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RESUMEN

En la presente tesina de graduacion se realizé el proceso para analizar el
tiempo de vida util de una herramienta de corte (inserto), para mecanizar el

ACERO AISI D6 en un proceso de torneado en una maquina CNC.

En la primera parte se describe los aspectos teoricos sobre la teoria de
formacion de viruta, los parametros involucrados en el proceso de corte, la
geometria y calidad de las herramientas de corte y las caracteristicas del

material que se mecanizo.

Una vez conocidas la teoria de la formacion de viruta y los parametros
involucrados en el proceso de corte se seleccion6 los insertos que permiten
mecanizar el material especificado en funcién de sus propiedades fisicas y

composicidn quimica.

Luego se procedid a realizar la experimentacion requerida, para lo cual se
tomo datos para el desgaste de flanco para cada uno de los filos de corte de
cada inserto, para diferentes velocidades de corte, manteniendo constantes
los valores de avance y profundidad seleccionados previamente. En base a

estos resultados se pudo analizar larelacibn entre la velocidad de



corte y el tiempo de mecanizado mediante el uso de la ecuacion de Taylor y
de esa manera se obtuvo los resultados contundentes para conocer el
comportamiento del tiempo de vida de cada uno de los insertos bajo
diferentes condiciones de corte mediante la elaboracion e interpretacion de

graficas generadas en MATLAB®.
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m: Metros

cm: Centimetros
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INTRODUCCION

Influenciados por el creciente desarrollo tecnolégico en cuanto a procesos de
mecanizacion se refiere, y a la utlizacion de herramientas de corte
apropiadas para cada proceso es necesario analizar el Tiempo de Vida Util

gue posee dicha herramienta para determinado proceso de mecanizacion.

Este trabajo consiste en determinar el tiempo de vida Gtil de una herramienta
de corte utilizada en el proceso de torneado para maquinar acero AISI D6,
gue es un material de alto contenido de carbono y cromo utilizado para
realizar trabajos en frio, la seleccion de dos tipos de herramientas de corte
que permiten maquinar acero AISI D6, determinacion de parametros
involucrados en el proceso de torneado y seleccién del criterio para
establecer el Tiempo de Vida Util de una Herramienta de Corte. El desgaste
se determinara a través de la utilizacion de la ecuacion de Taylor y del criterio
de Desgaste de Flanco que establece que una herramienta de corte se
declara como no servicial cuando el desgaste de flanco alcanza un valor de

0.3 mm bajo condiciones de desgaste uniforme.

Se presenta ademas la metodologia utilizada para medir el desgaste de la

herramienta y la relacién que existe entre los parametros involucrados en el



proceso y el desgaste generado para cada uno de los insertos utilizado

mediante la interpretacion de graficas generadas.

Para poder medir con precision el desgaste de flanco se dispondra de un
Microscopio Electronico de Barrido (MBE), en el cual el inserto desgastado
se coloca en el portamuestras de la camara de vacio del MEB, donde se
escanea la muestra a través de un haz de luz de electrones, convirtiendo las
sefales eléctricas en una imagen tridimensional que se observa en el monitor
de una computadora, la imagen que se presenta muestra detalles
microscopicos que se producen a través del desgaste por la influencia de los
parametros involucrados en el proceso de torneado; estos detalles permiten
medir con exactitud el desgaste y registrar dicho valor junto con el tiempo de
mecanizacion para obtener la relacion de Taylor y determinar el tiempo de

vida de la herramienta.



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

Dentro del marco teérico se procede a describir los diferentes
componentes que se presentan durante el proceso de corte de
material, tanto en el material a mecanizar como en la herramienta de
corte y en el proceso de mecanizaciéon en el que se realizara la

experimentacion.

1.1. Modelo De Corte Ortogonal

El proceso de arranque de viruta es un proceso muy agresivo y
dificil de analizar. Para poder realizar andlisis ingenieriles mas
simples, se utiliza un modelo matematico para aproximar los
resultados de un proceso de mecanizacion. Debido a la
presencia de altas temperaturas durante el corte, asi como altas

fuerzas involucradas en la mecanizacion, es necesario idealizar



la forma en que sale la viruta del material de trabajo. El proceso
de corte es un proceso tridimensional (oblicuo) como se
muestra en la figura 1.1, pero para entender el concepto se
propone un estudio bidimensional llamado modelo de corte
ortogonal, el cual reduce en gran medida las dificultades
presentadas debido a la geometria del proceso de arranque de

viruta. Ver figura 1.2.

Figura 1.2 MODELO DE CORTE ORTOGONAL.



Este modelo se basa en una herramienta con forma de cuiia,
cuyo borde de corte es perpendicular a la direccion de la
velocidad de corte. El andlisis involucra la formacion de viruta
por deformacién cortante a lo largo de un plano llamado plano
de corte. También hay que considerar el angulo que forma la
herramienta de corte con respecto a la normal al plano de la
pieza de trabajo, llamado el angulo de virutamiento (y), el cual
es determinante en la direccién con la que saldra la viruta de la
pieza de trabajo. Otro angulo importante es el angulo del claro o
de incidencia (a), el cual es necesario para dejar un espacio
entre el flanco de la herramienta y la superficie de trabajo

nueva, estos angulos los se puede visualizar en la figura 1.3.

Viruta

Herramienta

z de corte
? A
to (%}
i N
Y 0
Material a mecanizar

Figura 1.3 ANGULOS FORMADOS DURANTE EL CORTE.



Durante el maquinado, a la herramienta se le da una cierta
profundidad de corte, para poder realizar el arranque de
material. Esta profundidad de corte corresponde al espesor de
la viruta antes del corte (tp), mientras que el espesor (t;) es el
obtenido luego de que se ha deformado la viruta a medida que
la herramienta de corte actia sobre el material, es decir luego
de haber realizado el corte. La relacion de estas dos medidas

es denominada radio de espesor de viruta, expresada como:

o~

(o]

r=—
2

Otra dimensién importante en la viruta es su ancho (w), estas
dimensiones caracteristicas de la viruta se las puede apreciar

en la figura 1.4.

viruta a r«.z:'r.i"nvr‘lc.;
/

Figura 1.4 DIMENSIONES CARACTERISTICAS DE LA
VIRUTA.



1.2.

Por otro lado, se tiene el &ngulo del plano de cizallamiento (),
el cual es el angulo formado entre el plano de la nueva
superficie generada y el plano por donde sale expulsada la
viruta. Para la determinacién de este angulo se cuenta con la

siguiente ecuacion:

rcosy
1 —rseny

La deformacion cortante es expresada en términos del angulo

del plano de cizallamiento, mediante la expresion:

y = tan(@ —y) + cot®

Teoria de Formacion Real de Viruta

En el modelo de corte ortogonal se considera que el esfuerzo es
aplicado Unicamente en un plano, y no sobre una zona como
sucede en realidad, debido a que experimentalmente se ha
encontrado que esta zona Unicamente mide pocas milésimas de
milimetro, por lo que aproximarla a un plano no produce mayor

error.



Se debe considerar también que durante la formacion de viruta
existe un corte adicional, el cual es proveido por la friccion entre
la viruta y la herramienta al deslizarse a lo largo de la cara de la
herramienta. Ademas el modelo de corte ortogonal no considera
el tipo de material que se estd mecanizando y las condiciones

de corte durante el proceso.

Se deben tener en cuenta las fuerzas involucradas durante el
proceso de corte, para lo cual se realiza un andlisis de las
fuerzas involucradas y se las expresa en términos de fuerzas

gue si pueden ser medidas.

En la figura 1.5 se puede observar que tanto la Fuerza de
Friccion (F) que es la que resiste el movimiento de la viruta
cuando ésta se desliza sobre la cara de la herramienta; y la
Fuerza Normal (N) que es perpendicular a la fuerza de friccion
se pueden sumar vectorialmente para formar una fuerza

resultante R’, la cual se orienta en un angulo 8, llamado angulo

de friccion. Estas fuerzas también definen el coeficiente de

friccion entre la herramienta y la viruta:



El angulo de friccion se relaciona con el coeficiente de friccion

de la siguiente manera:

U = tanf

Ademas de estas fuerzas de la herramienta que acttan sobre la
viruta, se tienen las fuerzas que la pieza de trabajo ejerce sobre
la viruta. Una de ellas es la fuerza cortante (Fs) y la fuerza
normal a la cortante (F,). Ver figura 1.5, las cuales se pueden
sumar vectorialmente para formar la fuerza resultante R. Con
las fuerzas mencionadas se define el esfuerzo de corte que

actla sobre el plano de cizallamiento:
Fs
T=—
As

Donde As es el area del plano de cizallamiento, el cual puede

ser calculado como:

tow

seng



10

Debido a que el esfuerzo requerido para el proceso de
mecanizado es representado por el esfuerzo de cizallamiento,

éste es igual a la resistencia al cizallamiento del material.

Workpiece

Figura 1.5 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE LA VIRUTA.

