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Introduccion

En la fabricacion por mecanizado o arranque de virutas se obtienen las
dimensiones y la naturaleza superficial deseadas en las piezas separando las
partes del material por medios mecanicos y con herramientas de filo

Segun sea el filo los procesos se clasifican en:

- Procesos de arranque con filos geomeétricamente determinados.

Acspillado ) Fresado

a/filo
langulodefilo

- Procesos de arranque con filos no determinados.

Granosabrasivos

\\\3
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Corte Ortogonal
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El mecanizado (arranque de
viruta) puede realizarse de
forma manual o con maquinas.
La herramienta elemental para
el arrangue de viruta es el buril.

El caso mas sencillo de
corte es el ortogonal. El filo
de la herramienta es
perpendicular al
desplazamiento relativo
herramienta-pieza.
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Movimientos en el Arrangue de Viruta

1)
2)
3)

4)

P i'

Movimiento de corte. Movimiento que solo arranca viruta durante
una revolucion o carrera.

Movimiento de avance. Combinado con el de corte posibilita el
corte continuo.

Movimiento de penetracion. Determina la profundidad del corte y
el espesor de la viruta.

Movimiento de aproximacion. Engloba los movimientos que la
herramienta hace antes de entrar en contacto con la pieza y
comenzar a mecanizar.

Tomeado
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Velocidades de Corte y Avance

Es la velocidad lineal relativa de la herramienta respecto de
la pieza en el sentido de corte. Se mide normalmente en
m/min.

v _ T d-n
° ™ 71000 ( %“ :

Cuchilla
principal

EI avance es el camino recorrido
por la herramienta en cada
revolucion.

V. =a-Nn

a
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Magnitudes de Viruta

En el corte de metales tienen importancia la relacion entre
el espesor de viruta sin deformar, tc, y el espesor de viruta
deformada, to.

B es el angulo medio de friccidon entre la viruta y la

: F
herramienta. B = arctan i

n Rough surface -

Shiny surface

Chip

Tool or rake face
Vv

Flank

Relief, or
earance, angle o

Figure 2.4 Force diagram for orthogonal cutting, where F, = resultant tool
force, F. = cutting force, F,= thrust force, F, = shear force on shear plane,
F, = normal force on shear plane, £, = frictional force on tool face, F, = normal
force on tool face, ¢ = shear angle, Yn, = working normal rake, f = mean friction
angle on tool face, A, = cross-sectional area of uncut chip, a. = undeformed chip
thickness, and a,, = chip thickness.
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Proceso de Formacion de la Viruta

, : z -+, : : La viruta se forma
|—““/7\ - N 1 como combinacion de
| 1| ” L los siguientes

2Corta .

—— Procesos:
— -Cortadura o recalcado.
-Corte.
La tension se produce en -Fluencia o salida de la
viruta.

el plano de cortadura. La
viruta se desplaza como
un mazo de cartas . La
relacion de corte se puede
escribir como:

t.  sing

C

1:o B COS(¢_7/)

Rake angle y

(b)
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Espesor de la Viruta

B Para poder determinar las fuerzas en el
corte, es preciso conocer la geometria
del mismo vy, por tanto, el espesor de la
viruta.

B El espesor de la viruta depende del
valor del angulo de cizalladura, @.
Existen distintas teorias para
determinar el valor de este angulo.

Procesos Industriales - Tema XI: Conformacion
por Desprendimiento de Material (1).



Espesor de la Viruta

B Teoria de Ernst y
Merchant: Supone que
el angulo del plano de
cizalladura es tal que
hace minima la fuerza
de corte. Su valor seria
tal que:

20+ - ?/—E

B Teoria de Lee y Shaffer:
Supone que el material
se comporta como rigido
plastico

T
¢+ﬂ—7—z

B Evidencia experimental

de

ngle o,

50(

I
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Figure 2.18 Comparison of theoretical and experimental shear-angle relation-
ships for orthogonal metal cutting, where ¢ = shearangle, = mean friction angle
on tool face, and Yn, = Working normal rake. [After Pugh [19].)
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Tipos de Viruta

a) Viruta continua
con una zona
primaria de
cortadura
estrecha.

b) Zona secundaria
de cortadura en el
contacto con la
herramienta.

c) Viruta continua
con filo recrecido.

d) Viruta continua
con gran zona pimary
primaria de :
cortadura.

e) Viruta
segmentada o no
homogeénea. @

f) VirUta discontinua- Procesos Industriales - Tema XI: Conformaciéﬁ | | | 11

por Desprendimiento de Material (1).

