasta a canzar
-1969C vy se mantiene a esta temperatura
entre 20 y 40 horas, luego se regresa a
temperatura ambiente sin anadir nngLna
fuente externa de calor mas zu= a
conveccidn natural, Este proceso, ey ta
cualquier posibnhidad de choque o esfuerzos
[Armicos oCasionados por cambios druscos
de temperatura. El cicle del tratamiente
crogeénico dura aproximadamente 72
horas.

El proceso Criogenico no €s Un substituto
de otros tratamentos térmicos, s no wna
extension del ciclo de temple y reven do
(para aceros). En e! caso de aceros, o
ciclo criogénico también requ ere de an
bajo revenido a 150°C.

k|

oMo 1a cuchil a tratada cnogen came-"a
tuvo un g2sgaste muche meanor




Beneficios y Resultados

Aumenta la resistencia
al desgaste abrasivo.

T.ansforma casi el 1L00% de la
austenita retenida en martensita
ravenida .

Cambia toda la
microestructura.

Cambia toda la microestructura,
no solo las superficies, por lo que:
* 5olo requiere un tratamiento permanente,

= Los beneficios continGan aun después
de rectificados o #filados.

Incrementos en el tiempo de vida

[ e = A u = B LR B
B x w85 3T 5
S I

8 g
o_ﬁ'

A

» Aumenta el tiempo de vida entre 25
Yy 400%.

s Crea una estructura molecular més
densa,con la cual se reduce la
microrugesidad, y por ende se disminuye
la friccidn, calentamiento y desgaste.

"Disminuye esfuerzos residuales.

= Disminuye |2 fragilidad, aumenta la
tenacidad.

= Aumenta |a resistencia ténsil.
= Aumenta la estabilidad dimensional.

= No afecta propiedades de maquinado.

Cryosa ofrece el tratamiento ¢on dos
etapas:

* seca

(de temperatura ambiente a -160°C) con
mtrogeno gas

* hirmeda

(de -150°C a -1962C) con nitrégeno
liquido, para ehminar choque térmico y
asl alcanzar |2 temperatura de ebullicién
del mtrogeno (-196°C). Temperatura que
los procesadores del tipa 100% secos no
pueden alcanzar.

Cambios microestructuraies:
El porqué de las mejoras

Dos cambios rmucroestructurales principale-,
acurren através del tratamiento Ccringenico o
cryosa:

Pnimero, la austenita retenida (estructura suaye
no deseada, presente siempre despues de un
tratamiento térmico) es convertida en una
estructura mas dura y de mayor v da ante e
desgaste llamada martensita. La cantidad de
austenita residual después del templada, puede
vartar entre 50% vy 3% segun ta habilidad del
operador y la precisian del equipo con que fue
templado. Después del tratamiento crogenico,
la cantidad de austeruta residual solamente es
de 0.1 a8 9.01%. Ademads, la martensita se
refina después del tratarmiento, como se muestra
en la figura. Estos cambios incrementan la
dureza entre 1 y 3 puntos HRC y la resistencia
al desgaste,

Segundo, se forman unos pequenos eta-
carburos dentro de toda la matriz, los upos de
carpuros dependen de los elementos de aleacion
con que cuente el matenal {carburos de
tungsteno, carburos de cromo, etc.). Estas
particulas finas llenan 1a matnz haciendola una
estructura mas densa y homogénea, ya que
los carburos ya presentes se acomodan de
manera proporcional.

Aan s la herramienta o pieza, no es de acero,
el aumento en su vida se da después del
tratamiento criogénico, ya que a tan ba)as
temperaturas, los defectos moleculares
conocidos Como vacancias, traslapes,
dislocaciones, etc., se eliminan y se forma una
estructura rmolecular homogénea y sin defectos
que muestra mejores propedades contra el
desgaste.

anges

Refinamiento de la martens ta
despues del tratam:ento - ogemco



Materiales

a los que se
puede dar
tratamiento
criogénico
Todos los tipos de acero
Aleaciones no ferrosas
Carburos de Titanio
Plasticos

Cobre

Nylon

Aluminio

Bronce

Vidrio

y otros.

Aplicaciones

"Todo lo que esté
sujeto a desgaste”

Industria Metal
Mecanica

Brocas
Punzones
Insertos
Cuchillas
Buriles
Moldes
Dados
Redilios
Engranes

Industria Cementera,
Minera, Petroquimica

Cuchillas
Trituradoras
Perforadoras

Todo tipo de dientes

Industria Agricola

Discos
Cuchillas
Zapatas
Aspas

Todo tipo de implementos .

Industria Maderera
y Papelera

Discos de corte
Sierras
Cuchillas
Dados
Punzones
Perforadoras
Navajas

Motores y autopartes

Camisas del motor
Engranes de transmision
Arbol de levas

sinfin de direccion
Pistones

Caja diferendial
Cigaeiiales

cryosa

cry

e ]e

Trotomiento Clogénico

""”j/////_}j

Tels: (8) 335 44 56, (044) (8) 171 19 39

Tel/Fax: (8) 335 04 56

e-mail: inas@prodigy.net.mx

Oficina

Monte Aventinc #316 / Col. Fuentes del Valle / C.P 66220
Garza Garcia, N.L.
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Now

CRYOGENIC
PROCESSING

& ic —-- el ‘_-__
- XN  In Your Own Facility...

