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BLOQUE I. TECNOLOGIAS DE FABRICACION

Tema 4. Tecnologias de Mecanizado
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MECANIZADO POR ARRANQUE DE VIRUTA

Conceptos basicos

Mecanizado:

Proceso de fabricacion en el que se emplea una herramienta de corte para separar el exceso
de material de una pieza de trabajo de manera que el material remanente sea la forma de la
pieza deseada.

ena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg e
la Informacion y de Comercig Electrénico, de 11 d
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MECANIZADO POR ARRANQUE DE VIRUTA

Articulo 1

S

Herramienta de corte

Caracteristica comun de los procesos de mecanizados: la herramienta de corte
forma una viruta.

Movimiento primario: VELOCIDAD DE CORTE
Movimiento secundario: AVANCE

Herramienta
de corte

Superficie
de ataque

Movimiento de la viruta

Movimiento de la herramienta
(con respecto al trabajo)

Herramienta
de corte

Superficie original —\

Angulo
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Herramienta de corte

a) Movimiento de corte: movimiento que sin avance sOlo arranca viruta durante
una revolucion o durante una carrera.

b) Movimiento de avance: combinado con el de corte produce el arranque de
viruta continuo.

c) Movimiento de penetracion: determina la profundidad de corte.
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Herramienta de corte
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Material de 1a herramienta de corte 4800 | N\ A - BIRWANSR
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4000 __|E - METAL DURO
I = LIGAS FUNDIDAS
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1. Dureza en frio. & 3600 \H - AGO FERRAMENTA
,§ 3200
e '\
. 5]
2. Dureza en caliente. & 2800 = NN
Q.
2400 - >
. \
3. Tenacidad. 2000 \K
—
1600 N i -
. . . s , 2 N —1
4. Disipacion rapida del calor generado. heoo <
800 ’Q¥ -
. . . 400 ™ < —]
5. Superficie con bajo rozamiento. N
200 600 1000 1400
6. Alta resistencia a la fatiga. THMREBRTURE: ((¥0)
7 Alta recictencia al A
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Material de 1a herramienta de corte

1. Aceros al carbono: brocas, fresas y machos de roscas para mecanizado de
materiales blandos.

2. Aceros rapidos (hasta 600 °C): son los mas utilizados. Mayores velocidades
que aceros al carbono.

« Aceros al molibdeno (mas tenaces).

* Aceros al wolframio.

» Aceros al cobalto (mas fragiles y duros en caliente).
* Aceros al vanadio.
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Material de 1a herramienta de corte
3. Metales duros y carburos:
aleaciones por la sinterizacion de — [
carburos de Cr, Mo, Ta, Ti, Vy e g ‘\ZN
. M MPa steel‘,>§ tungsten 'E 4000 — CN >< {
W. Resistencia al desgaste y oo G | carbce Sl e N ;
2500 2000 A
elevadas temperaturas. Grandes ¢, |, W, | ——t— =
velocidades de corte. 51500%‘%\ i T
1000 % - [/ ,’_:; v -, 3
4. Ceradmicas: CERMET, ceramicas gl p— 77, o
basadas en alimina y ceramicas 5 100 100000 %0 s00 o000
. . hardness HV
basadas en nitruro de Si
Trabajan a grandes velocidades
de corte pero son muy fragiles.
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MECANIZADO POR ARRAN QUE DE VIRUTA

Hardness (HRA)

artagena99.co
Alticulo 1

Material de 1a herramienta de corte

95
90
170
85 - 65
60
80 -
-
I
70+ “
135
65 430
§ 125
C AS

and wear resistance ——p—

Clrdness

Rango de dureza, resistencia a desgaste,
resistencia mecanica y tenacidad

Diamond, cubic boron nitride
Aluminum oxide (HIP)

Silicon nitride
Cermets
Coated carbides

Carbides

Aluminum oxide + 30% titanium carbide i
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Material de 1a herramienta de corte
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MECANIZADO POR ARRAN QUE DE VIRUTA

Material de la herramienta de corte
High-speed Cast-cobalt  Uncoated  Coated Polycrystalline cubic
steels alloys carbides  carbides Ceramics boron nitride Diamond