Secondary shear zone f§
Secondary shear zone




Rompevirutas

Chip breaker

Before :_I
|

Chip </

£
After

Rake face _
of tool

La viruta continua tiene el
Inconveniente de que se
puede enredar con la
herramienta. Por esto, es
conveniente romperla. Esa
es la mision del 7 = o
rompevirutas. Pueden ser ©

postizos o ir incorporados

en la geometria del filo.

Workpiece
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Filo Recrecido (BUE)

Es la deposicion de capas de material sobre el filo de la herramienta.
Aparece con materiales ductiles y bajas velocidades.

Una vez formado, suele desprenderse y se adhiere a la pieza o provoca la
rotura de la herramienta.

filorecrecido

Built-up —

edge Hardness (HK)

Soluciones:
Aumentar la velocidad de corte. B :

Lubricar adecuadamente. L
Utilizar materiales adecuados. | Yol -
Modificar la geometria de la herramienta, | B
aumentando el &ngulo de desprendimiento. ‘
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Magnitudes en el Corte Ortogonal

B Filo o arista cortante.

B Superficie de ataque o
desprendimiento.

H Su'perficie de incidencia.

m Angulo de incidencia,
dn.

B Angulo de filo o de
herramienta, Bn.

B Angulo de
desprendimiento, yn.

(a) (b)
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Fuerzas en el Corte

B Fuerza de corte, Fe.
B Fuerza de empuje, Ft.

Energia consumida en el
mecanizado
Pm=Fc'v
Energia especifica de
corte (energia consumida
o pOT unidad de volumen
ot £ e ot ot e P e e e oe ramOVidO)

force on tool face, ¢ = shear angle Yo, = workmg normal rake, § = mean fncuon

angle on tool face, 4, = cross- -sectional area of uncut chip, a, = undeformed chip PS —_— P m/ Z W —_ FC/AC

thickness, and g, = chip thickness.
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Sistema de referencia de la Herramienta

= Plano de referencia:

Paralelo a la base de la H (al ~ superficie e corte
suelo) y que pasa por la punta
de la H.

= Plano de filo: by

Tangente al filode laHy \ 1
perpendicular al plano de :'

referencia.

= Plano de definicion:

Perpendicular al plano de
Plano de definicién de la H.

filo. En él se definen los By [ r——
angulos principales.
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Angulos principales de la Herramienta

Cabeza Cuerpo

Angulos a, By v, ya vistos

Superficie de
desprendimiento

Angulo de inclinacion del filo o scuncne\ A\ B

»Formado por: ¥
o Esta contenido en el plano del filo y
esta formado por el filo principal de la H y Suwerce e
la recta interseccion de este plano y el Fecundarie
plano de referencia.
» Influye en:
o Orienta la salida de la viruta. Se minimiza
su efecto con rompevirutas.
»Valores:
o Es positivo cuando es descendente desde la
punta hacia el mango y negativo cuando es
ascendente.

P~ Filo principal

Superficie de
incidencia principal A

& =angulo de incidencia
B =dngulo de filo

A = angulo de inclinacién

o En desbaste un angulo negativo permite

. ST I - A No confundir
mayor angulo B sin disminuir a. ni y.