APPLIED CRYOGENICS, INC.



THE CP-100 CRYOPROCESSOR
from

APPLIED CRYOGENICS, INC.

A computer controlled, vacuum insulated environmental chamber capable of executing
complex time-temperature prescriptions in the temperature range of -320°F to +300°F
gives you the capability to:

} '1(’51.“‘?-

EY

£l
20

s -
e TOh VISRt

» Perform cryogenic processing, enhancing the wear resistance of steel and cemented
carbide, chromium or TiN coated tools and wear parts, and copper resistance welding
electrodes;

+ Dimensionally stabilize metal optics and precision ground parts prior to final
polishing/grinding to produce a superior surface finish;

» Stress relieve forgings and castings to ensure dimensional stability during final
machining;

» Dimensionally stabilize nylon components;

= Stiess relieve metals for tear-free drawing.




CP-100 Specifications

USABLE INTERIOR DIMENSIONS:  Vacuum insulated stamless sieel chamber
177{dy j £ 30"{deep)

MAXIMUM PAYLOAD: 500 pounds
EXTERIOR DIMENSIONS: 2741w x 27"(d) x 70"(h)

TEMPERATURE RANGE:  « 320 degrees F to +300 degrees F
» Convective cooling
* Convective heating
* Cooling rate 0 degrees F/minute to 7 degrees Fiminute
* Heating rate 0 degrees F/minute to 15 degrees F/minute

CONTROLS: = Digita! Programmable
* Up to 99 ramp/scak segments
* Up to 9 programs
* Lp to 999 hours/segment
= “Guaranteed snak” for user selected segments
* LED display of set ponl, chamber temperature, program and
segment Wdentification, tme remaining in current segment
« Chart recorder

POWER REQUIREMENTS: « 120 VAC. 30 Amperes
* Liguid Nitrogen supply required (approx. 200 liters LN,
processes 400 |bs. steel)

FOR FURTHER INFORMATION CONTACT:

APPLIED CRYOGENICS, INC.
1 Chestnur Sereet
New Lo, \1‘\ ool
OlT Ipa pad



Principles of Operation

The CP-100 cryoprocessor i5 capable of automatically cycling payloads between the
temperatures of .320°F and +300¢F. Payload temperature is reduced by cooling an
internal heat exchanger with a controlled flow of iiquid nitrogen while a fan circulates dry
gaseous nitrogen between the payload and the heat exchanger. Cooling is via gas kinetics,
the payload is never in contact with the cryogenic liquid. Electric resistance heat 15
provided to increase the payload temperature. The circulator fan provides convective heat
exchange lo minimize termperature gradients.

A digital computer is provided for the programming and storage of complex time-
temperature prescriptions. An inlegral lemperature sensor and controller form a servo
system to meter liquid nitrogen or electric heat to ensure compliance with the program.
The system is capable of unattended operation for periods of days. A chart recorder
provides a permanent record of the thermal history of the payload.

An Actual Time-Temperature Trace
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\ computer controlled, vacuum insulated environmental

chamber capable of exceuting complex time-temper:-

ture prescriptions in the temperature range of =300 "F o

= = = +300 "F, provide the

capability to:

*Perform  ervo
processing to enhance
the wear resistance of
steel and cemented
carbide. chromium or
TiN coated tools and
wear parts. and cop-
per resistance welding

electrodes:

«Dimensionally stabi-
lize metal optics and
precision ground parts
prior to final polish-
ing/érinding to pro-
duce a superior sur-
face finish:

eStress relieve metals
for tear-free drawing
and enhanceed acoustic

characteristies,




Principles of Operation

The CP-300vi cryvoprocessor is capable of automatically cveling pay-
loads between the temperature limits of -300 °F and +300 “F. Payload
temperature is reduced by cooling an internal heat exchanger with a
controlled flow of liguid nitrogen while a blower circnlates dry gaseons
nitrogen between the pavioad and the heat exchanger to minimize
temperature gradicnts.

A\ digital computer is provided for the programming and storage of
complex time-temperature prescriptions. An integéral temperature sen-

sor and controller form a servo svstem to meter liquid nitrogen or

electric heat to ensure compliance with the program. The system is

capable of unattended operation for
periods of days. A chart recorder pro-
vides a permanent record of the ther- Intarnal dimensions: 31°(Dia) x 467(H)
mal history of the pavload.
Overall external dimensions: 707(H) x
467(W) x 497(D)

Overall height (lid open): 927

Controls: Digital orogrammable with
6 ramp/soak segments per program
up to 8 programs; expandable

Hz. Low pressura




Anexo 7
Tratamientos de Superficie de
Herramienta



MSI METAL TREATMENT
the PROCESS

If a tool is placed under 2 microscope. impertections ure revealed on both new and reground tools. The MS|
process begins with placing the imperfect tools in the heating reservoir of a MSI 2000 treatment machine and
raising the temperature of the ools o 140 degrees Fahrenheit. The surface asperities (imperfections) ol the
tools expand. Then the tools are transfemred to the ool ireaument reservoir. As the tools cool. MST's CVR
particles are trapped in the surface asperities creating i smoother tool surface and increasing lubncity without
modifying the physical tool dimensions.

