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El mecanizado es parte del proceso de la
produccién de un gran nimero de compo-
nentes. Como el resto de procesos en la fabri-
cacién, es esencial que este sea de gran ren-
dimiento con el fin de conseguir productos
competitivos en cuanto a los costos. Tanto si
concierne a un subcontratista haciendo una
parte del mecanizado o al fabricante de los
lotes completos, el proceso de mecanizado va
a influir en el costo efectivo que puede signi-
ficar la diferencia entre obtener beneficios o
pérdidas.
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Una de las razones para obtener buenos
resultados es el capital invertido en equipa-
miento en combinacién con los gastos flj'OS.
En muchos casos la pieza a mecanizar incluido
el material representa un considerable costo.
Pero probablemente la razén mds importante
en el mecanizado para ser productivo sea el
de obtener el mayor tiempo posible arran-
cando viruta. El lema para el éxito ¢n cuanto
al mecanizado - obtener el mayor rendimiento
por unidad de tiempo.

Probablemente no hay nada tan claro como
la diferencia de costo por pieza donde se
llevan a cabo grandes o pequeiios cambios
en el mecanizado. Una nueva maquina CNC
de una manera cierta hard que mejore su
capacidad y velocidad de mecanizado. El
costo del capital de la mdquina tendra que
ser pagado con la rentabilidad obtenida del
aumento de productividad de la misma para
mds tarde empezar a obtener beneficios.

La manera sencilla de mejorar el mecanizado
El mecanizado, sin embargo, puede ser mejo-
rado en gran medida de una manera sencilla
sin tener que invertir siempre en nuevas
maquinas. Los procesos de mecanizado pue-
den mejorarse continuamente, por medio de
la aplicacién del uso de las herramientas de
corte correctas en la forma adecuada.

Los desarrollos en mecanizado son répidos.
Los métodos utilizados hace diez afios en
torneado, fresado y taladrado, incluso hace
cinco afios, estdn en desuso en la mayoria de
los casos. Ha sido tal el desarrollo de las
herramientas de corte que de dos maquinas
similares, una equipada con herramientas de
corte compradas hace cinco afios, la otra con
herramientas modernas, esta tltima produ-
cird mds piezas durante el mismo periodo de
trabajo.

Asf, en la mayoria de los casos, solamente el
cambio de herramientas, o incluso las pla-
quitas intercambiables, aplicadas correcta-
mente, significa mayor nimero de piezas
producidas por operario en el mismo tiempo.
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Introduccion

No tomar ventajas de este desarrollo y no
tener la habilidad de aplicar correctamente
estas modernas herramientas significa no
obtener la total ventaja de un potencial con
un mayor beneficio y ser més competitivos.

Influencias de las herramientas de corte

La eficiencia en el mecanizado da una mayor
rapidez en la amortizacién de la nueva ma-
quina, obteniendo una mayor productividad.

Hoy en dia, en el mecanizado, el costo de
producir una pieza se compone de varios
factores - uno de ellos es el costo de las
herramientas de corte. En cualquier empresa
al analizar cada costo de produccién podré
verse que el valor de las herramientas de
corte representa un porcentaje muy pequefio.
El costo de la maquina herramienta es mas o
menos el mismo en todo el mundo mientras
que los costos por operario varian. Pero
incluso si el costo de la mano de obra es
comparativamente pequefio y la madquina es
vieja y estd pagada, se obtendrd mayor
eficacia utilizando las herramientas de corte
mas modemnas.

Si tenemos en cuenta que las herramientas
de corte solamente representan un tanto por
ciento muy pequefio de los costes totales de
produccién de una pieza, las herramientas
influyen sobre:

* en el proceso de mecanizado por sf mismo
een la cantidad total de tiempos no pro-

ductivos
e en el ndmero de operaciones necesarios

e en el tiempo total de piezas que han sido

rechazadas en la fabrica

e en el nimero de herramientas necesarias
en almacén.

EI mejor camino para la productividad

El objetivo de la productividad en el meca-
nizado es mostrar el camino de mejorar la
utilizacién de los tiempos productivos y
recursos aumentando la eficiencia del
mecanizado. En una serie de médulos, para
torneado, fresado y taladrado se muestra que
la obtencién de la mejora en la produc-
tividad no es un proceso dificil. El concepto
Corokey de: fécil de elegir, facil de usar,
sirve para encontrar las dltimas y mejores
herramientas de corte. La productividad en
el mecanizado proporciona un comienzo en
el entendimiento del proceso y de como
aplicar mejor las herramientas.

Una seleccién limitada de herramientas de
corte dedicadas para el torneado, fresado y
taladrado las cuales también proporcionan
una amplia versatilidad, estdn agrupadas
segun su aplicacién, indicando los valores de
inicio para el mecanizado dependiendo del
material. Estos datos son actualizados
continuamente para garantizar siempre la
mejor eficiencia a la hora del mecanizado. A
intervalos regulares, cualquier taller puede
evaluar como estd la capacidad de sus
méquinas y ver si hay campo para producir
incluso mas piezas durante el tiempo
disponible de produccién. La productividad
en el mecanizado dard a los ingenieros,
programadores y operarios una idea de
como puede ser alcanzada esta.
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Algunos factores basicos
en el mecanizado

Produciendo virutas

Lo esencial para cualquier proceso de corte es
que el material de la herra-

mienta sea mas duro que el

material de la pieza y que

haya una arista cortante

en la herramienta. Los

metales son duros de

cortar, algunos mas que

otros, debido a su dureza,

resistencia, ductilidad, etc.

Hoy en dia, el mecanizado se

puede ver como un arte donde las herra-
mientas han sido desarrolladas y cuidadosa-
mente disefiadas sus aristas y geometrias de
corte asi como nuevos materiales.

El proceso moderno de mecanizado es mds
que un proceso de formacién de virutas. Este
ha sido desarrollado de tal forma que no
solamente es una manera de arrancar material
a velocidades de corte altas sino que todos
los pardmetros y resultados de los procesos
pueden ser controlados. Las virutas son parte
de la pieza de acuerdo con datos definidos
cuidadosamente que aseguran las formas y
tamafio de la pieza.

El proceso de mecanizado se entiende como
el proceso de cortar una pieza dentro de una
forma especifica, tamafio y acabado, esto es
llevado acabo por la obtencién de virutas
aceptables para una determinada aplicacion.
El mecanizado es un proceso de generar/cortar
virutas, necesarias a causa de las altas veloci
dades de corte involucradas.

=

Gran cantidad de virutas largas, correosas
podrian acumularse en poco tiempo en el
drea de la mdquina en forma incontrolable,

provocando problemas no solamente
al operario sino también a la pieza
que se estd produciendo.

Material de la pieza

Obtener el proceso de mecanizado
correcto significa conocer bien el material de
la pieza a mecanizar. Las herramientas
modernas, ademés de ser versatiles, deben
servir para varios grupos de materiales para
que sean de gran rendimiento. Una dnica
herramienta de corte para todos los tipos de
materiales implicaria demasiados compromisos
en cuanto a rendimiento y calidad.

H@es grupos principales de materiales:
acero, acero inoxidable y fundicién. Estos

representan la mayorfa de los metales que
son mecanizados en la industria y la mayoria
de las herramientas desarrolladas para meca-
nizar estos materiales se pueden utilizar para
mecanizar otros materiales como aluminio,
bronce, cobre, titanio y otros materiales
ex6ticos. La Organizacién Internacional de
Estandarizacién (ISO) ha formado tres
grupos principales que cubre la mayoria de
los materiales, estos son los grupos My K.

- P representa acero, acero fundido y fundi-
ci6n maleable de viruta larga.

- M representa principalmente a los aceros

inoxidables austeniticos/ferriticos/martensi-
ticos. Aleaciones termorresistentes y alea-
ciones de titanio.

- K representa la fundicién, fundicién malea-

bles de viruta corta, acero endurecido,
metales no férreos y plasticos.

ISO

P|1
Azul Acero
10| - acero fundido
20 | - fundicion
maleable de
30 viruta larga
40
50
M 10 Acero inoxidable
Amarillo o0 | - austenitico
K\/ 30!~ ferritico N
- martensitico
40
K|1 Fundicié
M&Og Roio | 10 _UQI':'JSIUO“
— nodular
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Algunos factores basicos
en el mecanizado

Caracteristicas de los materiales

Cada uno de los grupos de materiales LMy
K tienen especificas caracteristicas tipicas de
formacién de virutas. El grupo P es tipico de
viruta larga, contintda y relativamente suave
y de formacién fluida, como en la mayoria de
los aceros. Esto varfa desde una facil forma-
cién y rotura de la viruta,como en los aceros
de contenido de carbono medio y alto y
aceros aleados a los aceros de bajo contenido
de carbono, virutas ductiles que son dificiles
de romper. Las fuerzas de corte, y la potencia
requerida para mecanizarlos, tienen un
campo limite.

El grupo M ademads de formar la viruta en
forma de laminas, afluyendo intermitente-
mente con fuerzas de corte y potencia varia-
ble entre limites altos y bajos. El control de
viruta varia entre buena y casi imposible,
dependiendo de la aleacion y tratamiento del
material.

El grupo K es de viruta corta, con una drea
de formacién de viruta entre casi polvo a
virutas muy cortas. La potencia necesaria
para mecanizar este grupo es pequena.

Fuerza especifica de corte

Otra expresion de las diferencias en estos
tres grupos de materiales es a través de la
fuerza (F) necesaria para cortar una seccion
de viruta especifica en ciertas condiciones.
Este valor se da para varios tipos de mate-
riales y se utiliza en el calculo de la poten-
cia consumida necesaria en una operacion.
El valor de la fuerza especifica de corte (kc)
se puede considerar como un valor segun
material constante, expresada en N/mm?.
Cada material aleado de una pieza tendra
un valor dentro de los limites indicados.

ke

N/mm?2

A

3000

2000

1000

* Materiales P tienen un valor k¢ variable
de: 1700-2500

* Materiales M tienen un valor k¢ variable
de: 2000-3200

* Materiales K tienen un valor k¢ variable
de: 1000-1500
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Algunos factores basicos
en el mecanizado

tamiento motivado por el roce y proceso de
deformacién da temperaturas muy elevadas.
Lo mejor que puede pasar es que la viruta se
lleve la mayor parte del calor producido al
salir de la zona de corte. Las virutas deben
salir calientes, haciendo que la plaquita y la
pieza soporten la menor cantidad posible de

@lor.

En el mecanizado moderno, el problema del
calor no deberfa estar resuelto solamente
por medio del refrigerante. El proceso de
mecanizado juega un papel importante as{

Eliminando el calor

Conseguir las virutas idéneas en el
mecanizado también significa suprimir el
calor de la zona de corte y de la pieza.
Una gran cantidad de calor se genera a
través de la energia necesaria para cortar
el metal - los kWs utilizados por la
méaquina de alguna manera muchos de
ellos son transformados en energia
durante el proceso de mecanizado. La
mayor parte del calor que se forma
alrededor de la arista de corte se

Acciones de corte positivas y negativas
Hay una diferencia mayor en el mecanizado,
entre la accién de un corte positivo comparado
con un corte negativo, que entre una arista
de corte redondeada y una arista de corte
viva. El 4ngulo de desprendimiento, formado
por la cara superior y el eje horizontal del
centro de la superficie de la pieza, puede ser
negativo o positivo. Basdndonos en esto,
existen plaquitas negativas y positivas, donde
los dngulos de incidencia son o bien cero o
de varios grados. Esto después determina
como la plaquita puede ser amarrada en el
portaherramientas, obteniendo como resul-
tado una accidn positiva o negativa.

En el fresado hay un dngulo de desprendi-
miento adicional el cual estd combinado para
producir geometrias de corte doble positivo,
doble negativo o positivo/negativa.

Teniendo en cuenta los d4ngulos de corte tam-
bién se puede combinar una plaquita con
arista de corte negativa con una geometria
de corte positiva.

La cara de desprendimiento o superior de
una plaquita forma un é&ngulo positivo,
mientras la cara inferior de la plaquita es
negativa, sin tener ningin grado de angulo
de incidencia. Esto nos va a producir acciones
de corte positivas y un menor contacto entre
la viruta y la cara de la plaquita reduciendo
el calentamiento, desgaste y requiriendo
menos potencia absorbida. Las fuerzas de
corte actuando sobre el filo de corte son
menores con acciones de corte positiva y las
virutas salen menos deformadas.

Calentamiento en el mecanizado

El mecanizado genera una gran cantidad de
calor. Es necesario una gran cantidad de
energia para separar la viruta de la pieza,
necesitando utilizar la potencia de la maquina
la cual es convertida en una mayor proporcion
en calor durante el proceso. Las temperaturas
en zonas de la arista de corte, donde las viru-
tas fluyen por la plaquita, en la mayoria de
los casos pasan de los 1000 grados centigrados.
Una combinacién de friccién y calen-

como la eleccién de la herramienta mas
adecuada con el fin de alcanzar una buena
distribucién del calor. Sin embargo, las
temperaturas son tan altas que si el refrige-
rante es simplemente vaporizado, en fresado
puede causar serios problemas con la vida de
herramienta. El proceso de corte interrum-
pido que se produce cuando fresamos, estando
las plaquitas tanto en contacto como fuera
de ¢l y con el refrigerante salpicando las aristas
de corte, crea grandes diferencias de tempera-
turas durante el mecanizado. El resultado es
el de fisuras térmicas en las plaquitas. @

Sin refrigeracién, con temperaturas altas
constantes, es mas beneficioso en materiales
de corte modernos los cuales estdn mas capa-
citados para soportar unas altas tempera-
turas manteniendo su dureza. En torneado el
principio es similar, en muchos casos con la
arista de corte entrando y saliendo de la
pasada de corte. En la mayoria de los casos el
refrigerante sélo sirve para enfriar la pieza y
desalojar la viruta necesaria.

>

escapa con la viruta (cerca del 80%).
Las virutas azules, marrones e incluso
de color del arco iris son una sefial de
que el proceso de mecanizado esta
trabajando bien bajo este aspecto.

Las operaciones que habituaimente
necesitan un abundante suministro de
refrigerante son: tronzado, mandrinado
y taladrado - todas con viruta que
necesita ser evacuada. En algunas
operaciones, la aplicacion del fluido de
corte ayuda a mantener la dimensién de

la pieza.
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Antoni
Nota
Dibuix no correcte, presta a confusió.

La fletxa assenyala angle neutre (0 graus) Per alguns autors zero és angle negatiu però altres autors consiuderen que hi ha tres tipus d'angles:
Positius
Neutre (0 graus)
Negatius (inferiors a zero graus)

Antoni
Nota adhesiva
Fluïds de tall.

https://ca.wikipedia.org/wiki/Taladrina
https://en.wikipedia.org/wiki/Cutting_fluid

N'hi ha de dos grans tipus:

1) Taladrines (solucions en base aigua) Es fan servir per refrigerar. S’utilitzen quan l’escalfor es genera de manera intrínseca (si o si), per exemple: quan dobleguem un filferro; fresem, tornegem.

La Taladrina acostuma a ser un líquid concentrat per emulsionar amb aigua. Al taller es fa l’emulisió.

	Emulsió= Dispersió estable d'un líquid que conté en suspensió partícules diminutes d'un altre líquid. Dispersió estable d'un líquid (fase dispersa) en un altre de no miscible amb el primer (fase dispersant). La fase dispersa es presenta en forma de petites gotes esfèriques d'un diàmetre que varia entre les dècimes i les desenes de micròmetre. Si el diàmetre de les partícules és inferior a 0,1µ, hom classifica el sistema en la categoria de les dispersions col·loidals. Sovint una de les fases és aquosa, i l'altra, un oli. Exemples d’emulsions: mantega, all i oli.

L’aigua, per si sola, té un molt gran poder refrigerant. La finalitat d’emulsionar l’aigua amb taladrina concentrada és la de disminuir les qualitats de l’aigua que ens perjudiquen (oxidació, sals de l'aigua, calç, PH, proliferació de bacteris i fongs...) i també la d'augmentar els seus beneficis, com ara afegint additius d'extrema pressió, i components per facilitar l’extracció de la ferritja...).
	
	Quan es prepara l’emulsió, és molt important primer posar aigua i després la taladrina concentrada, mai a l'inrevés. Proporcions usuals: 90% a 99% aigua i entre 1% i 10% de taladrina concentrada.

Hi ha diversos tipus de taladrines, en funció de si l’agua té molta o poca calç; si la volem contaminant o ecològica, del material a mecanitzar... Els mecànics hem de considerar, sobretot, dues famílies de taladrines:

	a) La que, entre els seus components principals, hi ha fluids amb característiques lubricants, per tal que aquesta taladrina, a més de refrigerar, també tingui l’acció de disminuir el fregament. Se sol emprar quan hi ha contacte entre acer i acer (o acer i plaqueta de metall dur). Exemple: tornejat d’acer, fresat d’acer.

	b) La que, entre els seus components, NO pretén disminuir el fregament (si en tingués, no menjaria el material per l’acció de l’abrasió). S’utilitza quan hi ha contacte entre peça i mola. Exemples: esmoltats, rectificats.

2) Olis de tall. Objectiu principal: lubricar, per disminuir fregament i, conseqüentment, evitar increments de temperatura. En alguns mecanitzats (ex: foradat amb broca) l’escalfor, bàsicament, és producte del fregament, podent-se disminuir aquest escalfament posant-hi olis de tall.

------------------------

Les taladrines, tot i ser refrigerants, també tenen cert poder lubricant. Exemples: posar aigua (o saliva!!!!) en un pany o bé en l'eix de futbolins

L'oli és lubricant però també té certes capacitats refrigerants. Exemple: El seu ús per trempar alguns acers.

------------------------

Darrerament es considera mecanitzar en sec, per tal d’evitar problemàtica mediambiental, degut a la dificultat de reciclar els fluids de tall.

------------------------

http://www.interempresas.net/MetalMecanica/Articulos/112720-Recomendaciones-para-el-buen-uso-de-taladrinas.html

Antoni
Nota adhesiva
Cal conèixer el concepte fatiga dels materials

https://ca.wikipedia.org/wiki/Fatiga_mec%C3%A0nica

https://es.wikipedia.org/wiki/Fatiga_de_materiales


Algunos factores basicos

en el mecanizado

Formacion de la viruta

El mecanizado es la facultad de producir
virutas del material de la pieza a mecanizar
de forma correcta. Esto es vital en los
procesos modernos, con el fin de garantizar
la seguridad, sin complicaciones en lo tocante
a la calidad, vida de la herramienta, produc-
ci6én y no tener paradas innecesarias. Las pla-
quitas modernas incorporan afios de
desarrollo de trabajo en el proceso de
obtener una buena formacién de virutas asi
como un buen control de las mismas. Las
virutas deben de ser limpias y fracturadas en
tamafios que no perjudiquen el mecanizado.

Hay tres maneras principales para controlar
una formacién antes de ser rotas:

1. auto-rotura, donde el material en funcién
de como la viruta es curvada hace que esta
sea partida por la plaquita.

2. rotura de la viruta al chocar contra la
herramienta, donde la viruta se curva hasta
que golpea en la cara de incidencia de la

— oy

herramienta y hace que la viruta se rompa.
Aunque este método es vilido se corre el
riesgo que el golpeteo de la viruta contra la
plaquita haga que esta se dafie.

3. la viruta golpea contra la pieza, es decir
esta se rompe cuando hace contacto con la
superficie que ha de mecanizarse. Esta forma
de rotura de viruta normalmente no es acon-
sejable porque puede causar dafios al acaba-
do superficial de la pieza.

La formacién de la viruta deberia controlarse
siempre formdndola y rompiéndola en forma
de espiral o coma. Una plaquita intercam-
biable tiene un campo de aplicacion especifico
segun la profundidad de pasada y avance, los
dos factores principales que determinan la
seccién de la viruta y el medio de como sera
formada y rota. Mecanizado ligero (A)
produce normalmente virutas en espiral
mientras que mecanizados medios (B)
producen virutas curvadas en otra direccién
y mecanizados pesados o desbaste (C)
producen virutas en forma de coma.

17

Factores:

ap: profundidad de corte, el material
cortado por la herramienta

fn: avance de la herramienta, la
distancia recorrida por minuto

kr: angulo de posicién de la
herramienta, la aproximacién
de la herramienta a la pieza.
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http://www.mitsubishicarbide.net/contents/mhg/enuk/html/product/technical_information/information/turning_chip_contol.html


Algunos factores basicos

en el mecanizado

Angulo de ataque o de posicién

El dngulo de ataque o de posicién de la arista
de corte afecta a la formacioén de la viruta.
Este 4ngulo varia normalmente entre 45 a 95
grados e incluso a mayores en algunos casos,
quedando determinados por el portaherra-
mientas y la arista de la plaquita. En mecani-
zados ligeros, el radio de la punta de la
plaquita actuard como el dngulo de posicién
de la plaquita. En el caso de 90 grados en
profundidades pequeiias el radio hard variar
este dngulo.

El 4ngulo de ataque o el de posicién queda
siempre determinado en la direccién del
avance (fn) de la herramienta, en torneado y

i

en fresado. Este es un importante dngulo de
la herramienta porque afecta, no solo a la
formacién de la viruta sino ademés a la
direccién de las fuerzas de corte, espesor de
la viruta y la longitud de la arista de corte en
contacto con la pieza. También en la forma
en que la arista de corte hace contacto con la
pieza a mecanizar tanto a la entrada como en
la salida. La accesibilidad de la herramienta
en corte, diferentes direcciones de avances y
forma de plaquita estin también influen-
ciadas por el dngulo de posicionamiento. En
el fresado, el dngulo de posicionamiento
determina el tipo de fresa- generalmente
fresado de planear o de encuadrar.

En torneado, el dngulo de posicionamiento
puede ser seleccionado con el objetivo de
obtener la mayor resistencia de la arista de
corte. La entrada a cortar varia y se deber
tener en cuenta esta opinién a la hora de
seleccionar la herramienta y su aplicacién.
Las operaciones mds comunes en torneado
con miquinas CNC pueden realizarse con
éxito teniendo en cuenta un angulo de
ataque grande.

19

Angulo de posicionamiento
- carga de la viruta

La seccidn de la viruta a cortar viene
determinada por el angulo de posi-
cionamiento. De esta manera también
afectara al tamafio y direccién bajo el
efecto del corte. Para una profundidad
de corte determinada, el espesor de la
viruta variara considerablemente cuando
se cambie el angulo de ataque de 45
a 90 grados. Un angulo mas pequeiio
significara un espesor mas pequefio
con una anchura mayor de viruta. Un
angulo mayor nos dara una viruta mas
gruesa y menos estrecha. La carga
sobre la herramienta variara en con-
cordancia, haciendo que un angulo
mas pequefio sea mejor en aquellos
de mayor profundidad de pasada con
fuerzas dirigidas radialmente (hacia el
centro de la pieza) y axialmente
(direccion del avance). Un angulo
mayor nos creara fuerzas axiales, lo
cual es ventajoso por ejemplo en el
caso de mandrinados.

A
ng%
e
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Algunos factores basicos
en el mecanizado

Qo°

Aristas de corte

La arista de corte y el angulo de la punta de
la herramienta varia considerablemente
desde la plaquita de 35 grados a la redonda.
Entre estos dos extremos estan las plaquitas
cuadradas, triangulares y rémbicas con
4ngulo en la punta de 55, 60, 80 y 90 grados.
Esto va a proporcionar desde la mayor
resistencia con la placa redonda a la mayor
accesibilidad para perfilar con placas de 35
grados. Con una arista de corte muy
resistente nos va a dar como resultado una
mayor posibilidad de vibraciones durante el
proceso de mecanizado y una mayor potencia
requerida. Con una arista muy accesible
durante el mecanizado vamos a tener un
corte mas suave.