En la figura 1.5B se puede observar que la resultante R’ debe
ser igual en magnitud, pero en direccion opuesta y colineal a R
para que las fuerzas que actian sobre la viruta estén
balanceadas. Asi mismo nos permite saber que las
componentes de la fuerza de la pieza sobre la viruta son la

fuerza de corte Fs y la fuerza normal compresora F, y las



11

fuerzas de la herramienta sobre la viruta son F y N como se

aprecia en la figura 1.6.

Figura 1.6 FUERZAS DE CORTE EN EL MODELO
ORTOGONAL.

Estas fuerzas se pueden relacionar con las fuerzas necesarias
en la herramienta F; y F., donde F; es la fuerza de empuje en
direccidn perpendicular a la velocidad de corte y a la superficie
de trabajo, y F. es la fuerza de corte en direccion de la
velocidad de corte. Por medio del método de superposicion
aplicado a los triangulos de fuerzas de la figura 1.6.F. es la
fuerza horizontal de corte en la herramienta y F; la fuerza en
direccidon vertical, necesaria para soportar la fuerza vertical
ejercida sobre la herramienta. El detalle de la relacion entre

fuerzas se aprecia en la figura 1.7.
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Figura 1.7 RELACION ENTRE LAS FUERZAS DE CORTE.

La relacién entre estas dos fuerzas con las otras cuatro que no

son medibles se resume en estas cuatro ecuaciones:

F = F seny + F,cosy
N = F_.cosy — F;seny
Fs = F.cosp — F;seng

F, = F.seng + F,cos¢

1.3. Teoria y Parametros Involucrados en un Proceso de

Torneado.
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El proceso de torneado se basa en arrancar material en forma
de viruta de una pieza que se encuentra rotando accionada por
el torno. Para la respectiva remocion de material, generalmente
la herramienta de corte realiza movimientos longitudinales
mientras la pieza de trabajo Unicamente rota, un esquema de lo

expuesto se puede apreciar en la figura 1.8.

Movimiento rotacional

Cuchilla

5

Movimiento
transversal

Movimiento !
longitudinal l \

Figura 1.8 ESQUEMA DEL PROCESO DE TORNEADO.

Para una aproximacion del proceso de torneado mediante el
modelo de corte ortogonal, se tiene que tanto la fuerza de corte
(Fc) y la velocidad de corte (v) son los mismos para ambos. Sin
embargo, el espesor de la viruta antes del corte (t,) para el
torneado es determinado por el avance, el cual viene dado

generalmente en mm/rev. El ancho de la viruta (w) viene dado
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por la profundidad de corte (d). Ademas la fuerza de empuje (Fy)

es la fuerza de avance (F;) para un proceso de torneado.

Existen distintas operaciones realizables en un torno, tal como
el cilindrado, el cual consiste en desbastar y reducir el diametro
de una pieza cilindrica mediante el paso de la herramienta de

corte a lo largo de la longitud de la pieza de trabajo.

Se debe tomar en cuenta que para obtener mejores calidades
superficiales se debe otorgar un avance menor asi como
pequefias profundidades de corte. Por otro lado, si se requiere
una operacién de desbaste (arranque de material en grandes
cantidades), se necesita una mayor profundidad de corte y se

elige un mayor avance.

Teoria sobre el Desgaste de Herramientas de Corte

El desgaste de las herramientas de corte es un proceso
gradual, cuya rapidez de desgaste depende de los materiales
de la herramienta y del elemento a mecanizar, la forma de la

herramienta, el fluido de corte, los parametros involucrados en
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el proceso de corte como la velocidad, avance y profundidad, y

las caracteristicas de la maquina herramienta en general.

Existen dos tipos basicos de desgaste, que corresponden a dos
regiones de la herramienta: desgaste de flanco y desgaste de

crater.

En el desgaste de crater se forma una seccion céncava de la
cara de virutamiento por la accion de la viruta que se desliza
contra dicha superficie, véase figura 1.9. Ademas de la afinidad
guimica existente entre el material de la herramienta de corte y
el material a mecanizar, los altos esfuerzos vy temperaturas
presentes en la interfaz herramienta-viruta contribuyen a la

accion del desgaste de la herramienta.

Crater wear

Figura 1.9 DESGASTE DE CRATER.
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El desgaste del flanco ocurre en el flanco o superficie de
relieve de la herramienta (cara lateral), ver figura 1.10. Resulta
del rozamiento entre la superficie de trabajo recién creada y la

cara adyacente al borde de corte.

Flank wear

Figura 1.10 DESGASTE DE FLANCO.

Dentro de lo que es el desgaste de flanco se puede identificar
varias caracteristicas de desgaste como: El desgaste de
muesca que es un desgaste extremo en el flanco sobre el filo de
corte que corresponde a la superficie original de la pieza de
trabajo, ocurre porque la superficie original de trabajo es mas
dura y abrasiva que el material interno, ver figura 1.11. Otra
caracteristica es el desgaste del radio de la raiz que puede

identificarse y conduce a la terminacion del borde de corte.
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l

Figura 1.11 FORMAS DEL DESGASTE

Dentro de la teoria del desgaste de la herramienta de corte se
puede considerar que una herramienta puede fallar por

diferentes maneras, entre ellas se tiene:

a. Falla por fractura.- Este modo ocurre cuando la fuerza de
corte se hace excesiva en la punta de la herramienta,
causando una falla repentina por fractura.

b. Falla por temperatura.-Esta falla ocurre cuando la
temperatura de corte es demasiado alta para el material
de la herramienta, causando ablandamiento en la punta,
deformacion plastica y pérdida del filo en el borde.

c. Desgaste gradual.-El desgaste gradual del borde cortante

ocasiona pérdida de la forma de la herramienta, reduccion
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de la eficiencia del corte, desgaste acelerado y falla final
de la herramienta, de forma similar a la falla por

temperatura.

La calidad del producto también debe considerarse cuando se
intenta controlar las formas de falla de la herramienta. Tanto la
falla por fractura como la falla por temperatura dan como
resultado una pérdida permanente de la herramienta de corte,
mientras que con el desgaste gradual se puede tener una
mayor utilizacién de la herramienta, es decir se puede tener un

uso mas prolongado.

Calidades y Geometrias de Insertos para Herramientas de

Corte.

Los insertos o plaquitas intercambiables son herramientas de
corte utilizadas en los procesos de desbaste de material y
poseen diversos filos de corte dependiendo de su geometria.
Estos insertos deben reunir varios requisitos, entre los cuales
destacan la tenacidad, la dureza en caliente y la resistencia al

desgaste.
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Existe una variedad de materiales para las herramientas de
corte, entre los materiales para herramientas se tiene:
herramientas de acero rapido, carburo cementado, carburo
recubierto, ceramico, cermet, diamante policristalino y nitruro de

boro cubico.

Existen herramientas de un solo filo y herramientas con
multiples puntas o filos de corte. La geometria de las
herramientas de corte depende del proceso que se vaya a

realizar, ver figura 1.12.

Yy m =) g ' K
- o 7 \ i .
& P K © N © \ - G 8
\\_/‘ "\\//,f‘ L 0 - = SN \ \ J
|
v N\
. \UI
s’ : i A
— & T r‘L 5 s
v‘i = “# — o :, —— e —— P
3 - ¥
+ = =
Scale 1 indicates that as regards cutting edge strength (S), the larger the point angle to the left, the higher
the strength. While as regards versatility and accessibility (A), the inserts to the right are superior.
Scale 2 indicates that the vibration tendency (V) rises to the left while power (P) requirement is lower to the
right.

Figura 1.12 GEOMETRIA DE LOS INSERTO.!

'Geometria de los insertos, Catalogo Sandvik Torneado General
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Las caras de la herramienta de corte se denominan filo de corte
lateral y filo de corte frontal, en la figura 1.13 se muestran los

angulos correspondientes a estos filos de corte.

Angulo del filo de corte
frontal (ECEA)
Radio de la nariz (NR)
7T )
| |
A n ) e / {
A' gulo del = I /
filo de corte ' e /
lateral (SCEA)
(a)
~ \ 'Y
Angulo de )
ataque ! Angulco de !}
lateral (o) atague
posterior (o )
Angulo de Angulo de
incidencia (== -~ incidencia
latera frontal

Figura 1.13 ANGULOS CORRESPONDIENTES A LOS
DIFERENTES FILOS DE CORTE

Entre estos dos filos se define el radio de punta de la
herramienta, el cual determina la calidad superficial de la pieza
de trabajo. Si el radio de punta es mayor, la calidad superficial
es superior. Por otro lado el angulo de filo de corte terminal
determina si existe un aumento o disminucién de la friccion

sobre la pieza de trabajo. El angulo de filo de corte lateral es
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importante al iniciarse el proceso de corte ya que la fuerza con

gue se impacta a la pieza de trabajo depende de este angulo.

