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01. écual es la diferencia entre Ra vy Rz?

Ra es la altura media entre los picos y los valles. Rz es la distancia desde el pico mas

alto hasta el valle mas bajo.

Ra

La altura media entre los picos y los valles.

_ Ra

Menos afectado por arafiazos, polvo, ruido de medicién .m-mt -------- Ra
— Capaz de obtener resultados estables
— El cepillo XEBEC funciona mejor con Ra que conRz - 4 >
Rz Rz =Rp + Rv
La distancia desde el pico mas alto hasta el valle mas bajo ; | ~ A R B S
Facilmente afectado por arafiazos, polvo, ruido de medicién 7 T Rz Rz

e Y e e e e e
L

Rz se puede convertir aprox. 4 veces Ra si los picos
y los valles estan alineados uniformemente.

Casos en los que no se aplica estaregla
* hay abundantes arafiazos profundos en toda la superficie

* la forma de onda esta distorsionada debido a las
vibraciones producidas por las herramientas




02. ¢En qué tipo de acabados se puede aplicar el cepillo XEBEC?

El cepillo XEBEC es aplicable para la eliminacion y pulido de marcas de corte, pero no

para el esmerilado de precision con acabado de espejo.

I Niveles de acabado superficial
| Acabados supe rficiales donde se pueden aplicar los

(E;) 0.025/ 005/ 01 | 02 | 04 | 08 | 16 | 32 | 63 | 125 25 | 50 | 100 cepillos XEBEC
- Eliminacién de marcas de corte
= pulido
Polished finish
Supe rficie
Acabado Machined finish

ISupe rficies donde no son aplicables los cepillos XEBEC

, Machined
Método
XEBEC Brush
Ra0.1~1.0 x - Acabados espejo

- Rectificado de precision

Es eficiente usar el cepillo XEBEC cuando la rugosidad de la superficie es Ra 0.1 ~1.0um.

I Pulido de aluminio con cepillo XEBEC

*El rectificado de precision incluye el proceso de hacer
que la superficie sea plana con exactitud.

El cepillo XEBEC no es adecuado parala precision
dimensional de la superficie objetivo.




03. éCuanto mejoran loscepillosXEBEC larugosidad superficial?

material férrico.

Depende del tipo/color del cepillo y del material de la pieza de trabajo.

La mejor rugosidad superficial lograda por el cepillo XEBEC es Ra 0.029um en

(Ra)
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

0.2

0.1

0.6~0.8

A32

A32

No férrico
(Aluminio, Cobre)

0.3~0.6

A21

A21

0.1~0.5

All

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.2~0.5

A32

| Rugosidades de las superficies tratables por el cepillo XEBEC seguin color:

Férrico

0.1~0.4

A21

A21

(Acero en general, inoxidable, etc.)

(Ra)

0.05~0.3

All

(Ejercicio)

Seleccionemos el color de cepillo
adecuado

Material de la pieza: Acero inoxidable
Rugosidad antes del cepillado:Ra 0,8
Rugosidad objetivo:Ra 0,1

Respuesta: _
Cepillo azul (A32) -> Cepillo rojo (A11)

*Usar solamente el cepillo rojo es
iineficiente. Usar el cepillo azul hara el
proceso eficiente.




04. iQué dureza de material puede pulir un cepillo Xebec?

Pulir materiales mas duros lleva mas tiempo y pasadas. Sin embargo, es mas facil

lograr una mejor rugosidad de la superficie que pulir materiales mas blandos.

Dureza del material vs eficiencia de pulido

Alto
Magnesium
Pulido
eficiencia—————

Cuanto mas duro es el material,
H menor es la eficiencia del pulido

Stainless

Steel :
Titanium H
Pre-hardened
Steel
Hardened
Steel

Carbide

Bajo

Dureza del material Alto

Cuando la eficiencia de pulido es baja, se necesita
mas tiempo y pasadas para lograr la rugosidad

requerida.

Cuando la eficiencia de pulido es alta, se necesita
menos tiempo y pasadas para lograr la rugosidad

requerida.

IDureza del material vs eficiencia de pulido

Basta

Rugosidad
dela
superficie

Fina

Magnesium

g Cuanto mayor sea la dureza del material,
€ mas facil serd conseguir una mejor
rugosidad superficial.

Stainless

Steel
Titani
Pre-hardened
Steel
Hardened
Steel

Carbide

Baja

Dureza del material Alta

Los materiales blandos se rayan con mas facilidad con las cerdas del
cepillo. Los materiales duros son menos propensos a sufrir arafiazos,
es facil conseguir una superficie mas lisa (fina).