El radio de la punta de la plaquita es un
factor clave en operaciones de torneado y
una de las consideraciones necesarias a tener
en cuenta a la hora de elegir la plaquita
correcta. Las plaquitas estdn disponibles en
varios radios, desde 0,2 mm al mayor de 2,4

mm, no todos los radios se encuentran
disponibles en todas las formas y tamafios de
plaquitas. En las operaciones de desbaste, el
radio de la punta de la plaquita debe selec-
cionarse el mas grande posible para asf
conseguir una resistencia mayor, siempre
evitando la tendencia a las vibraciones. El
campo de avance de la herramienta se ve
también afectado por el radio de la punta de

G

la plaquita. Un radio grande nos va a producir
una arista mas resistente y nos va a permitir
trabajar con avances mayores. Radio pequefio
significa riesgo de rotura y preparada sola-
mente para pasadas de corte finas.

Torneado en acabado

En las operaciones de torneado en acabado,
el acabado superficial generado estard influ-
enciado por la combinacién de radios de
punta y régimen de avance de la herramienta.
La velocidad de corte, desgaste de herra-
mienta, rompevirutas, geometria de corte y
tendencias a la vibracién también afectan al
acabado superficial pero geométricamente,
la superficie estd compensada con los movi-
mientos del radio de la punta a lo largo de la
superficie de la pieza. La altura tedrica madxima
del perfil estd calculada a través de una simple
férmula, dando una indicacién de los valores
que se esperan conseguir y los cuales pueden
ser comparados segun los limites asignados
para la pieza a mecanizar. Para el célculo en
torneado, segin una altura de perfil deter-
minada, se puede comenzar con un avance
segln la férmula siguiente.

_in?
RWD@X:X & X@ﬁ@@@ /Mﬁ?}

<
= 3]

Acabado superficial -
Régimen de avance

Por ejemplo, si se necesita una altura
de perfil maxima de 1,6 micras y esta
disponible una plaquita de radio de
0,8 mm, el valor de inicio del avance
es 0,1 mm/rev. Esto concuerda con la
gama de valores de inicio minimos
recomendados en el CoroKey para el
acabado de acero.

Rmax = 1,6
re = 0,8

f@ _ / 1,6x8x%0,8 - @gﬂ

B 1000
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. Control de viruta

Las virutas como indicador de una aplicacion
El campo de aplicacién de una plaquita
intercambiable esta determinado

en gran manera por la capa-
cidad de formacién de la viruta
y la rotura o control de la misma.

En el taladrado también se requiere
romper la viruta, siendo una
operacidn continua y necesi-
tando evacuar por el agujero las
virutas producidas.
Por otra parte
el fresado

pone mds

énfasis en la
formacién de
la viruta y que ésta

sea evacuada del alojamiento de la plaquita.
Las virutas aqui estdn limitadas segin su
longitud de acuerdo a la relativa pequefa

y/

Yo
zr

longitud de corte. Existen también materiales
de viruta larga y corta. El material el cual se
estd considerando en esta presentacién es
acero de formacién de viruta larga.

Los factores principales de la formacién de
la viruta son la profundidad de corte y el
avance de la herramienta. La profundidad de
corte va a determinar la anchura de Ia viruta
generada afectando también a su forma. Los
tipos principales son en forma de coma y en
espiral y el objetivo es tener alguno de estos
dos tipos en aceptables longitudes contro-
ladas. También juegan un papel importante
en la formacién de la viruta el dngulo de
posicién o ataque y el radio de la punta de la
plaquita.
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Para una misma arista de corte, con diferentes
profundidades de corte (ap), las virutas se
formaran de diferentes maneras y romperan
asi mismo de diferentes formas.

Profundidad de pasada - longitud del filo
La profundidad de corte y el dngulo de posi-
cién determinan la longitud o ancho de la
viruta, es decir la longitud de la arista de
corte la cual estd en contacto durante el
mecanizado con la pieza. Con un 4dngulo de
posiciéon de 90 grados la profundidad de
corte iguala a la arista de corte. Pero con un
angulo de posicién de 45 grados tendrd una
longitud de arista de corte mucho mayor.

Para seleccionar el tamafio de la plaquita,
longitud de corte de arista, es necesario
conocer cual va a ser la profundidad de corte
mayor durante el proceso de mecanizado de
la determinada pieza. Deben establecerse los
valores de la longitud de la arista de corte
efectiva necesaria, teniendo en cuenta el
angulo de posicién del portaherramientas y
la profundidad de corte. Excepto para la
mayoria de las plaquitas puntiagudas, con
dngulos de punta muy pequefios y la plaquita
redonda, la longitud efectiva de la arista de
corte recomendada debe ser la mitad de la
longitud de la arista de la plaquita, con
profundidades que en ciertos momentos
pueden ser mayores pero durante perfodos
cortos.

Si la longitud efectiva de la arista de corte es
mds pequefia que la profundidad de corte, se
debe seleccionar una plaquita mayor o el

>
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Control de viruta

corte total se debe hacer en mds de una pasada.
Cada forma de plaquita tiene un valor maximo
y cada geometria de plaquita afectard a la
longitud de la arista de corte efectiva.

Avance de la herramienta - rompevirutas
El régimen de avance de la herramienta (fn)
es la distancia recorrida del filo de corte de la
herramienta por revoluciéon de la pieza a
mecanizar. Ello determina el espesor de la
viruta y también, en combinacién con la pro-
fundidad de corte, la formacién de la viruta.
Para el torneado en desbaste, es necesario
escoger el mayor radio de punta de la plaquita
con el fin de asegurar la mayor robustez de la
arista de corte y el mayor avance posible. El
avance maximo no debe exceder del campo
recomendado segun el tamafio y geometria
de la plaquita.

El régimen de avance normalmente suele ser
la mitad del radio de la punta de la plaquita.
En operaciones de torneado en acabado, la
combinacién de avance por vuelta y radio de
la plaquita determinan el valor teérico del
acabado superficial en cuanto a la forma de
la profundidad del perfil.

El diseiio del rompevirutas de cada geome-
tria determina la capacidad de la arista de
corte para formar las virutas variando avances
y profundidades de corte. El disefio de las
plaquitas limita la efectividad de los rompe-
virutas a dreas especificas, con combina-
ciones de avances y profundidades de corte.
En la mayoria de los casos la formacién de la
viruta fuera de estas dreas no son aceptables,

por ejemplo en tiras largas, roturas muy
duras o virutas muy gruesas. Virutas largas y
sin romper causan problemas durante el
mecanizado mientras que virutas duras o
gruesas provocan un desgaste o rotura de la
plaquita mds rdpido. Virutas finas y en forma
de coma en espiral nos da el drea de aplica-
cién correcta del rompevirutas.
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Tamafo de la plaquita

Con el fin de conseguir una produccion
satisfactoria en cuanto a seguridad, es
esencial que sea establecido el tamano
correcto de la plaquita. Esto es importante
principalmente en el caso de operaciones
de desbaste. Una vez se hayan estable-
cidos las profundidades de corte mayores
(8p), la longitud de arista de corte efectiva

s
i

necesaria (I5) esta determinada. El 4ngulo
de ataque o de posicion (k) influira en la
relacion entre la profundidad de corte y la
longitud de arista. La tabla adjunta indica
la longitud de arista minima necesaria. La
forma de la plaquita también influye en la
longitud maxima de la arista disponible
para el mecanizado.

ap
Ky 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15
la
9% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15
75 15 21 31 41 52 62 73 83 93 11 16
60 12 23 35 47 58 7 82 93 11 12 |18
45 14 29 43 57 71 8510 12 13 15 |2
I : |
la=2/31 (Y
|
[ |
la=1/21 la=1/21 la= 1741 la="1/41
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Control de viruta

Geometria de la plaquita

Las plaquitas tienen buenas combinaciones
de funcionamiento del rompevirutas para
cubrir profundidades pequeiias en la punta y
grandes pasadas o profundidades de corte a
lo largo de toda la arista de corte. El disefio
de la geometria incorpora varias funciones
de mecanizado tales como dngulos de corte,
formacion de la viruta y funciones de rotura
asi también como aristas adaptadas a las
condiciones de trabajo. Cada geometria de la
plaquita tiene un drea de aplicacién la cual
comprende los avances y profundidades de
corte recomendadas.

Una plaquita con geometria de acabado
como por ejemplo PE tendrd un drea de
avances y profundidades de corte mds pequefias
que una geometria de corte para grandes
profundidades, como por ejemplo PR. La
geometria PM tiene un drea intermedia,
cubriendo varias combinaciones para una
gran variacion de operaciones. Las plaquitas
de acabado utiliza la geometria de la punta
de la plaquita, mientras que las de desgaste
utilizan una gran parte de la arista de corte
principal, con la salida de la viruta por encima
de la cara superior de la plaquita.

El tamaiio del 4ngulo, anchura y radios varian
los rompevirutas. Las recomendaciones de
CoroKey en cuanto a profundidades de corte
y régimen de avances para diferentes geome-
trias y tamafios de plaquitas dan la mejor
drea de aplicacién para la herramienta en
cuestion. Mientras que en un torneado liso y
operaciones de refrentado estardn dentro de
un campo de valores en el diagrama de
aplicacion, las operaciones de perfilado, con
profundidades de corte y avances variables
hard que nos vayamos moviendo por dife-
rentes puntos del drea de aplicaciéon. La
circunstancia de mecanizado intermitente,
tendencia a las vibraciones y la cantidad de
potencia ayudard también a la seleccién de la
geometria de la plaquita.

Radio de la punta y
régimen de avance
en el desbaste

¢ Seleccionar el radio de punta mas
grande posible para una mayor
resistencia de la plaquita

¢ Reducir el tamafio si hay tendencia
a las vibraciones

Para el torneado en desbaste, los
valores indicados en la tabla adjunta
no deben ser excedidos. Una regla
general es que el avance debe ser
alrededor de la mitad def valor del
radio de la punta en mm. Los radios
mas comunes utilizados en desbaste
son 1,2 - 1,6 mm. Un radio mayor
permite avances mayores,

En la tabla, los valores mas altos
aplicados a plaquitas teniendo un
angulo de punta de al menos 60
grados, son placas de una sola cara,
utilizadas con un angulo de posicién
mas pequefio que 90 grados y
utilizadas en materiales de buena
magquinabilidad.

le 04 08 12 16 24
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Velocidades y vida de
la herramienta

=l

Giro y velocidad superficial

La velocidad es clave en el mecanizado.
Existe la velocidad a la cual las piezas son
mecanizadas, la velocidad de puesta a punto
de la miquina, la velocidad la cual las herra-
mientas de corte estdn listas para empezar a
cortar, la velocidad de la torreta de la maquina,
velocidad de los avances rapidos, velocidad
de cambio de herramientas y mas. Las velo-
cidades en estos contestos son:

- velocidad de giro (n)

- velocidad de corte (v¢)

Ambos son valores clave en el mecanizado
teniendo la velocidad de giro orientada hacia
la maquina y la velocidad de corte orientada
a la operacion. El primero es siempre indicado
sobre la maquina y puede ser comparado con
la velocidad del motor de un automévil en
revoluciones por minuto (rpm). La velocidad
de corte es similar a la velocidad de un coche
en distancia por hora o por minuto (Km/h -
m/min). El conductor u operario utilizara

estas velocidades aplicando cada una con
diferentes propdsitos.

La velocidad del husillo es el giro del plato y
de la pieza en revoluciones por minuto. Esta
es la velocidad a que la mdquina es conducida,
y en una midquina moderna CNC esta veloci-
dad es continuamente variable.

La velocidad de corte es la velocidad super-
ficial a la cual la herramienta se desplaza a lo
largo de la pieza en metros por minuto. Esta
es la velocidad a la cual la arista de corte
pasa sobre la superficie. La situacién donde
la herramienta gira y la pieza esta estacionaria
es la misma, siendo sélo la tinica diferencia
que la herramienta gira a la velocidad del
husillo, haciendo que la arista de corte pase
la superficie a mecanizar a una cierta veloci-
dad de corte.

La velocidad de giro y la velocidad de corte
estdn directamente relacionadas con el
didmetro (D) y al mismo tiempo con la
circunferencia (C) de la pieza a mecanizar en
torneado. La relacién constante entre el
didmetro y la circunferencia es siempre pi
(m), aproximadamente: 3,14 en valor.

Variacion de didmetro
En torneado, a una velocidad de giro fija
(rpm), la velocidad de corte variara con el
didmetro de la pieza a mecanizar. Un dia-
metro mayor significa que hay que dar mas
pasadas de corte por minuto y la herramienta
tendrd que ir a una mayor velocidad de avance.

En las maquinas modernas CNC la velocidad
de corte se puede mantener constante durante
toda la operacién ya sea refrentando de
dentro hacia afuera o viceversa debido a que
la velocidad varia en linea con la variacién
del didmetro.

En el caso de mecanizado de dos didmetros,
50 y 80 mm a una velocidad constante de
2000 rpm, la velocidad de corte resultante
serd de 314 m/min y 502 m/min respectiva-
mente. Si la velocidad de corte se mantiene a
314 m/ min la velocidad de giro tendrd que
ser reducida a 1250 rpm.

D4 = 50 mm
@2 Dﬂ - Dy = 80 mm
y 7 0 = 2000 fpm
5018, 1422000
—_ 814 (m/mim,
1000 - 814 frufats)
v 8023, 1422000
Cy 1000
V@

Dxpzn
\wﬂ—@gﬁ = $16 (mimin)

&
%
L)

= 502 (m/min)

29

Velocidad del husillo (n)/
Diametro/Velocidad de corte

Diametro Velocidad de corte
(mm) (m/min)

30 40 50 100 150 200
12 795 1060 1326 2652 3979 5305
16 597 795 995 1989 2984 3978
20 477 637 796 1591 2387 3183
25 382 509 637 1273 1910 2546
32 298 398 497 994 1492 1989
40 239 318 398 795 1194 1591
50 191 255 318 636 955 1272
63 151 202 253 505 758 1010
80 119 159 199 397 597 795
100 95 127 159 318 477 636
125 76 109 124 255 382 509
160 60 80 99 198 298 397
175 55 Al 91 182 273 363
200 48 64 80 160 239 318
Diametro Velocidad de corte
(mm) (m/min)

300 400 500 600 700
12 7957 10610 13262
16 5968 7957 9947 11936 N
20 4774 6366 7957 9549 11140
25 3819 5092 6366 7639 8912
32 2984 3978 4973 5968 6963
40 2387 3183 3978 4774 5570
50 1809 2546 3183 3818 4456
63 1515 2021 2526 3031 3536
80 1193 1591 1989 2387 2785
100 952 1273 1591 1909 2228
125 794 1018 1237 1527 1782
160 596 795 994 1193 1392
175 544 727 909 1091 1273
200 476 636 795 954 1114
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Velocidades y vida de

la herramienta

La velocidad de corte es uno de los princi-
pales datos de corte que se ha establecido en
las operaciones de mecanizado. En CoroKey
es indicado con la profundidad de corte o
pasada y avance para los respectivos materia-
les. Valores de inicio son dados dentro de
un campo 6ptimo para cada geometria de
plaquita y calidad de metal duro. Estos valores
han sido establecidos sobre la base normal
de la duracién de la arista de corte trabajando
(vida de la herramienta) 15 minutos.

Vida de la herramienta

La vida de un filo de herramienta es la suma
del tiempo que puede cortar material fide-
dignamente, produciendo una cierta suma en
cantidad de desgaste de la herramienta
(VB). La plaquita puede ser muy capaz de
llevar a cabo un mecanizado después de
predecir el valor de la vida de herramientas
pero excediendo estos sin supervision

continua puede conducir a complicaciones
por un ripido deterioro del filo de corte, con
un acabado superficial no satisfactorio, rotura
de la plaquita etc, como resultado. La velocidad
de corte 6ptima en el mecanizado moderno
debe estar equilibrada siempre entre pro-
ductividad y seguridad de la produccién, la
utilizacién del tiempo disponible y los recursos
es el asegurarse la aplicacion correcta de la
herramienta.

Considerar las dos velocidades de corte 502 y
314 m/min, como valores modernos realistas
para el acabado de acero aleado con una
dureza de 180 HB, con la utilizacién de
plaquitas modernas. Durante una vida de
herramienta de 10 minutos a una velocidad
de corte de 502 m/min, seran mecanizadas un
nimero considerable de piezas represen-
tadas por los 5020 m. de superficie por la que
ha pasado la arista de corte. A una velocidad

de 314 m/min manteniendo una vida de arista
de corte de 15 minutos se hard un menor
nimero de piezas representado por 4710 m.
de superficie por arista de corte. Este ejemplo,
ambos con valores modernos de mecani-
zados, nos muestra el equilibrio entre la
productividad/vida de la herramienta el cual
ha sido establecido en una produccion
6ptima.

Dureza

La dureza de la pieza resulta un factor
importante ¢l cual influye en la vida de la
herramienta, ademds de la estabilidad. En
muchos casos de mecanizado, la relacion
entre dureza de la arista de corte y la de la
pieza van a influir ademés en la vida de la
herramienta. El valor de 180 HB ha sido
escogido como un valor representativo
medio. Un aumento de la dureza nos dard
una vida de herramienta menor a una cierta
velocidad de corte y una dureza menor nos
daré una mayor vida de la herramienta. Para
mantener una vida de 15 minutos por arista
de corte, la velocidad puede ser ajustada por
un factor que ha sido determinado practica-
mente.

Por ¢jemplo, una pieza de dureza 240 HB,
tendrd un factor de 0,77. La velocidad de
corte estd ajustada multiplicando por este
factor.

De la misma manera, si es necesario un cam-
bio de la velocidad de corte con el fin de con-
seguir una vida de la herramienta mayor, la
velocidad de corte es multiplicada por un

|
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Velocidades y vida de

la herramienta

factor predeterminado. Si para una operacién
determinada la vida es de 15 minutos y desea
aumentarse a 25 minutos, la velocidad de
corte debe ser multiplicada por el factor 0,88.

Material de la herramienta

Las calidades de las plaquitas, representando
los diferentes tipos de materiales de corte
que hacen a los materiales de metal duro, son
adaptadas a las diferentes condiciones de
corte. La velocidad de corte es la variable
principal en relacién con la vida de la herra-
mienta. El sistema de clasificacion ISO para
varios tipos de materiales a mecanizar y sus
aplicaciones nos sirven de base para compa-
rar diferentes calidades de herramientas. El
drea P para acero y con aplica-
ciones en tipos desde 1 a 40,

P’

P35

desde las operaciones mds ligeras hasta
aquellas operaciones de desbaste pesado
teniendo el valor 25 como el valor medio.
Esto también refleja la variaciéon necesaria
para la resistencia al desgaste y tenacidad en
la arista de corte, dependiendo de las altas
velocidades de corte en el drea ligera a la
demanda de presién en el drea pesada.

Tenemos tres grados 1SO diferentes cubriendo
las diferentes demandas de aplicacién. El
ISO 15 en lo més alto de la tabla con una
orientacién hacia el acabado a velocidades
de corte altas teniendo como caracteristica
dominante la resistencia al desgaste. El
campo intermedio ISO 25 es una calidad que
cubre varios campos, teniendo suficiente
resistencia al desgaste y tenacidad cubriendo
la mayoria de las operaciones de acabado y
desbaste ligero.

ROR
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Condiciones medias

Condicion dificil

Condiciones
favorables

88883 2
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La ISO 35 con mayor tenacidad con el fin de
conseguir una arista de corte mds segura
para cortes duros y es mis adecuada para
operaciones de tipo medio y desbaste.

Combinaciones de geometrias de plaquitas,
como F para acabado, M para mecanizado
medio y R para desbaste conjuntamente con
calidades especificas de plaquitas hacen que
tengamos diferentes tipos de aristas de corte
con un resultado 6ptimo en todas aquellas
demandas diferentes. Como las calidades
dan propiedades diferentes para aquellas
necesidades operacionales, éstas se iran
adaptando a las combinaciones de profun-
didad de pasada y a los diferentes avances en
aquellas operaciones de torneado.

N
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Determinando la velocidad
de corte

Los factores mas importantes a tener

en cuenta cuando se selecciona la velo-

cidad de corte para ciertas combi-

naciones de calidades y geometrias y

diferentes tipos de operaciones son:

* tipo de material a mecanizar y su
dureza

» forma de las pasadas a lo largo de la
pieza y los resultados a obtener

* valores operacionales como profundi-
dad de pasada y campos de avances

* las condiciones de mecanizado son
un factor vital en cualquier operacion
tratando de conseguir la mejor estabi-
lidad con el fin de evitar vibraciones,
la cual provocaria la rotura rapida de
la arista de corte y daria por resultado
un mal acabado superficial.

En la guia de seleccion CoroKey, las
condiciones han sido

Menor dureza Mayor dureza denominadas de tres for-

190 |Cc| B | 8 60 25 © o3 o0 o8 08 oo | Mas: favorable, la cual
N _ incluye corte continuo,

P B 1960 | 066 125 %30 90 6% 77 613 887 | . jecuada para trabajar con
[V a9 180 | e 136 109 10 esn o7 078 088 | altas velocidades de corte,
082 |2m0 | 921 418 188 0 66 a8 &7 | la pieza frecuentemente ha
5 sido pre-mecanizada y

& 20 25 3 45 &0

tiene un buen amarre;
media, lo cual indica que

111 0 0% 088 084 0,75 0,70

% V@
tiene diferentes avances
direccionales, piezas forjadas

JAN
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XV,

@ o fundidas y amarre bueno;
dificil con cortes interrumpidos, velo-
cidades de corte bajos, gran cantidad y
fuerte cascarilla de fundicion o de forja y
pobre e inestable amarre.
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Vida correcta de la
herramienta

La vida de una plaquita

de la herramienta estd
limitada por el desgaste

de sus arista de corte.
Cuando el desgaste total

es superior al previsto

para esa arista de corte,

se ve por una serie de
sefiales que la vida de esa herramienta ha
alcanzado su limite predicho.

Durante su tiempo de vida, la arista de corte
habré producido un nimero de piezas. A la
plaquita se le presume que va a producir

un numero de piezas, por ejemplo en
acero al carbono durante su tiempo

de vida de 15 a 20 minutos de tiempo de
corte en modernas mdquinas. En otros mate-
riales tales como los aceros inoxidables la
vida puede ser mas corta.

Hay que tratar de conseguir la combinacién
de alta productividad y vida de la herramienta
satisfactoria que es el factor mas ventajoso
en el proceso de mecanizado. Si la vida de la
herramienta es corta, se produce un gran
nimero de paradas de mdquinas debido al
ntimero de paradas por cambio de filos de
corte de la plaquita y la seguridad de alcanzar
la producci6n se verd afectada. Si la vida de
la herramienta es demasiada larga, el resul-
tado serd de una pérdida de productividad
y una utilizacién pobre de los recursos
y del tiempo. La seleccién y aplica-
cién correcta de la herramienta
es el factor critico a la hora de
alcanzar el balance mas econo-
mico en el mecanizado.