Otro aspecto importante de los insertos para torneado es la
presencia de geometrias rompevirutas, las cuales favorecen el
proceso de torneado ya que evitan que la viruta se enrede en el
material o porta-cuchilla durante el maquinado. Para materiales
duros como carburos o ceramicos deben tener angulos de
atague negativos o positivos pequefios para que la herramienta

sea sometida a esfuerzos de compresion.

Para la seleccion del inserto, se debe tomar en cuenta los
siguientes parametros: radio de punta, forma, tamafio, rompe

virutas, angulos, y el porta herramientas, véase figural.14.

Figura 1.14 RADIO DE PUNTA DEL INSERTO.?

’Radio del vértice estandar, Catalogo Sandvik Torneado General A-15
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Las geometrias de los insertos con angulos mayores otorgan
mas vibracion, pero por otro lado tienen un menor requerimiento

de potencia.

La calidad de los insertos viene definida por el tipo de
recubrimiento que tiene CVD (deposicion quimica en fase de
vapor) y PVD (deposicion fisica en fase de vapor), los cuales le

otorgan propiedades a estas herramientas de corte.

Los revestimientos CVD se caracterizan por esfuerzos
residuales de traccién y fisuras por calentamiento debidos a las
diferencias de los coeficientes de expansion térmica del
revestimiento CVD y del sustrato de carburo cementado. Por
consiguiente, las herramientas con revestimiento CVD son mas
susceptibles de desbastado del borde que las herramientas con

revestimiento PVD.

Existen ademéas grados P, M, K, N, S, H los cuales son
denominados asi dependiendo del tipo de material que vaya a

ser mecanizado.
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El acero AISI D6 es un acero de alto contenido de carbono y

cromo, tiene un esfuerzo de fluencia de 1500 MPa y se

caracteriza por:

o

f.

. Alta resistencia al desgaste.

Buena resistencia al revenido

TABLA 1

. Alta resistencia a la compresion.

. Alta dureza superficial después del temple.

. Buena estabilidad durante el endurecimiento.

. Buenas propiedades a través del endurecimiento

COMPOSICION QUIMICA DEL ACERO AISI D6.

Analisis tipico C Si Mn | Cr wW
% 205 | 0.3 | 0.4 [115] 0.7
Especificaciéon
AISI D6

estandar

Condiciones de

entrega

240 HB (catalogo)

Cédigo de color

Rojo
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Es recomendable para aplicaciones donde se requiere una alta
resistencia al desgaste como: matriz de corte, cuchillas y tijeras
de alto rendimiento, para cortes de chapas de acero,
estampados para cortes de precision en la industria del papel,
placas de revestimiento de moldes para baldosas y ladrillos,
herramientas para prensado de pos-metalicos y de materiales
altamente abrasivos; guias para maquinas-operadoras; reglas
para rectificadoras; piezas de desgaste de calibres, micrometros
y herramientas en general, que exigen la maxima resistencia a

la abrasion y a la retencion de corte.

Dureza.

Teniendo como referencia la dureza del material especificada
por el fabricante se procede a realizar el ensayo de dureza a la
penetracibn en el Durémetro Rockwell en unidades RC
utilizando un Brale (esfera punta de diamante) con una carga de
150 Kg, de donde se puede obtener datos reales de dureza del

material a mecanizar.



TABLA 2

DUREZA DEL ACERO AISI D6 EN RC Y HB

Rockwell C | Brinell 3000
N° (150kQ) Kg (10 mm
Brale Esfera)
1 22 236,64
2 18 217
3 17,9 216,5
4 20,2 225,4
5 17,1 2125
6 18,5 218,5
7 23 242
8 19,1 220,3
9 19,1 220,3
10 17,5 214,5
11 19 220
12 17 212
13 16,2 208
Promedio 18,82 220,28

26



27

CAPITULO 2

2. PARAMETROS A ANALIZAR

Los parametros que se analizaran en la presente tesina son de gran
importancia debido a que en funcidén de éstos se procederan a realizar
la respectiva experimentacion y con los resultados obtenidos poder
establecer conclusiones. Estos parametros se presentan a

continuacion.
2.1. Seleccidon de Herramientas

La seleccion de la herramienta de corte (inserto) adecuada para
realizar la experimentacion de la presente tesina se la realiza en
funcion del material que se va a mecanizar, cuyos parametros
se comparan con los datos existentes en el catalogo
proporcionado por el fabricante de insertos (Catalogo

SANDVIK).
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2.1.1. Criterio de Seleccion.

Considerando que el acero AISI D6 corresponde a un
material de alta aleacion (elementos aleantes>5%)
recocido (N° CMCO03.11) con una dureza de 200 HB, se
selecciona dos tipos de insertos que se utilizara para

realizar la experimentacion.

La seleccion de la herramienta de corte se la realiza
entre las diferentes calidades de insertos que permiten
mecanizar materiales tipo P que corresponden a los
aceros, de los cuales se selecciona los siguientes:

e TNMG 160408 PM 4225 TRIANGULAR 60°

A

TNMG-PM

] —yp—

Figura 2.1 GEOMETRIA DEL INSERTO TNMG-PM.
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En la figura 2.1 se observa la geometria triangular de
un inserto de radio de punta 08, con una calidad de
inserto GC4225 el cual corresponde a una calidad de
material con recubrimiento CVD el cual se utiliza para
operaciones que van desde el acabado hasta el
desbaste, incluyendo fundiciones de acero. Presenta un
sustrato de dureza y tenacidad optimizadas para el
torneado de aceros, en combinacidbn con un grueso
recubrimiento resistente al desgaste. Esta calidad
puede hacer frente a cortes continuos e intermitentes a

elevadas velocidades de arranque de metal.*

e TNMG 160404 PF 4215 TRIANGULAR 60°

* calidades de los insertos, Catalogo SANDVIK Torneado General A430
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] —p—

Figura 2.2 GEOMETRIA DEL INSERTO TNMG-PF.

La figura 2.2 muestra la geometria triangular para un
inserto de radio de punta 04, con una calidad de inserto
GC4215 que corresponde a una calidad de metal duro
con recubrimiento CVD para acabado y desbaste en
aplicaciones con corte continuo o0 ligeramente
interrumpido en acero y acero fundido. Sustrato
optimizado en cuanto a dureza y tenacidad con un
recubrimiento resistente al desgaste. Es capaz de hacer
frente a las altas temperaturas sin sacrificar la
seguridad del filo tanto en aplicaciones con refrigerante

como en seco.’

® Calidades de los insertos, Catalogo SANDVIK Torneado General A430
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2.1.2. Parametros de Corte para los Insertos

Seleccionados

e Paralaplaquita TNMG 160408 PM 4225

TABLA 3

AVANCES PERMISIBLES PARA INSERTO 1 EN

MM/REV.
Minimo Méximo
Criterio
avance avance
Segun el material
0,1 0,8
(catdlogo SANDVIK)
Segun la plaquita
0,15 0,5
(catalogo SANDVIK)
Segun lanorma
0,15 0,64
ANSI/ASME B94.55 1985

En base a las comparaciones entre los avances
maximos y minimos permisibles proporcionados por el
catdlogo SANDVIK (ver APENDICE A) y por la norma

ANSI/ASME B94.55 1985 (ver figura 2.3) se puede
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establecer que para el inserto TNMG 160408 PM 4225
el valor de avance minimo seria 0,15 mm/rev y el

avance maximo 0,5 mm/rev.

Para los avances especificados en funcion del material
segun el catadlogo SANDVIK (ver APENDICE B) los
valores de velocidad de corte corresponden a: una
velocidad de corte minima de 150 m/min y una

velocidad de corte maxima de 300 m/min.

TABLA 4

PROFUNDIDAD DE CORTE PERMISIBLES PARA
INSERTO 2 EN MM.

Minima Maxima
Criterio
profundidad | profundidad

Segun la plaquita
0,5 5
(catdlogo SANDVIK)

Segln la norma
1,6 6,4
ANSI/ASME B94.55 1985
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De igual manera que en el caso del avance permisible,
para los valores de profundidad de corte se hace una
comparacion entre los valores maximos y minimos
establecidos por el catdlogo SANDVIK (ver APENDICE
A) y la norma ANSI/ASME B94.55 1985 (ver figura 2.3)
para el inserto TNMG 160408 PM 4225 estableciendo
gue la minima profundidad de corte seria 1,6 mm y la

maxima profundidad 5 mm.

L
Profundidad de 04 | »f
corte a. {mm) - 1 - 10

10.00

B.0O

630 i
5.00 1

4.00 .