Al pulir materiales blandos, intente lo siguiente:
- menor profundidad de corte

- menor velocidad de rotacidn

- mayor velocidad de avance



05 . ¢Qué geometrias y condiciones superficiales de pieza son apropiadas?

El cepillo es aplicable siempre que la punta pueda hacer contacto con la superficie objetivo.

El cepillo no funciona para superficies con rasguios profundos. En este caso mejora con el rectificado

I Formadela pieza

La dimensidn del drea debe ser mas ancha que el didmetro del cepillo para que éste pueda acercarse.

i

O Aplicable X No aplicable

El cepillo no puede acercarse

I Condiciones de la superficie de la pieza
La curva de rugosidad de la superficie debe ser mecanizada

Los picos se pueden amolar Los valles profundos no se pueden amolar

O Aplicable: superficie mecanizada X No aplicable: Superficie con arafiazos profundos (valles)



06. ¢Qué casos son adecuados para pulir?

Depende de la maquina. Con una maquina de 5 ejes, el cepillo puede acceder a

diferentes tipos de superficies. Con maquina de 3 ejes, el cepillo esta limitado a

algunas superficies.

Maquina de 3 eie Mdaquina de 5 ejes
o quina Jes Maquina de 3 ejes con eje adicional
Objetivo oulid Pulido -
Herramienta uliao Herramienta Eliminacién de . :
Marcas corte marcas de corte v Apllcable
Superficie plana | Cepillo para superficies v v A\ : Aplicable en condiciones
XEBEC
X : No aplicable
Superficie lateral J J
; inad Cepillo XEBEC Circular

Superficie inclinada

mas de 45 grados A J
Superficie inclinada ) .

Cepill f
menos de 45 grados A XESIECC:) parastperticies J
o Cepillo para superficies
Superficie convexa N A J
Cepillo XEBEC circular
Superficie céncava A J
Superficie posterior - X \,
Cepillo  XEBEC  para Cepillo Orificio transversal
Didmetro interno agujeros cruzados J Cepillo circular J
| Superficie convexay concava Ejemplos de superficies concavas aplicables

X

convexa coOncava

\\ interfiere con el manguito del cepillo

/)




07.cCano desplazar los cepillos eficientemente

El cepillo XEBEC pule de manera mas eficiente cuando el cepillo se mueve perpendicularmente

en la direccion de las herramientas de corte.

| Direccion de las herramientas de corte.

=
;_
=

— L

T Cﬂspides
Cuaspides - M

| Ejemplos de superficie céncava.

Flechas rojas: la direccion de la herramienta de
corte
Flechas verdes: la direccién del cepillo

Mueva el cepillo perpendicularmente en la

ﬁ direccion de las herramientas de corte

Mueva el cepillo

perpendiculamente a la

§ marca circular de las
PERPENDICULAR

ML ML FMER 1A

herramientas de corte

PERPENDICULAR

=/ VC(lspides
Cuaspides habbebbbbbbib(




08 como maximizar el poder abrasivo del cepillo XEBEC

El centro del haz de filamentos tiene el mayor poder de abrasion. Aseglirese de que la

zona central del cepillo haga contacto con la superficie de pulido cuando decida la
ruta de la herramienta.

I cuando el cepillo se mueve de izquierda a derecha I Superficie después del proceso de cepillado

Zona amarilla Zona Verde

/
4
Punta de cepillo

Poder de abrasidn

0] o '.;1 .
L I“liu 1 Ba_]O

Mas cantidad de acciones de corte Menos cantidad de acciones de corte.

() ey

Haz de filamentos

l Cantidad de acciones de corte




09. éComo pulir uniformemente y evitar superficies onduladas?

Se recomienda ajustar la programacion del paso de avance.

[ Tipos de trayectoria de herramienta

iCuando el cepillo se mueve de izquierda a derecha

1 pasada

Movimiento
del cepillo

Zona X

Zona X

Las marcas del
cepillo se notan al
repetir pasadas
sobre la misma
superficie

Paso

Elija paso de avance:

- Ajustar el paso de avance es necesario cuando:

- Hay que minimizar las marcas de superposicion del cepillo.

- Hay que pulir superficies curvas.

- Se requieren varias pasadas debido al mayor requisito de superficie
(Ra0.2 o menos).

- El tamafio del cepillo es mas pequefio que el ancho de la superficie de la
pieza a trabajar.