(Qué es lo que hace que se
produzca el desgaste en la herramienta?.

El desgaste de la herramienta durante la
accion de corte es continuo hasta llegar al
desgaste total de la arista de corte. El proceso
de formacién de la viruta significa que la
viruta estd afluyendo continuamente a una
alta presién y temperatura sobre la cara
superior de la plaquita y la cara de incidencia
de la misma. La zona mds afectada del corte
se ve envuelta en una serie de reacciones
producidas entre el material de la pieza y el
material de corte, haciendo que sea crucial la
eleccidn correcta la calidad y geometria de la

plaquita, asi como las condiciones de corte
para obtener un buen proceso de mecanizado.

Causa del desgaste de la herramienta
Existen cinco mecanismos bdsicos de
desgaste de herramientas:

¢ desgaste por abrasion, es el mds comtn y
ocurre en la mayoria de las operaciones de
corte de metales. Este es el desgaste entre
dos superficies que se rozan entre si.
Particulas duras de los materiales cortados
son forzadas a rozar la superficie de la
plaquita como si se tratara de un rectificado.
La mayoria de los metales a mecanizar tie-
nen alguna proporcién de carburos duros
como una parte de su estructura y se lo
ponen muy dificil para la resistencia al
desgaste de la plaquita. Un material de corte
mds duro, hace mds resistente el desgaste

por abrasién.
N \

J

¢ desgaste por difusién, es mas un proceso
quimico donde la combinacién de calor y
presién en la zona de corte va a producir
reacciones entre los materiales de las piezas
y herramientas. Las propiedades quimicas de
resistencia puede en sumo grado decidir la
cantidad de material desgastado por difusién
y la dureza no juega un papel muy importante
a este respecto. La capacidad metaltrgica del

>
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material de la herramienta capaz de
mantener inerte la reaccién del material de
la pieza decidir4 la afluencia de dtomos entre
los dos y cual serd el tamafio de crater que se
formar4 sobre la superficie de la arista de
corte, al paso de las virutas sobre ella.

<

¢ desgaste por oxidacion, @ resultado
producido como consecuencia de las altas
temperaturas y presion pero diferente al
proceso de difusién. Normalmente se produce
donde el material de la pieza y el material de
la herramienta se juntan o contactan durante el
proceso de corte. Lo mismo que en el des-
gaste por difusién, los materiales de herrami-
enta varian segiin la agresividad destructiva de
este fenomeno. El desgaste por oxidacion
produce un desgaste de una profunda huella,
normalmente en la parte de la arista de corte
donde se realiza el corte de material de la
pieza.

¢ desgaste por fatiga, es el resultado de un
material no adecuado a las demandas exigidas
debido a las altas temperaturas sobre la zona
de corte. Variaciones de temperaturas en
combinacion con variacion de la presion por
efecto de las fuerzas de corte hace que la
herramienta se vuelva fragil y después acabe
rompiéndose. Algunos materiales de herra-
mientas son mds propensos que otros y el
desgaste se puede acelerar con una refrigera-
cién de la herramienta mala, especialmente
en fresado, donde la arista de corte es calen-
tada durante el proceso de corte y enfriada
cuando esta fuera de contacto de la pieza, de
una manera continua durante el proceso de
mecanizado.

@
2N
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e desgaste por adhesidn, o filo de aportacién, @

es un tipo diferente el cual se produce cuando
se obtienen bajas temperaturas durante el
mecanizado. A menudo, se presenta esta forma
de desgaste cuando se mecaniza a bajas veloci-
dades de corte. El material de la pieza es sol-
dado sobre la arista de corte en lugar de que
fluya sobre la superficie de la misma a tempe-
raturas altas. Cuando se produce este fené-
meno al aportar el material sobre la arista de
corte, la geometria de la herramienta cambia
completamente creando una friccién y produ-

AN
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ciendo un proceso de corte pobre. Este
fenémeno puede ser observado cuando se
mecaniza en maquinas herramientas que no
disponen de la gama de velocidades de corte
altas, adecuadas al material que se vaya a
mecanizar. A medida que se mecanizan mds
piezas se comprueba como va aumentando el
tamaio del filo aportado. Hay materiales
mas propensos a producir este fenémeno
como son los aceros con bajo contenido en
carbono, los aceros inoxidables y aluminios. A
menudo, si se trabaja a la velocidad de corte
adecuada este tipo de desgaste es reducido o
eliminado.

g,

37

Tipos de desgaste y
velocidad de corte

Los mecanismos de desgaste son
referidos especialmente a la veloci-
dad de corte de una operacion, pero
los diferentes tipos de mecanismos
de desgaste varian en diferentes
formas. En el diagrama siguiente, se
muestra la tendencia al desarrollo de
desgaste sobre una plaquita de
metal duro.

W: desgaste

Vc: velocidad de corte

1: desgaste por abrasién

2: desgaste por difusion

3: desgaste por oxidacion

4: desgaste por adhesién o filo
de aportacion

w 1
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Optimizacién de la vida de la herramienta
Es el resultado del deteriorc de la arista de
corte a través de los diferentes mecanismos
de desgaste. Practicamente, esto puede verse
sobre las plaquitas. La clasificacién de los
diferentes tipos de desgastes es uno de los
indicadores mas importantes para obtener
un éxito durante el mecanizado y ajustandole
acordemente. De esta manera la geometria y
la calidad correcta de la plaquita pueden ser
elegidas asf como las mejores condiciones de
corte para una operacion.

Inspeccionando el proceso de desgaste de la
arista de corte o cuando ya se ha producido
la anulacién de la misma, y actuando sobre lo
que se ha dicho, con la informacién propor-
cionada para cada tipo de desgaste, el meca-
nizado esta optimizado en torneado, fresado
y taladrado. Siempre hay un desarrollo de
desgaste ideal para una operacién de meca-
nizado y llegar a esto representa la esencia
de optimacién del mecanizado.

Estos, sin embargo, van de acuerdo con la
optimizacién en cuanto a productividad/vida
de la herramienta. El principal objetivo de
una operacién de hoy en dia para la fabrica-
cién es reducir al minimo cualquier tipo de
desgaste y alcanzar el mayor tiempo posible
de vida de la herramienta, con lo que se
obtendra siempre la productividad deseada.

Desgaste de la herramienta sobre el filo de
corte

Los tipos principales de desgaste de la herra-
mienta estdn clasificados de acuerdo a:

o desgaste en incidencia Este es el desgaste
mas comiin (VB) y como su nombre indica se
produce sobre su cara de incidencia de la
arista de corte. La causa principal es el meca-
nismo de desgaste por abrasién, particulas
duras en el material de la pieza rozan la
plaquita. Lo ideal es obtener un desgaste
uniforme sobre la cara de incidencia. Un des-
gaste excesivo dard como resultado unos
acabados malos y un aumento de la friccién,
as{ como con una reduccién del dngulo de
incidencia daria un aumento de la tempera-
tura. En desbaste un aumento excesivo del
desgaste de la cara de incidencia resultaria
una geometria de corte mala produciéndose
vibraciones, aumento de consumo de potencia
y un gran riesgo de rotura de la arista.

Si el desarrollo del desgaste en incidencia se
produce rapidamente, se debe comprobar la
velocidad de corte con el fin de asegurar que
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ésta no sea demasiado alta para la calidad de
plaquita y operacién en cuestién. La causa
puede ser debida a la mayor dureza del
material. Una calidad més resistente al des-
gaste segin la tabla ISO es a menudo la
mejor solucion.

o desgaste en criter Este fen6meno es similar
al desgaste en incidencia pero con la diferencia
que se produce en la cara superior; donde las
virutas pasan sobre la arista de corte. El meca-
nismo de desgaste que crea el crater (KT) en la
arista de corte es principalmente abrasién y
difusién. Material de la herramienta es despren-
dido continuamente a través del paso del mate-
rial de la pieza en forma de virutas a tempera-
turas y presiones altas. El desgaste en criter
hasta ciertos limites se pueden considerar
normales. Un desgaste en criter excesivo
cambia la geometria y puede correr el riesgo
de rotura de la arista de corte.

Si el desgaste en criter se produce rapida-
mente, es debido también a una velocidad de
corte excesiva para la operacion a realizar y
serd necesario una calidad mas resistente al
desgaste. También, hay que comprobar el

K
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avance, ya que este va a producir presiones y
aumenta las fuerzas de corte pudiendo ser
muy altas en combinacién con una velocidad
muy elevada produciendo un exceso de calor
sobre la arista de corte. Una geometria méas
positiva suele ser muy buena solucién para
reducir el riesgo del desgaste en crater.

o deformacion plastica Temperaturas y
presiones altas pueden en muchos casos
hacer que el material de la herramienta se
deforme. Esto puede ocurrir de dos formas,
bien que la arista sea deformada hacia abajo
en la direccién del mecanizado o que se
deforme hacia los 4dngulos de incidencia de
los flancos bajo una presién. El material de la
herramienta tiene que retener suficiente
dureza en caliente para no deformarse
plasticamente. Desafortunadamente la
deformacién del filo producird més calor por
friccién, deformacién de la geometria y el
deterioro del control de la viruta, acelerando
el proceso de deformacién. En acabado, la
deformacién se traduce en un mal aspecto
superficial.

La deformacién pldstica se debe combatir
con una calidad mas resistente al desgaste ya

que serd mas dura y soportard mejor estas
condiciones. La velocidad de corte y el avance
de trabajo habran sido excesivas para el tipo
de mecanizado.

¢ filo de aportacion. La formacién de laminas
de material de la pieza soldadas sobre el filo
de corte es normalmente el resultado de
temperatura en la zona de corte la cual es
demasiado baja debido a velocidades de
corte baja. El BUE (filo de aportaci6n) altera
la geometria de corte, a menudo haciendo de
una plaquita positiva que se convierta en
negativa o que se reduzca la incidencia por el
esmerilado del flanco de la plaquita. Tempe-
raturas bajas en combinacién con presiones
del material cortado hacen de ciertos
materiales propensos a este efecto con
rapido deterioro del proceso de mecanizado
como sus resultados. Algunos materiales
blandos necesitan ciertas medidas para
reducir su exceso a BUE. Trozos o fragmentos
pequeiios de materiales rompen durante el
mecanizado y a menudo toman pequefias
partes de la arista haciendo que rocen
mucho.

La mayoria de los mecanizados modernos
deben trabajarse en condiciones de corte que
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la posibilidad de formacién del BUE sea
muy pequefia. La velocidad de corte debe
considerarse como la primera medida si
ocurre ¢l BUE. Una geometrfa mds positiva
debe tenerse en cuenta ya que la geometria
negativa va a ayudar a que se forme el filo de
aportacion. También se debe considerar cam-
biar la calidad de la herramienta por otra
menos propensa a la reaccién con el materi-
al de la pieza y con una menor fricciéon que
siempre ayuda, especialmente en operacio-
nes de acabado.

* fisuras térmicas. Este es el desgaste por
calor en donde se produce la fatiga debido a
las variaciones térmicas durante el mecani-
zado. El proceso més propenso a este tipo de
desgaste es el fresado. Las fisuras resultantes
son normalmente perpendiculares, pero en
algunos casos también paralelas a la arista de
corte. La arista de corte es fragil cuando
aparecen estas fisuras y el material de la
herramienta puede romperse entre dos
fisuras llegando a producir la rdpida destruc-
cién de todo el filo de corte. En torneado
grandes variaciones en el espesor de la viruta
durante el mecanizado puede dar lugar a
formaciones de fisuras térmicas. En torneado
en acabado, cuando se comienza a formar
fisuras comienza a producirse un mal acabado
superficial.
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racién a realizar. A menudo cortes inter-
mitentes son los que producen estos proble-
mas debido a ciclos de presiones variables.
La calidad de la plaquita o la gecometria de la
misma es demasiado fragil y necesita mayor
tenacidad.

Una aplicacién incorrecta, insuficiente e
incluso el trabajar con refrigerante es a
menudo causa de fisuras térmicas. El mejor
resultado en fresado lo obtendremos cuando
trabajamos sin refrigerante e incluso en
torneado el resultado no va a depender en
muchos casos de la utilizacién de refrige-
rante cuando utilizamos plaquitas modernas.
En el caso de taladrado o mandrinado nos
vamos a valer del refrigerante como ayuda a
la evacuacién de la viruta de los agujeros
mecanizados. Una eleccién de una calidad
mas tenaz por debajo de la tabla puede ser
una buena solucién de este tipo de desgaste
y asi mejorar los resultados.

o astillamiento. cuando se saltan particulas
pequefias de las arista de corte, la arista de
corte queda dafiada. En lugar de producirse
un desgaste de la arista de corte esta se
rompe prematuramente. Esto esta relacionado
con la fatiga debido a que la arista de corte
no es lo suficientemente fuerte para la ope-

En algunas operaciones, puede ser debido al
material de la pieza, si es aleado o tiene gran
resistencia o tiene gran cantidad de particulas
duras y la operaci6n es de acabado y se debe
realizar con un grado de acabado y una geo-
metria adecuada para acabado. El astilla-
miento se puede reducir también con una
combinacién de calidad de acabado, con una
gran capacidad de resistencia al desgaste, con
una geometria de desbaste, teniendo un
reforzamiento de la arista de corte. En algunos
casos, cambiando a una placa mas tenaz,
reduciré el astillamiento.

Otra solucién para resolver los problemas
por astillamiento es el aumentar la velocidad
de corte. Una geometria mas positiva puede
ayudar asf como un avance més pequefio al
inicio del mecanizado. Pero muy importante
sobre todo para evitar el astillamiento es
tener la mayor estabilidad posible durante ¢l
mecanizado.

o rotura de la arista. Esta es una situacién
catastrofica en el mecanizado que nunca
debe permitirse que ocurra. Se produce prin-
cipalmente por una mala seleccién de la herra-
mienta y/o de las condiciones de corte. Las
consecuencias de una rotura de plaquita
puede traer consecuencias como la rotura de
la placa base del portaherramientas e incluso
la rotura de éste y que la pieza la cual se estd
mecanizando quede dafiada; asi como la
méquina puede ser perjudicada. La rotura de
la arista de corte puede ser debido también
al desgaste prematuro de la misma, la vida de
la herramienta no ha sido correctamente
predicha y causa del desgaste no ha sido
observado antes de producirse la rotura.

Sila rotura de la arista ocurre, se deben repa-
sar todos los aspectos de causa posibles,
como condiciones de corte y la eleccién de la
herramienta para esa operacién concreta o si
las condiciones de corte son excesivas para
esa herramienta. Posiblemente, en opera-
ciones de desbaste, una placa con corte sélo
por una cara sea la solucién mas correcta, en
lugar de la doble cara de corte, con el fin de
asegurar la produccidn. La estabilidad tanto
de méquinas, sujecién de la pieza y la misma

deben ser controlados.
N
1/,
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Indicadores del desgaste de la herramienta
¢ Cuales son las sefiales que van a indicar que
una arista de corte comienza a estropearse
de una forma o de otra? Una inspeccion con
una lupa de una manera regular es un buen
procedimiento para poder estudiar el desa-

NN

rrollo y tipo de desgaste generado, siendo un
modo sistematico que aportard las bases
para cambiar uno o varios parametros para
esa operacion.

1. El desgaste en la cara de incidencia debe
ser medido en relacién con el tiempo que el
filo de corte ha estado mecanizando y ha
llegado a un valor méximo de desgaste esta-
blecido.

2. Otro indicador es el aumento de la po-
tencia necesaria para cortar de una operacién
a otra. Una ojeada a la escala graduada del
indicador de potencia en Kw, necesaria a
medida que las piezas son mecanizadas, van
a indicar el aumento de esfuerzo debido a los
cambios producidos en el filo de corte.

3,4. En operaciones de acabado, donde hay
limites en los valores, por ejemplo de acabado
superficial, un filo de corte estropeado
rdpidamente va a producir un mal acabado
superficial o dimensiones de pieza fuera de
tolerancias. La mayoria de los tipos dife-
rentes de desgaste dan problemas en estas
é4reas.

5. Formacién de rebabas, especialmente en
el mecanizado de aceros inoxidables, es
también una sefial que indica que el filo de
corte ya no estd en buenas condiciones para
realizar un corte limpio o incluso que su
geometria ya no es tan positiva como era al
principio. Un desgaste es incidencia excesivo,
deformacién pléstica y filo de aportacién
(BUE) puede hacer que el filo de corte no
esté en buenas condiciones para producir un
corte limpio.

6. Un crecimiento excesivo de calor es
también un indicador de que se ha producido

|
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un desgaste en el filo de corte y que no corta
como deberfa. Un filo de corte deformado
causa una mayor friccién, por lo que
aumentara la temperatura durante el proceso
de mecanizado.

7. El astillamiento o rotura de la herramienta
es dificil preverlo incluso con la inspeccién
regular en la méiquina. Este es uno deA lgs
mayores riesgos que desde un principio
requiere atender cuidadosamente las condi-
ciones de mecanizado, como los datos de
corte. La estabilidad deberia ser
siempre lo primero de la lista
a chequear. Las vibraciones
podrén causar problemas en
todas las operaciones de
mecanizado dando como
resultado una pobre
calidad de la pieza y deterioro
de la plaquita. La causa de las
vibraciones deben ser estudia-
das cuidadosamente como
la rafz de muchos problemas.

8, 9. Marcas sobre las virutas y virutas mal
formadas son indicadores de que se empieza
a producir un desgaste de la herramienta y
que va a ir a mas. Cambios en la geometria
de la plaquita debido al desgaste de la herra-
mienta va a producir un proceso inferior de
formacién de la viruta, con una mala distri-
bucién del calor entre la pieza, he-
rramienta y las virutas, dando
como resultado virutas no
bien formadas y sin llegar a
romperse correctamente.

10. El ruido va a indicar que el proceso de
corte no se estd desarrollado correctamente.
A menudo, esto es por motivo de las vibra-
ciones causadas por el desgaste y el inmediato
cambio de geometria de la herramienta. El
operario frecuentemente debe controlar
estos sonidos que se producen durante el
mecanizado como progreso del desgaste del
filo de corte y de la vida de la herramienta y
sacar consecuencias de lo que no es correcto
en la operacion.

11. La tendencia a la vibracién en el proceso
de mecanizado, frecuentemente es una sefial
de que el filo de corte estd deformado, que da
por resultado marcas de vibraciones sobre la
pieza mecanizada, ademas del deterioro en el
acabado superficial.

12. La vida del filo de corte est4 determinada
por la capacidad de mantener la seguridad
de produccién asi como los resultados pre-
vistos, Es importante una prediccién de vida
de la herramienta en el mecanizado en
médquinas CNC con una supervisién limitada.
La vida de la herramienta por arista de corte
debe estar entre un minimo y un méximo
nivel de valor.
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Desgaste excesivo de
la herramienta

Las consecuencias de un desgaste exce-
sivo de la herramienta puede originar
graves efectos como la rotura de la
plaquita, la placa de apoyo o del porta-
herramientas. Esto también puede pro-
ducir el deterioro de la pieza y compo-
nentes de la maquina herramienta. Pero
los peores resultados por no controlar el
desarrollo del desgaste de la herramien-
ta es la pérdida de produccién. Las
herramientas que se desgastan rapida-
mente, por una aplicacion incormecta, hara
parar la maquina con mucha mayor frecu-
encia para el cambio de las plaquitas y
en caso de roturas tendra paros mayores
por reparacién de piezas dafiadas de la
méquina, obteniendo como consecuencia
una menor produccién de la deseada.

La aplicacion correcta de la herramienta
6ptima proporciona un potencial de
productividad y utilizacién de todos los
recursos de que se dispongan y que
pueden transformarse en resultados
econdmicos positivos de cualquier
operacién. Valores altos de mecanizado
pueden ser aplicados con alta seguridad
de produccién.

N2
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Seleccion de las herra-
mientas para tornear

Variables de seleccion
La seleccién y la aplicac
una serie de pasos logico

i6n de las herramientas de tornear puede llevarse a efecto mediante
s basados en un numero de factores relevantes que describen la pieza,
la maquina herramienta y las operaciones concernientes. Equipado con un plano de la pieza,

las especificaciones del material de la misma, la maquina herramienta asf como la informacién

necesaria de las herramientas de corte, puede seguirse una rutina de seleccion, aplicacion y

optimizacién del torneado.

Basdndose en la maquina, la pieza y las herramientas, las principales variables en el torneado son:

2. Tipo de operacién a realizar: desbaste,
semi acabado y acabado, roscado, ranurado,
tronzado, etc. Esto afectard al tipo de herra-
mienta a seleccionar y a los datos de corte
necesarios. En torneado, también esto
determinara el modelo de plaquita que se€
necesitard para cubrir las demandas del
mecanizado.

1. Diseiio de la pieza y sus limitaciones:
tolerancias y acabado superficial. Esto serd
determinante para el camino a seguir en el
establecimiento de las herramientas en orden
a conseguir las distintas operaciones a reali-
zar. Las direcciones de avance, profundidades
de corte, paradas, etc. han de ser planificadas
con detalle ya que esto serd necesario para
seleccionar cada herramienta individualmen-

te para su correspondiente aplicacion. R

3. Torneado exterior e interior: cada una de
estas operaciones requieren herramientas de
tipo distinto, asi como diferentes reglajes en la
m4dquina. Las torretas de los tornos tienen un
ntimero limitado de posiciones de herrami-
entas, muchas veces una misma herramienta
realiza varias operaciones en la misma pieza y
sobre todo si el nimero de estas supera al de
posiciones de la torreta, lo que obliga a selec-
cionar una herramienta lo suficientemente
versdtil para tal cometido.

4. Las condiciones de mecanizado y la estabi-
lidad son factores criticos para el resultado de
cualquier operacién de mecanizado en cuanto
a la seleccién de las herramientas. Los cortes
intermitentes establecen unas demandas,
tanto para el filo de corte como para el siste-
ma de amarre que debe tener el portaplaquitas
y requieren una consideracién especial en
cuanto a la geometria de corte y la calidad de
lz_l plaquita. Si hubiera tendencia a las vibra-
ciones, estas se evitardn seleccionando el tamaiio
dfe mango adecuado, el voladizo, amarre de la
pieza y el propio amarre de la herramienta.
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Seleccion de las herramientas

para tornear

5. Las mdquinas herramientas varian conside-
rablemente en disefio, tamafio, potencia y posi-
bilidades operativas. Muchos tornos CNC tie-
nen potencia y recursos limitados y solo
pueden realizar ciertas operaciones de corte,
eliminando la posibilidad del uso de ciertos
tipos de herramientas. Deberdn analizarse los
planos de la torreta junto con su sistema de
sujecién de herramientas para establecer el
tamario de las mismas asi como el tipo y niimero
que pueden ser empleadas.

6. Material de la pieza a trabajar: el acero (P),
el acero inoxidable (M) y la fundicién (K),
representan los principales grupos de materiales
de viruta larga y viruta corta asi y junto con los
inoxidables forman la base para seleccionar los
tipos de herramientas necesarios. El concepto
CoroKey estd basado en estos grupos, con las
directrices necesarias para seleccionar las plaquitas
correspondientes y los datos de corte junto con
los factores de correccién en funcién de la dureza y
de las condiciones de estabilidad en la maquina.