;' 1 0 =condicion

e 0.8Rr, 1 estandar de corte

3.15
2.50
2,00
1.60

1.25 s
1.00 féﬂ- 4
0.80 ——-d{

0.63 A
0.50
0.40 .
0.32
0.25
0.20

re 0.8

S

b

|
&‘_ E Avance f. [mmirev)
[ =T

Figura 2.3 RELACION ENTRE AVANCE Y PROFUNDIDAD
PARA INSERTOS DE DIFERENTE RADIO DE PUNTA
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e Paralaplaquita TNMG 160404 PF4215

TABLA S

AVANCE PERMISIBLES PARA INSERTO 2 EN

MM/REV.
Minimo Méaximo
Criterio
avance avance
Segun el material
0,1 0,8
(catdlogo SANDVIK)
Segun la plaquita
0,07 0,3
(catalogo SANDVIK)
Segln la norma
ANSI/ASME B94.55 0,07 0,32
1985

Realizando una comparacion entre los valores de
avances permisibles para el inserto TNMG 160404 PF
4215establecidos tanto en el catadlogo SANDVIK (ver
APENDICE C) y la norma ANSI/ASME B94.551985 (ver
figura 2.3)se concluye que el avance minimo es 0,07

mm/rev y el avance maximo 0,3 mm/rev.
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Para determinar los valores de velocidad de corte es
necesario considerar los valores de avances
permisibles en funcion del material segun el catalogo
SANDVIK (ver APENDICE B); para esta calidad de
inserto los valores de velocidad de corte son: minima
de 200 m/min y velocidad de corte maxima de 403

m/min.

TABLA 6
PROFUNDIDAD DE CORTE PERMISIBLES PARA
INSERTO 2 EN MM.

Minima Maxima
Criterio
profundidad profundidad

Segun la plaquita
0,25 15
(catdlogo SANDVIK)

Segln lanorma
0,8 3,2
ANSI/ASME B94.55 1985

Para los valores de profundidad se procede de forma
similar que en el caso del avance, realizando

comparaciones entre los valores planteados en el
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catdlogo de SANDVIK (ver APENDICE C) y la norma
ANSI/ASME B94.551985 (ver figura 2.3) para el inserto
TNMG 160404 PF 4215 con los cuales se puede
seleccionar los valores de profundidad correspondientes
por lo que se tiene que la minima profundidad seria 0,8

mm y la maxima 1,5 mm.

Con los valores de avance y profundidad especificados
para cada inserto se selecciona un valor de avance
intermedio a los establecidos, y se selecciona el menor
valor de profundidad permisible. Luego de establecer el
valor de avance se procede a determinar la velocidad
de corte en m/min segun el catdlogo SANDVIK (ver
APENDICE B) para la calidad correspondiente del
inserto, con estos parametros seleccionados se plantea

la siguiente tabla de parametros.
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TABLA 7

PARAMETROS SELECCIONADOS.

TNMG120408 TNMG160404
PM 4225 PF 4215
Profundidad de
1.6 0.8
corte (mm)

Avance (mm/rev) 0.4 0.3
Velocidad de corte

205 270

(m/min)

En la tabla anterior se presenta los valores
seleccionados de avance y profundidad con los que se
realizara la practica correspondiente para la
determinacion de la vida de la herramienta de corte.
Manteniendo constante los valores de avance vy
profundidad se varia la velocidad de corte teniendo
como base el valor de velocidad dada por el valor del
avance seleccionado. Estos valores de velocidad se
presentan en la siguiente tabla, la misma que
corresponde a los valores para la realizacion de la

presente tesina.
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TABLA 8
PARAMETROS ESTABLECIDOS PARA REALIZACION
DE EXPERIMENTACION.

TNMG120408 PM | TNMG160404 PF

4225 4215
Profundidad de
1.6 0.8
corte (mm)
Avance (mm/rev) 0.4 0.3

Velocidad de corte | 205-229.6-256.3- 270-290-310-

(m/min) 183-164-146 250-230.14-200

Seleccidn del Criterio de Desgaste

En base a la norma ANSI/ASME B94.55M 1985 para ensayos
de vida de herramientas de una sola punta para torneado, se
tienen varios criterios para determinar el desgaste de la
herramienta. Segun el inciso 7.1.2 de esta norma, establece
que una herramienta de corte se declara como no servicial
cuando el desgaste de flanco alcanza un valor de 0.3 mm bajo
condiciones de desgaste uniforme en la zona B, ver figura 2.4.

Cuando se tiene un desgaste no uniforme en esta zona, se
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debe utilizar como criterio un maximo de 0.6 mm de desgaste

en el flanco. La profundidad del crater KT dado en milimetros

por la formula:

KT =0.06 + 0.3f

Donde f es el avance en milimetros por revolucién (mm/rev).

ﬂ."
g
£ VB
Zonas
Zona de desgaste de
flanco
1 =¥
I W
1
Vg max |
T : =
. 8 —
A VB, |
N| i |
Cavidad de desgaste VBN
——

K8 = Anchodelcrater
xM = Distancizs al centrodel crater
KT = Profundidad del crater

Figura 2.4 ZONAS DE DESGASTE DE LA HERRAMIENTA.
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Metodologia para Establecer el Desgaste

La herramienta con la que se mecanizara debera analizarse
para las condiciones de fallo detalladas anteriormente, si no
presenta el desgaste requerido para establecer el fallo de la
herramienta se debe continuar mecanizando hasta alcanzar los
valores de desgaste detallados para establecer la vida de la

herramienta de corte.

2.3.1. Procedimiento para Realizar la Experimentacion.

Para realizar la experimentacion de medir el desgaste
producido en cada una de las pasadas durante el

torneado se procede de la siguiente manera:

e Una vez preparado el material a mecanizar se lo
coloca en el torno entre el cabezal giratorio y un

contrapunto giratorio.

e Seleccionar los diferentes parametros de corte con
los cuales se procedera a realizar la

experimentacion.
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e Codificar los filos del inserto con el cual se va a

tornear para las diferentes velocidades de corte.

e Colocar el inserto en el porta herramientas con el
filo correspondiente a los parametros

seleccionados.
e Medir el tiempo de mecanizado.

e Reqistrar los datos en la tabla correspondiente (ver

APENDICE D).
e Medir el desgaste producido en el inserto.

e Realizar este procedimiento hasta que el desgaste

sea el especificado en la seccién 2.2.

2.3.2. Procedimiento e Instrumento a Utilizar para la

Medicion del Desgaste.

Para medir el desgaste de la herramienta de corte, se
dispondra de un MICROSCOPIO ELECTRONICO DE
BARRIDO (MEB) con el cual se procedera a medir el

desgaste que se producird en el flanco y en el crater del
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inserto en cada una de las pasadas que se realice

durante el maquinado del acero.

El MEB esta compuesto por tres detectores que se
clasifican en imagenes de electrones secundarios,
imagenes de electrones de retrodispersion y analizador
EDS de rayos X, los cuales estan instalados dentro de la
camara de vacio. La muestra se coloca en el
portamuestras de la camara de vacio del microscopio,
en donde es escaneada por medio de un haz de luz de
electrones, convirtiendo las sefiales eléctricas en una
imagen tridimensional que se observa en el monitor de
la computadora.Si se desea obtener un haz uniforme de
electrones, es necesario mantener la columna del
microscopio a un alto vacio que corresponde a una baja
presion, asi mismo para permitir el desplazamiento de
electrones, evitar descargas de alta tension en el cafion

electrdénico.

Las imagenes que se muestran a través de la
microscopia presentan detalles microscépicos del

desgaste producido en el inserto durante el maquinado.
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En estas imagenes se puede medir claramente el
desgaste y los cambios que se produciran en el inserto

dependiendo de las condiciones con las que se trabaje.

En las figura 2.5y 2.6 se puede apreciar el desgaste y
la medicion del desgaste de crater respectivamente
para el inserto TNMG 160408 PM 4225. Las medidas
gue se aprecia en la figura 2.6 corresponden a los
valores de longitud de desgaste, las diferentes zonas
gue presentan un desgaste uniforme de flanco, el
desgaste de flanco méaximo, los mismos que hacen

relacion a los valores de la figura 2.4.

HV mag| WD | det |spot| pressure — 500 pm —
30.00 kV[100 x| 9.5mm |ETD| 3.0 1 0.016 Pa LEMAT 10-1448

Figura 2.5 DESGASTE PRODUCIDO EN EL INSERTO
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Figura 2.6 MEDICION DEL DESGASTE DE FLANCO.

En las figuras 2.7 y 2.8 se puede observar el desgaste y
la medicién del desgaste respectivamente para el
inserto TNMG 160404 PF 4215., de igual manera en la
figura 2.7 se puede apreciar los valores
correspondientes a longitud de desgaste de flanco, las
zonas en las cuales se presenta un desgaste uniforme y
el valor de desgaste de flanco méaximo, estos valores

hacen relacion a los que se presentan en la figura 2.4.
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0 HV mag | WD | det |spot| pressure 400 ym ———
AM |30.00 kV|200 x| 8.8 mm |ETD| 3.0 [0.016 Pa LEMAT 10-1447

Figura 2.8 MEDICION DEL DESGASTE DE FLANCO
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Durante el proceso de torneado, se presentan cambios
en el inserto, ya sea por el calor que se produce debido
a las condiciones de trabajo o por la viruta que se
desprende. Para el inserto TNMG 160404 PF 4215
estos cambios se muestran en las figuras 2.9, 2.10,

2.11y 2.12 que se presentan a continuacion.