Hot hardness —»
Toughness -
Impact strength -
Wear resistance >
Chipping resistance -
Cutting speed >
Thermal-shock resistance -
Tool material cost —»
Depth of cut Light to Lightto  Lightto Light to Lightto  Light to heavy  Very light for

heavy heavy heavy heavy  heavy single-crystal

diamond

Processing method Wrought,  Cast Cold pressing CVD or Cold High-pressure,  High-pressure,

cast, HIP*  and HIP  and sintering PVD'  pressing high-temperature high-temperature

sintering sintering and sintering sintering

sintering
or HIP
CLAS
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MECANIZADO POR ARRAN QUE DE VIRUTA

Maquinabilidad
TABLA 25.1  Valores aproximados del ndmero de dureza Brinel| e indices de maguinabilidad para materiales
seleccionados,
Dureza indice de Dureza indice de
Material Brinel| macguinabiliclad* Material Brirel| mdcguinabal liclad*
Acero base: B1112 180-220 1.00 Acero de herramienta 200-250 (.30
Acero al bajo carbono in:.: ) e '_:k}l
1008, C1010, C1015 130-170 0.50 F"F;fhﬂﬂ" de hierro . 570
. uave .
Acero al medio carbono )
- Dureza media 0 .55
C1020, Cl025, C1030 140-210 065 Duro 230 0.40
Acern al alto carbono Superaleaciones
C 1040, L1::H-:|. C1050 180-230 0.55 Inconel 240.260 0.30
Acero aleado _ Inconel X 350-370 0.15
4130 180200 0,635 Titanio
4140 190- 210 0.55 Puro 160 0.30
4340 200-230 0,45 Aleaci 220280 D-EU
4340 tiundicion) 250-300 0.25 eI = .
6120, 6130, 6140 180-230 0.50 Aluminio
8620, 8630 190-200 0.60 2.5, 115, 17-5 Suave 5.00¢
TR traaan 13 | Aleaciones die aluminio
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Tiempo de vida de la herramienta de corte

Daifio en herramienta debido a dos factores: desgaste y fractura

Scratch

(chip abrasion)
Nose wear

,

—
Crater —° w@)
\ Fracture

(large breakage
' of cutting edge

Subsidence

Chipping ‘j@
(small breaking +=
of cutting edge) ‘ ﬂ

(breaking of

Flank.wear S
entire insert)

ES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

.cartagena99.com

Articulg 1771 de la Ley
Sra OTTITIaco onte

0 se hace responsable de la informacion contenida en el presente document

n 0 en virtud al
de Servicios de'la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de
dC c U cl - Ol'ld DIETIE > U UE U - o )0 dUd

julio de 2002, .
dUEl VY cld - dlUca




Tiempo de vida de 1a herramienta de corte

Mecanismos de desgaste:

* Desgaste por abrasion Particulas libres

A

A

* Desgaste por adhesion Elevadas presiones y temperaturas

Combinacion termomecanica

* Desgaste por fatiga

A

* Desgaste por difusion Intercambio de atomos herramienta-pieza

A

* Desgaste por oxidacion < Oxidos de la herramienta
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MECANIZADO POR ARRAN QUE DE VIR

Tiempo de vida de la herramienta de corte

Mecanismos de desgaste:

Tool wear ——»

P:689454
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Tiempo de vida de la herramienta de corte

Localizacion del desgaste de la herramienta:

» Superficie de incidencia: desgaste de flanco

» Superficie de desprendimiento: desgaste de crater
* Filo principal: entalla

Cara de
desprendimiento

N

Cartagena99 |

Cara de
desprendimiento

Desgaste
de Crater

Filo Principal
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Tiempo de vida de la herramienta de corte

Consecuencias del desgaste de la herramienta:

* Desgaste de flanco: microscopia Optica — desgaste de la superficie de incidencia

Desgaste por
abrasion

[ l’

* Desgaste de crater
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MECANIZADO POR ARRAN QUE DE VIRUTA

Tiempo de vida de la herramienta de corte

Grado de desgaste de la herramienta:

* Formacion de filo recrecido (BUE — Built Up Edge)

Desgaste por adhesion

* Deformacidn plastica del filo

‘ Excesiva temperatura de corte y
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MECANIZADO POR ARRAN QUE DE VIRUTA

Tiempo de vida de la herramienta de corte

Grado de desgaste de la herramienta:

 Formacion de fracturas y fisuras

el I I V=g e

Mellado Fisuras térmicas Fisuras por fatiga mecanica

Tool Face

A R O st % R
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MECANIZADO POR ARRAN QUE DE VIRUTA