7. Produccion y economia son aspectos que
determinan las bases importantes para las
herramientas. El costo por pieza es el factor
dominante en la mayoria de los tipos de
produccién, junto con el costo del filo de
corte representan un pequeno porcentaje del
costo total de fabricacion, el modo de fabrica-
cién, duracién del filo, fiabilidad y la calidad
son lo que més cuenta en la seleccién y en el
trabajo de aplicacién. El tamafio del lote a

~O

fabricar y la frecuencia con que éste se repite
también afectan al proceso de seleccién.

8. Programa e inventario de herramientas
pgede proveer o limitar el juego de herra-
mientas necesarias asf como sus aplicaciones.
Especialmente el nimero de herramientas
en existencia, que con el 4nimo de mantener
las minimas posibles pueden afectar a la
selecci6n de las mismas. El suministrador de
h'errami’entas, tanto normalizadas como espe-
c1.ales, podra apoyar con sus conocimientos téc-
nicos la optimizacin de la operacion.

«
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Seleccion de las herramientas

para tornear

Secuencia de seleccion

El proceso de seleccion y aplicacién de la herramienta pue

siguiente:
1. Sistema de sujecién de la plaquita, se refiere
al modelo o tipo de portaplaquitas, P o U.

2. Tipo y tamafio del portaplaquitas, del
sistema seleccionado y de acuerdo a las expec-
tativas de la herramienta en la operacion.

il

de hacerse mediante la secuencia

3. Forma de la plaquita intercambiable, de
acuerdo al tipo de portaplaquitas y la tra-
yectoria de la herramienta en la operacion.

© © @ O
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4. Geometria de corte; adaptado al tipo de
operaci6n y a los datos de corte planificados.

5. Calidad de la plaquita, el correcto material
de la herramienta, en combinacién con la
geometria de corte, son imprescindibles para
cubrir las demandas de la operacién de corte.

0! 50

6. Tamafio de la plaquita, se tendrd en cuenta
el que sea suficiente la longitud de arista de
corte eficaz para la profundidad de corte en
cuestién y que haya la suficiente seguridad
de produccién.

7. El radio de la punta de la plaquita, asegura
la resistencia del filo en las operaciones de
desbaste asi como el estado de superficie en
las operaciones de acabado.

8. Datos de corte, para llevar a cabo una opti-
mizacién se establecerdn de manera individual
la velocidad de corte, el avance y la profun-
didad de corte para cada una de las operaciones.

Adaptacioén de la secuencia

Algunos de los puntos de seleccién
mencionados como la secuencia sugerida,
pueden ser cambiados de acuerdo con
la situacién real. Por ejemplo, el sistema
de portaplaquitas esta frecuentemente
establecido asi como el tamaiio de la
plaquita, pero es importante seguir un
orden lé6gico de planificacién sin perder
la completa supervisién del proceso.

SANDVIK
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Etapas para determinar la herramienta correcta

1. Método de sujecion de la plaquita inter-

cambiable El sistema de portaplaquitas ha

sido diseflado para garantizar el maximo Tipos de plaquita
rendimiento en diferentes tipos de opera-
ciones. El principal método de mantener una
plaquita sujeta de forma segura en un porta-
plaquitas es mediante el amarre con una
palanca (P), la cual es accionada con un
tornillo. La palanca tira de la plaquita, la cual
tiene un agujero y una forma bésica negati-
va, bascula dentro del asiento y con su movi-
miento hacia adelante libera la plaquita.
Variantes de este método son los de cuia, . ' <} {>

brida cuiia y tornillo en la parte superior.
— ~
d
Vi

El otro método también importante es me-
diante un tornillo (U) usado principalmente
para plaquitas con una forma bdsica positiva.
Este método estd indicado para torneado
exterior de piezas pequefas, operaciones
ligeras y operaciones de torneado interior.

La seleccién del sistema de portaplaquitas
estd basado principalmente en el tipo de
operacion a realizar, la necesidad de que sea
negativa o positiva la forma de la plaquita, la . . .
pieza y el tamano de las herramientas asi Pieza y tamano de herramienta
como las demandas operativas como datos de

corte para desbaste, semi acabado y acabado. M
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Seleccion de las herramientas

para tornear

2.y3 Tipo y tamafio del portaplaquitas y
forma de plaquita Hay un gran nimero de dife-
rentes tipos de portaplaquitas disponibles, que
proporcionan diferentes dngulos de posicion,
versatilidad frente a la resistencia y posibili-
dades de formas de plaquitas. Las pasadas de
corte necesarias seran establecidas, con los
portaplacas, segtin las direcciones de los avan-
ces. Cilindrado, refrentado, copiado entrando y
saliendo asi como el copiado o perfilado com-
pleto, son los principales tipos de pasadas de
corte. El dngulo de posicién y el de punta de la
plaquita definen la herramienta para tornear.

El portaplaquitas serd elegido lo mds grande
posible con el fin de que garantice la maxima
estabilidad, asi como el mayor dngulo de punta
factible para obtener también la mdxima
resistencia, garantizando naturalmente que
tenga la versatilidad suficiente para que pueda
trabajar en las diferentes direcciones de avance.

La seleccién del tipo de portaplaquitas y la
forma de la plaquita estd basado principal-
mente en el tipo de pasada de corte necesario,
en la capacidad de la maquina, su potencia,
en el tamafio de las herramientas y en el
nimero de posiciones de la torreta. Se
tendrdn en cuenta también otros aspectos,
como las condiciones de la mdquina y la
estabilidad del proceso.

Las herramientas existentes en almacén
serdn examinadas para su utilizacién teniendo
siempre como objetivo al determinar nuevas
herramientas la racionalizacién del inventario.

il
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Seleccién de las herramientas

para tornear

4. y 5. Geometria de corte y calidad de
metal duro El tipo de geometria de corte asi
como el del material de la plaquita han sido
desarrollados para proporcionar una plaquita
intercambiable con la suficiente capacidad y
fiabilidad necesarios para desarrollar diversas
operaciones. El concepto CoroKey estd
basado en la aplicacién de herramientas
dedicadas al drea de material del que se
compone la pieza a realizar (P, M o K) asi
como al tipo de operacién (acabado, medio o
desbaste) y considerando las condiciones de
la méquina (buenas, medias o dificiles) se
toman las tres variables para la seleccién de
la plaquita.

Consideraciones adicionales son si la plaquita
es con forma negativa o positiva y si puede o
no tener doble o simple cara. El estado de
superficie, la precision y las posibles rebabas
en algunas de las operaciones de corte
influyen directamente en la seleccién de la
plaquita sobre todo en la geometria de corte.
La duracién predecible del filo y 1a seguridad
son factores determinados por la correcta
eleccién de la combinacién geometria de
corte calidad. También serd tenido en cuenta
la cuestién del inventario, como el nimero
de posiciones de torreta de la mdquina y su
potencia. En muchos casos con la aplicacion
de modernas plaquitas resulta una frecuente
reduccidn de las necesarias en inventario, ya
que una plaquita con mds capacidad realizard
mayor nimero de operaciones en la mejor
forma dentro de su drea de aplicacion.

1

Material

Condiciones

SANDVIK



Seleccion de las herramientas

para tornear

6. Tamafio de plaquita El tamafio de la
plaquita depende directamente del tamafio
del portaherramientas. Si el tamafio del porta
y el dngulo de posicién han sido previamente
establecidos correctamente, el tamafio de la
plaquita ha quedado directamente determinado.
Pero si el tamafio de la misma ha sido elegido
por encima de la recomendada en la lista, y
permite guiar hacia la elecciéon del porta,
entonces se establecerd la mayor profundidad
de corte posible en funcién de la longitud de
arista de la plaquita elegida. El dngulo de posi-
cién ayudard a determinar la arista efectiva de
corte junto con el tamafio de la plaquita a uti-
lizar. Los valores mdximos recomendados
indican la profundidad de corte maxima en
relacion al tamafio de la plaquita.

Las operaciones de desbaste, si intervienen
especialmente cortes interrumpidos con ten-
dencia a originar vibraciones, necesitardn
también una especial consideracién sobre
todo al comienzo y al final de las pasadas de
corte. Cuando se empieza la pasada se debera
tomar precaucién para prevenir que no se
produzca un inadecuado impacto de la pieza
en una parte especialmente susceptible del
filo de corte y que una presién inadecuada del
filo al final de la pasada conduzca a la fractura
de los bordes en la pieza. El mecanizado contra
escuadras frecuentemente incrementa drasti-
camente las demandas sobre una plaquita ya
que la profundidad de corte se suele incre-
mentar también por encima de lo normal. La
dimensién apropiada de la plaquita, un cam-
bio de direccién o una reduccién del avance
son elementos a considerar para prevenir un
excesivo aumento de las fuerzas de corte.

e *%M

e
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Factores que determinan la
eleccion de la forma de la plaquita

Deshaste (resistencia)

Desbaste ligero/Semi acabade (N° de filos)
Acabado (N° de filos)

Cilindrado y refrentado (direccion de los avances)
Perfilado (Accesibilidad)

Versatilidad operativa

Potencia de maquina limitada

Tendencia 2 la vibracién (reduccion)
Dureza del material

Mecanizado intermitente

Angulo de posicion grande

Angulo de posicion pequefio

®©O=

O

0000000 |3
00 0000000 |>s
000 00000000 (>3

o0
O

ee00000 |
eeC000

El mas adecuado () Adecuado

ap
K, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15
la
90 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15
75 15 921 31 41 52 62 73 83 93 11 16
60 12 23 35 47 58 7 82 93 11 12 |18
45 14 29 43 57 71 85 10 12 13 15 | 22

61

SANDVIK
[ Coromant_|



eutex
Resaltado

eutex
Resaltado


Seleccion de las herramientas
para tornear

7. Radio de punta de la plaquita

Una menor dimensién de la plaquita, y el
radio de la punta juegan un papel clave cuando
se trata de caracteristicas como la resistencia Desbaste

del filo de corte en el desbaste y el estado ( ﬁ W
superficial en las operaciones de acabado. ~ @
Estos aspectos estdn directamente relacio- jl T

Gl

nados con la gama de avances y se tendrd en
cuenta siempre esta combinacién.

Un gran radio de la punta de la plaquita da
una mayor resistencia al filo de corte pero
también necesita mds potencia y puede dar un
incremento de la tendencia a las vibraciones.
El tipo de material de la pieza y las condi-
ciones serdn considerados para determinar
el tamafio del radio de la plaquita. En las
operaciones de torneado interior se suele
requerir frecuentemente un radio de punta
pequeiio con el fin de minimizar la tendencia
a las vibraciones debido al mayor voladizo
de las barras portaplaquitas.

Relacion
Radio de punta,

Para el desb legir si ) Gama de
ara el desbaste, se elegira siempre el mayor avances i

radio de punta posible para garantizar la 1 ARW Acabado
seguridad de la produccién. Un gran radio ‘

permite grandes gamas de avances y con ello '
conduce a una alta productividad. General-
mente, sin embargo, la gama de avances no
| excedera de la mitad del valor del radio de la
punta de la plaquita.

Para las operaciones de acabado, la profun-
didad del perfil del estado superficial esta J1>
directamente determinado por la combinacién f@
del avance y el radio de la punta mediante

una simple formula.

SANDVIK
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Seleccidén de las herramientas

para tornear

8. Datos de corte

Finalmente, para la seleccién de las herra-
mientas, serd necesario la aplicacién de unos
datos de corte o elegidos o calculdndolos.
CoroKey proporciona valores para empezar
optimizando rangos para plaquitas en varios
grupos de materiales de piezas. Necesitan ser
consideradas varias condiciones bdsicas para
ser establecidos los datos de corte para dife-
rentes operaciones. La duracién del filo es
afectada fuertemente por la profundidad de
corte y s6lo marginalmente por la gama de
avances, mientras que es considerablemente
afectada por la velocidad de corte.

La combinacién de los datos de corte a esta-
blecer dependen directamente del tipo de
operacién a realizar. En desbaste, tanto la
potencia de la mdquina como la estabilidad y
las condiciones seran factores limitadores.

En operaciones de acabado, la precisién
dimensional, el estado superficial y el control
de viruta son los pardmetros que determinan
bésicamente la combinacién de avance/radio
de la punta y la velocidad de corte. La velo-
cidad de corte es el principal factor de la
productividad en el torneado en acabado
seguido por la gama de avances.

Los puntos a considerar para establecer los
datos de corte son:

® duracién del filo

* tipo de material de la pieza, condiciones
y dureza

calidad del material de la plaquita y

geometria de corte

* mdquina herramienta, capacidad como
potencia disponible, velocidad del
husillo y estabilidad

¢ generacion de calor y tendencia a formar
filo de aportacién

¢ condiciones de mecanizado como la
existencia de cortes intermitentes y
vibraciones

¢ control de viruta y estado de superficie

Velocidat
de corte

Vida herramienta

Dureza

Analisis de la productividad:
e consumo de potencia en opera-
ciones de desbaste

¢ estado de superficie en opera-
ciones de acabado

La productividad es optimizada median-
te el uso de grandes profundidades
de corte, altas gamas de avances
con moderadas velocidades de corte.
Si la potencia es un factor limitador,
se debera reducir la velocidad hasta
situar la operacion dentro de las
posibilidades de la maquina. Los
diagramas siguientes indican el
efecto de los datos de corte en la
duracién del filo.
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P12

Normas de identificacion

La Organizacién Internacional de Normali-
zacién (ISO) ha desarrollado un nimero de
normas para la industria de corte del metal.
Una de estas es para un comin acercamiento
a la identificacién y facilitar asi el intercam-
bio de las herramientas y las plaquitas.
Mediante la especificacién de las caracteristi-
cas descriptivas mas importantes de una
herramienta a través de un cddigo el cual es
usado cominmente por los suministradores
de éstas, pudiéndose alcanzar asi un grado de
normalizacién, beneficiando al usuario.

Sobre el estuche en el que se suministra la
herramienta, y sobre la misma, se incluye un

cédigo descriptivo compuesto de doce niimeros
y letras. Estos estardn con arreglo a un orden
especifico y variantes limitadas que informan
al usuario de la mayoria de lo que éste nece-
sita conocer sobre la herramienta. La clave de
c6digos varfa para los portas y para las plaquitas
intercambiables. La informacidn se encuentra
en los catdlogos y en la gufa de seleccién de
herramientas CoroKey, permitiendo una
supervision de los rangos de herramientas y
la mayoria de la informacién necesitada para
seleccionar y aplicar las herramientas.

Sobre los estuches de las herramientas se
encuentran los mismos cédigos formando las

e —

combinaciones de manera ordenada. La
familiarizacién con los cédigos ISO es un
importante y necesario apartado que es capaz
de comunicarse dentro del mundo del meca-
nizado y lograr la mejor herramienta y los
mejores resultados. El ejemplo siguiente se
refiere a un tipico portaplaquitas y plaquita
intercambiable.

La denominacién del porta es PCLNL 3225

P12,

(Qué nos dice este codigo sobre la herramien-
ta en el catilogo y dentro del estuche de la
misma?

El portaplaquitas se encuentra dentro de la
gama de portas T-Max P en la guia de selecci-
6n CoroKey que contiene los portas para el
torneado exterior. Un dibujo del portapla-
quitas muestra el estilo y la mayoria de las
dimensiones y la lista especifica del cédigo de
pedido y un listado de valores para las
dimensiones de todos los rangos de los dife-
rentes tamaiios de portaplaquitas. Aqu{ tam-
bién se encuentra disponible las direcciones
del avance y el angulo de posicién de la
herramienta, ambos con la aplicacién critica.
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Explicacién del cédigo ISO para portaplaquitas

1. P es la primera parte del cédigo para el
portaplaquitas. Hay varios métodos dife-
rentes de sujetar la plaquita sobre el porta.
Esta primera letra representa el método
mediante el cual se amarra la plaquita. Hay
amarre o sujecién superior (C), superior y
por el agujero (M), sujecién por el agujero
(P) y sujecién con tornillo (S). El cédigo
muestra que es una sujecién por el agujero
de la plaquita, en este caso con palanca como
en el sistema de portaplaquitas T-Max P. Si la
dotacién de herramientas utilizada forma
parte de un sistema modular, el tipo y el
tamafio se indicardn antes de esta primera
letra.

2. y 3. Lo siguiente indica la forma de la
plaquita y el 4ngulo de posicién del porta-
plaquitas. Hay disponibles ocho formas de
plaquitas. En este caso la letra C indica 80
grados en la punta de la plaquita. Las formas
de plaquita varian desde 35 grados de dngulo
de punta para una gran capacidad de perfi-
lar, a cuadrada y redonda para lograr la méx-
ima resistencia del filo. La plaquita con 80
grados tiene un buen y universal filo con
posibilidades de avances de torneado en dos
direcciones, asi como también la gran resi-
stencia de su arista de corte.

La siguiente letra L, en la tercera posicion
del c6digo, indica que el portaplaquitas tiene
95 grados de dngulo de posicion. Hay
dieciocho estilos diferentes de portaplacas
que cubren los dngulos de posicién desde 45
a 117 grados. Son indicadas las direcciones
de avances.

4 y 5. La seccién transversal bésica de la
plaquita también determina la forma del
angulo de incidencia de la misma. Una forma
bésica negativa, como la indicada con la letra
N, significa que la plaquita no tiene dngulo
de incidencia y por tanto la plaquita debe ser
inclinada 6 grados en el portaplaquitas con el
fin de conseguir este. El sistema T-Max P uti-
liza sélo plaquitas con forma negativa.

Hay portaplaquitas del sentido de mano tipo
a derecha, izquierda y neutros determinados
por la direccién del avance. Normalmente,
los de sentido a derecha son los mds usados
sin embargo ahora la mayoria de las torretas
de los tornos CNC vy las correspondientes
posiciones de herramientas usan las de sentido
a izquierda en relacién a la operacién que
han de realizar. En este caso se indica dicho
sentido con la letra L.
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para tornear

6 y 7. El tamafio de los portaplaquitas estd
determinado por las dimensiones del mango.
La seccién transversal del mismo estd com-
puesta de la altura (h) y por la anchura (b) y
est4 indicada en el c6digo de herramienta.
En este caso se muestra un tamaio de 32 por
25 mm. Estas dimensiones corresponden a
las posiciones de herramienta de la torreta 'y
a la mayorfa de portaherramientas que se
montan en las maquinas. Alternativamente,
se puede indicar la dimension f desde el pico
de la plaquita al centro del mango de un
portaherramientas modular.

h: 25mm  bD:32mm
6 7

8 y 9. La longitud del portaplaquitas estd
indicado por una letra en el cdédigo (P)
representando dicha letra intervalos de lon-
gitudes en mm, medidas desde el pico de la
plaquita hasta la parte posterior del porta-
plaquitas. En la alternativa modular, estd
indicada la longitud 1 desde la punta de la
plaquita hasta la cara de contacto del acopla-
miento. Algunas de las longitudes indicadas
son suministradas como normalizadas.

O
©
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La longitud de la arista o filo (I) estd en
relacién al tamaiio de la plaquita y la forma
que el porta tenga. Esto determina la
profundidad de corte posible con el porta-
plaquitas. La longitud del filo estd indicada
en mm, en este caso son 12 mm de longitud
los que tiene disponibles un filo de una

| plaquita de 80 grados.

[PICLNL3225P12,

2

5 32
I
L

h: 25mm  b: 32mm
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Explicacion de ISO para plaquitas

Lo que sigue es la descripcion de plaquitas
intercambiables. En este caso, se refiere a una
plaquita que hace juego con el portaplaquitas
descrito. Un cddigo similar proporciona una
informacién qtil sobre la plaquita. Esta es una
plaquita CNMG 120412-PM, también corres-
ponde al sistema T-Max P y esta representada
mediante un dibujo y una serie de dimen-
siones ademds de una lista de cédigos en la
gufa de seleccion CoroKey con una larga
gama de calidades de metal duro, para poder
aplicar con la mds adecuada a la operacion.

1y 2. Igual que el portaplaquitas, la forma de
la plaquita ha quedado definida en el cédigo
de pedido para plaquitas intercambiables. Los
80 grados de ésta quedan representados con
la letra C.

La seccion transversal de la plaquita es esencial
e influye directamente en la descripcién del
portaplaquitas. Una plaquita con forma bdsica
negativa con cero grados de incidencia, no se
puede montar sobre el alojamiento previsto
para una plaquita positiva y viceversa. La
figura con letra N representa una plaquita
negativa.

\
J

(
\

NP

3 y 4. La precision de las plaquitas inter-
cambiables estd indicada por el siguiente
cardcter en el c6digo. Varias letras indican la
tolerancia en el espesor de la plaquita (s) y
para el circulo inscrito (iC) o la anchura.
Dependiendo del tamafio de la plaquita, la
letra indica cual es la clase de tolerancia y del
mismo modo el tamaiio de ella. En este caso,
con una plaquita de 12 mm y una clase de
tolerancia M, el valor de la misma es de
més/menos 0,08 mm sobre el circulo inscrito
y de 0,13 mm en el espesor de la plaquita de
80 grados en cuestion.

El tipo de plaquita estd representado por el
cardcter que se menciona a continuacion.
Hay también siete tipos diferentes para la
designacién de las plaquitas especiales.
Principalmente, las diferencias varian entre
simple o doble cara, plana o con la geometria
de corte prensada con rompevirutas y con o
sin agujero central para el amarre. En €l caso
actual la letra G representa una plaquita con
doble cara y geometria de corte con rompe-
virutas.

- I
S

O
L
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Cddigos de herramientas

5y 6. El tamaiio de la plaquita determina la
longitud de arista disponible que ésta tiene.
Esto también estd relacionado con su forma
y con su circulo inscrito. En este caso se trata
de una plaquita de 80 grados con una
longitud de arista de 12 mm con un circulo
inscrito de 12,7 mm.

El préximo carécter representa el espesor (s)
de la plaquita. Uno de los doce caracteres da
| el espesor aproximado mediante el cédigo.
il | El 04 en este caso representa un espesor de

4,76 mm.
-
' 12.7 ' S-

7y 8. La punta de la plaquita ha sido redon-
deada con una seleccién variable de radios.
Una plaquita puede estar disponible en
varios radios de redondeado de punta eligién-
dose el més adecuado para conseguir resis-
tencia en el caso de desbaste o buen estado
superficial en el caso de operaciones de aca-
bado. En este caso, ha sido elegido un gran
radio de la gama de cuatro indicados en
CoroKey, entre 0,4 y 16. La notacién 04
representa 0,4 mm de radio y 16 a 1,6 mm.
Para la plaquita en cuestiéon 12 representa
1,2 mm de radio.

5 6

Los caracteres finales del cédigo son la opcién
para el suministrador de la herramienta y
con ellos se describe el tipo de geometria de
corte. La guia de seleccién CoroKey ofrece
tres geometrias como primera eleccién para
cada uno de los grupos de materiales b M y
K. Para el presente caso, se ha indicado una
geometria de corte PM, desarrollada especial-
mente para mecanizado de tipo medio en el
grupo de los aceros comunes (P). Es una geo-
metria de corte positiva y versatil con un
rompevirutas muy universal, en una plaquita
de forma negativa. El rompevirutas cubre
operaciones que van desde el semi-acabado
a desbaste ligero con un intervalo de avances
de 0,15 a 0,5 mm/rev y profundidad de pasada
de 0,5 a 5,5 mm.

Otros caracteres alternativos pueden repre-
sentar el estado del filo como reforzamiento
del mismo mediante una faceta, chaflanes,
agudeza, etc. Por ejemplo, una T representa
una plaquita con una faceta primaria negativa
en el filo de corte. La faceta o chafldn indica-
do es de aprox. (0,10 mm), con un 4ngulo de
(20 grados). Estas descripciones son valores
especiales para plaquitas de metal duro
planas o en plaquitas de cerdmica.

