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Costo total de propiedad y
analisis de productividad
de la EDM

INTRODUCCION

En la competitiva industria de la fabricacién de moldes, el
rendimiento es la clave para mantener costos de produccion
que también sean competitivos. Los fabricantes desean
aumentar la productividad a la vez que mantienen margenes
rentables en sus operaciones relacionadas con la EDM por
inmersion. Parte de la estrategia de gestion suele ser la
inclusion de nuevos equipos y tecnologias. Invertir en
tecnologia es tan importante para la competitividad global
como lo es optimizar la propiedad de los activos.

EL ANALISIS TCO

El modelo de analisis del costo total de propiedad (TCO) se
utiliza habitualmente para tomar decisiones a la hora de
adquirir nuevos equipos. Parte de este proceso de evaluacion
debe incluir una auditoria: una evaluacion del equipo actual y
de las operaciones de fabricacion para determinar la
capacidad de satisfacer los requisitos operativos presentes y
futuros. La Figura 1 muestra las etapas que tienen lugar
durante una auditoria de TCO.

Una auditoria sirve para lo siguiente:

e comparar el rendimiento real con el rendimiento de
referencia del equipo;

e examinar las areas en las que se deba mejorar la
productividad;

¢ considerar la pérdida de ingresos por no poder cotizar
nuevos negocios deseados;

» evaluar la lentitud en la produccion y la incapacidad de
cumplir los plazos;

e comprobar las tasas de desecho debido a cavidades sin
tolerancia y defectos en la cavidad;

¢ hacer un seguimiento del servicio y mantenimiento del
equipo que ya no esté cubierto por la garantia;

« analizar la rentabilidad de actualizar, renovar o eliminar los
equipos existentes en lugar de sustituirlos.
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Figura 1. Matriz de etapas de TCO.

En el caso de los bienes de equipo, los principales elementos de
costo son la compra, la energia, el mantenimiento y la repara-
cion. Los costos secundarios que influyen en el valor general
son la productividad, el riesgo y la eliminacion. Una evaluacion
valiosa refleja todos los costos asociados a una compra de
capital, incluidos los de propiedad y operacion del activo
durante un periodo de tiempo determinado. Esta informacion
es una herramienta util para optimizar la propiedad de los
activos y determinar el mejor valor entre varias alternativas.

Un buen analisis TCO debe ajustarse al plan comercial e
identificar la mejor solucion para cumplir los objetivos
empresariales; por ejemplo, agregar capacidades para dar
servicio a nuevos clientes o expandirse a mercados diferentes.
El uso de nuevas tecnologias a menudo permite eliminar
algunos de los procesos y dar un nuevo enfoque a los
trabajos. La capacidad adicional y la mejora del rendimiento
de la maquina suelen ser los factores que impulsan la decision
de considerar cambios en los equipos.
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TCO Y EQUIPOS DE EDM

Cuando los principios del costo de propiedad se
aplican a los principales elementos asociados al
funcionamiento del equipo de EDM por inmersién,
como los materiales de grafito, los costos asociados al
valor agregado y productividad, empiezan a repercutir
en la rentabilidad de la propiedad y el funcionamiento
del equipo.

Gracias a los datos de referencia de los proveedores
de equipos y grafito, una auditoria del proceso de EDM
ayuda a identificar areas de ahorro potencial al
comparar los costos reales con los valores de
referencia aceptados. El uso del modelo TCO para
auditar el proceso puede demostrar que se puede
obtener una capacidad adicional del equipo existente
y reducir las horas de mecanizado por EDM, lo que a
su vez aumenta la productividad. Una vez identificadas
las oportunidades de mejora, el proceso TCO se utiliza
para identificar la alternativa con el costo total mas
bajo, o el mejor valor, en funcién de las necesidades
de la empresa identificadas en su plan comercial.