Tiempo de vida de la herramienta de corte

Grado de desgaste de la herramienta:

* Formacion de fracturas y fisuras

L C

Astillado Fractura mecanica

Cartagena99
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MECANIZADO POR ARRAN QUE DE VIRUTA

Tiempo de vida de la herramienta de corte
>
~ V
Formula de Taylor: vt" =C $i |V
g‘i Ve
Ves >V Vez > Ves Vet § .
V‘M e e : o VC1 111 T2 'TJ T4
0.3 Ve* = 0.3 mm . Tool life in min (T)
g Fig. 3.2.4 Cutting velocity ~ tool life relationship
3 ks
'; / | VaTa
= i =
o 5 C P VT, tana=n
1 = 1T
Ts Ts T, 1 g Vala
Machining time, T, min
C LAS
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Problema 1

Determinar los parametros n y C de la formula de Taylor para la vida util de una
herramienta sabiendo que cuando trabaja a una velocidad de corte de 0.6 m/s su vida es de
2100 s y que cuando trabaja a una velocidad de corte de 0.8 m/s su vida es de 600 s:
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FLUIDOS DE CORTE

Cartaééna” .
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Sra O

Funciones, seleccion y tipos

« Aumentar la velocidad de corte: productividad.
* Alargar la vida de la herramienta: reduccidén del desgaste.
* Mejor acabado y control dimensional.

1. Funciones:

Lubricacion Refrigeracion Eliminacion de la viruta

Proteccion del 6xido

2.  Seleccion:

« Tipo de operacion.
* Condiciones de la operacion.
' CLASE
LLAMA
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FLUIDOS DE CORTE

Funciones, seleccion y tipos

Normas que regulan los fluidos de corte: DIN 51385, ASTM D 2881...

 Aceites de corte: lubricantes no acuosos, poco poder de refrigeracion, efectivos en
relacion con la reduccion de la friccidon y el desgaste abrasivo. Se emplean en operaciones
de mecanizado severas con grandes caudales de viruta.

« Taladrinas de aceites solubles (3-10 %): emulsion de agua, aceites minerales o vegetales
y otros aditivos. El agua aumenta el poder de refrigeracion. Es el mas empleado.
Adecuado para operaciones de mecanizado medio y ligero. Generalmente los mas
baratos

« Taladrinas sem1s1ntet1cas (2-6 %): emulsion en agua de aceite mineral o sintético y
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FLUIDOS DE CORTE

Influencia en la vida de la herramienta

N Cutting ol Cutting oil
\\
) =
g - b
= Emulsion E Emulsion
g N =
i \\ Dry
Cutting oil |, Emuision Cutting $|| | Emulsion
Cutting speed (log V) 0 20 40 60 80 100
Cutting speed (V)

Work material: C45
Cutting material: HSS
Depth of cut: 2 mm
Feed: 0.25 mm/rev

(a) The influence of coolants on tool life

Toaol life (min)

20 -

=y
o

—
=

Large amount EP é ]
Oil basis 5 a.
— g 12l |u) |
£ E £ =
Small = |1 2| |8
amount EP = 2 g i
[ [ @ =
o = = =
[_\ a E {% |
L
| Dy | Emuision | Cutting oil_|
f"— ™ =T 1

(b) The influence of various cooling lubricants on tool life
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Condiciones de corte

1. Velocidad de corte (v)
2. Avance (f)
3. Profundidad de corte (d)

Movimiento relativo

L 4

/\ Velocidad de corte, v
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Condiciones de corte

1. Velocidad de corte (v), generalmente en m/min:

* Material de la pieza.

* Material de la herramienta.

* Seccion de viruta.

* Refrigeracion.

* Tipo de construccion de la maquina y otros.

1. Avance (f): conocidos la velocidad de giro (N) y el avance se puede calcular
la velocidad de avance, generalmente en mm/min.
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OPERACIONES DE MECANIZADO

Condiciones de corte

1. Corte para desbaste: grandes cantidades de material de la pieza de trabajo

2. Corte de acabado: alcanzar las dimensiones finales, las tolerancias y el
acabado de la superficie.

Categoria f (mm) d (mm)

Desbaste primario  0.40 - 1.25 2.5-2.0

Acabado 0.125-0.4 0.75-2.00
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Maquina herramienta

Maquina herramienta: cualquier maquina accionada por fuerza motriz que realiza
operaciones de mecanizado, incluido el rectificado .