La seleccién de herramientas para el mecani-
zado requiere un conocimiento del lenguaje de
los codigos ISO y la manera en que son
definidas las herramientas con este sistema.
También un portaherramientas con la plaquita
adecuada requiere que los cédigos sean
examinados y comparados para verificar que
la plaquita se puede montar correctamente y
desarrollara el trabajo correspondiente.

12 04
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Torneado de roscas
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Plaquitas para roscar '
Los tornillos roscados son elementos esencia-
les en muchos componentes. Sobre pequefios
diametros, las roscas se realizan con machos
y terrajas, mientras que en los grandes, se rea-
lizan mediante torneado e incluso fresado.

‘ Pasadas

=

El roscado de varios didmetros son opera-
ciones que se realizan generalmente en
tornos CNC y centros de mecanizado y se
obtienen con una alta y segura productividad
gracias al uso de plaquitas intercambiables

para roscar. Estas plaquitas estan disponibles
con el filo en forma de la rosca que se
pretenda realizar, por ejemplo, Métrica, UN,
Whitworth, etc.

Los intervalos de avance (fn) de la mdquina
es ¢l factor clave para el torneado de roscas
ya que debe coincidir con el paso de las mis-
mas (p/tpi). Esto significa poder realizar una
amplia gama de roscas con las modernas
plaquitas con la posibilidad de emplear altas
velocidades de corte. La coordinacion entre
el paso de rosca a realizar y el avance corres-
pondiente estd indicado dentro de las sub-
rutinas de programacién de las mdquinas

- CNC.

El torneado de roscas con plaquitas inter-

- cambiables se realiza de varias pasadas de

corte a lo largo de toda la pieza con lo que se
obtiene el tornillo. Mediante la divisién de la
profundidad total de la rosca en pequefas

© pasadas, el sensible, pico del perfil de rosca

del filo de corte no se sobrecarga. Si se
toman una profundidad tipica de pasada de
0,15 mm (iF), la profundidad total de corte
(ap), y la profundidad total del perfil de la
rosca (0,94 mm), se realizard en 6 pasadas
(np), para una rosca métrica de 1,5 mm de
paso. Los valores de carga recomendados
para cada pasada decrecerdn sucesivamente
a medida que la plaquita emparfia m4s con la
profundidad alcanzada, generando poco a
poco el perfil.
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Métodos de penetracion

Hay tres métodos para la penetracién de la
herramienta en cada pasada. Todas al final
llegan al mismo perfil pero el corte se realiza
de manera diferente, con variaciones que
influyen sobre: la formacién de la viruta, el
desgaste del filo y la calidad.

La penetracién radial (1) es el método
convencional, usado ampliamente, la herra-
mienta avanza en un dngulo normal al eje de
la pieza y la viruta se desprende con seccion
en forma de V sobre ambos lados del filo de
corte. El desgaste se produce de manera
uniforme sobre dichos lados del perfil y el
método es mas apropiado para roscas con

pasos finos y materiales que se auto-templan
al trabajarlos.

La penetracién de flanco modificado (2) es
un método ventajoso para roscas modernas
en tornos CNC, los cuales incluyen en sus
controles esta programacién en ciclos. La
plaquita penetra en la direccion del dngulo
del perfil menos un pequefio dngulo de inci-
dencia detras del pico de corte, como en el
torneado ordinario, y debe establecerse
segiin la direccién del avance de penetracion.
El control de viruta es mejor, €l proceso es
mucho mads similar al torneado ordinario
permitiendo el uso de geometrias de plaquitas

Y"—(

con rompevirutas como el tipo C. La canti-
dad de calor generado y soportado por el
pico de la plaquita es menor y la seguridad
en la produccién es generalmente mayor con
este método. La tendencia a la vibracién,
cuando aumenta el curso de la rosca y el
contacto o empaiie del filo aumenta, se
puede reducir con este método de penetrado
de flanco.

La penetracién del tipo incremental (3) es el
método usado principalmente para grandes
perfiles. El filo de la plaquita penetra con
incrementos de direccién variable a un lado
y a otro dentro del perfil. Esto origina un
desgaste de filo uniforme. Un lado del perfil
de la rosca se mecaniza con varios incre-
mentos, la herramienta se desplaza hacia el
otro lado y mecaniza otra serie de incre-
mentos y asi hasta que se genera totalmente
el perfil.

Una variante es el mecanizado previo en
desbaste con una plaquita triangular ordinaria
de tornear, en el caso de grandes perfiles de
rosca, usando el portaplaquitas del tipo
MTEN. Después se termina definitivamente
con la plaquita de roscar adecuada.
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Tipos de plaquitas para roscar

Hay diferentes tipos de plaquitas para el
torneado de roscas:

e plaquitas con perfil completo (1) meca-
nizan un perfil completo y correcto de la
rosca, incluida la cresta, en donde se requie-
re una plaquita individual para cada paso y
perfil. El didmetro exterior de la pieza no
necesita ser exacto (el roscado permite dejar
una sobremedida de 0,03 a 0,07 mm) y el
rebarbado del didmetro exterior después de
roscar no necesita hacerse. En materiales
blandos, la entrada de la rosca si que es nece-
sario rebarbarla a veces.

» plaquitas con perfil parcial (2), pueden
usarse para varios pasos siempre que el dngulo
de rosca sea el mismo, ya que no toca en la
cresta del perfil. Se necesita por ello que el
didmetro previo esté correcto y el pico de la
plaquita no esté optimizado con lo que no se
obtiene una alta clase de la tolerancia de
calidad.

e plaquitas con multipunta (3), también
mecanizan un correcto y completo perfil y
necesitan menos pasadas de corte condu-
ciendo a una mayor productividad y duracién
del filo que las de perfil completo. Sin
embargo, se necesita un recorrido mas largo
que el de la rosca a realizar en la pieza, al
tiempo que se necesita una mayor esta-
bilidad de las condiciones de mecanizado y
deben seguirse recomendaciones especiales
de penetracion.

Definicion basica de la rosca
La forma geométrica de la rosca en un
tornillo estd basado en el didmetro (d) del
mismo y el paso (p): que es la distancia de
cresta a cresta del perfil o entre dos valles del
mismo en el sentido axial de la pieza. Esto
también se puede representar mediante un
tridngulo cuya base es la circunferencia de la
propia pieza y la altura es el paso de la rosca.
El 4ngulo del tridngulo se le llama dngulo de
hélice de la rosca en el tornillo. La hipotenusa
forma la hélice que se enrolla alrededor

de la pieza y forma la rosca. La rosca quedars
definida por la combinacién del didmetro y
paso (¢ : dngulo de la hélice). Por ejemplo
M30 x 1,5 es una rosca del tipo Métrica con
un didmetro de 30 mm y un paso de 1,5 mm.

SR/

Como en todo corte del metal, el dngulo de
incidencia del filo es siempre vital. En el
- mecanizado de roscas la incidencia o desa-
hogo por debajo de los flancos de la plaquita
es esencial. Esto afecta al calor y al desa-
i rrollo del desgaste y subsecuentemente a la
d.uracic’)n del filo, a la seguridad de produc-
¢ién y a la calidad de la rosca producida. En
el roscado, como en el tornado ordinario,
deben evitarse las pasadas de corte de poca
Qrofundidad en aquellos materiales que
tienden a auto-templarse al ser trabajados.

>
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Torneado de roscas

La incidencia general necesaria estd en fun-
ci6n del angulo de hélice de la rosca y suele
ser similar al mismo. Cuando la inclinacién
de la plaquita es diferente al angulo de la
plaquita, el angulo de incidencia también lo
es.

Es importante dos éangulos de incidencia
simétricos para alcanzar el mayor rendimi-
ento. El valor del angulo de inclinacion de la
plaquita estd dado por el célculo de su tan-
gente, la cual se obtiene dividiendo el paso
entre el producto que se obtiene de multi-
plicar el didmetro efectivo (Dc) de rosca por
pi (3,14).

El 4ngulo de inclinacion mds comtn es de 1
grado y es en consecuencia el de las placas
base que llevan como normalizado los porta-
plaquitas. Corresponde al é4rea central del
diagrama formado por la relacién paso
diametro. También estdn disponibles otras
placas de apoyo con valores de -2 a 4 grados,
que varian de grado en grado, para otras
relaciones del diagrama, sin modificar la
altura del filo de corte. Para mecanizar
roscas a izquierda con herramientas a
derecha y viceversa, son necesarios angulos
de inclinacién negativos. Las barras para
roscar interior con pequefios didmetros, no
tienen asientos debido al limitado espacio, la
inclinacién dada esta entre 1y 2 grados.

Inclinacién de plaquita

Incidencia de la plaquita, entrada y salic
El més pequefio de los dngulos de rosca y
mds pequefio de los dngulos de incidenc
Algunos de los dngulos de rosca redondas
planas tienen pequefios dngulos de perfil (
grados) y son especialmente sensibles a
incidencia siendo conseguidos mediante
correcta inclinacién de la placa base. La in
dencia frontal (radial) es diferente segiin q
las operaciones se realicen en roscas exterio
o en interiores, lo que significa que
plaquitas para roscar interiores se inclin
.rnés. que para exteriores, dicha may
inclinacién estd incorporada en los por
U-chk. También, las plaquitas para ros
exterior son diferentes a las de interiore:
no son intercambiables ya que podria hat
diferencias en el perfil de rosca generado f
una u otra.

Incidencia
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Salida

Entrada
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En las roscas del tipo no puntiagudas tales
como las redondas y las de cresta plana, el
angulo de incidencia lateral y el espesor de
viruta son considerablemente mas pequefios
que el frontal que es el que conforma la cresta
del perfil de la rosca. Sin embargo debe
tenerse cuidado de conseguir al menos un
grado y medio en esta incidencia lateral.

La parte mis sensible de la operacion de ros-
car es el 4ngulo de corte y la salida de la her-

ramienta al final de la pasada. El pico del filo
de corte es muy sensible al impacto o choque
y la forma de la plaquita la hace mas
propensa al movimiento en su asiento sobre
el portaplaquitas que la mayorfa de otras
plaquitas de tornear. Si la plaquita se mueve,
la rosca obtenida puede estar fuera de tole-
rancia. Las fuerzas de corte son bastante
estables mientras la plaquita estd roscando
pero sufren una gran variacion cuando ésta
sale del material al finalizar la pasada. Los

datos de corte se adaptardn correctamente
para conseguir la mdxima seguridad de
produccién sobre todo en esos momentos.

La profundidad del perfil a mecanizar se
divide en varias pasadas de corte. Este varia
de un tipo de rosca a otro, teniendo cada tipo
su propia recomendacién en cuanto al nimero
de las mismas y su profundidad. Una rosca
métrica de 0,5 mm de paso necesita sélo 4
pasadas de corte, mientras que la de 6 mm de
paso necesita 16.

El nimero de pasadas se verificard en funcién
de la operacién para asegurar unos valores
optimos, basados en las recomendaciones de
inicio. Demasiadas pasadas pueden originar
un excesivo desgaste en incidencia debido a
una carga insuficiente de material en cada
pasada. Y pocas pasadas puede conducir a la
rotura del pico de la plaquita o a la deforma-
cién pléstica de la misma por un exceso de
calor debido a una sobre presién.

Factores del torneado de
roscas

El roscado con las modernas herra-
mientas de corte es un eficiente y fiable
proceso de mecanizado el cual produce
una alta calidad de roscas cuando
éstas se realizan correctamente. Sin
embargo hay algunos factores de vital
importancia a considerar si se quiere
conseguir el éxito:

¢ antes de realizar la rosca verificar el
didametro de la pieza para comprobar
que tiene las creces correctas

e comprobar el reglaje del filo en
relaciéon del diametro del paso

e comprobar que la geometria de
corte de la plaquita es la correcta
(Universal, F o0 C)

e asegurar que el angulo de incidencia
es uniforme y suficiente (inclinacién
de la placa base)

* si la rosca fuera rechazada com-
probar la preparacién completa,
incluida la maquina herramienta

¢ verificar que el programa para
roscar del CNC es el adecuado

e optimizar el método de penetra-
cién, nimero y tamario de las
pasadas

e asegurar la correcta velocidad de

corte para las demandas de la
aplicacion.
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Refrentado
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Avance radial
Para obtener el trabajo completo en tornos,
siempre ha sido importante la capacidad para
mecanizar eficientemente piezas de trabajo y
similares. Incluso en miquinas especiales de
cortar, una buena herramienta de tronzar es el
centro de la operacién. Las modernas herra-
mientas de hoy con plaquitas intercambia-
bles para cortar y ranurar aportan los mismos
niveles de productividad que cualquier otra
herramienta de tornear. Aportando también
nuevas posibilidades.

Tronzado Ranurado

En operaciones de tronzado, el objetivo es
separar una parte de la pieza de la otra con
la mayor eficiencia y fiabilidad posibles. Se
realiza una ranura recta profundizando en la
direccién del radio. En operaciones de ranurar
el principio es el mismo, con la diferencia de
que el corte no se realiza hasta el centro. Las
operaciones de ranurar son menos sensibles
en muchos aspectos ya que usualmente las
ranuras no son comparables en profundidad,
en lugar de forma, precisién y estado super-

ficial son demandas que necesitan una
atencion afiadida.

El proceso de mecanizado puede ser parecido
las operaciones de refrentar en el torneado,
en donde la herramienta se desplaza radial-
mente hacia el centro, la diferencia estd en
que en las operaciones de tronzar, la herra-
mienta es una lama delgada adentrandose en
una ranura estrecha. Hay material en ambos
lados de la herramienta y como el material a
cortar mediante el tronzado debe ser el
menor posible, la anchura del filo ha de ser lo
mas estrecha posible. Esto origina consider-
ables exigencias en la realizacion, formacién
de la viruta y estabilidad de la herramienta
de tronzar.

Como la herramienta se desplaza hacia el
centro, y la velocidad del husillo en revolu-
ciones se mantiene igual, la velocidad de
corte decrece de manera continua hasta
alcanzar cero cuando llega al centro. Esto es
claramente una desventaja para la herra-
mienta y origina una rigurosa exigencia
sobre la arista de corte. Cuando el filo se
acerca al centro la presién sobre el mismo se
incrementa a medida que decrece la velocidad
de corte.

La evacuacién de la viruta es también un
factor critico en las operaciones de tronzar.
Hay poca facilidad para poder romper la
viruta en tan poco espacio mientras la herra-
mienta alcanza progresivamente mas
profundidad. La geometria del filo de corte
para la formacién de la viruta ha sido

|
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estudiada largamente para conseguir que
ésta sea evacuada suavemente. Las conse-
cuencias de una mala ejecucion a este respecto
son la obstruccién de viruta que originan una
mala calidad superficial y un martilleo de la
misma, conduciendo finalmente a la rotura
de la herramienta.

Operaciones diversas

Las modernas herramientas de tronzar y ranurar
son también, ademds de muy productivas,
versdtiles. La mayor parte de las operaciones
de tornear pueden ser realizadas con las actua-
les herramientas Q-Cut de plaquitas intercam-
biables. estas incluyen:

1a. Tronzado de barras sé6lidas
1b. Trozado de tubos

2. Mecanizado de ranuras, una amplia gama
de ranuras para diferentes propésitos

3. Mecanizado de perfiles, usando la
plaquita adecuada

4. Operacién de cilindrar, una alternativa
cuando se usa la plaquita adecuada

También hay otras operaciones que forman
parte de esta gama: ranurado interior, ranu-
rado frontal, desahogos y torneado de ruedas
de aluminio. El sistema es ventajoso ya que
con un sélo alojamiento se pueden montar
diferentes tipos de plaquitas lo que significa
que un solo tipo de herramienta puede reali-
zar diferentes operaciones con s6lo cambiar
el tipo de plaquita.

Tipos de herramientas de corte

La moderna herramienta para ranurar y
tronzar se compone de un portaplaquitas y
una plaquita intercambiable, especialmente
desarrollada para el tipo de operacién. En la
guia de seleccién CoroKey hay dos tipos
principales de portaplaquitas.

Uno, el bloque portalamas con la lama porta-
plaquitas (151.2). Este tipo de herramienta
esta dirigido principalmente al tronzado de
grandes didmetros de piezas y ranuras
profundas. La lama es ajustable a distintos
voladizos para adaptarlos al valor de la
profundidad, maximizando la estabilidad

para la operacién en cuestién. La plaquita se
sujeta en la lama por efecto eldstico. El aloja-
miento de ésta tiene una ufieta superior que
presiona sobre la plaquita manteniéndola

-~ firmemente sobre su asiento. La ufieta es

accionada por una palanca para montar o

- desmontar la plaquita.

El otro tipo de
portaplaquitas es el tipo

de lama (151.22), en el que

la plaquita se sujeta mediante una ufeta
apretada con un tornillo. Esto proporciona
una &ptima estabilidad pero el valor del
voladizo para la lama es fijo, limitando a la
herramienta realizar operaciones de pequeiia
profundidad tanto para tronzar como ranurar.
El cambio de la plaquita se realiza aflojando
el tornillo que actda sobre la ufieta.




Ranurado y tronzado

Las plaquitas intercambiables han sido
desarrolladas para las diferentes operaciones
que se realizan con las herramientas para
este area. Las principales operaciones estan
optimizadas con el uso de la mayoria de las
plaquitas apropiadas:

e ¢l tronzado de barras necesita geometria

de corte 4E o SE

e ¢l tronzado de tubos necesita una SE o 5F

el ranurado se debe realizar con SG

el perfilado se debe realizar con 5P

» para cilindrar debe usarse una plaquita 5T

Para las operaciones que no necesitan un
gran voladizo, en lugar de la lama ajustable
puede usarse el portaplaquitas tipo mango,
en donde la lama es parte integrante de la
herramienta. Este disefio ofrece la maxima
rigidez, imprescindible en las operaciones de
tronzar, ranurar, perfilar y cilindrar. El tipo
de herramienta con lama ajustable tiene una

ventaja aiiadida y es que ofrece la flexibilidad
de poder ajustar el voladizo cuando varfan
los didmetros y la profundidad de las ranuras
se ven afectadas. Sin embargo se recomienda
que a ser posible se usen los menores voladizos
para un mdximo de estabilidad.

Factores de mecanizado

Los principales datos de corte y definicion de

la herramienta en las operaciones de tronzar

y ranurar son:

* velocidad de corte (V) medida como la ve-
locidad de la superficie ante el filo de corte

e velocidad del husillo (n), son las revolu-
ciones por minuto de la maquina

e el recorrido, avance radial hacia el centro de

la pieza (fnx)

la capacidad de profundidad radial de la he-

rramienta (ar) - la distancia desde el didme-

tro exterior al centro de la pieza o el final de

la ranura

anchura del filo de la plaquita (la)

Cada uno de los dngulos frontales tienen su
uso. Las plaquitas neutras aportan un robusto
filo con las fuerzas en direccién radial princi-
palmente. Se obtiene la mejor alineacién
perpendicular en el corte, ayuda a mantener
la precision y acabado superficial asi como
una larga duracién del filo. La formacién de
la viruta es también lo mds ventajoso con un
dngulo de cero grados.

|

Angulo frontal

Hay tres tipos de plaquitas: la neutra
(N) en donde el filo forma angulos
rectos con la direccién del avance de
la herramienta con un angulo frontal
de cero grados. Plaquitas a derecha
(R) e izquierda (L), las cuales tienen un
angulo frontal con varios grados.
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Ranurado y tronzado

En determinadas operaciones se usa un
4ngulo frontal con varios grados con el fin de
obtener un resultado mds favorable ante
ciertas exigencias. Si se usa una plaquita con
filo neutro al final del corte y coincidiendo
con el centro, siempre quedard un pequeio
tetén de material no cortado. Cuando la
pieza cortada tiende a desprenderse, debe
utilizarse una plaquita con un ligero angulo
frontal con el fin de dejar el tetén en la parte
de pieza que queda sobre la mdaquina,
eliminandola y acabandola con el avance de
la herramienta hasta el centro.

Las rebabas también pueden reducirse con
esta plaquita de angulo frontal. El tamafio
del tetén estd en funcién de la forma

en que se desprende la pieza cortada.
También el tamafio y longitud de
esta pieza afecta al punto por
donde se produce el desprendi-

miento y por esta razon el tamafio

del tetén puede reducirse al
minimo mediante la sujecién de
la pieza a medida que aumenta

la inestabilidad al producirse el corte de la
misma.

Factores de aplicacion

La reduccién de los datos de corte con fre-
cuencia son una solucién favorable cuando
se mecaniza hacia el centro de la pieza,
disminuyendo la presién sobre el filo.
También para reducir el tamafio del tetén, la
gama de avance se debe reducir por encima
del 75% en el momento de la aproximacion
al centro. La velocidad de corte se adaptard
tanto como para minimizar la posible
tendencia a las vibraciones.

Es vital para la herramienta de corte ser
montada con un correcto posicionamiento a
90 grados respecto al eje de la pieza a meca-
nizar. Una desviaci6n significard una tensién

_ =
=
|

afiadida a la lama a medida que esta penetra
en el material y el resultado seré una falta de
planitud en las superficies mecanizadas. Las
vibraciones aumentan y la formacién de
viruta puede ser con frecuencia desfavorable.

207
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La posicion de la herramienta en altura
respecto al centro de la pieza también es
muy importante. La desviacién del filo
respecto a dicho centro no debe ser mayor
de +/- 0,1 mm. Una desviacién excesiva
cambia la accién de corte, con altas fuerzas
de corte, estas dan lugar a que aparezca una
friccién entre la pieza y la herramienta,
obteniéndose como resultado una reduccién
considerable de la duracién del filo, y un
aumento del tamafio del tetn central.

Es especialmente importante crear la mejor
estabilidad para la herramienta en el
momento de realizar la preparacién, tanto en
el tronzado como en el ranurado profundo. Las
herramientas implicadas tienen largas y
delgadas lamas debido a la necesaria accesi-
bilidad. El voladizo de la lama debe minimi-
zarse buscando la herramienta con la menor
longitud de lama posible (ar) y por esta
razon la lama ajustable es en la mayoria de

| 4
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Ranurado y tronzado

los casos la mejor alternativa, si bien el
disefio de porta con lama integral es el de
mayor rigidez. Pueden usarse plaquitas con
anchuras (la) mayores para una mayor
rigidez - pero esto significa un mayor gasto
de material en la operacién de tronzar.

Las mayores posibilidades de la herramienta
de mango hacen que ésta sea elegida también
como las de mayores alturas de lama (h) y
mayores alojamientos de plaquita. El sistema
de sujecidn de la plaquita con efecto eldstico
se debe usar s6lo cuando la direccion del
avance es solamente radial, el amarre con
tornillo es el adecuado para los casos en que
la direccién del avance es normal a la lama,
en operaciones tales como las de perfilar y
las de cilindrar.