MATERIAL DE ELECTRODO

La auditoria también muestra que uno de los elemen-
tos mas criticos del funcionamiento de los equipos de
EDM es el material de electrodo, ya que el rendi-
miento del material afecta a la productividad de cada
trabajo y a la capacidad de la fabricacion. Cada
fabricante de equipos publica tablas que muestran las
tasas de eliminacion de metal tipicas y el porcentaje
de desgaste del electrodo para ajustes especificos de
la maquina, metal de trabajo y materiales de electrodo
cuando se realiza EDM en condiciones optimas. Se
pueden utilizar los mismos parametros y medir la tasa
de eliminacion de metal y el porcentaje de desgaste
del electrodo reales para comparar el rendimiento de
la maquina con el valor de referencia. Si la operacion
no puede alcanzar las cifras de referencia, es posible
que la fabricacion tenga ciclos de produccion mas
lentos que otra fabricacion de la competencia. El uso
de datos de referencia combinados con el rendi-
miento real de la maquina indicara si se alcanzo la
capacidad actual de la maquina. Si la maquina actual
no alcanza la produccion de referencia indicada por
el fabricante, a menudo se puede aumentar la
productividad cambiando a un material de electrodo
de alto rendimiento. Estos ajustes de referencia

podrian estar relacionados con la velocidad, desgaste
0 acabado, en funcion de los requisitos del trabajo
que se realice en la fabricacion.

Una vez identificada la razon por la que se necesitan
nuevos equipos, la auditoria puede mostrar que
existe una capacidad adicional que explotar y
problemas de productividad que deben explorarse
sin agregar nuevos equipos. Esto es especialmente
cierto si el material de electrodo de grafito es la
causa principal de los problemas de productividad.
La productividad puede reducirse de varias formas si
no se utiliza el mejor material de grafito para la pieza:
un corte inestable prolonga el tiempo que la pieza
permanecera en el depdsito, el material no es capaz
de producir el acabado superficial deseado de forma
eficiente y las piezas se desechan debido a toleran-
cias fuera de especificacion o picaduras superficiales.
La compra de nuevos equipos puede mejorar estos
problemas, pero utilizar el mejor grafito para el
trabajo es la mejor solucion.

Las caracteristicas del material de electrodo también
afectan otras operaciones o costos de la fabricacion,
como la fabricacion de electrodos y células de
pulido de moldes.

Los electrodos adicionales o el requipamiento de los
electrodos debido a su elevado desgaste también
acortan la vida util de la herramienta y aumentan los
costos de la pieza. La incapacidad del material para
producir el acabado superficial deseado puede
aumentar la cantidad de pulido necesario para una
cavidad, lo que también incrementa el costo de la
pieza.

El uso de materiales de electrodos de alto rendi-
miento aumenta la rentabilidad a la vez que reduce
el tiempo de fabricacion de los electrodos, el tiempo
de mecanizado por EDMy el tiempo de pulido. Los
fabricantes que solo tienen en cuenta el costo por
pulgada cubica de grafito, en lugar de los costos
totales de produccion asociados a la pieza, pueden
estar perdiendo dinero porque no estan comprando
el mejor material para el trabajo. Aunque no haya
problemas de capacidad, una maquina poco
eficiente sigue consumiendo electricidad, lo que
reduce la vida util del fluido dieléctrico y del filtro,
ademas de los costos de mano de obra.




TCO Y SELECCION DEL MATERIAL DE ELECTRODO

Cuando los principios del TCO se aplican a los
principales elementos asociados al funcionamiento
del equipo de EDM por inmersion, como los mate-
riales de electrodo de grafito, el valor agregado y la
productividad de estos elementos empiezan a
repercutir en la rentabilidad de la propiedad y el
funcionamiento del equipo.

La productividad puede reducirse de varias maneras
si el material de electrodo utilizado en la aplicacion
de EDM no esta optimizado para la aplicacion. Esta
reduccion de la productividad incluye una velocidad
de corte inestable que prolonga el tiempo de
grabado de la EDM, la incapacidad de producir
eficazmente los acabados superficiales deseados y
un mayor potencial de desecho de una pieza debido
a tolerancias fuera de especificacion y picaduras en la
cavidad. Las caracteristicas del material de electrodo
también afectan a otras operaciones o costos de
fabricacion, como la fabricacion de electrodos o las
areas de pulido de moldes. Un mayor desgaste de los
electrodos, puede requerir electrodos adicionales o
reparaciones excesivas de los electrodos, lo que
alarga los tiempos de produccion y aumenta los
costos, por no mencionar una necesidad adicional de
las herramientas de corte.