Figura 2.9 FILO # 5 EN LA SEGUNDA PASADA CON

UN AUMENTO DE 200X.
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Figura 2.10 DETALLE DE LA FISURA EN LA
SEGUNDA PASADA CON UN AUMENTO DE 2000X.

400 pm ——
LEMAT 10-1447

Figura 2.11 FILO # 5 EN LA TERCERA PASADA CON
UN AUMENTO DE 200X.
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Figura 2.12 DETALLE DE LA FISURA EN LA
TERCERA PASADA CON UN AUMENTO DE 2000X.
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CAPITULO 3

3. PRESENTACION DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

Los datos que a continuacion se presentan son los datos obtenidos en
la realizacion de la experimentacion con los parametros descritos en el
capitulo 2, asi mismo, se presenta los datos de la medicion del
desgaste de flaco y de crater obtenidos a través de las imagenes

proporcionadas por el microscopio electrénico de barrido.

3.1. Tablas de Resultados.
Para la presentacién de las tablas se procede a realizar los
calculos representativos de los RPM y del tiempo de
mecanizacion teorico para luego compararlo con el tiempo de
mecanizacion experimental que se obtiene en cada una de las
pasadas para los diferentes filos de corte de cada uno de los

insertos.
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Para calcular los RPM de cada uno de los filos de corte se
mantiene constante la velocidad de corte, avance y profundidad
correspondiente a cada filo y tipo de inserto y lo que varia es el

diametro de la barra de acero AISI D6 que se mecaniza.

Para el célculo de los RPM se utiliza la ecuacion siguiente:

n.D.N
1000

v =

_ 1000.v
D

Donde la velocidad de corte v estd dada en m/min y el diametro

D esta dado en mm.

Para el calculo del tiempo de mecanizacion se utiliza la

siguiente ecuacion:

- L(mm)
~ N(rpm). f(mm/rev)

Donde L es la longitud mecanizada y esta dada en mm, N son

los RPM determinados con la ecuacion anterior y f es el avance
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con el que se mecaniza cada uno de los insertos y esta dado en

mm/rev.

Inserto 1 TNMG 160408 PM 4225
Para ver las tablas de registros de los datos para los céalculos de
los RPM y del tiempo de mecanizacién de cada uno de los filos

de corte para el Inserto 1 TNMG 160408 PM 4225 ver anexo A.

Célculos Representativos de los RPM para el Inserto 1

TNMG 160408 PM 4225 a una Velocidad de 205 m/min.

Para el calculo de los rpm Unicamente se muestra un ejemplo
para mostrar la forma de realizarlos, los demas valores de rpm

para el inserto 1 se los muestra en la tabla 3.1.

_1000(205)
1™ 1(100.6)
N; = 649rpm

Célculo Representativo del Tiempo de Mecanizacién para el

Inserto 1 TNMG 160408 PM 4225.
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Se procede a realizar el célculo representativo para un valor de
tiempo tedrico, conociendo que el valor de la longitud
maquinada es 176 mm y que el avance es 0,4 mm/rev. Los
tiempos para las diferentes experimentaciones se muestran en

la tabla 3.1.

176

I = a9y 000

T; = 0.678min = 40.7seg.

Tabla 9

RESULTADOS DE CALCULOS DE RPM Y TIEMPO TEORICO
PARA EL INSERTO 1 TNMG 160408 PM 4225.

, Velocidad de | Diametro Tiempo
Filo rpm
Corte (m/min) (mm) Tedrico (min)

100,6 649 0,678
81,3 803 0,548

1 205
72,8 896 0,491
56,2 1161 0,379
97,3 751 0,586

2 229,6 78,4 932 0,472
69,6 1050 0,419




53,4 1369 0,321
94,1 867 0,508
74,2 1099 0,400
256,3

66,4 1229 0,358
50,2 1625 0,271
01 640 0,687
72,1 808 0,545
183 62,6 931 0,473
60,4 964 0,456
36,9 1579 0,279
87,8 595 0,740
68,9 758 0,581
164 59,4 879 0,501
58,2 897 0,491
36,4 1434 0,307
85,6 543 0,810
65,7 707 0,622
63,2 735 0,598

146
55 845 0,521
33,2 1400 0,314
30 1549 0,284

53
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Inserto 2 TNMG 160404 PF 4215

Para ver las tablas de registro de los datos con los cuales se
calcula los RPM y el tiempo de mecanizacion para el Inserto 2

TNMG 160404 PF 4215 ver el Anexo B.

Céalculos Representativos de los RPM para el Inserto 1

TNMG 160404PF 4215 a una Velocidad de 269.9 m/min.

A continuacidon se presenta un ejemplo de como se realiza el
céalculo de los rpm, y en la tabla 3.2 se presenta los resultados
para todos los filos y con los diferentes diametros y velocidades

con los que se realizo la experimentacion.

~1000(269.9)
17 7(100.6)
N; = 854rpm

Céalculo del Tiempo de Mecanizacion para el Filo 1 del

Inserto TNMG 160404 PF 4215.

A continuacion se presenta un ejemplo de como realizar los

calculos de tiempo tedrico de mecanizacién, para el inserto 2 se
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conoce que la longitud maquinada es 176 mm y que el avance
es 0,3 mm/rev. Los valores de tiempo de mecanizacion tedrico

se presentan en la tabla 3.2.

176

I = s 003)

T; = 0.687min = 41.2seg.

Tabla 10
RESULTADOS DE CALCULOS DE RPM Y TIEMPO TEORICO
PARA EL INSERTO 2 TNMG 160404 PM 4215.

Velocidad de | Didmetro Tiempo
Filo rpm
Corte (m/min) (mm) Tedrico (min)
100,6 853 0,688
91,2 941 0,623
1 269,6 81,4 1054 0,556
52,8 1625 0,361
49,9 1720 0,341
99 932 0,629
89,4 1032 0,568
2 289,9
80 1153 0,509
47 1963 0,299




97,4 1013 0,579
87,8 1124 0,522

310
78,4 1259 0,466
45,8 2154 0,272
96 829 0,708
86,2 923 0,635
76,8 1036 0,566

250
44,4 1792 0,327
48,4 1644 0,357
44,8 1776 0,330
94,4 776 0,756
84,6 866 0,678
75,2 974 0,602

230,14

42,8 1712 0,343
47,2 1552 0,378
43,6 1680 0,349
92,8 686 0,855
83 767 0,765
200 74 860 0,682
41,2 1545 0,380
46 1384 0,424

56
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42,4 1501 0,391

41,2 1545 0,380

3.1.1. Inserto 1.

El Inserto 1 corresponde al Inserto TNMG 160408 PM
4225, por su geometria presenta 6 filos de corte, donde
a cada uno le corresponden valores diferentes de
velocidad de corte, en la tabla 3.3 se presenta los
resultados del Tiempo de Vida de la Herramienta de
corte segun el Criterio de Flanco para las diferentes

velocidades de corte.

Tabla 11

RESULTADOS PARA EL INSERTO 1

Tiempo de Vida .
Tiempo de
) dela _
) Velocidad _ Vida de la
Numero Herramienta ) Error
) de Corte . o Herramienta
de Filos _ (min): Criterio de _ Porcentual
m/min (min):
Flanco VBB = 0,3 .
Teaorico
mm
1 205 1,918 1,717 10,5%
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229,6 1,661 1,477 11,1%
256,3 1,477 1,271 13,9%
183 2,697 2,461 8,8%
164 3,025 2,618 13,5%
146 3,576 3,150 11,9%

Los valores de desgaste de Flanco y el tiempo de

mecanizacion para cada uno de los filos de corte de

este inserto se presentan en la tabla 3.4.

Tabla 12

RESULTADOS DE DESGASTE Y TIEMPO DE
MECANIZACION PARA EL INSERTO 1.

Filos | Velocidad | Tiempo de Desgaste
de de Corte | Mecanizacion | de Flanco
Corte (m/min) (min) (mm)
0,758 0,164
1 205 1,375 0,189
1,918 0,309
0,656 0,191
2 229,6
1,189 0,242
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1,661 0,364
0,588 0,166
256,3 1,055 0,283
1,477 0,463
0,771 0,143
1,371 0,175
183 1,891 0,251
2,398 0,268
2,697 0,322
0,928 0,131
1,561 0,157
164 2,106 0,189
2,641 0,216
3,025 0,293
0,908 0,117
1,591 0,128
2,236 0,169
146
2,798 0,184
3,207 0,237
3,576 0,296




3.1.2. Inserto 2.
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En la tabla 3.5 se presentan los resultados del Tiempo

de Vida para el Inserto 2 que corresponde a un Inserto

TNMG 160404 PF 4215, el mismo que tiene 6 filos de

corte para realizar la experimentacion con diferentes

velocidades de corte.