Factores para la eleccion de la herramienta
Los principales factores que afectan a la
eleccién de la herramienta para una opera-
cién son:

o didmetro a cortar o longitud de profundi-
dad de una ranura

Las profundidades de una ranura o un tron-
zado influirdn en el tipo de portaplaquitas a
determinar, como ya se ha planteado
previamente. Se considerard el mayor y mas
estable de los portas. También se tendrd en
cuenta la anchura de la plaquita en relacién
con la profundidad. Este es el modo de obtener
estabilidad para la operacién. La regla para
tronzar es que la profundidad no exceda de 8
veces la anchura de la plaquita (1a).

e anchura de corte en el tronzado o de la
ranura

En el tronzado se crea con frecuencia un
compromiso entre, por un lado, utilizar la
plaquita més ancha posible para una mayor
estabilidad y mejores resultados, y por otro,
desperdiciar la menor cantidad posible de
material en forma de viruta. La anchura de
las plaquitas para el mecanizado de ranuras
son determinadas normalmente por las especi-
ficaciones de la pieza.

¢ tipo de plaquitas con dngulo frontal R, Lo N
Las plaquitas neutras, tienen un dngulo frontal
de cero grados y tienen las ventajas de aportar
una mayor y mejor estabilidad en la accién
de corte. Mejor acabado superficial, precision y
elevado régimen de avance son normalmente
mejor si se compara con las plaquitas que

tienen algunos grados de dngulo frontal. En
cambio, el tetén puede eliminarse mejor con
las plaquitas de tipo R o L.

® optimizacion de las operaciones de tronzar
usando plaquitas especificas para el tronzado
de barras o el de tubos. El tronzado de tubos
se realiza mejor con agudos filos de corte y
con geometrias positivas tales como las de los
tipos SE y 5E particularmente para eliminar
las rebabas que tienden a quedar en el dig-
metro interior.

Suministro de refrigerante

Debe usarse gran cantidad de fluido
de corte dirigido a la parte superior de
la herramienta. EL fluido deberia sumi-
nistrarse de forma constante mientras
la herramienta esté en contacto con el
material. Se puede montar un adap-
tador para dicho suministro con

direccién hacia
la parte superior.




Torneado en desbaste
de un pinon de acero

Prioridades de mecanizado

Este ejemplo de produccidn ilustra la dife-
rencia en capacidad entre los tipos de herra-
mientas y el efecto que estas tienen en la
productividad y la economia total del meca-
nizado. Para este objetivo, ha sido elegido
una sencilla operacién de torneado en
desbaste, para el cual pueden ser consi-
deradas varias alternativas de plaquitas. La
seleccién en este caso ha de estar basada en
las prioridades.

ISO,

Este ejemplo es la eleccién tipica para ser
realizada como una planificacién de produc-
cién con herramientas de corte y representa
la linea que se piensa seguir cuando se selec-
cionan plaquitas para operaciones de torneado
medio a desbaste pesado.

Una de las tareas que ocurren frecuente-
mente en el mecanizado es la produccién de
pifiones de acero. Estos son utilizados amplia-
mente en la industria como componentes
para diversos usos y son fabricados en dife-
rentes materiales.

]
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Para este ejemplo, ha sido tomada una barra
de acero aleado (CMC 02.1) a partir del cual
se torneard una pieza que serd un simple ¢je.
Sélo se requiere una operacioén de cilindrar y
otra de refrentar para obtener el didmetro y
la longitud.

(Cudles deberian se las consideraciones al
planificar el mecanizado de esta pieza?

Debe incluirse una relacién bdsica de los
factores de produccién a considerar:

- tamaifio del lote, tiempo de produccién y
mdquina del taller que realizara la
operacion.

— factores de la maquina herramienta, tales
como potencia, estabilidad y condiciones

— factores de la pieza como estabilidad,
tipo de material, resistencia y dureza

— factores de corte del mecanizado tales
como productividad, economia y
rendimiento

La pieza en este ejemplo se realiza partiendo
de 55 mm de didmetro laminada en acero

aleado y con una dureza de HB180. Se
cilindra un didmetro de 25, sobre una longi-
tud de 50 mm y se refrenta. Solamente se
considera la operacion de desbaste y se utiliza
solo una herramienta de corte para todo el
trabajo.

La méquina disponible es un torno CNC, en
buenas condiciones y estabilidad con una
potencia mdxima de 30 kw. Se puede usar
una herramienta a derecha con un tamaifio
de mango de 32 por 25 mm. El operario de la
miquina y los gastos generales suponen un
costo indice de 2 por minuto. La duracién
previsible del filo es de 15 minutos.

Portaplaquitas

El mecanizado en desbaste de esta pieza con
una sola herramienta significa que han de
emplearse al menos dos direcciones de avance,
una para la operacién de cilindrar y Ia otra
para refrentar. La tarea ahora es seleccionar
y aplicar el mejor portaplaquitas y la mejor
plaquita para este trabajo. Respecto al
portaplaquitas, se elige el sistema T-Max P,
para mecanizar la operacién exterior, con
preferencia al T-Max U que es mas adecuado
a operaciones exteriores e interiores de
mecanizado ligero.

Fuera de la gama de las herramientas de
corte disponibles, hay varias que pueden
mecanizar en dos direcciones. Para desbaste,
s¢ tendrd en cuenta un filo resistente y el
dngulo de punta deber4 ser al menos de 80
grados, dando un 4ngulo de posicién de 95
grados en dos direcciones de avance.

>




Torneado en desbaste
de un pinén de acero

Plaquita intercambiable

La préxima consideracion es el tipo de
plaquita. Hay dos tipos de éstas que tienen
80 grados de 4ngulo de punta, para dos direc-
ciones de avance. El tipo W y el C. El tipo W
es una plaquita con menor costo por filo, con
3 filos disponibles y doble cara con lo que se
obtienen 6 filos por plaquita (WNMG). Con
la plaquita de tipo C, hay disponibles en
doble (CNMG) y simple cara (CNMM),
dependiendo sobre todo del tipo de geome-
tria de corte elegido. La plaquita de tipo C,
tiene més capacidad y fiabilidad que la de
tipo W. La guia de seleccion CoroKey mues-
tra estas tres elecciones para los portas
PCLN y MWLN.

La guia de seleccién CoroKey proporciona
las siguientes alternativas de herramientas,
en calidad de metal duro GC4025:

« plaquita con doble cara WNMG, con una
longitud de filo de 8 mm, geometria de
corte PM y un radio de redondeo de la
punta de 1,2 mm.

¢ plaquita con doble cara CNMG, pero con
12 mm de longitud de filo, geometrfa de
corte PM y radio de punta de 1,6 mm.

e plaquita con una sola cara CNMM, con 16
mm de longitud de filo en la robusta
geometria para desbastar PR y radio de
punta de 1,6 mm.

La capacidad de cada una de las plaquitas se

muestra en relacién a:

¢ profundidad de corte (ap)
« velocidad de corte (vc)
» gama de avance (fn)

e ntimero de pasadas que necesita cada
plaquita para completar la operacioén

JCudl es el criterio operativo?

Es la de fabricar mirando hacia una produc-
cién econdémica, haciendo el mejor uso del
tiempo y recursos de fabricacién disponibles.
Y ello es solamente una cuestion de buscar el
filo de corte mas barato. Alternativamente,
permitiendo la regla estricta de eleccién de
lo que hay en inventario.

9% Y% JhE
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Determinar una descripcidn de los factores
siguientes:

e potencia de la maquina

e capacidad del rompevirutas

« tamafio del lote y su frecuencia

e estabilidad

e costo por filo

e dureza del material de la pieza

* tiempo necesario de produccién

¢ maquina del taller que se ha de emplear

Potencia y estabilidad son factores importantes
en el mecanizado en desbaste. El calculo de
potencia para cada plaquita se puede
encontrar, usando para el material un valor
de la fuerza especifica de corte (kc) de 2100.
Los resultados muestran que la potencia
necesitada por la plaquita WNMG con la
geometria de corte PM es de 10 kw, CNMG
también con la gecometria PM es de 13 kw y
para la CNMM con geometria PR es de 27
kw - también observaremos cuando se toma
en cuenta el factor de rendimiento de la
maquina, que en este caso excede de la
potencia disponible.

Entonces vamos a un mecanizado econd-
n'lico, basado en los recursos de produccién,
figura indice (Cm) de 2 por minuto, tamafio
del lote (B:115) y una previsible duracién del
filo (T:15 minutos).
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Torneado en desbaste
de un pinén de acero
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0,060
0,059
0,095

0,70
0,84
0,26

87,40
06,42
36,22

Mecanizado econémico

El costo por filo (CT) estd indicado para
cada uno de los tipos de plaquitas. También
se muestra el tiempo (TC) empleado en el
mecanizado en cada pieza, a lo largo de un
nimero de filos disponibles en cada tipo de
plaquita (N). El costo de cada plaquita (CI),
también esta indicado.

Lo siguiente, el nimero de filos de corte (No)
necesarios para mecanizar el lote. Esto se
realiza fuera multiplicando el tamafio del
lote por (B) el tiempo empleado para meca-
nizar cada pieza, (T¢) dividido por la duracién
del filo (T). El costo de mecanizado por
pieza(Cpc) se calcula multiplicando el costo
de los recursos de produccién por minuto
por el tiempo empleado en cada pieza com-
pleta (T¢).

El costo de herramienta por pieza (CTC)
se calcula multiplicando el niimero de filos
necesitado para el lote por el costo de cada
filo, (CT) dividiendo por el tamaio del lote.
Una vez realizados estos son: WNMG: 0,060,
CNMG: 0,055,y CNMM: 0,055.

El costo de mecanizado por pieza, al igual
que para cada tipo de plaquita se calcula por
el costo de herramienta por pieza afiadién-
dolo al costo de mecanizado por pieza.
Finalmente, el costo de mecanizado total por
cada lote se calcula multiplicando el costo de
mecanizado por pieza por el nimero de ellas
que haya en el lote. (CTC + CMC) x B Esto
es: WNMG: 87,40, CNMG: 6842 vy
CNMM: 36,22. Con la alta productividad de
la plaquita de una cara para desbaste, s

obtiene el menor costo de produccién, mien-
tras que la plaquita més barata, la trigonal, se
obtiene el mayor.
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Torneado en desbaste
de un pinoén de acero

Conclusion
A modo de sumario, comparando las tres
alternativas de plaquitas, el nimero de filos
varia de 2 a 6, el costo por filo de 2,33 a 6,35,
el tiempo de corte por pieza de 0,35 a 0,13
minutos y la produccién de 171 a 461 piezas
por hora. Esto dltimo ilustra el potencial que
se obtiene seleccionando y aplicando las
modernas herramientas de corte.

Pero siendo posible un método tan producti-
vo con las mejores herramientas, no sélo se
puede obtener la produccién del lote en
menos de una tercera parte del tiempo sino
que la maquina puede realizar la produccién
de otras piezas en el tiempo obtenido como

ahorro - generando una mejor y mds bene-
ficiosa utilizacién de los medios de produc-
cién. El costo de mecanizado por pieza en
este caso es alrededor de la mitad con el uso
de la plaquita mds productiva, sin contar el
tiempo de cambio de la propia pieza.

Utilizando la plaquita mds productiva, la
CNMM con la geometria PR, el lote se meca-
niza con la mitad de costo y en la mitad del
tiempo que con la de precio més barato de
las plaquitas WNMG. El consumo de poten-
cia puede ser un problema en algunas opera-
ciones de desbaste en las que se involucran
mdquinas ligeras, limitando la capacidad de

utilizacién de todo el potencial de la plaqui-
ta mds productiva. En tales casos, la mejor
opcién es la plaquita con doble cara CNMG
con la geometria PM, la cual resulta también
considerablemente mds rentable que la més
barata de las plaquitas. E independientemen-
te del inventario, la plaquita tipo C es mucho
mas favorable por su gran versatilidad.

Los costos de herramienta representan sélo
un pequefioc porcentaje del total de los costos
de mecanizado de cualquier pieza pero
representa un potencial de productividad
feconomia que puede tener un efecto consi-
derable en el total de la operacién de meca-
nizado. Lo que puede parecer la mejor alter-
nativa en los precios de una plaquita, puede
resultar la mds cara como consecuencia de su
influencia en los costos totales de produc-
cion. En este ejemplo, hay también factores
de seguridad que se deben tener en cuenta.
La plaquita debe ser lo suficientemente
consistente en su volumen vy el filo ha de ser
también robusto para aguantar las exigencias
que se le hacen en una moderna méquina
CNC.

El alto nivel de competitividad, se logra con
la eficiencia respecto al tiempo y los gastos
totales de produccién - un factor que puede
ser mejorado continuamente mediante una
buena seleccién y aplicacién de la mejor
herramienta para el trabajo.

Potencia para tornear

Cuando se llega al aspecto de la
potencia, critica para muchas opera-
ciones de desbastar, la obtencién de
la neta necesaria esta en funcion del
rendimiento de la maquina (con
frecuencia alrededor del 0,85, por
pérdidas de transmisiones y otros),
siendo necesarios 32 Kw en un torno
CNC para poder utilizar ia plaquita
CNMM-PR para mecanizar en dos
pasadas. Ei torno para este trabajo
no tiene la potencia requerida, 1o que
significa que debe cambiarse la
operacion a otra maquina con la
potencia necesaria o bien realizarla
con esta plaquita dando mas pasadas.
Una alternativa es utilizar la plaquita
con doble cara CNMG-PM, por
gjemplo, aunque no se obtenga el
nivel del costo de produccién éptimo,
pero siempre sera una mejora
razonable con respecto a la plaquita
mas barata WNMG-PM. La plaquita
CNMG-PM, ademas forma parte de
la mayoria de los inventarios debido
a su gran versatilidad y amplia drea
de aplicacion.
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Torneado y taladrado de una
brida de acero inoxidable

e

@ Herramientas especificas

Este ejemplo trata del mecanizado de una
brida de acero inoxidable, en las que inter-

189HB (CMC 05.21). La pieza es una tipica
brida y es refrentada por una cara y cilindrada
en el exterior siendo posteriormente taladrada.

vienen las operaciones mds tipicas.
180 Cilindrar, refrentar y taladrar son las
X necesarias en la mayoria de las piezas en
B\YA—_\ este drea y la optimizacién es un tema
en el que deben utilizarse las plaquitas
especificas, siguiendo el método usual
de aplicacién con algunas precauciones.

La primera operacién de desbaste implica el
refrentado de un lado y parte de cilindrado.
Se elige una herramienta capaz de realizar
dos direcciones de avance, con un angulo de
punta de 80 grados lo que representa una
plaquita del tipo CNMG. La pasada de cilin-
drar en desbaste estd comprendida entre 1,5
y 3 mm de profundidad de corte con un
avance de 0,35 mm/rev.

B8
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El mecanizado de acero inoxidable presenta
con frecuencia mayores demandas que las de
los otros aceros aleados. Menor duracién de
filo, mal control de viruta, peor material y
pegado de este al filo, son algunos de los
puntos negativos que s€ pueden encontrar.
El acero inoxidable tiene sus exigencias
especificas aunque es importante recordar
que hay una gran variedad de tipos de aceros
inoxidables y que estos influyen de manera
muy distinta en el proceso de corte del metal.
Las modernas herramientas de corte demues-
tran que muchos de los problemas asociados
con el mecanizado de este grupo de materiales
pueden ser reducidos o eliminados mediante
su correcta aplicacion.

Es seleccionada una plaquita de doble cara
CNMG de la guia CoroKey. Esta tiene una
geometria de corte MR combinada con una
calidad de metal duro GC2025 correspon-
diente al drea de aplicacion de materiales ISO

El grupo de los aceros inoxidables austeni-
ticos es el mas comin en relacion al mecani-
zado. Estos tienen un empleo muy amplio y
con frecuencia muchas piezas son producidas
mediante el torneado y el taladrado.
Materiales tipicos de este grupo de aceros
inoxidable son los 304 y 316.

En este ejemplo, se parte de barra de acero
inoxidable austenitico del tipo 316 L, con

SANDVIK
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Torneado y taladrado de una
brida de acero inoxidable

M. Se obtiene as{ una plaquita especifica
para el torneado en desbaste de aceros inoxi-
dables. La geometria MR es robusta con una
accién de corte positiva apropiada también
para el desbaste de aceros inoxidables.

El centro de la pieza se taladra con una
broca -U en donde una de las plaquitas tiene
geometria tipo 53 en calidad GC1020. Esta
es la primera eleccién recomendada en
CoroKey para aplicaciones de acero inoxi-
dable, satisfaciendo la necesidad de un filo
tenaz asi como una gran resistencia al
desgaste al tiempo que s¢ minimiza la ten-
dencia a la formacién del filo de aportacion.

Operacion de perfilar

El mecanizado en desbaste de la otra cara de
la pieza se realiza con la misma herramienta
de desbastar - plaquita CNMG con geometria
MR y calidad de metal duro GC2025.

La forma de la brida se obtiene mediante un
nimero de pasadas axiales dando finalmente
una pasada de perfilar. La
profundidad de corte es
alrededor de 4 mm, con la
misma velocidad de corte
de 165 m/min y un avance
de 0,35 mm/rev.

Después el perfilado se rea-
liza con otra plaquita
TNMG con una geometria
de corte MF y una calidad
de metal duro GC2015. El
perfilado se realiza desde el centro hacia el
exterior hasta alcanzar la cara plana, enton-
ces la pasada se realiza refrentando hacia el
centro desde la periferia para lograr un mejor
control de viruta. Una combinacién de
plaquita de la Linea-M para acabado de
acero inoxidable. Esta es una geometria

—~——

positiva y aguda especifica para afrontar las
demandas de este grupo de materiales. Con
profundidades de corte que varien entre 0,2 y
0,3 mm, un avance de 0,2 mm/rev y una
velocidad de corte de 245 m/min.

Las principales exigencias sobre el filo de
corte cuando se mecaniza acero inoxidable,
comparado con otros aceros aleados, son:
altas y variables fuerzas de corte, altas
temperaturas, mayor tendencia al filo de
aportacién y también mayor tendencia al
auto-temple superficial. La formacién de
rebabas puede ser también un problema.
Estas caracteristicas pueden ser superadas
rpediante la seleccién de plaquitas especi-
ficas para este grupo de materiales (ISO - M).

Factores del torneado del acero inoxidable
La tendencia al pegado del material da como
resultado la formacién del filo de aportacién
sobre el filo de corte que afecta directamente a
la plaquita y a la seguridad de produccién.
Aunque el material en cuestién, también esta
dependiendo de la temperatura en la zona de
corte y de la velocidad de corte. El calor
aumenta més rdpidamente en el mecanizado
de acero inoxidable lo que obliga a emplear
velocidades de corte generalmente mas bajas
como asi mismo un amplio y abundante flui-
dp de corte. La reduccién de la tendencia al
filo de aportacién puede reducirse aseguran-
do que la velocidad de corte supere la gama
entre la cual se produce el pegado del material,
utilizando filos especificos positivos.




Torneado y taladrado de una
brida de acero inoxidable

Las geometrfas de corte positivas, proyistas con
las correctas facetas de refuerzo del filo para la
aplicaci6n en cuestion, producen una accién de
corte suave y una minima formacion de_ reba-
bas. Combinado con una perfecta accién de
rompevirutas y con la calidad de metal duro
correcta, estas plaquita igualmente cubren bien
otras tendencias de desgaste.

El radio de redondeado del pico de la plaquita
también es un factor de resistencia impor.tant(':,
especialmente para mecanizado de acero 1noxi-
dable. Suele usarse un tamafio de radio de 1,2
mm o incluso mayor para el mecanizado de
estos materiales.

Cuando se mecaniza contra una escuadra en
piezas de acero inoxidable, suele ser un
problema frecuente el martilleo de las virutas y
¢l pegado de las mismas. Esto se puede r.edu-
cir incrementando la velocidad de corte justo
antes de la escuadra - alrededor de 1 mm
antes. Por otra parte, como se ve en la pieza
del ejemplo, se realizan un niimero de pasadas
axiales finalizando con una pasada en sentido
radial. El avance radial entrando, compgrado
con el radial saliendo, es con frecuencia un
método con el que se mejora el control de

viruta.

Frecuentemente las piezas presentan una
entrada de la pasada basta o desigual, provo-
cando en la plaquita también un desgaste
desigual o poniendo el filo de corte en inne-
cesario riesgo de fatiga mecénica. Suele ser

fram
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Factores del torneado del acero inoxidables

favorable el realizar una operacién adicional
previa al comienzo de la operacién de
desbaste, eliminando aristas agresivas o bor-
des irregulares. Cuando estdn presentes estas
exigencias proteger el filo programando un
avance inferior al empezar la pasada es otra
opcién.

Cuando se refrenta hacia el centro aceros
inoxidables, la velocidad de corte descendera
cuando las revoluciones del husillo de la
méquina no puedan aumentar para com-
pensar el decrecimiento progresivo del didmetro
de la pieza. Esto significa que se mecanizarad
a una velocidad en donde se produce el pegado
del material mé4s rdpidamente y con ello el
efecto negativo sobre el filo al aproximarse a
cero. La presién sobre el filo aumenta y
también el deterioro de la accién de corte.
Lo ideal, si es posible, es evitar llegar al
centro realizando el taladrado en primer
lugar, si hay esta exigencia, por otra parte se
debe reducir el valor de avance una vez que
se haya rebasado un didmetro inferior a 10
mm. Un avance normal de 0,25 se puede
reducir a 0,03 mmy/rev.

Cuando se mecaniza acero inoxidable, algunas
precauciones puede llevar a un mejor proceso
de corte, rendimiento y calidad de las piezas.
La duracién de la herramienta es mayor y
mads previsible. Debera comprobarse que no
hay un excesivo desgaste del filo y unas
medidas correctas optimizarédn la operacién,
aunque el desgaste de flanco o incidencia
es normal en el mecanizado de acero
inoxidable.

Coro
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Torneado y mandrinado
de un anillo en fundicion

Materiales de viruta corta

El cjemplo siguiente ilustra las consideraciones
que intervienen en el mecanizado de una
fundicién normal. Con frecuencia éstas
tienen irregularidades y una vez montada en
el plato suele girar con bastante excentrici-
dad. Esto necesita una especial atencion.
También la fundicién es propensa a la rotura
de bordes en el momento en qué el filo
termina la pasada. Las fuerzas de corte
frecuentemente necesitan ser re-dirigidas
para prevenir bordes de las piezas que
pueden originar choques.

El torneado de piezas de fundicién gris y
nodular es normalmente considerado como
favorable, generalmente con bajas fuerzas de
corte y menor necesidad de potencia en com-
paracién con el mecanizado del acero. Hay
una gama extensa de fundiciones con dife-
rentes resistencias y estructuras. La fundici6n
gris es escamosa, con una viruta que s¢
desprende en forma de polvillo mientras que
la nodular esta mds en linea con la de virutas
mas cortas.

Suelen ser comunes, inclusiones duras y arena
del moldeado de fundicién, lo que acorta la

duracién de cualquier filo. De forma conven-
cional, gran cantidad del torneado de fundi-
cién es realizado con plaquitas de ceramica,
las cuales son muy resistentes al desgaste
pero extremadamente frégiles. Sin embargo,
las modernas geometrias de metal duro y
calidades han optirnizado estas operaciones,
proporcionando un mayor y ventajoso nivel
de resistencia al desgaste y tenacidad para
cubrir todas las diferentes exigencias que las
piezas de fundicién pueden crear.

El desgaste por abrasién y el material de la
pieza varia considerablemente en relacién
con la calidad y la resistencia, imponiendo
dificultades fluctuantes en las herramientas
de corte durante el mecanizado. En muchas
operaciones de tornear, la dureza de ciertas
zonas y los bordes de la pieza son la causa de
la mayoria de las citadas dificultades. Es muy
importante conseguir un desarrollo de des-
gaste satisfactorio para obtener el éxito en el
mecanizado de estos materiales. Si se produce
un deterioro rapido del filo debido a una
plaquita inadecuada y a unos inadecuados
datos de corte, la plaquita se puede romper
prematuramente y los efectos son con fre-
cuencia una mala calidad en la pieza.