El rendimiento del electrodo depende en gran medida
del grado del grafito seleccionado. La seleccion de un
material de grafito sin tener en cuenta las propiedades
de cada grado puede dar lugar a un rendimiento
deficiente de la EDM. La eleccion de materiales de
electrodo optimos suele dar lugar a tasas de elimina-
cion de metal mas rapidas, menor desgaste del
electrodo, mejores acabados superficiales, mayor
estabilidad de corte, reduciendo potenciales picadu-
ras y la formacion de arcos de EDM.

La microestructura del material de electrodo que se
utiliza facilita la capacidad de obtener eficiencias
maximas en una aplicacion de EDM. La consistencia
en la estructura del material es primordial para
minimizar las pérdidas de eficiencia que se deben a
dificultades en el corte por EDM. Los materiales con
una estructura heterogénea tendran una uniformidad
variable en cuanto al tamafio de las particulas y la
porosidad. Esto hace que la tecnologia de control
adaptativo de la maquina de EDM se ajuste continua-
mente para superar los problemas de descarga y
mantener la separacion libre de contaminacion. Cada
correccion del control adaptativo genera una reduc-
cion en la eficacia del proceso de EDM. Una correc-
cion excesiva suele ser un indicador de inestabilidad
en el grabado y suele rectificarse con materiales

consistentes. Esto reduce los requisitos de EDM por
inmersion para alterar continuamente el programa a
fin de estabilizar el grabado y permite que la inmer-
sion funcione con una eficiencia mucho mayor.

Aligual que los fabricantes de equipos, los
fabricantes de grafito pueden suministrar modelos y
datos de referencia para ayudar en el analisis TCO.
Con este punto de referencia, debe seleccionarse un
material de electrodo en funcion de su capacidad
para funcionar con indices de eficiencia 6ptimos y
lograr al mismo tiempo un acabado superficial
especifico, reproducir detalles criticos en la cavidad
0 alcanzar tasas de eliminacion de metal suficientes.
Esta informacion puede utilizarse como referencia al
comparar distintos grados de grafito.

Otra herramienta para comparar materiales de
electrodo es una microfotografia de la microestructura
del grafito. Dado que el proceso de EDM por inmersion
esta diseflado para producir una imagen idéntica de la
forma del electrodo en el metal de trabajo, la calidad
del grafito es una parte importante del proceso. Los
materiales que tienen una estructura uniforme y un
grano pequefio suelen funcionar de forma mas estable
y @ menudo son capaces de proporcionar un acabado
de buena calidad con menos electrodos. Sin embargo,
los materiales de electrodo con particulas de grano
grande y estructuras que no son uniformes suelen ser
incapaces de producir acabados de buena calidad y
requeriran pulido.

MODELO DE RENDIMIENTO TCO

El modelo (TCO) permite obtener una vision general
rapida y sencilla para determinar plenamente el efecto
del material de electrodo en la eficacia y rentabilidad
de diversos aspectos del proceso de EDM.

El modelo TCO puede utilizarse de dos maneras.

La primera seria como modelo de estimacion.

Este método permite la introduccion de datos
derivados de varios recursos disponibles que indican
una estimacion de los rendimientos de EDM con
parametros de maquina variables.

Un aspecto a tener en cuenta con este método es
que el grado de material de electrodo utilizado para
las pruebas de recopilacion de estos datos puede o
no ser el mismo material que se encuentra actual-
mente en uso en la fabricacion. En este sentido, el
resultado de los datos podria estar sesgado y, por lo
tanto, no reflejar la estimacion mas exacta.
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Figura 2. Modelo de costo de propiedad utilizando datos de rendimiento real de EDM con diferentes materiales de electrodo.

La segunda y mas exacta aproximacion a la precision
del modelo TCO consistiria en medir el rendimiento
de una prueba controlada o de una aplicacion de
EDM real. Esto evita cualquier estimacion del
rendimiento y evalua la verdadera entrada de datos
sobre el rendimiento que se determind realmente.

La Figura 2 muestra el modelo TCO de una aplicacion
real de EDM en la que una empresa que utilizaba un
tipo de material de electrodo evalud un material
considerado como mas aplicable. Al principio, hubo
resistencia para implementar el material
recomendado, ya que se comprobo que el material
tenia un costo considerablemente mas elevado. Tras
muchas deliberaciones, se tomo la decision de medir
las variaciones de rendimiento de los dos materiales
para determinar la rentabilidad futura de la aplicacion.
Como se puede ver en este caso, el uso del material
recomendado en realidad redujo los costos
operativos totales y, en ultima instancia, supuso un
ahorro de costos a pesar de que el costo del material

de electrodo propuesto era superior al material que se

utilizaba en ese momento.