Vista de seccion de
superficie de la pieza

Zona X

"

ZonaX:

La parte del cepillo que tiene
el mayor poder de
rectificado.

Zona X

]

En forme’d@;mmético

(superfici

| Después de 10 pasadas de cepillo

0
]

e ondulada)

P

Rojo =T

Tt L

o

T y——

(A1) a ~ 7um/10 Pasadas
Blanco °_WT\ 1 ’FW’
(A21) *{ [T iy

: 26um/10 Pasadas
Azul 2°'_wu'_!'.l' RN f T
(A32) ‘T | “Ih

207

53um/10 Pasadas



10. écomono dejar marcas solapadas?

Una trayectoria trocoidal no deja marcas solapadas en la pieza de trabajo.

Trayectoria estandar

Estado de la superficie tras |la trayectoria estandar con el
cepillo A11.

Después del pulido

Over lappingmark Ra 0.3um Rz 3.1 um

Estado de la superficie

original después del

fresado frontal
Ra0,6 umRz 3,7 pm

Fa ., -ﬂi".ﬂ)‘
,n‘r,.w !.l"x. "A\,as,ﬂu ?' r""‘

Estado de la superficie tras la trayectoria trocoidal con el
cepillo A1




11. :cémo decidirla trayectoria del cepillo circular?

Se recomienda el tratamiento del paso a 45° cuando la rugosidad objetivo es

Ra0.1 o menos.

Condiciones de la prueba

Material : Acero inoxidable 304 Velocidad de rotaciéon: 1600 min-1
Herramienta : W-A11-50 Velocidad de avance: 4800 mm/min
Rugosidad antes del cepillo:Ra0.56,Rz3.78 Profundidad de corte: 0,2 mm
Mecanizado horizontal Mecanizado horizontal con Tratamiento de paso

Tipos de trayectoria i )
sin tratamiento de paso tratamiento de paso a 45 grados

D NN

Imagen del proceso

Aspecto de la pieza de
trabajo después del proceso

Numero de pasadas 10 10

PICK FEED = 1 1
Ra(um) 0.17 0.14 0.12
Rz(um) 1.71 1.39 1.28
Rectificado (mm) 0.002 0.004 0.004
Desgaste de la hta. (mm) 0.01 0.01 0.005

En el mecanizdo horizontal, la punta de las cerdas del cepillo se divide en dos al pasar el cepillo sobre el mismo
sitio repetidamente. Eso provoca arafazos profundos y el valor de Rz tiende a ser mayor..


arroyos
Resaltado


12. écémo hacerla trayectoria del cepillo en CAM?

Los 3 pasos para hacer la trayectoria de la herramienta por CAM son: registrar una

herramienta, preparar el modelo 3D y seleccionar el patrdon de corte.

Editando imagen

. PASO 2 Preparar modelo 3D
Pasos para hacer la trayectoria . . _ o .
de la herramienta Dimensiones globales Escanee el modelo 3Dy seleccione la superficie de destino
1. Registrar una herramienta @ de la punta 17 Ejemplo de pala de turbina
2. Preparar el modelo 3D Longitud total 100 % i o
3. Seleccione el patrdén de corte Longitudde corte 10 | >UPerticieconvexa Superficie concava
Geometria no cortante
PASO 1 Registrar una herramienta L casquillllo 10
. . @ casquillo 30
Seleccionar planeado en lugar de cepillo el vEEsEs 30

En el caso de un cepillo de @25, coloque
17mm como didmetro de corte (@ de la
punta)

PASO 3 Seleccione el patrén de corte =4 N

,  Cepillo Elija el patron de corte “paralelo“ de trayectoria de
' herramienta multi eje

Ejemplo Cepillo @25 Punta

) Muinsis Taclpath - Curve

¥k W

Todl
Helder

|[ P
) Appkcation
Stock a B
Cut Pattem |
4 Tool Axis Control
Colision Control W
s Linking
Foughey
Curvy orll Mang Curve.

Fiter Geart Milng Morph

Addeonal Settinge.

Quick View
Triarguier Mesh Flow Mtmrtace Pert

|___ 10

Tool Al
Tool Diameter 15

Comer Radus 75

Feed Rate 955

Longitud de
corte

Spindee Spe... 3500
Coolant Off

Tool Length 75
Length Offset 1
Diameter Of... 1

iy - 20

: 31.986 3 ey
=775 —1 I



13. éCémo ajustar las condiciones del proceso?