"

Fundicién irregular

Este ejemplo se refiere a un torneado en
desbaste de una pieza de fundicién nodular
(CMC 08.1) con forma de anillo con una
dureza de HB 180. Fundida con unas medidas
de 124 mm el didmetro exterior y un grosor
de 62 mm. El agujero es de 60 mm de didmetro.
E.l’ anillo necesita tornearse a 122 mm dé
didametro, el refrentado a 55 mm con cha-
flanado y mandrinado parcial.

La profundidad de corte es variable (2 - 4
mm) ya que la fundicién es irregular. El
cilindrado y el refrentado pueden ser reali-
zados con la misma herramienta de corte
mecanizando en dos ejes de avance,
Infiependientemente de la gama de herra-.
mientas disponibles, debe elegirse un filo
robusto con el mayor dngulo de punta posible
para lograr un balance entre el rendimiento
y la seguridad de produccién con la capa-

cidad de poder trabaj j
cidad ¢ jar en los dos ejes de
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Torneado y mandrinado
de un anillo en fundicién

Filo de corte robusto

Para cilindrar y refrentar en des-
baste, la plaquita cuadrada, con un
angulo de punta de 90 grados en
un portaplaquitas PSSN, es la elec-
ci6n recomendada en la guia
CoroKey para una herramienta de
tornear en desbaste en fundicion.
Respecto a las plaquitas, la plaqui-
ta plana tipo SNMA en calidad
de metal duro GC3015 aporta un
filo de corte muy fiable para el
mecanizado de fundicién con difi-
cultades variables, con una amplia
gama de aplicaciones en cuanto a
avances y profundidades de corte.

Las razones para elegir este porta y esta
plaquita es el resultado de los siguientes
factores:

1. un costo muy favorable por filo, con 8 filos
por plaquita.

2. robusto filo de corte, con 90 grados de
dngulo de punta.

3. angulo favorable de posicion para el
mecanizado de fundicién, con 45 grados el
acceso se realiza entrando en contacto con la
parte mais resistente de la arista principal en
el momento del comienzo del mecanizado.

4, similar ocurre para la salida del corte, los
45 grados de angulo de posicion hacen que el
problema de rotura de borde sea reducido al
minimo incluso evitado.

5. una fundicién irregular con una cierta
excentricidad de material incluso corte inter-
mitente requiere un filo de corte con capa-
cidad para soportar tales variaciones.

6. la combinacién de plaquita y calidad de
metal duro representan alta productividad y
seguridad de produccion.

e

7. el cilindrado, refrentado y subsecuente-
mente el mandrinado pueden realizarse con
un minimo de preparacién y un minimo de
herramientas de corte. La pieza se monta
sobre un plato sujeta por el interior después
de haber hecho las operaciones de refrentar
exterior y mandrinar hasta la mitad. En la
segunda operacién se realiza el mandrinado
y el refrentado por el otro extremo.

Plaquitas intercambiables especificas

La operacién de mandrinar requiere dos
pasadas de corte, una a profundidad limitada
de 3 mm, a la mitad de la longitud

del agujero. En la segunda
postura, la profundidad es
de 5 mm y en esta postura se
realiza el refrentado saliendo
desde el agujero. Se elige una

plaquita CNMG con una geometria mds posi-
tiva KM para minimizar las vibraciones y
montada sobre una barra T-Max P.

Lasj ventajas que ofrece una plaquita con
aphcacic’)n especifica para el grupo de mate-
riales (K), en el que interviene la fundicién y
las irregularidades propias del sistema de
moldeado, se ilustra con este ejemplo. La
lr.n,portancia de un adecuado dngulo de posi-
€100, que tome mds suavemente la pasada de
corte a lo largo de todo el filo y evite la rotura
de los bordes en el momento de la salida. La
guia de seleccién CoroKey recomienda las
geometrias KR para desbastar y la KM para

un uso mds general combinadas con la
calidad GC 3015.
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Torneado de una

rueda forjada

Tipica pieza de acero
En el presente ejemplo se muestra una tipica
pieza de acero forjado que tiene que Ser
mecanizada con la exigencia de un acabado
superficial especifico. Este
es un caso frecuente de
una pieza
H ?6 que puede
hacerse para
‘ una rueda dentada o
un tipo de brida que
puede formar parte
como componente de
vehiculos o maquinas.
Normalmente suelen ser
grandes series, en los que resulta
0 @@ interesante la optimizacién del
proceso de fabricacién. Haciendo
un uso madaximo de herramientas
[P especificas, seleccionando la operacion
mas adecuada, normalmente ello lleva a
una productividad atractiva y unos resul-
tados de calidad en la produccion.

El acero forjado que ha de ser desbastado y
mecanizado en acabado forma parte comin-
mente de piezas con aplicacién en diferentes
tipos de industrias. Estas con frecuencia
presentan operaciones €n las que existen
problemas de rotura de viruta, especialmente
cuando se realizan operaciones de copiado,y
operaciones con exigencias de acabado. El
forjado se realiza en diferentes tipos de
aceros, en donde los bajos en carbono usual-
mente exigen una rotura de viruta especial.

En este ejemplo, hay un tipico forjado en
forma de rueda. El didmetro de la forja es 92
mm, el espesor es de 78 mm y tiene un agujero
central. El material es un acero aleado
(CMC 02.1) con una dureza de HB160.

Exigencias del perfil
El forjado requiere desbaste y acabado, con
un torneado en copia a lo largo de los dia-
metros mas pequenios exteriores. Para la
seleccién de las herramientas, debe
tener un angulo de punta versatil
que permita dos direcciones
de avance, para cilindrar
y refrentar. Las exigen-
cias de la operacién, sin
embargo, indican que
7 se necesita una herra-
mienta para desbastar y
otra para mecanizar €n
acabado y ambas deben
tener la posibilidad de
mecanizar en dos direcciones de

avance.

El segundo factor en este ejemplo son las
variaciones de la profundidad de corte cuando
la pieza forjada es cilindrada y refrentada.
Cuando la herramienta avanza hacia el
hueco que forma la escuadra o cuando
refrenta hacia el centro, la profundidad de
corte supera los 6 mm.

El tercer factor es la rotura de viruta.
Mantener una satisfactoria rotura de viruta

lo mejor posible es vital en el mecanizado de
este. tipo de piezas. Estas son con frecuencia
realizadas con datos de corte Optimos, en
grandes series y con una minima supervi;i(’)n
de operario. Esto quiere decir que el control
de viruta es fundamental.

El estado superficial es normalmente critico
cuando se realizan estos tipos de componentes.
En este caso el acabado superficial tiene unz;
exigencia de Ra 3,2 micras a lo largo del dia-
metro menor, asi como en la escuadra.
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Torneado de una
rueda forjada

Exigencias sobre el filo de corte
Para ¢l torneado de piezas en desbaste, el
angulo de 80 grados de punta con un angulo
de 95 grados de posicion es la eleccion mas
16gica para realizar las operaciones de cilin-
drar y refrentar. Se obtiene una gran versa-
tilidad con una buena resistencia de filo. E1
portaplaquitas PCLNL que puede montar
una plaquita de 12 mm de longitud de filo,es
la mds apropiada para las exigencias de
profundidad de corte en esta pieza. La guia
de seleccion CoroKey indica la plaquita
CNMM, para desbastar, en combinacién con
una geometria de corte PR y calidad de
metal duro GC4035 para afrontar las exigen-
cias de las operaciones en acero.

La gama de posibles plaquitas aplicables
para el torneado de acero necesita de una
cuidadosa consideracion en relaci6n a opera-

ciones donde la profundidad de corte se
incrementa con valores sustanciales, creando
unas exigencias considerables sobre el filo de
corte aplicado. Estas son especialmente las
condiciones en el caso del mecanizado
dentro del hueco de una escuadra de una
pieza forjada. Se necesita conseguir un filo
de corte resistente combinado con una
. accion de filo suave.

Los beneficios obtenidos en el refrenta-
do entrando superan a los del refrentado
saliendo, en las operaciones de tornear son
especialmente interesantes las mejoras que
se obtienen en el control de viruta. Con el
avance hacia el centro de la pieza en el
refrentado se evita una problematica anchay

delgada viruta.

Acabado con una plaquita especifica
Para el acabado y para las operaciones de
copiado con penetracion, se requiere una
plaquita capaz de mecanizar en dos direcciones
y de copiar. Un 4ngulo de punta de 55 grados
es capaz de realizar esta combinacién, con un
filo de corte provisto de una buena Te-
sistencia y una capacidad de copiado.

En las operaciones de copiar con subidas y
bajadas a 25 grados se requiere una suficien-
te incidencia para la plaquita que ha de salir
y entrar. La profundidad de corte varia tanto
como lo hace el avance, requiriendo un radio
de punta de 0,8 mm como minimo para una
seguridad en la produccién. Una buena elec-
cién es una plaquita DNMG con la geome-
tria universal PM y la calidad de metal duro

G(C4025.

Para qbtener una alta calidad de acabado, se
r?(;omlenda una geometria de acabado es,pe-
cifica para acero, combinada con una calidad
d_e cermet también especifica para acabados,
siempre que los datos de corte avance y pro-
fur}dldad sean limitados. Se debe usar la pla-
quita DNMG con una geometria de corte PF
y una calidad de metal duro GC1525, con un
radio dq punta de 0,4 mm con lo que, podre-
mos sgtlsfacer las especificaciones del diseiio
y eliminar las posibles rebabas, con un buen
z%rlltro} di:: viru(tja y un buen acabado superfi-
1al, a lo largo de I i
cial 2 Jo Lo eg Corte%a vida del filo y a una alta

EsFe ejemplo ilustra los beneficios de una pla-
quita especifica en la obtencién de una alta
produgtividad y una alta produccién en el
mecanizado de piezas de acero forjado. Para
obtener los mejores resultados, especialmente
cuandq las series de piezas son grandes, las
operaciones deberdn realizarse con herra-
mientas especializadas en capacidad. Esto
proporciona las
mejores con-
diciones de
optimizacion,
eliminando pro-
ducciones mas
bajas econémi-
camente debido

a Compromisos
con las
herramientas.
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Tronzado de barras 'y
tubos - acero y acero

inoxidable

Madximo Rendimiento

Este ejemplo de mecanizado muestra los
factores basicos concernientes al tronzado de
barras y tubos. Hay varios en las operaciones
de tronzado que son cruciales para obtener
con éxito los mejores resultados y para hacer
un buen uso de los medios de produccién
disponibles. El tronzado es una operacion
frecuente en la que es bien valorado el esfuer-
20 del maximo rendimientoy la reduccién de
la cantidad de material que se desperdicia en
cada corte.

Las piezas son normalmente mecani-
zadas sobre el material de la barra en
donde se realizan varias operaciones

5
siendo después cortadas. El corte de @@ '

piezas en bruto sobre el torno es el
método mis eficiente y en el que se
puede ahorrar mads cantidad de material

de la pieza. Como las herramientas de tornear
generalmente, las herramientas de tronzar y
ranurar han sido extensamente desarrolladas
para mejorar las caracleristicas necesitadas
para cuando la herramienta penetra radial-
mente hacia el centro de la pieza.

Acero y acero inoxidable

Los materiales usados para las piezas en
estos ejemplos de tronzado son, el primero
un acero al carbono (CMC 01.2), con una
dureza de HB 207. En segundo lugar se corta
un acero inoxidable austenitico (CMC 05.21)
en barra y en tubo. La barra es de 60 mm de
diametro, y se corta en discos de 8 mm de
espesor. El tubo tiene de didmetro exterior
36 mm y de interior 25, también se corta en
anillos de 8 mm de espesor.

En el primer caso, concerniente a la barra, se
ha seleccionado una herramienta de cortar
que tiene una longitud de lama (ar) para
alcanzar una profundidad de 30 mm que es el
radio de la pieza. La guia de seleccién
CoroKey sugiere emplear un til de sujecién
con el tipo de lama ajustable y un porta del
tipo de mango s6lido con lama integrada. En
la gama completa de portas Q-Cut, hay
varios tipos diferentes pero esta operacion se
realiza mejor con el tipo de lama ajustable,
en donde la longitud de tronzado puede ser
ajustada para obtener la herramienta mas
adecuada a los diferentes didmetros de piezas,
en las que el voladizo de la herramienta debe

7 7777
A =
- 2 oY,

ser el minimo para cada operacién. El mango
de la herramienta ofrece gran rigidez, especi-
al'mente cuando las caras del corte en la
pieza necesitan ser torneadas en acabado
para tener un buen estado superficial y un
alto grado de planitud.

Esta operacion estd clasificada como tronzado
en desbaste y el tipo de lama ajustable ofrece
una buena rigidez, para altos rangos de avance
(fnx) para grandes didmetros de barras,
mediante grandes alturas de lamas. La Q-Cut
de'l tipo 151.2 se elige también como herra-
mienta de uso general para otras operaciones.

El porta necesita una plaquita adecuada para
la operacién, una plaquita adecuada a las
demandas de alta productividad con un filo
de corte robusto. Entre la gama Q-Cut la
guia CoroKey recomienda dos: 4E para una
alta productividad con un filo robusto y resis-
tente y SE con un filo agudo para cuando las
fuerzas de corte deben ser limitadas en
determinadas operaciones o cuando estas se
realicen sobre acero inoxidable.
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Tronzado de barras y
tubos - acero y acero
inoxidable

Seguridad de produccion

La plaquita con geometria de corte 4E es la
mds adecuada en este caso, para barra de
acero, combinada con una tenaz calidad de
metal duro GC235, que da un alto nivel de
seguridad de produccidn, con una moderada
velocidad de corte. Para acero inoxidable, se
elige la geometria de filo vivo 5E. La anchura
de la plaquita representa la cantidad de
material a mecanizar, entre cada disco cortado
y es de un interés general minimizar esta
anchura. Esto, por consiguiente ha de ser un
compromiso de equilibrio con la resistencia
de la plaquita. El valor del avance para
empezar es de 0,15 combinado con una velo-
cidad de corte de 115 m/min (100/0,1 para
acero inoxidable). La operacién de tronzar
se puede optimizar usando varias gamas de
combinaciones de velocidad de corte y avance
de las indicadas en la gufa CoroKey.

Hay tres disefios diferentes de filos de corte
en las plaquitas para tronzar: una neutra, una
arista recta con angulo frontal cero y otras
con dngulo a derecha o izquierda, con una
inclinacién de arista de 5 grados. En el
presente caso se elige el tipo de plaquita
neutra {N) ya que con ella se obtiene el filo
de corte mas robusto y mantiene la mayor
rigidez sobre la lama portaplacas. Las fuerzas
de corte actiian en direccién a la lama y el
porta, no dando lugar al incremento de efectos
innecesarios que pudieran hacer que la
herramienta se desviara. También el tetén
central se minimiza con la plaquita neutra.

Con el 4nimo de conseguir una alta produc-
tividad en las operaciones de tronzar en una
barra de gran didmetro, la gama de avances
necesita ser mantenido a un nivel bastante
alto. Sin embargo, justo antes de llegar al cen-
tro, se recomienda que el valor del avance se
reduzca. Esto es porque la velocidad de corte
se reduce progresivamente. Las mdaquinas
CNC pueden compensar esta disminucién de
didmetro incrementando el ndmero de revo-
luciones del

husillo hasta un deter-
minado nivel, pero

para mantener la
velocidad de corte
necesaria las revolu-
ciones deberian

tender a un valor - @ v

infinito a medida

ue la herramienta
d Y% |

se acerca al centro.

Cuando se llega a un didmetro de alrededor
de 6 mm el valor del avance debe reducirse
hasta 0,10 mm/rev para mantener un proceso
de corte aceptable y para que el filo no
soporte un excesivo esfuerzo de corte, al
tiempo que el tetén remanente del centro se
hard minimo. Para acero inoxidable, el valor
serd menor de 0,10 mm/rev.

Para tronzar anillos de un tubo de acero, la
longitud de la lama debe ser considerable-
mente menor, en este caso la diferencia entre
los radios exterior e interior es justo de 5,5
mm. Se puede usar un porta con una lama
mas corta del tipo de mango integral para
lograr una maxima estabilidad. Frecuente-
mente este tipo de operaciones se realiza en
grandes series, lo que hace que merezca la pena
elegir una herramienta especifica para una
productividad y seguridad en Ia produccion.

Compensacion

Deberé mantenerse la velocidad de
corte y se llevara a cabo la reduccion
del avance para lograr un satisfactorio
proceso de corte.




Tronzado de barras y
tubos - acero y acero

inoxidable

Aplicacion correcta

Se elige la herramienta Q-Cut del tipo 151.2,
con tornillo para amarre de la plaquita. En
esta operacion, debe conseguirse un buen
estado superficial en las caras del anillo de 8
mm de ancho. También, la productividad
debe ser mdxima y la cantidad de material
desperdiciado por corte debe reducirse al
minimo con el uso de la plaquita mds estrecha

posible.

La plaquita seleccionada para esta operacion
por tanto es 5E (GC1025 para acero) con
una geometria mds positiva para unas
menores fuerzas de corte y para minimizar
la formacién de rebabas. Esta plaquita tiene
un buen nivel de control de viruta incluso a
bajo régimen de avance y combinada con
una calidad de metal duro tenaz, ofrece
buena seguridad de produccion con un resis-
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tente filo de corte. Para cortar tubos de acero
inoxidable, debe elegirse la geometria
uniforme y aguda 5F combinada con
GC1025. Debe usarse una plaquita con 3 mm
de ancho con un avance de 0,08 mm/rev. y
una velocidad de corte de 100 m/min,
proporcionando un buen control de virutas
curvadas formadas durante la operacion
para un fécil desalojo de las mismas.

Respecto a la seleccion de plaquita neutra de
sentido a derecha o a izquierda, las operacio-
nes de tronzar en tubos se realizan mejor con
plaquitas que tengan dngulo frontal - inclina-
ci6n del filo de corte. Cuando se cortan anil-
los, hay una tendencia a la formacién de
rebabas. Esto se puede superar normalmente
con la seleccién de una plaquita con un ang-
ulo frontal de 5 grados, en este caso una pla-
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quita a izquierda cuando el filo de corte mas
cercano al anillo alcanza el centro en primer
lugar, de ese modo se corta el anillo primero
cortando después el material remanente que
ha quedado sobre el tubo.

Tipico patron de desgaste (astillamiento
de la esquina de la plaquita) causado
por una inadecuada posicion del filo
por encima o por debajo de la linea de
centro

Consideraciones en el
tronzado

Generalmente, para operaciones de
tronzar en la eleccién de la herra-
mienta debera considerarse las
exigencias de productividad, segu-
ridad de produccién y calidad de
los resultados. Deberan tenerse en
cuenta algunos puntos, en relacioén
de la eleccion de la herramienta,
generalmente:

» para barras, sera preferible una
plaquita con sentido neutro sin
angulo de filo frontal

seleccionar el portaplacas con las
mayores posibilidades y con la
lama de menor voladizo posible

el objetivo de elegir la plaquita
mas estrecha posible sin arriesgar
la seguridad de produccién

* asegurar que la posicién de la

herramienta en altura coincide

exactamente con la linea de

centro

asegurar que la posicién de la

herramienta es perpendicular al

eje de la pieza

¢ es importante un suministro de
refrigerante bien dirigido a la zona
de corte.




Torneado del perfil

de un arbol

Copiado en CNC

Este ejemplo ilustra la eleccién de herra-
mientas y plaquitas para una operacién de
petfilar. Esto ha sufrido un cambio muy
especial desde que se torneaba en copia en
los tornos copiadores convencionales. Hoy, la
mayoria de las operaciones de copiar se rea-
lizan en los tornos modernos CNC, pero
permanecen las exigencias sobre el filo de
corte en las entradas y salidas copiando, asi
como durante los vaciados de rebajes. En la
selecciéon de herramientas, para desbastar,
torneado en acabado y perfilado se necesita
la consideracién de los factores citados.
Frecuentemente, ha de ser aplicado un
tornillo roscado y la pieza ha de ser cortada
de una forma eficiente.

Ejes de acero, en diferentes configuraciones,
son las piezas mds comunes a
mecanizar. Normalmente, €stos
son mecanizados partiendo de
material en barras, dentro de
varias especificaciones, resistencia
y dureza. Las variaciones de la sec-
cién de diametro y los rebajes originan
exigencias para determinar la correcta

herramienta a aplicar si las operaciones
han de ser realizadas eficazmente.

En el ejemplo actual, ha de hacerse un eje de
acero, de baja aleacién, acero al carbono
(CMC 01.2) con una dureza de HB207. La
longitud es de 165 mm y la pieza en bruto
tiene un didmetro de 60 mm. Han de ser
mecanizados un nimero de didmetros dife-
rentes a lo largo de toda su longitud, 56, 35,
32 y uno roscado a M22 en un extremo.
También han de hacerse chaflanes a 30
grados, con buen acabado superficial.

Estos tipos de arboles y ejes se estan incre-
mentando también en acero inoxidable. Otro
ejemplo es ademds para cste arbol en acero
inoxidable austenitico (CMC 05.21) con una
dureza de HB 180.

Las trayectorias de la herramienta que inter-
viene son sencillas, con varias pasadas, a lo
largo de toda la longitud del arbol como
parte del desbaste, y un refrentado saliendo.
El perfilado en desbaste es ademds realizado
para conformar los distintos diametros,
rebajes y chaflanes. El acabado se realiza
después para obtener precision y buen
acabado superficial. Finalmente tienen lugar
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el roscado, acabado y tronzado. Partiendo de
estas trayectorias de herramienta, han sido
establecidas las mds adecuadas del programa
existente de portas y plaquitas intercam-
biables.

Considerando las dos operaciones de des-
bastar que deben realizarse al empezar, es
necesaria una herramienta con la eficiencia
suficiente para descargar la pieza de material
en un torneado longitudinal. En un minimo
de pasadas, la herramienta ha de mecanizar
la pieza en bruto desde 60 mm hasta 35 mm
de didmetro dejando las correspondientes
creces para acabar. Con un porta T-Max P,
este se realiza en dos pasadas con una pro-
fundidad de pasada por encima de 5 mm. La
herramienta ademas ha de refrentar saliendo
y mecanizar los didmetros grandes del arbol.
Se puede dar en la primera pasada una pro-
fundidad de corte de 6 mm siguiendo después
con pasadas mds pequeilas, ya que el arbol se
hace cada vez mas delgado y pierde rigidez
haciendo el proceso menos estable.

Después, serd vilida la misma herramienta
para perfilar el 4rbol en desbaste, confor-
mando los rebajes y chaflanes que constituyen
la transicion entre didmetros. Es necesaria la
capacidad de copiar, para una herramienta
que ha de realizar copia entrando con un
dngulo de 30 grados y profundidad de 1,5 mm.