Tabla 13

RESULTADOS PARA EL INSERTO 2

Tiempo de Vida

Tiempo de
_ de la _

Velocidad ) Vida de la

Numero Herramienta . Error
) de Corte ) o Herramienta
de Filos . (min): Criterio de _ Porcentual
m/min (min):
Flanco VBs = 0,3 .
Teorico
mm

1 269,9 2,832 2,576 9,0%
2 289,9 2,152 2,004 6,9%
3 310 1,993 1,839 7,7%
4 250 3,155 2,924 7,3%
5 230,14 3,384 3,090 8,7%
6 200 4,214 3,887 7,8%
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Para saber como varia el Desgaste de Flanco en
funcion del Tiempo de Mecanizacion se presenta la
Tabla 3,6 en la cual constan los resultados tanto de
Desgaste de Flanco como los de Tiempo de
mecanizacion para cada una de las velocidades de

corte.

Tabla 14

RESULTADOS DE DESGASTE Y TIEMPO DE
MECANIZACION PARA EL INSERTO 2.

' Velocidad Tiempo de Desgaste
Filos de .
de Corte Mecanizacion de Flanco
Corte . )
(m/min) (min) (mm)
0,736 0,140
1,411 0,166
1 269,9 2,028 0,179
2,453 0,268
2,832 0,328
0,628 0,134
1,236 0,168
2 289,9
1,794 0,192
2,152 0,288
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0,576 0,151
1,143 0,183
310
1,655 0,208
1,993 0,358
0,674 0,114
1,332 0,145
1,949 0,188
250
2,331 0,223
2,759 0,272
3,155 0,328
0,765 0,134
1,478 0,146
2,118 0,172
230,14
2,511 0,192
2,965 0,258
3,384 0,316
0,863 0,124
1,666 0,127
200 2,386 0,136
2,811 0,147
3,320 0,211




3.2.
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3,789 0,269

4,214 0,297

Curvas para Inserto 1 (Matlab®).

Las gréaficas para el inserto 1 que se presentan a continuacion
se las obtiene con la utilizacion de una herramienta muy (til
como es MATLAB®, para conocer con detalle los datos
ingresados en matlab para obtener las graficas de Velocidad de
Corte vs. Tiempo de Mecanizacion y de Desgaste vs. Tiempo

de Mecanizacién ver Anexos C y D respectivamente.

3.2.1. Gréfica Velocidad de Corte vs. Tiempo de

Mecanizacion (Ecuacién de Taylor).

En la gréfica 3.1 se observa la relacion existente entre
la velocidad de corte y el tiempo de mecanizacion que
se obtiene hasta alcanzar el desgaste que segun el
criterio de Desgaste de Flanco es 0.3 mm., debido a

gue la relacion que existe entre la velocidad de corte y
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el tiempo de mecanizacion no es una funcién lineal la

relacibon se la representa en wuna grafica doble

logaritmica.

Velocidad de Corte vs. Tiempo de Vida
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Gréfica 3.1 VELOCIDAD DE CORTE VS. TIEMPO DE

MECANIZACION (RELACION DE TAYLOR) PARA INSERTO 1



3.2.2. Tiempo de Vida vs. Desgaste de Flanco.
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Las graficas 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 que se presentan

a continuacion, muestran el comportamiento de cada

uno de los filos de corte del inserto 1 en funcion del

tiempo de mecanizacion y de la velocidad de corte con

la cual se ha trabajado.

Desgaste de Flanco (mm)
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Tiempo de Vida vs. Desgaste de Flanco
T T T

Tiempo de Vida (min)

i i i i i i
0 0.2 0.4 06 08 1 122 1.4 16 1.8 2

Grafica 3.2 TIEMPO DE VIDA VS. DESGASTE DE

FLANCO PARA FILO DE CORTE 1.
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Grafica 3.3 TIEMPO DE VIDA VS. DESGASTE DE
FLANCO PARA FILO DE CORTE 2.
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Tiempo de Vida (min)

Grafica 3.4 TIEMPO DE VIDA VS. DESGASTE DE
FLANCO PARA FILO DE CORTE 3.
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Grafica 3.5 TIEMPO DE VIDA VS. DESGASTE DE

FLANCO PARA FILO DE CORTE 4.
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Grafica 3.6 TIEMPO DE VIDA VS. DESGASTE DE

FLANCO PARA FILO DE CORTE 5.
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Grafica 3.7 TIEMPO DE VIDA VS. DESGASTE DE
FLANCO PARA FILO DE CORTE 6.

Para una mejor visualizacion entre el comportamiento
de los filos de corte dependiendo de la velocidad de

corte con la que se trabaj6 se presenta la gréafica 3.8.

68
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Grafica 3.8 DESGASTE DE FLACO VS. TIEMPO DE
VIDA PARA CADA UNO DE LOS FILOS DE CORTE
DEL INSERTO 1 (VER APENDICE D)
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3.3. Curvas paralnserto 2 (Matlab®).

Para conocer los datos ingresados en Matlab para la realizacion
de las gréficas de Velocidad de Corte vs. Tiempo de
Mecanizacion y de Desgaste vs. Tiempo de Mecanizacion
correspondientes al Inserto 2 ver los Anexos E y F

respectivamente.
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3.3.1. Gréfica Velocidad de Corte vs. Tiempo de

Mecanizacion (Ecuacion de Taylor).

En la grafica 3.9 mostrada a continuacion se representa
la relacion que existe entre la velocidad de corte para
los diferentes filos de corte y el tiempo de mecanizacion
hasta alcanzar el desgaste segun el criterio de
Desgaste de Flanco que es de 0.3 mm., pero al no ser
una relacion lineal se procede a representar la relacion
en una grafica doble logaritmica, en la cual la variable
dependiente es la velocidad de corte y se la grafica en
el horizontal y el tiempo de vida es la variable

dependiente y se la grafica en el eje vertical.
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Grafica 3.9 VELOCIDAD DE CORTE VS. TIEMPO DE
MECANIZACION (RELACION DE TAYLOR) PARA
INSERTO 2.
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3.3.2. Tiempo de Vida vs. Desgaste de Flanco.

Para cada uno de los filos de corte se generar la curva
Tiempo de Vida vs. Desgaste de Flanco, las gréficas
3.10, 3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15, representan las

variaciones de desgaste de flanco para cada uno de los
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filos de corte con su respectiva velocidad, estos valores

se muestran en la tabla 3.6.

Grafica 3.10 TIEMPO DE VIDA VS. DESGASTE DE
FLANCO PARA FILO DE CORTE 1.
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Grafica 3.11 TIEMPO DE VIDA VS. DESGASTE DE

FLANCO PARA FILO DE CORTE 2.
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Grafica 3.12 TIEMPO DE VIDA VS. DESGASTE DE

FLANCO PARA FILO DE CORTE 3.
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Grafica 3.13 TIEMPO DE VIDA VS. DESGASTE DE
FLANCO PARA FILO DE CORTE 4.
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Grafica 3.14 TIEMPO DE VIDA VS. DESGASTE DE
FLANCO PARA FILO DE CORTE 5.
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Grafica 3.15 TIEMPO DE VIDA VS. DESGASTE DE
FLANCO PARA FILO DE CORTE 6.

Tiempo de Vida vs. Desgaste de Flanco

=
o [}
N [43]

o
-
(A}

Desgaste de Flanco (mm)

/ . ¥ G 2
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
Tiempo de Yida (min)

Para poder hacer una comparacién mas clara se realiza
una grafica en la cual consten todas las graficas en

diferentes cuadrantes, como lo muestra la gréfica 3.16.
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Grafica 3.16 DESGASTE DE FLACO VS. TIEMPO DE
VIDA PARA CADA UNO DE LOS FILOS DE CORTE
DEL INSERTO 2 (VER APENDICE F)
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3.4. Relacion Obtenida de la Ecuacion de Taylor para cada

Inserto.

La relacion de Taylor se la puede obtener por variados

métodos. Una manera sencilla es a través de la grafica

Velocidad de Corte vs. Tiempo de Mecanizaciéon con el valor de

la pendiente k y reemplazando en la ecuacion:
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Donde v es la Velocidad de Corte, T es el tiempo de
mecanizacion para dicha velocidad de corte hasta alcanzar el
valor de desgaste de la herramienta y C es una constante

obtenida de la Relacion de Taylor.

Relacién de Taylor a partir de la Grafica Velocidad de Corte

vs. Tiempo de Mecanizacion para el Inserto 1.

De la grafica 3.1 se obtiene los valores necesarios para
determinar el valor de la pendiente de la recta k, los cuales se

representa en la tabla 3.7.

Tabla 15
DATOS CORRESPONDIENTES A VELOCIDAD DE CORTE Y
TIEMPO DE MECANIZACION EN ESCALA LOGARITMICA
PARA EL INSERTOL1.