Las formas efectivas de ajustar las condiciones para el pulido difieren de las del

desbarbado. En el pulido, la profundidad de corte pequeiia y las pasadas miltiples son

cruciales.
| Formas efectivas de ajustar las condiciones. I Mejores condiciones de procesamiento para
Sirve para Sirve para mejorar la rugosidad de la superficie.
desbarbado pulido
Poder d Meiora de |a -- alta velocidad de rotaciéon
Condiciones de procesamiento ot.?r 2 . - alta velocidad de avance
rectiricacdo rugosidad -- pequefia profundidad de corte
-- pasode avance estrecho
. -- mas pasadas
Velocidad Arriba 7 2
de rotacién
Abajo N N
Arriba N 2
Avance
Abajo 2
Mas Va N
profundidad
del corte Menos N »
Ancho N N
Paso de avance
Estrecho 2 2
NuUmerode Mas 4 4
pasadas
Menos N N




14. iQué parametro cambiar para mejorar la rugosidad de la superficie?

El avance alto +la profundidad de corte pequeiia + las pasadas miultiples son efectivos

no solo para mejorar la rugosidad sino también para reducir el desgaste de la
herramienta.

Condiciones de la prueba

Material: A5052, inoxidable 304
Herramienta: A11-CB25M/ A32-CB25M
Velocidad de rotacion: SOOOmin-1'

Condicidn A B
Avance:. 300mm/min 3000mm/min
Pasadas: 1 5
Profundidad de corte : 0.5mm 03mm
Material Rugosidad antes A B
(Cepillo) qel ceplle F300 DO.5xP1 F3000 DO3xP5
A5052 |Ra 0.64 0.39 036
(A11) Rz 348 296 246
Variacion medida pza (mm) - -0.008 -0.004
Desgaste de la hta. (mm) - 0.048 0.008
InoxidablelRa 0.6 0.19 0.18
Acerol 304, 388 205 189
(A32) Variacion medida pza (mm) - 0.001 0.002
Desgaste de la hta.(mm) - 0.031 0.004 A: F3000 DO.3xP5
La profundidad de corte pequefia y las pasadas multiples son cruciales al pulir. Acero inoxidable 304

Ajuste la velocidad de avance y el nimero de pasadas teniendo en cuenta la productividad.



15. éQué tipo de informacion se debe recopilar?

Superficie final especificada, rugosidad objetivo, rugosidad de la superficie antes del proceso co

cepillo, las especificaciones de la maquina nos ayudan a seleccionar las herramientas y las condiciones de
proceso adecuadas para sus clientes.

Envienos una consulta con la siguiente informacion

e Superficie objetivo a pulir Asesoramiento técnico que podemos

(superficie/superficie lateral/diametro interior, etc.) ofrecer

e Herramienta adecuada
e Material de la pieza
e Condiciones de proceso

o Velocidad de rotacion

o Avance

o Profundidad corte

o Paso de avance

e Rugosidad de la superficie antes del procesamiento
del cepillo (Ra/Rz)

e Rugosidad de la superficie objetivo (Ra/Rz)

e Maquina

: . .. . e Tiempo de proceso aproximado
(maquina de 3 ejes/maquina de 5 ejes/robot) & B B




16. caso practico - Pulido de moldes

Industria Pulido

Material NAKS55 (HRC40)
Proceso previo Fresado de acabado

Proceso

<Condiciones de proceso>

<Herramientas>
Velocidad derotacién: 5000min-1

Cepillo XEBEC
A32-CB25M + S25M (Azul ¢25)
A11-CB25M + S25M (Rojo ¢25)

Velocidaddeavance: 500mm/min
Profundidad delcorte: 0,3mm Cepillo Azul
0,2mm Cepillo Rojo

Refrigerante: si

Resultado

Después

Tiempode
proceso
50 sec

Ral.4pm Rz6.1um Ra0.029um Rz0.337pm



17 . Caso practico: dispositivo de vacio

Industria Semiconductor
Pieza de Trabajo Dispositivo de vacio (ranura de junta térica)

Material Aluminio (equivalente a A5000)
Detalles del proceso Eliminar marcas corte y pulido tras fresado

El pulido manual tardaba 75 minutos por pieza de
trabajo. El proceso de pulido dependia de la habilidad
de los trabajadores. Solo el nimero limitado de

piezas de trabajo se ha terminado de pulir en un dia.