1. Sostener la parte de trabajo
2. Poner en posicion la herramienta con respecto al trabajo
3. Proporcionar la potencia para el proceso de mecanizado

Operario
Control numérico (CNC)
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Modelo de corte ortogonal

Hipotesis:

Herramienta en forma de cufia cuyo filo es perpendicular a la direccion de la velocidad de

corte.

Filo o arista
cortante

Viruta .
Herramienta

Angulo de incidencia

Angulo de ataque ()

Angulo de incidencia

Espesor de la viruta antes de su
formacion (t,)

Espesor de la viruta después de su
formacion (t.)
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TEORIA DE LA FORMACION DE VIRUTA

Modelo de corte ortogonal

Permite establecer una relacion entre el espesor de la viruta (t), el angulo de
ataque (a) y el angulo del plano de corte (D).

‘#

t, =1 sen®

t. =1 cos (P —-a)

Herramienta

— r = (I, sen®)/(1; cos(P — a))
de

Tembinain
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Modelo de corte ortogonal

Deformacidn cortante a lo largo del plano de corte

Espesor de viruta

Viruta = placas cortadas en
forma paralela
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TEORIA DE LA FORMACION DE VIRUTA

Problema 2

En una operacion de mecanizado que se aproxima por el modelo de corte ortogonal, la
herramienta de corte tiene un angulo de ataque de 10°. El espesor de la viruta antes del
corte es de 0.05 mm y después del corte es de 0.15 mm. Calcular el plano de corte y la
deformacién cortante en la operacion.
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Problema 2

En una operacion de mecanizado que se aproxima por el modelo de corte ortogonal, la
herramienta de corte tiene un angulo de ataque de 10°. El espesor de la viruta antes del
corte es de 0.05 mm y después del corte es de 0.15 mm. Calcular el plano de corte y la
deformacién cortante en la operacion.

0,333 cos 10
1—-0,333 sen10

tgdp = — 0348 ——> ¢ =arctg¢p =19,18°
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TEORIA DE LA FORMACION DE VIRUTA

Modelo de corte ortogonal

Desviaciones:

1. El proceso de deformacion cortante no ocurre sobre un plano sino en una
zona delgada de corte. Experimentalmente se ha demostrado que el espesor es
de unas centésimas de mm lo que hace que en la mayor parte de los casos el
error sea minimo.

2. Se produce una deformacion cortante adicional resultante del rozamiento
entre la viruta y la superficie de incidencia de la herramienta.

La formacion de la viruta depende del tipo de material y de las condiciones
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TEORIA DE LA FORMACION DE VIRUTA

Modelo de corte ortogonal

Viruta continua o plastica Viruta discontinua o arrancada

Viruta continua Viruta continua ; Viruta discontinua

Acumulacién en el borde’”

t Buen acabado tipico .
Particulas acumuladas. Superficie irregular debida a la
en la nueva suparficle segmentacién de la viruta
Ductil: Ductil: Fragil:
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Diagrama de fuerzas
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Relaciones de fuerza

1. Fuerza de friccion (F)

2. Fuerza normal a la friccion (N)

Coeficiente de friccidn entre la
herramienta y la viruta:

Trabajo

(@

F
H = N Herramienta
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Relaciones de fuerza

3. Fuerza cortante (F)

4. Fuerza normal a la cortante (F)

Esfuerzo cortante:

Cartagena99 n‘
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Herramienta
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Relaciones de fuerza

5. Fuerza de corte (F.)

6. Fuerza de empuje (F)

F=F.sena+ F; cosa
N =F.cosa—F; sena

F.=F. cos¢ — F; sen¢

Trabajo

(@

Herramienta
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Ecuacion de Merchant

F. cos ¢ — F; sen ¢
N tow/sen ¢

T

Herramienta
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Problema 3

Determinar la fuerza ejercida sobre la herramienta y la potencia necesaria para realizar
un corte ortogonal en una pieza de hierro sabiendo que los parametros de corte son:

Angulo de ataque = 30°

Espesor de viruta no deformada = 0.15 mm
Espesor de viruta deformada = 0.4 mm
Ancho de corte = 7.5 mm

Esfuerzo cortante = 270 N/mm?
Coeficiente de razomiento = 0.6

Velocidad de corte = 35 m/min
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