Velocidad de Tiempo de
Corte Mecanizacion
2,409 0,169
2,361 0,220
2,312 0,283
2,262 0,431
2,215 0,481
2,164 0,553
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r,—-T
V=1

k =

11,2742 —0,3900
"~ 49836 — 5,5463

0,8842
©—0,5627

k =-1,57

Con este valor de k se procede a reemplazar los datos en la

ecuacion de Taylor.

1

v.T «=C

(256,3).(1,477) 7157 = C

C =329 m/min



79

Relacién de Taylor a partir de la Grafica Velocidad de Corte

vs. Tiempo de Mecanizacion para el Inserto 2.

De la Grafica 3.9. Se obtiene los datos en escala logaritmica
para obtener el valor de la pendiente k y con este valor obtener
el valor de la relacion de Taylor. Estos datos se los representa

en la tabla 3.8.

Tabla 16
DATOS CORRESPONDIENTES A VELOCIDAD DE CORTE Y
A TIEMPO DE MECANIZACION EN ESCALA LOGARITMICA
PARA EL INSERTO 2.

Velocidad | Tiempo de

de Corte | Mecanizacion

2,491 0,300
2,462 0,333
2,431 0,452
2,398 0,499
2,362 0,529

2,301 0,625
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r,—-T

k =
V, =1

11,4384 —0,6896
"~ 5,2983 — 5,7366

10,7488
"~ —0,4383

k=-171

Con este valor de k se procede a reemplazar los datos en la

ecuacion de Taylor.

1
(310).(1,993) 111 =(C

C = 464 m/min

Otro método para obtener la Relacion de Taylor es el método
mateméatico en el cual se debe hacer una regresion lineal
y = a+ k(x — x) para poder obtener los valores requeridos. La
regresion lineal para cada uno de los insertos se presenta a

continuacion:



Regresion Lineal para Inserto 1

Tabla 17

REGRESION LINEAL PARA INSERTO 1

81

) Velocidad | Tiempo
Numero _ y =log
) de Corte | deVida [ x=logvVv X.y X2 y2
de Filos ) ) T
m/min (min)
1 205 1,918 2,312 0,283 0,654 5,344 0,080
2 229,6 1,661 2,361 0,220 0,520 5,574 0,049
3 256,3 1,477 2,409 0,169 0,408 5,802 0,029
4 183 2,697 2,262 0,431 0,975 5,119 0,186
5 164 3,025 2,215 0,481 1,065 4,906 0,231
6 146 3,576 2,164 0,553 1,198 4,684 0,306
n==6 2=13,723 | 2=2,138 | 2=4,819 | 2=31,429 | 2=0,880

CriterioVBg = 0,3mm

Numero de Experimentaciones:n = 6

(Zx)? = 188,324

Ix.Xy = 29,335

n

X =

a=:)_1=—=

Sx 13,723

X
n

6

2,138
6

= 2,287

= 0,356
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De acuerdo a la Norma ANSI/ASME B94.55M — 1985. La

pendiente k viene dada por la ecuacién:®

Ix.Xy
a2 — &
n
4819 — 29,335
k= 31 470 _ 188324

L= 4,819 — 4,889  —0,07
"~ 31,429 — 31,387 0,042

k=-1,67

Para determinar el valor de la constante C la norma

ANSI/ASME B94.55M — 1985 hace uso de la siguiente

ecuacion:’
y=a+ k(x —x);donde

a=9y=k(x—logC)

)

= 2,287 —
logC ,287 167

C = 10%°90 = 317 m/min

®Norma ANSI/ASME B94.55M — 1985, apéndice F 2.2 Calculos.
"Norma ANSI/ASME B94.55M — 1985, apéndice F 2.2 Calculos.



Regresion Lineal para Inserto 2.

Tabla 18

REGRESION LINEAL PARA INSERTO 2.
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Velocidad | Tiempo
NUumero ) y = log
_ de Corte | deVida | x=logv X.y X2 y2
de Filos T
m/min (min)
1 269,9 2,832 2,431 0,452 1,099 5,911 0,204
2 289,9 2,152 2,462 0,333 0,820 6,063 0,111
3 310 1,993 2,491 0,300 0,746 6,207 0,090
4 250 3,155 2,398 0,499 1,197 5,750 0,249
5 230,14 3,384 2,362 0,529 1,251 5,579 0,280
6 200 4,214 2,301 0,625 1,437 5,295 0,390
n==6 2=14,446 | 2=2,738 | 2=6,549 | 2=34,804 | 2=1,324

CriterioVBg = 0,3mm

Numero de Experimentaciones:n = 6

(2x)? = 208,680

Ix.Xy = 39,546

. Xx
X=—
n

14,446

= 2,408
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> 2,738
a=y=T=T=O,456

De acuerdo a la Norma ANSI/ASME B94.55M - 1985. La

pendiente k viene dada por la ecuacién:®

ny_ Ix.Xy
=)

n

sz —

39,546

6
208,680

6,549 —
k =
34,804 —

_ 6549-6,591  —0,042
"~ 34,804 — 34,780 0,024

k =-1,750

1—0571
k_ )

Para determinar el valor de la constante C la norma
ANSI/ASME B94.55M — 1985 hace uso de la siguiente

ecuacion:®

y =a+k(x —x);donde

a=y=k(x—logC)

®Norma ANSI/ASME B94.55M — 1985, apéndice F 2.2 Célculos.
’Norma ANSI/ASME B94.55M — 1985, apéndice F 2.2 Calculos.
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_ Yy

logC = x — =

og X 3
logC = 2,408 0,456
09% =4 —1.750

C = 10%%%9 = 467 m/min

Una tercera forma para determinar la relaciébn de Taylor es
mediante la aplicacion de Minimos Cuadrados, donde, la

relacion de Taylor se expresa a traves de la siguiente ecuacion.

vT"=C

Esta ecuacion se la puede transformar en una ecuacion lineal

aplicando logaritmo de base 10 a cada uno de sus miembros

COmo se muestra a continuacion.

logv + nlogT = logC

logv = logC + {logT; { =—-n

y = Ax
logv, 1 logT, loaC
y = |logv,| A=|1 logTzl X = [og ]
: 1 :

x=WA'Wy; (WA = [(WA)Y (WA (WA)



Método de Minimos Cuadrados para Inserto 1

En la tabla 3.11 se muestra los valores de velocidad y tiempo de
mecanizacion,

procede a realizar las operaciones necesarias para obtener el

resultado de la relacion de Taylor.

Tabla 19

los mismos que con la ayuda de Matlab® se

DATOS PARA DETERMINAR LA RELACION DE TAYLOR
PARA EL INSERTO 1, APLICANDO EL METODO DE
MINIMOS CUADRADOS.

Velocidad
Numero Tiempo de
de Corte log v log T
de Filos Vida (min)
m/min
1 205 1,918 2,312 0,283
2 229,6 1,661 2,361 0,220
3 256,3 1,477 2,409 0,169
4 183 2,697 2,262 0,431
5 164 3,025 2,215 0,481
6 146 3,576 2,164 0,553
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[2,409] 1 0169]
2,361 1 0,220
2,312 1 0,283
y: A:
2,262 1 0,431
2,215 1 0,481
2164 1 0553
B=(AT.A) AT

| 07275 05747 03859 -0,0576 -0,2074 -0,4232
| -15748 -11457 -0,6156 0,6296  1,0503 16561

By 2,4964
=BY= —0,5874

De donde:

1
—0,5874=0=——
{ n
n=1712
2,4964 = logC

C = 313,62m/min



88

Método de Minimos Cuadrados para Inserto 2

En la tabla 3.12 se presenta los datos de Velocidad de Corte y
Tiempo de Mecanizacion con los cuales se puede determinar la

relacion de Taylor aplicando el Método de Minimos Cuadrados.

Tabla 20

DATOS PARA DETERMINAR LA RELACION DE TAYLOR
PARA EL INSERTO 2, APLICANDO EL METODO DE
MINIMOS CUADRADOS.

Numero | Velocidad de | Tiempo de
log v log T
de Filos | Corte m/min | Vida (min)
1 269,9 2,832 2,431 0,452
2 289,9 2,152 2,462 0,333
3 310 1,993 2,491 0,300
4 250 3,155 2,398 0,499
5 230,14 3,384 2,362 0,529
6 200 4,214 2,301 0,625
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[2,491] 1 0,300]
2,462 1 0,333
2,431 1 0,452

y = A =
2,398 1 0,499
2,362 1 0,529
2,301 1 0,625]

B=(AT.A) AT
11151 09149 01930 —0,0922 -0,2742 -0,8566
~20784 -16396 -00576 05672 09661  2,2423

By 2,6596
=BY= —0,5524

) 4 = =

n = 1,810

2,6596 = logC

C =456,67m/min

Una vez realizados los tres métodos para la obtencion de la
Relacion de Taylor para los dos tipos de Insertos, se puede
apreciar que los resultados tanto de n y de C son muy

préximos, y no existen diferencias significativas.
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CAPITULO 4

4. ANALISIS DE RESULTADOS

Para realizar la interpretacion de los resultados obtenidos, se dispone
de la informacion obtenida en la practica realizada y los calculos

efectuados para cada una de las experimentaciones.