A con y

(viruta hacia la pieza) T
o Enacabado A =0.
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Angulos secundarios de la Herramienta

= Angulo de posicion

Seccion A-A

principal
= Angulo posicion
secundario Y
|-
A !
=> Angulo de punta x .
| / )/
] 4. k""-,.\ A
Plano de referencia| B
i & ] K 'L\__
£
Tz::,::;, > ) B £ & = angulo de punta
/ & = angulo de posicién principal
Procest K’= angulo de posicion secundario

\ //"
-
nnnnnnnnnnnnnnnnnn p(
Plano de filo de la H



Angulos secundarios de la Herramienta

-~

Angulo de punta
»Formado por:

) / / o El filo principal y el filo secundario.
4. o A » Influye en:
’ fra = o La tenacidad y la accesibilidad de hta.
P >Valores:

& = angulo de punta
¥ = angulo de posicion principal
&’= angulo de posicién secundario

o Grandes (80° a 90°) en desbaste.
o Medianos (55° a 60°) en desbaste ligero

R < — 0 semiacabados.

o Pequenios (35°) en acabado.
o Angulos mayores menor accesibilidad.
»Radio de punta:
o El mayor posible>filo resistente y Ta (r~4a ; r=p/4).
5 Si muy alto, mayor rozamiento (TFc) y vibraciones.
o Seleccion en funciodn de: Tipo de operacion; Calidad
hta. (mayor calidad, menor radio); Ra=a?/32r
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Angulos secundarios de la Herramienta

Angulo de posicién principal
»Formado por:
o El plano tangente a la superficie

trabajada y el filo principal de corte.

£ angulo de punta

K

angulo de posicién principal

io

> Influye en:

o Hace que la entrada y salida de la H se
realice de forma gradual.

o Modifica las dimensiones de la viruta.

o Modifica la Fc (Yx=> 1 h>TFc)
»Valores:

K.’

o Si es posible debe ser inferior a 90° para
reducir el impacto y las fuerzas sobre el
filo de corte.

Espesor de viruta: h =asin x
Anchurade viruta: b=p/sin x
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Angulos secundarios de la Herramienta

pe 7, Angulo de posicion secundario

»Formado por:
o El plano tangente a la superficie

trabajada y el filo secundario de corte.
» Influye en:

T e— o —

o Evitar el rozamiento entre la cara de
incidencia secundaria con la superficie
de la pieza trabajada.

o Controlar el acabado superficial

»Valores:
& = angulo de punta

= angulo de posicién principal o Mejor acabado superficial cuanto
rE’= angulo de posicidén secundariol menor es e| éﬂgUlO.

k+ e+ k> =180°
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Materiales

para herramientas

1. Acero al carbono

2. Acero rapido (HSS)

3. Aleaciones fundidas

4. Acero rapido mejorado

5. Metal duro para fundicidn (C)

6. Metal duro para acero

7. Plaguitas intercambiables de m.d.
8. Ceramicas (CC)

9. Diamante sintético

15. Nitruro de boro ctibico (CBN)

16. Metales duros multi-recubiertos

17. Metales duros recubiertos para
taladrado

18. Metales duros recubiertos para
fresado

19. Metales duros recubiertos para
inoxidable

20. Coronite (N)

Produceidn en serie

1900

—

1990

5 100 1 10. Metal duro mejorado 21. Cermets mejorados
11. Cermets (CT) 22. Metales duros recubierios para
12. Metales duros Premium roscado
13. Metales duros recubiertos (GC) 23. Nueva generacion de metales duros
26 = 2 14. Diamante policristalino (PCD) recubiertos
4 10 12
9{11{13 14 16 18
1517119 21 23
6 =p 2
1 =p
Lll I I} 1| I} 1] 1] I 1] ] :>
1900 10 20 30 40 50 60 70 80 9%
Acroespacial
Energia
9 Justo a tiempo
INDUSTRIA Proceses _—
Obras piblicas
¥ . ENE
. _,@ e Centros de Mecanizado
Avlacién Gonfrol Mumérico
Autemesidn Desarrollo de la ] TALLER l
Maquinaria méquina-herramienta