Resultado

Pulido Manual CNC Pulido

Proceso

Herramienta

Velocidad de rotacién
Avance

Profundidad de corte
Proyeccién del cepillo
Mecanizado himedo/seco

XEBEC A11-CBO6M
5000min-1

1500 mm/min
0,Tmm

10mm

humedo

Después

El pulido de basto a medio se
realizd6 con éxito en la
maquinay el tiempo de pulido
manual se redujo de 75

minutos a 41 minutos.

75min/Pieza de trabajo A1min/pieza de trabajo (reducida en un 46%)


arroyos
Resaltado


18. caso practico - Pala de turbina

Convex
- - surface
Industria Aeroespacial

Material Ino xidable
Proceso Previo Fresado de bola
Area de pulido A60xL 125 mm

R-edge
surface

Concave
surface

Tiempo de pulido 9 min

Problema <Condiciones de procesamiento>

<Herramientas> Velocidad de rotacion 5000min-1
XEBEC Cepillo Velocidad de avance 5000mm/min
A32-CB25M + S25M Profundidad del corte 0,5mm L - —
A11-CB25M + 325M Paso de avance 1,0mm N L e e
Refrigerante Si SSLNSRNERES NS EEE "";r R L R aa la R AR RS
Resultado | Surface roughness: Ra4.912 um Rz21.81 um [ Surface roughness: Ra0.159 4 m Rz1.557 um _i
Tras fresado Tras semiacabado Tras acabado Tras fresado Tras semiacabado Tras acabado
Ra 4.912 (A32-CB25M) (A11-CB25M) Ra 5.024 (A32-CB25M) (A11-CB25M)
Rz 21181 Ra 0.336 Ra 0.159 Rz 20.763 Ra 0.245 Ra 0.100

Rz2.974 Rz 1.557 Rz 2180 Rz 0.856




19. caso practico - Protesis articulares

Industria Médica <Condiciones de procesamiento>
. . Velocidad de rotacién 9000min~1
Material Acero Inoxidable Velocidad de avance 2000 mm/min (A32)
Proceso previo Fresado de bola 2500 mm/min (A 11)
. Paso de avance 0,5mm
Medida 70 mm Resorte de soporte flotante 2 mm empujado
Tiempo de pulido 18 min (estandar y baja presién)

Proceso

Herramientas A32-CBOOM

A11-CBO6M
FH-ST12-SL10
CH-PO-4R/ CH-PB-4R

Resultado . . .
- Superficie frontal Superficie Interior
Tras semiacabado Tras acabado Tras semiacabado Tras acabado rugoso
Tras fresado (A32-CO806M) (A11-CO806M) Tras el fresado (CH-PO-4R) (CH-PB-4R)
Ra 0,7758 Ra 0,2572 » Ra 0,1345 Ra1,0119 » Ra 0,3309 » Ra 0,1811
Rz 3,8375 Rz 2,1832 Rz 1,2643 Rz 4,2554 Rz 1,8558 Rz 1,0191

e i o e g

S T T A T I



20. caso practico - Protesis articulares

I Comparacion de pulido con cepillo y pulido manual

] Antes/Después Pulido manual

#240 #400 #800 #1200 #1500 #2000 Tras fresado Tras pulir a mano
Pulido a mano 7h 2h | 2h | 2n § 2n | 25h
135h = - Total17.5 h
-
-
" - -
Pulido 42
‘ 2h 2.5h Total 5.2 h
de Herramientas ota
XEBEC Pulido CNC 42 min + pulido manual 4,5h
*Rugosidad superficial alcanzable con XEBEC Tools : aprox. Ra0.1-0.2 (Equivalente a #1200) Ty Hi,;,'ng'.{, ‘ e im B L s ,.,
Ra 0.7758 - Ra 0.0412
Rz 3.8375 Rz 0.3116
i Ventajas de Pulido CNC Tiempo de pulido manual 17.5h

1: El tiempo del ciclo se redujo en un 70%

Efecto significativo en la productividad

2:Precision dimensional de la pieza

El pulido CNC se programa a partir del modelo 3D, no hay posibilidad de sobrepulido por parte de los trabajadores
3: Estabilizar la calidad del producto

El pulido CNC evita la inestabilidad debido a la diferencia de habilidades entre los trabajadores

4: Plan de produccién mas facil de programar
El plan de produccién se puede programar sin depender de los horarios de los trabajadores o turnos de trabajo



I Para una mejor comprension, recomendamos que vea
los videos a continuacion (junto con la contraseia).

https://vimeo.com/566482224 https://vimeo.com/649754997

password . p5xp3TH)RbrF password . p5xp3TH)RbrF
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