Es importante utilizar las condiciones reales en lugar
de una estimacion basada en pequefios ensayos.
Aunque esta bien utilizar los ensayos para establecer
referencias o estimar el rendimiento, no revelan el
verdadero costo del grafito en tiempo de mecanizado
por EDM ni el precio del material cuando se tienen en
cuenta el desgaste y la cantidad de electrodos. Al
comparar dos grados de grafito en el entorno real de
la fabricacion, se muestra el impacto que tiene el
rendimiento del grafito en la pieza.

El modelo TCO examina el impacto del material de
grafito en las operaciones de EDM en la fabricacion,
desde la fabricacion de electrodos hasta la operacion
de pulido de moldes. El objetivo es identificar los
aumentos de productividad para reducir los costos de
produccion. Si el grado del grafito es el factor limitante
de la operacion, este factor seguira afectando la
operacion cuando se adquieran nuevos equipos.




COMPARACION DEL PUNTO DE REFERENCIA

Gracias a los datos de referencia de los proveedores
de equipos y de grafito, una auditoria del proceso de
EDM ayuda a identificar areas de ahorro potencial
comparando los costos reales con los valores de
referencia aceptados. El uso del modelo TCO para
auditar el proceso puede demostrar que se puede
obtener una capacidad adicional del equipo existente
y reducir las horas de mecanizado por EDM, lo que a
su vez aumenta la productividad. Una vez identificadas
las oportunidades de mejora, el proceso TCO se utiliza
para identificar la alternativa con el costo total mas
bajo, o el mejor valor, en funcion de las necesidades
de la empresa identificadas en el plan comercial.

En el caso que se muestra en la Figura 2, el duefio de
la fabrica fue lo suficientemente asertivo como para
darse cuenta de que las ventajas de rendimiento
podian no ocurrir con el material mas econémico.
Estas pruebas demostraron que el equipo de EDM no
se utilizaba a su maxima capacidad. La auditoria
demostrd que uno de los elementos mas criticos del
funcionamiento de los equipos de EDM es el material
de electrodo, ya que el rendimiento del material afecta
a la productividad de cada pieza y a la capacidad de la
fabricacion. Cada fabricante de equipos publica
informacion que muestra los rendimientos tipicos de
la EDM para ajustes especificos de la maquina, metal
de trabajo y materiales de electrodo cuando se realiza
EDM en condiciones optimas.

Con el modelo TCO, se pueden utilizar los mismos
parametros y medir el rendimiento real de la EDM
para comparar el rendimiento de la maquina con el

PARA OBTENER MAS INFORMACION

valor de referencia. Si la operacion no puede alcanzar
las cifras de referencia, es posible que la fabricacion
tenga ciclos de produccion mas lentos que otra
fabricacion de la competencia. El uso de datos de
referencia combinados con el rendimiento real de la
maquina indicara si se alcanzo la capacidad actual de
la maquina. Si la maquina actual no alcanza la
produccion de referencia indicada por el fabricante,
a menudo se puede aumentar la productividad
cambiando a un material de electrodo de mayor
rendimiento. Estos ajustes de referencia podrian estar
relacionados con la rapidez, desgaste o acabado, en
funcion de los requisitos del trabajo que se realice en
la fabrica.

Independientemente de si se utiliza una estimacion
o datos reales para el modelo TCO, los fabricantes
deben revisar en algun momento sus operaciones de
EDM para determinar si el equipo funciona a maximo
rendimiento y si el proceso de EDM se optimizo para
proporcionar la maxima eficacia y rentabilidad.

El tiempo dedicado a realizar una auditoria de TCO
suele revelar areas en las que se pueden lograr
mejoras significativas de los procesos y aumentar la
competitividad.

Las fabricas que solo tienen en cuenta el costo

del grafito, en lugar del costo total de produccion
asociado a las piezas, pueden estar perdiendo dinero
porque no estan optimizando el material para la
aplicacion y aprovechando la maxima eficiencia.

Llame a su distribuidor local para saber lo que nuestras soluciones de grafito de calidad prémium pueden hacer por usted.
Visite poco.entegris.com/distributors para encontrar la ubicacion mas cercana.
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