Principales desarrollos del rendimiento de los materiales para herramientas, talleres y

actividades industriales

Diamante
policristalino

Nitruro de
boro clibico

Ceramica pura

Cerédmica mixta

Nitruro de silicio
base cerdmica

MATERIALES PARA HERRAMIENTAS

¢ Metal duro
* recubierto

Metal duro
recubierto

Metal duro

sin recubrir

Coronite

Cermet
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Materiales para herramientas

0 Caracteristicas generales

100 300 500 700

95 2 e I | R
SIRUAL e N T eijaS

90 - v Diamante

7 g 70 G Nitruro de boro cubico

R, 60 Pura

85 -

- Metal duro
80 - Mezclad 4l .
< | 93 Con nitruro
o x Materiales tenaces
o - 850 © endurecidos
= 75 N = g Con Acero rapido
g 45 T @ recubrimiento P
) " 2
= )
A 70 40 ?—,
35 i Sin recubrimiento
=
5 | 30 2
65 é Coronite \ Con recubri-
25 o \ miento
> ~
60 20 Sin recubrimiento =~ = =
55 » Tenacidad
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 ==
Temperatura (°F)
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Metal Duro

El metal duro es un
producto pulvimetallrgico,
fabricado principalmente
con varios carburos
diferentes mezclados.

El metal duro es un producto pulvimetaliirgico

Pasos de la fabricacion de metal
duro:

1 Produccion de polvo.

2 Prensado.

3 Sinterizado.

4 Tratamiento de la plaquita.
5 Recubrimiento de la plaquita.
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Sinterizado

En el prensado, el compacto
asume la forma pero no las
dimensiones. Los poros
representan el 50% de la
masa compacta.

Prensado del polvo

El sinterizado es un tratamiento ==
en caliente que cierra los poros y =
crea la fijacion de las particulas
duras incrementando su
resistencia.

Necesita temperatura (sobre
1.500 °C) para fundir el
aglomerante y tiempo de proceso.

Sinterizado del metal duro
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Vida de las herramientas: desgaste y falla

B Dos tipos basicos de desgaste:
B Desgaste de flanco y desgaste de crater.

(b) (¢) Desgaste de flanco Profundidad de la
linea de corte

(@ Cara del flanco

A

Profundidad Cara de Desgfllsle

de desgaste ataque de crter
de créter

72

|
TR
& 0

= Y S e
T Cal\'ade | I ;

eS0as ataque . [ T
DL}Ta"[\e del R Linea de profundidad
Ly de corle

VB mix
Cara del flanco

.

(d) Z
7

I

FIGURA 20.15 (a) Desgaste de flanco y de crater, en una herramienta de corte. Esta herramienta se mueve
hacia la izquierda. (b) Vista de la cara de ataque de un buril de torneado, mostrando el radio de nariz Ry la fig
de desgaste de crater en esa cara de ataque. (c) Vista de la cara de flanco de un buril de torneado, mostrando Iz
pista de desgaste promedio del flanco (VB) y la linea de profundidad de corte (muesca de desgaste). Fuente: ). C
Keefe, Lehigh University.
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Vida de las herramientas: desgaste y falla

En 1907, F.W. Taylor publico un estudio que se ha
convertido en un clasico sobre aceros para mecanizado.
En él establecia una relacion aproximada para la vida de
la herramienta:

VT"=C
V: velocidad de corte.
T: Tiempo, en minutos, que tarda en

; desarrollarse cierta cara de desgaste
Frederick W. Taylor en el flanco.

1856-1915 n: depende del material de la herramienta
y de la pieza.

C: constante.
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Restricciones sobre los parametros de
mecanizado

B Restricciones impuestas por la gama de
avances de velocidades y avances de la
maquina.

B Restricciones impuestas por la herramienta.

B Restricciones por potencia.

B Restriccion de acabado supergicial.

@ Zona tecnolégica a
T R ==—1000 xm
4 / D /v, 14
/ '[ L_ LS|

- .
P A D B i ]
| |

Restricciones debidas a la gama de avances y velocidades Relacidn entre acabado superficial y avance
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