Acero inoxidable

Cuando se mecaniza acero inoxidable,
se deben aplicar consideraciones
similares, con la diferencia de elegir la
geometria de corte, la calidad de
metal duro y datos de corte. Debera
aplicarse refrigerante.
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Torneado del perfil

de un arbol

Debe elegirse una plaquita con un dngulo
de punta de 55 grados, capaz de realizar esta
tarea. La plaquita de 80 grados es probable-
mente una eleccién mas natural para cilin-
drar y refrentar pero con ¢l perfil que se ha
de hacer, se necesita la plaquita de 55 grados.
Representa un pequefio compromiso en resis-
tencia a cambio de ganar en capacidad de
herramienta, para una operacién que ha de
ser realizada con una sola herramienta. Es
seleccionada una plaquita DNMG con 15
mm de longitud de filo, radio de punta de 1,2
mm, con geometria de corte PM y calidad de
metal duro GC4025, ya que hay en la opera-
cién unas exigencias de tipo medio.

Angulo de incidencia en el perfilado

Un importante factor de diseifio en las herra-
mientas de corte es el dngulo de incidencia.
La incidencia se necesita en el flanco lateral
de la plaquita donde la pieza y una parte del

filo se tocan antes de involucrarse en el corte.
Si este angulo es insuficiente, se genera un
exceso de friccién, con gran cantidad de
calor generado y con un rdpido desgaste
como resultado. Si el dngulo de incidencia es
demasiado grande, el filo se debilita por
ganar una excesiva agudeza y una seccién
transversal mds estrecha. La forma negativa
basica de la plaquita es la mayor seccién
transversal con la consiguiente robustez y
seguridad, pero al ser montada inclinada en
el portaplacas proporciona, normalmente, 6
grados de incidencia.

Una plaquita con forma bdsica positiva en la
seccion transversal tiene la incidencia incorpo-
rada y capacidad de un gran dngulo (7 grados
normalmente) y la cual es necesaria para
mandrinados y para ciertas operaciones de
perfilar.

I o W

DNMG DCMT
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Copiar entrando es una exigencia normal en
las operaciones de perfilar. La madxima entrada
en copia estd determinada por el dngulo de
punta de la herramienta y por el dngulo de
posicién de la misma. El 4ngulo de inci-
dencia entre la zona de rozamiento del filo y
la pieza debe ser lo suficiente para obtener
un aceptable acabado superficial y duracién
de filo (un minimo de 7 grados).

Las plaquitas positivas tienen mejor inci- -
dencia a o largo del filo y en el radio de
punta y de ese modo tiene mejor accién de
corte durante la copia entrando que las
plaquitas negativas. Estas sin embargo son
capaces de hacer un mejor acabado en este
tipo de operaciones.

Para las operaciones de perfilar en acabado,
se escoge una plaquita DCMT para ser
montada sobre un porta T-Max U, dando una
gran versatilidad de avance, siendo también
altamente adecuada para perfilar. Estas
generalmente aporta las ventajas de una pla-
quita positiva para entrar en copia y generar
una precisioén y un buen acabado superficial.
Con una profundidad de corte de 1 mm, se
selecciona una plaquita con geometria de
corte. UM combinada con una calidad
GCA4025, ya que durante el perfilado hay la
exigencia de controlar la viruta. Se elige
también que la plaquita tenga una longitud
de filo de 11 mm y el radio de punta de
0,8 mm.




Torneado del petfil

de un arbol
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Herramienta avanzando hacia dentro y hacia fuera, en relacion a la linea de centro,

respectivamente. La formacion de
hacia dentro es mas favorable.

la viruta es distinta en un caso y otro, el avance

Torneado de roscas y acabado”

Finalmente, tiene lugar el torneado de la
rosca en el extremo del arbol, seguido del
acabado y chaflanado. Se realiza una rosca
M22 con 1,5 mm de paso mediante el meca-
nizado con una herramienta T-Max U Lock
con una geometria universal en calidad
GC1020. La rosca se realiza con una plaquita
de perfil completo entrando de flanco en 6
pasadas.

Se realiza una operacion de acabar y desbar-
bar con una plaquita T-Max U VBMT con
geometria UM en calidad GC4025 con una
profundidad de corte de 0,5 mm. Seguido de
una pasada de acabado de la rosca con la
herramienta de roscar, eliminando rebabas,
dejando la rosca totalmente terminada. La
operacién final es el tronzado de la pieza
terminada desprendiéndola de la pieza
original en bruto. Para ello se utiliza una
plaquita Q-Cut geometria 4E con calidad
G(C235, el corte y los chaflanes se realizan en
una combinaci6n de tres pasadas.

Control de viruta en el
perfilado

Saliendo en copia, el control de viruta
se ve perjudicado con el angulo de
posicion ya que el filo emparia en
una gran longitud. Ajustando la
profundidad de corte y el avance se
puede temporalmente lievar la herra-
mienta fuera de su rango de aplica-
cién definido por la combinacién de
profundidad/avance. Es necesario
conseguir un equilibrio para obtener
el mejor resultado. También, cuando
la herramienta avanza hacia una
escuadra en la pieza, la profundidad
de corte puede aumentar dramatica-
mente. Esto exige una plaquita con
suficiente longitud de filo y resisten-
cia y un portaplaquitas con un
adecuado angulo de posicion.

El control de viruta también se
deteriora, especialmente cuando se
refrenta saliendo, como la profun-
didad de corte es excesivamente
grande y el espesor de viruta es
muy pequefio, debera considerarse
la posibilidad de refrentar entrando
ya que se obtendra un proceso de
corte mas aceptable.
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Mecanizado de un casquillo
partiendo de barra de acero

Torneado ligero

Este ejemplo es una tipica pieza para un
torno CNC, conteniendo diferentes tipos de
operaciones: tornear en desbaste, acabado,
taladrar, mandrinar, ranurar, roscar y tron-
zar. Aqui, para un uso mas ligero se puede
utilizar una plaquita mas econdmica la de
tipo trigonal WNMG, una alternativa alta-
mente ligera para una operaciéon con menos
exigencias.

Las maquinas CNC cada vez son vez mas
capaces con el desarrollo de tornos multi-
ejes a centros de torneado y centros de tor-
neado-fresado. Pueden realizarse combina-
ciones de operaciones en muchos tipos de
piezas hasta en dos y tres ejes en tornos CNC
ya que con frecuencia hay arboles y piezas
cortas que requieren varias operaciones de
mecanizado distintas.

Este casquillo estd hecho partiendo de barra
de acero al carbono no aleado (CMC 01.2)
con una dureza de HB207. La barra en bruto
tiene un didmetro de 60 y una longitud de
105 mm. Esta es amarrada para el mecaniza-
do en un plato automadtico de un torno CNC.

La operacién requiere el arranque de gran
cantidad de material y el objetivo es realizar
cada operacién con la mayor eficiencia y
economia. Sin embargo los lotes o series de
fabricacién no son demasiado grandes.
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Comienza el mecanizado con un desbaste
que aproxima las medidas de los diferentes
diametros asi como el refrentado del extremo
de la pieza. La herramienta, no obstante,
deberd ser capaz de mecanizar en dos ejes.
La guia de seleccién CoroKey indica una
plaquita con un dngulo de punta de 80 grados
con filo robusto y ademas versitil para las
demandas operacionales en cuestién y como
geometria de corte apropiada PM con
calidad de metal duro GC4015. Las condicio-
nes en este caso son buenas en relacidn al
desbaste de acero ya que la mayor resis-
tencia al desgaste de la calidad elegida es
satisfactoria, usando alta velocidad. Son
necesarias algunas correcciones de la veloci-
dad de corte ya que la dureza del material es
superior al indicado en la guia con HB 180.

La plaquita del tipo WNMG es la mds eco-
ndmica, una plaquita mas pequefia y varios
filos de corte. No tiene la longitud de filo ni
la robustez que la CNMG con 80 grados de
4ngulo de punta pero en desbastes ligeros
puede ser una alternativa cuando se tiene
que tener en cuenta el costo por filo.

Para el mecanizado en acabado del perfil
exterior de la pieza, la plaquita de doble cara
WNMG es otra vez la mds adecuada. La
seleccion de condiciones medias para la
geometria de corte PF con calidad GC4015
utilizada con un avance promedio de 0,2
mm/rev y una profundidad de corte de 0,5
mm es una buena alternativa. Se requiere un
estado superficial de Ra 3,2 micras.
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. Mecanizado de un casquillo
i partiendo de barra de acero

Taladrado de la pieza
il /‘ Lo siguiente, es el interior que se realiza tala-
/}\ drando. Se hace un taladro a una profun-
i H\ didad de 62 mm con una broca Coromant U
L de didmetro 30 mm. De la gama que presenta
} | | la gufa CoroKey se selecciona una broca
il M capaz de profundizar tres veces su didmetro.
“ \ La primera eleccién de plaquita es la combi-
‘ [ “ nacién de geometria de corte 53 con calidad
iRl H/ GC1020, para ambas plaquitas, central y
i periférica. El tipo de plaquita WCMX
r, permite un rango de avance que empieza en
‘ 0,12 mm/rev y una velocidad de corte de
& 160 m/min. El control de viruta se puede
optimizar mediante el ajuste de Ia combina-
' { ! cién de avance y velocidad de corte.
i ||

i ” [ El agujero taladrado es torneado con un alto
| ‘ grado de acabado con una barra T-Max U,
con 16 mm de didmetro y 90 grados de dngulo
i de posicién. Monta una plaquita TCMT con
| una geometria de corte UM y calidad de
‘ metal duro GC4015. Ha sido elegida una

geometria resistente para una seguridad de
productividad, con una calidad resistente al
desgaste. Teniendo en cuenta el alto grado de
dureza del material de la pieza y el valor del
avance de 0,2 mm/rev, la velocidad de corte
ha sido seleccionada a 275 m/min. La pro-
fundidad de corte de 0,6 mm.

Ranurado, roscado y tronzado

Se realiza una operacién de ranurar para
hacer una canal de 4 mm de ancho, antes de
tornear la rosca. Se utiliza un mango porta-
plaquitas Q-Cut con tornillo para el amarre
de la plaquita, seleccionado de la guia
CoroKey como primera eleccidn: tipo 151.22.
La plaquita para ranurar como primera
elecciéon con geometria 5G en calidad
GC4025, un fiable y suave filo de corte.

El roscado también se efectia con la ayuda
de la gufa CoroKey seleccionando una
geometria de plaquita de tipo universal y

una calidad GC1020. Se realiza el perfil
completo de M50 x 1,5 mediante 7 pasadas.

Finalmente la pieza se corta con una herra-
mienta Q-Cut del tipo mango. Se usa una
plaquita con geometria de corte SE con
calidad GC235, tipo neutra (con cero grados
de 4ngulo frontal).

Esta pieza contiene una relacién de equipa-
miento como los necesarios para muchas
piezas tipicas para maquinas CNC, hechas
con frecuencia en series pequefias. La mayorfa
de las herramientas se corresponden con la
primera eleccién indicada por la gufa
CoroKey, con ligeras correcciones de ajuste
para optimizar la operacién. Productividad,
seguridad de produccion y calidad de la pieza
han sido tenidos en cuenta conjuntamente a
la hora de hacer la seleccién de las herra-
mientas para satisfacer los tres criterios.

| elle
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Torneado de un arbol
con herramienta soldada
o plaquita intercambiable

Desarrollo del mecanizado - antecedentes
La herramienta soldada fue el primer tipo de
herramienta de corte con metal duro intro-
ducida en los afios 40. Con una plaquita
soldada sobre un mango de acero, la herra-
mienta dio una dureza, resistencia al desgaste
del filo el cual podria ser afilado después.
Fueron incorporados a la herramienta dife-
rentes dngulos de posicién, dngulos de corte,
radios de punta y rompevirutas mediante el
afilado. Entonces, la herramienta
soldada representaba un paso
adelante en rendimiento respecto
a las herramientas precedentes, la
mayorfa en acero rdpido.

Teniendo que ser soldada sobre el
asiento, significaba que la plaquita
de metal duro tenia que satisfacer
ciertas necesidades que no estaban
de acuerdo con los requerimientos
de la maquina. De alguna forma,
las herramientas soldadas tenfan
unas limitaciones respecto al
desarrollo del rendimiento del

metal duro. Al tiempo que fueron introdu-
cidas en los afios 60, la herramienta soldada
lleg a ser desplazada por la plaquita inter-
cambiable con un buen mecanismo de suje-
cién y un prensado y un desarrollo en el
prensado. Con la llegada de las plaquitas de
metal duro intercambiables, se produjo un
gran avance en el rendimiento y en la dura-
cién del filo, de manera que la herramienta
soldada fue desplazandose poco a poco.

Viruta de la herramienta
soldada

134

La introduccién de las plaquitas intercam-
biables, aportaron una dréstica reduccién de
los costos de herramienta y del mecanizado
dentro de grandes dreas de mecanizado
tanto de torno como fresado. Fueron elimi-
nadas costosas operaciones de reafilado y los
reglajes de herramientas se eliminaron.
Cuando los filos no necesitaron ser reafila-
dos, las rigidas demandas de metal duro
homogéneo no fue necesaria y esto inicié el
camino del método para la aplicacién de una
capa de recubrimiento resistente al desgaste
sobre un nicleo de metal duro tenaz.

Plaquita
recubierta

135




Torneado de un arbol
con herramienta soldada
o plaquita intercambiable

Ejemplo de torneado
En este ejemplo, se tornea
= un 4rbol partiendo de

e pieza en bruto de acero

aleado (CMC 02.1), HB
180, en un torno conven-
D cional. El mecanizado

consta de una operacion

de desbaste con varios
diametros diferentes con
dimensiones descendentes

ﬁ y después de una de acabado
y forma de radio entre un didmetro y un
frente. Finalmente se corta.

En la preparaci6n interviene una herramienta
soldada, es una ISO 6 de desbastar y se
emplea con dngulo de posicién de 90 grados,
realizando la operacién en varias pasadas y
generando largas virutas en forma de espiral.
En la operacién de acabar y refrentar se usa
una herramienta similar pero
con un filo obtenido por -
afilado con un gran radio.
La pasada de refrentar
con una gran subida
produce unas largas virutas
con una gran acumulacién de
las mismas en la bandeja de la
méquina. Se utiliza una lama
de acero rapido para cortar el
arbol sujeto con el plato de
garras del torno.

Herramientas modernas

En el mismo torno se hace una preparacion
similar, pero usando herramientas modernas
con plaquita intercambiable para llevar a
cabo la misma operacidn. Para las pasadas de
desbastar se usa un porta plaquitas T-Max P
con angulo de posicién de 95 grados. Se usa
una plaquita WNMG con geometria PM y
calidad GC4025. Para la operacién de
acabar, refrentar y generar el radio se usa
una plaquita redonda RCMT en la misma
calidad.

La operacién de tronzar se realiza con una
herramienta Q-Cut, con lama ajustable, y
geometria de plaquita 4E en calidad GC235
con cero grados de angulo frontal
Correctamente aplicadas las tres herra-
mientas dieron un total control de viruta.

Virutas produc)'das
por las plaquitas
intercambiables

—

Productividad

La comparaci6n entre la herramienta soldada y
las modernas herramientas con plaquitas
intercambiables, muestran una marcada dife-
rencia en la productividad. Al menos se obti-
ene el doble de produccién con las
herramientas de plaquita intercambiable. El
control de viruta se ha visto desarrollado
considerablemente y las plaquitas producen
unas virutas bien troceadas a altos regimenes
de mecanizado. No es admisible virutas que
causen problemas con las plaquitas inter-
cambiables.

Incluso hoy las herramientas soldadas meca-
nizan a velocidades de corte mds bajas que
las plaquitas intercambiables y tienen una
duracién inferior. Cuando se desgasta el filo
en la herramienta soldada, ha de reafilarse
para volver a darle de nuevo la geometria
correcta. Frecuentemente, los rompevirutas
han de ser realizados también mediante el
afilado. Las plaquitas intercambiables se las
cambia de filo simplemente sobre el porta.
Durante el tiempo de produccion previsto se
mecanizan al menos dos piezas.
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Seleccion correcta de herramientas y
datos de corte

Factores que influyen en la eleccion de las herramientas

Pieza Maquina Produccion Herramienta
Material Potencia Costos Aplicacion
Disefio Rigidez Tamanio del lote Condiciones
Precisién/acabado  Sujecion Tipo de plaqguita Datos de corte
PIEZA o

Material de la pieza: | P| [M| [K]| Dureza: (HB)

’ Seleccién para cada operacion

Tipo de operacién (Int/.ext. etc) Sistema de herramientas necesario:
(T-Max P, T-Max U, Q-Cut, etc) Tamafio del mango

Aplicacion - Geometria:

(F ML R) o

Condiciones en la maquina - Calidad:

(Buenas O, Normales @, Malas @) .........................oens

Forma y tamario de la plaquita:

(C,D, S, Tetc. ylongitud defilo) ...

Radio de punta: T-max U/T-Max P
Acabado 04 08

................................ Modio o8 o8
Desbaste 08 12

(Primera eleccién)
DVIK
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Portaplaquitas: ...

Plaquita .o
Datos de corte

Profundidad de corte, ap (mm) =

Avance, fn (mm/rev) =

Velocidad de corte, vc (M/min) =
Revoluciones del husillo, n (rpm) =

Numero de pasadas de corte =

Refrigerante (Si/fN0) = ..o,
A considerar al hacer la aplicacion
Acabado superficial requerido: ...
Potencia requerida: ...
Compensacidén de velocidad contra duracién de filo:

Compensacion de velocidad en
relacion a la dureza del material:
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)
Componente Material: Acero 1SO - P Plan del proceso: operaciones
1. Pifion de acero CMC: 02.1  HB: 180 1

50 |2
N 90

B
S
B

—

i ' Datos de corte
Seleccion de herramienta :

frige- bservaciones:
Op Herramienta Plaquita Geometria| Calidad Refrige-| O

o : 2 fn Yo n No.de | rame | por ejemplo: pagina en CoroKey.
No o v (mm) | (mm/r) | (m/min)| (rpm) |pasadas| S/N | Acabado superf. potencia, etc.
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Componente Material: Acero inoxidable
2. Brida CMC: 0521 HB:180I1SOM

T2
7X45%(2L‘

Plan del proceso: operaciones

[e]

hil
®

q—
| | % 4
|
: 3 ©
- 888 = \i ® ®
. i q_@
EEY \ PN AN
4. > )
212 > 0
30
33
Seleccion de herramienta Ra: 3.2 Datos de corte Ra: 3.2
O Refrige-| Observaciones:
0 Herramienta Plaguita Geometria| Calidad | o ap fn ve n No.de | rante | por ejemplo: pagina en CoroKey.
N: ® (mm) | (mm/r) | (m/min)| (rpm) |pasadas| S/N Acabado superf. potencia, etc.
1
2
3
4
5
6 i
7
8

ANDVIK
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Componente Material: Fundicién

3. Anillo (fundido) ISO - K
CMC: 08.2 HB: 180 13

Plan del proceso: operaciones

®

@*—x:?ﬁ

Seleccién de herramienta Datos de corte

Refrige-| Observaciones:

ap fn V¢ n No. de | rante or ej agi
) . lo:
(mm) | (mm/r) | (m/min) | (rpm) | pasadas| S/N :cahgzrg:pep:? :]I:)i:eil:;igo;olléev.

Op Herramienta Plaquita Geometria| Calidad
No.

L I=1@)]

SANDVIK 1
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Componente
4. Rueda forjada

Material:

CMC: 02.1

Acero

ISO-P
HB: 160

T4

Seleccién de herramienta

Ra: 3.2

Op
No.

Herramienta

Plaquita

Geometria

Calidad

L 1=1@)

Plan del proceso: operaciones

® 1 [5] ®
! 1.7
e

Datos de corte Ra: 3.2

f Refrige-| Observaciones:

ap Ve n No.de | rante | por ejemplo: pagina en CoroKey,

(mm) | (mm/r) | (m/min)| (rpm) |pasadas| S/N | Acabado superf. potencia, elc.
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Componente Material: Acero

5. Disco y anillo ISO-P
CMC: 01.2 HB: 207

Plan del proceso: operaciones

T5
Tronzado ' @ ] J,

T a

_— n g

i Datos de cort
Seleccion de herramienta e corte

11
-

+
|
960

Fﬁ

Refrige-| Observaciones:
ap fn Vo n No. de | rante | por ejemplo: pagina en CoroKey,
(mm) | (mm/r) | (m/min)| (rpm) | pasadas| S/N Acabado superf. potencia, etc.

Op Herramienta Plaquita Geometria| Calidad
No.

0e0

RN 148
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Componente Material: Acero inoxidable Plan del proceso: operaciones
6. Disco y anillo ISO - M
CMC: 05.21 HB: 180 16
B
Tronzado
® i ~

8 L

y —— ;

i 3 Iy ;

\
, 1S3 /u_ ol o
| — ® J‘LJ

8l E&

Seleccion de herramienta Datos de corte

Refrige-| Observaciones:

ap fa Ve n No. de | rante H . napi
. . por ejemplo: pa
(mm) | (mm/r) | (m/min)| (rpm) | pasadas| SN Acab;do ';upeprt.g::e?lr::igureut?y-

Op Herramienta Plaquita Geometria| Calidad
No.

L 1=1@)
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Componente Material: Acero Plan del proceso: operaciones
p ISO - P
7. Arbol
CMC: 01.2  HB: 207 7
@ @% @Hé
® B
; g
Datos de corte
Seleccion de herramienta - -
O a f v n No. de Rg:tgee- g:rs:;::f;?:e;:égina en CoroKey
. . . i - n t . . .
Sp Herramienta Plaquita Geometria| Calidad (: \ (mrn) (mm/r) [ (m/min)| (rpm) | pasadas| S/N Acabado superf. potencia, etc.
0.
1
3
'
5
.
8
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Componente Material: Acero inoxidable

8. Arbol ISO - M
CMC: 05.21 HB: 180

Plan del proceso: operaciones

T8

2X

&

¥

i

2x45° 5x45°. . ., 3 i
o .
2x30°(x2) &

di

Seleccion de herramienta Ra: 3.2

8 | Datos de corte

1] Herramienta Plaquita Geometria| Calidad
No.

[ J=1®

ap fn ve n | No.de| ranie | por ejemplo: pagina en Corak
(mm) | (mm/r) | (m/min)| (rpm) | pasadas| SN Acabado2upepﬂ.gpote‘:|'::ia?:]t:y.

|
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Componente Material: I-\chrop
9. Buje ISO -

CMC: 01.2 HB: 207

Plan del proceso: operaciones

T9 ©) ©) ®

22l | o
30
55 L2
h t Ra: 3.2 Datos de corte Ra: 3.2

Sele d m — 5 ; o Relritge- Observaciones: .

. wial calidad ap n ve n . rante | por ejemplo: pagin oroKey,
3: Herramien t Plaquita Geomelria o C.' (mm) | (mm/r) | (m/min)| (rpm) | pasadas| S/N Acabado superf. potencia, etc.
1
2
3
4
5
6
7
8 .
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Componente Material: Acero Plan del proceso: operaciones
10. Eje ISO - P
CMC: 021 HB: 180 T10 6 o
= = =5
vd ~ o ® 5
1 i d A
! _
35 | 30 70 ® JL_,_.J ® JL_,_,—l
L 140 o
Seleccion de herramienta Datos de corte
O Refrige-| Observaciones:
1] Herramienta Plaguita Geometria| Calidad o ap fn Ve n No. de | rante por ejemplo: pagina en CoroKey.
No. ) (mm) | (mmf) | (m/min)| (rpm) |pasadas| S/N | Acabado superf. potencia, efc.
1
2
3
4
5
6
7
8
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