The view of a tocl surfzce under a microscope reveals a ficld of
peaks and valleys. These surface asperities expand when heated in
the MSI 2000 heating reservoir and trap the M5 resins as the
surface cools in the eatment reservonr.

FIELD RESULTS

Tool : Life-Untreated -  Life~Treated -
1.32 mm HSS§ drills/deep drilling 3 hours 9 hours
Carbide keyway cutter/8620 sieel 22,000 29,248
Broaching operation/caps 42,000 64,000
HSS oxide coated drills/crankshaft 2,000 4,200
Carbide tipped drills/Fe lifier bodies 4,800 24,000
HSS step drills/cast block 5,400 12,300
Carbide tipped saw blades/1}5" A-2 630 square inches 2500 square inches
10mm HSS drills/6061 Al 500 holes 2000 holes
Qil galley drilis/cast block 14000 holes 28000 holes

Untreated Tap MSI Treated Tap

HSS Steam Oxide HSS Steam Oxide

MSI Customers report similar results to
those stated above in stainless steel, exotic
metals, aluminum, magnesium, cast iron,
plastics and wood.

400 holes tapped 1929 holes tapped
Crankshaft Flange Crankshaft Flange



INDEPENDENT LABORATORY PROVES
MSI 2000 TOOL TREATMENT PROCESS
REDUCES FRICTION AND WEAR!

Untreated HSS Twist Drill MSI Treated HSS Twist Dnll
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The laboratory
photographs, at left,
prove the life extension
of MSI Tool Treatment.
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3600 holes toal falure 3600 holes avg. margin wear .011"
gray cast iron test plates gray cast iron test plates
drill blind holes - dry dnll blind holes - dry

INDEPENDENT LABORATORY PROVES
MSI 2000 TOOL TREATMENT PROCESS
IMPROVES PARTS QUALITY AND TOOL PERFORMANCE!

Untreated Drill MSI Treated Drili

The laboratory
photographs, at right,
prove the reduced
margin wear of the
MSI treated dnll
when using a 10%
soluble oil flood
coolant.

- '—;‘?—'); o
1200 Holes 1200 Holes
Margin wear unevenly distributed at Margin weur evenhy distnbuted at {}on”
0093" and 026" The noa-umtorm and The umitormly reduced wear led o
hugh rate of wear led to dacreased pant improsed parts quality and ool

quahity and wal performance. perormance.



MACRO SPECIALTY INDUSTRIES INC.
CUTTING EDGE TECHNOLOGY

THE MSI TOOL TREATMENT PROCESS PATENT ISSUED SEPTEMBER 16. 1997 IS ONE
OF SEVERAL PATENTS ISSUED TO MACRQ SPECIALTY INDUSTRIES INVOLVING
ITS PROPRIETARY RESIN TECHNOLCGY.

MACRQ SPECIALTY INDUSTRIES IS PROUD TO PRESENT THE TOOL TREATMENT
PROCESS T{} YOUR COMPANY. IN 30 MINUTES AND FOR LESS THAN 40¢ PER
TOOL, THIS PROVEN NEW TECHNOLOGY WILL REDUCE YOUR COST OF
TOOLING, WASTE, AND ENERGY CONSUMPTION WHILE INCREASING
PRODUCTIVITY AND QUALITY CONTROL.

Overall Dimensions ................... 325"L x 24"W x 16"H

Working Height ...................... Table Top

Weight (Empty) ................... ... 123 tbs.

Basket Dimensions . ..... e 12Z5"L x 85"W x 6"H

Basket & Cabinet Construction .......... Stainless Steel

PowerSource ........................ 110 Volts/1 Phase

Heating Reservoir. .................... 2.5 gallons (20 lbs.)

Treatment Reservoir .. ... ... ........... 2.5 gallons (15 Ibs.)

Manufactarer . ... ... .. . ... .. Macro Specialty Industries, Inc.

Wamanty ....... .. ... ... .. Limited 1 Year

: BB A va Lahi 0N HOn SRS
+Machines customized to fit the size and shape of your tools

+Stands + Timers

FOR MORE INFORMATION OR A FREE TEST
CALL MACRO SPECIALTY INDUSTRIES OR YOUR LOCAL DISTRIBUTOR!

A patented process of: Distributed by:
Macro Specialty Industnes, Inc.

i2-457, Road P-3/ P.O. Box 107

Napoleon, Ohio 43545

Phone: 419.599.7010

Fax:  419.599.7020

E-mail: M31@Bnght.net



+ Extends cutting tool life

» Improves performance of HSS. carbide and coated tools
+ Adds lubricity and smooths tool surface

* Does not alter metal substrate or tool geometry

» Tools can be treated after being reground
* Reduces down time and tool inventory

» Tools may be treated on location