4.1. Interpretacién de Curvas Generadas.
Las curvas que se obtiene para los diferentes filos de corte e
Insertos muestran que el tiempo de mecanizacion varia
dependiendo de los parametros con los que se mecaniza un
material, es decir par un mismo avance Yy una misma
profundidad de corte se obtiene diferentes tiempos de
mecanizacion dependiendo de la velocidad de corte con la que

se mecaniza el material.
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Las curvas Velocidad de Corte vs. Tiempo de Mecanizacion
generada no es una curva lineal debido a que se encuentra
afectada por la longitud mecanizada y por el avance de corte
que se utiliza para mecanizar el material, por lo que es
necesario hacer una grafica doble logaritmica. Ademas entre la
Velocidad de Corte y el Tiempo de Mecanizacion existe una
relacion inversamente proporcional. En este caso se ha
mantenido constante la longitud mecanizada y el avance, es
decir que a medida que aumenta la velocidad de corte el tiempo

de mecanizacion es menor.

Las curvas Desgaste vs. Tiempo de Mecanizacion que se
muestran en las graficas 3.2 hasta la 3.7 para el Inserto 1y 3.10
hasta la 3.15 para el Inserto 2, muestran que entre el Desgaste
y el Tiempo de Mecanizacion existe una relacién directamente
proporcional, es decir que el Desgaste de la herramienta de
corte aumenta a medida que aumenta el Tiempo de

Mecanizacion.

Interpretacion de Ecuaciones Obtenidas.

1
La ecuaciéon de Taylor v.T k = C, que se basa en el desgaste

de flanco describe las relaciones empiricas que existen entre la
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vida de la herramienta de corte y una 0 mas variables del

proceso de torneado.

La constante C presente en la ecuacion de Taylor es la
interseccion sobre el eje de la velocidad de corte y representa la
Velocidad de Corte a la cual la vida util de la herramienta de
corte seria 1 minuto. Esto se puede apreciar en la grafica 3.1
para el inserto 1 y en la grafica 3.9 para el inserto 2, ya que en
dichas gréaficas se muestra la variacion del desgaste en funcién
del Tiempo de Vida de una herramienta, siendo para el inserto 1
la velocidad de corte base igual a 205 m/min para el avance
seleccionado (a=0.4 mm/rev); y para el inserto 2 la velocidad de
corte base corresponde a 270 m/min para el avance de 0.3

mm/rev.

De acuerdo al Catalogo del Fabricante, el tiempo de la
herramienta de corte deberia ser 15 minutos, para trabajar bajo
condiciones en las que se utilice refrigerante, pero, para la
realizaciéon de la presente tesina no se utiliza ningun tipo de
refrigerante, por |lo que los tiempos se reducen

significativamente. Ademas la profundidad de corte con la que
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se maquina el material, también afecta el tiempo de vida de la
herramienta de corte.
El valor de 1/k es el valor de la pendiente de la recta generada

en la grafica logaritmica Velocidad de Corte vs. Tiempo de Vida.

Comportamiento del Inserto durante el Proceso de
Torneado.

Como la seleccion de los parametros para realizar la
experimentacion de esta tesina se hace en base a parametros
proporcionados por el Catalogo del Fabricante y a la Norma, el
comportamiento del material fue el adecuado, es decir que el
desgaste se produjo poco a poco en funcion del tiempo de

mecanizacion y de la velocidad de corte con la que se trabajo.

El Inserto TNMG 160408 PM 4225 por tratarse de un inserto
utiizado para el desbaste de material no presentd
complicaciones ni fallas catastroficas, pero al mecanizar con un
filo que habia superado el Tiempo de Vida Util el acabado
superficial que dejaba en el material no fue el mismo que
cuando no superaba dicho Tiempo de Vida, ademas en el filo 2

trabajado a una velocidad de corte de 229.6 m/min presento
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pequeiias irregularidades en el filo cuando se mecanizé a 1364

rom. (Ver figura 4.1).

BLength; 21368.79 nm.
—

Figura 4.1 DESPOSTILLAMIENTO DE MATERIAL EN EL
FILO 2 DEL INSERTO1.

En el Inserto TNMG 160404 PF 4215 por tratarse de un inserto
utiizado mayormente para acabado que para desbaste de
material sufrid agrietamientos en algunos de sus filos, cuando
super6 el tiempo de Vida Util de la herramienta de corte. (Ver
figuras 4.2, 4.3, 4.4). Ademas el acabado superficial presentado
por el material después de mecanizar con estos filos presentaba

fuertes irregularidades.
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‘
11/30/2010 HV mag | WD | det |spot| pressure —— 200 ym ——
11:38:56 AM |30.00 kV|300 x| 8.9 mm |ETD| 3.0 |6.06e-4 Pa 10-1503

Figura 4.3 AGRIETAMIENTO EN EL FILO 2 DEL INSERTO 2.
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Figura 4.4 AGRIETAMIENTO EN EL FILO 3 DEL INSERTO 2.

Comportamiento del Material.

Por tratarse de un material que tiene alto contenido de carbono
y cromo aleado con tungsteno presenta una gran resistencia a
la abrasion, estabilidad dimensional, no se expande con el calor
provocado por el corte a altas revoluciones, es decir que el
diametro que se espera después de maquinado es el mismo

gue se puede medir.
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El acabado superficial que presenta el material después de
maquinado depende de los RPM con que se trabaje y del
estado de la herramienta de corte. Cuando se trabaja con
herramientas desgastadas se presentan irregularidades en el
acabado superficial. (Ver figura 4.5). Lo que no sucede cuando
se trabaja con una herramienta que no ha alcanzado su tiempo

de vida util. (Ver figura 4.6).

Figura 4.5 ACABADO SUPERFICIAL DEL ACERO AISI D6

MAQUINADO CON UNA HERRAMIENTA DESGASTADA.
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Figura 4.6 ACABADO SUPERFICIAL DEL ACERO AISI D6

MAQUINADO CON UNA HERRAMIENTA NO DESGASTADA.

4.4.1. Tipo de Viruta.

La viruta del acero AISI D6 es un tipo de viruta
elemental, la viruta se presenta como pequefias
porciones de material dependiendo de la profundidad de
corte con la que se trabaje tornAndose de coloracion
azul con ciertas franjas negras por la elevada
temperatura que se produce durante el corte, (ver figura
4.7). La viruta se desprende facilmente durante el

proceso de corte. El desprendimiento de material asi
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como la viruta pequefia estan influenciados por el

rompevirutas que poseen los insertos.

Figura 4.7 TIPO DE VIRUTA DESPRENDIDA

DURANTE EL PROCESO DE TORNEADO.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la presente tesina el objetivo principal era realizar un analisis de la
vida util de una herramienta de corte para el proceso de torneado,
para lo cual se pudo realizar las experimentaciones correspondientes
de las cuales se pueden citar varias conclusiones y recomendaciones

gue se exponen a continuacion.

5.1. Conclusiones.

e El tiempo de vida util de una herramienta de corte no se
refiere al tiempo que se puede utilizar una herramienta de
corte, sino al tiempo bajo las condiciones especificadas
gue una herramienta de corte puede ser utilizada
obteniendo los resultados deseados, tanto en acabado

superficial como en precision de corte.
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El tiempo de vida de una herramienta de corte depende de
los parametros con los cuales se maquina un determinado
material. Es decir que el tiempo varia segun la velocidad
de corte que se seleccione, el avance con el que se
maquina el material, también influye sobre el resultado de

mayor o menor tiempo de mecanizacion.

Como se observa en los célculos presentados en el
capitulo 3, el tiempo de mecanizacion y por ende el de
vida atil de la herramienta de corte varia indirectamente
proporcional a la velocidad de corte, manteniendo

constante la longitud mecanizada y el avance.

El desgaste de flanco y de crater de la herramienta de
corte dependen del tiempo de mecanizacion al cual se

somete dicha herramienta.

La constante C de la ecuacion de Taylor representa la
Velocidad de Corte a la cual la vida de la herramienta de

corte seria un minuto.

De acuerdo a la experimentacion realizada se establece
gue para mecanizar Acero AISI D6 el inserto TNMG
160404 PF 4215 tiene un mejor comportamiento que el

Inserto TNMG 160408 PM 4215, debido a que sus filos de
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corte tienen un mayor tiempo de vida util, también permite
trabajar a mayores velocidades de corte y se observa un
mejor acabado superficial. Todo esto debido al

recubrimiento que posee.

Aunque el Inserto 1 TNMG 160408 PM 4225 permita
trabajar a velocidades menores que el inserto 2 TNMG
160404 PF 4215, tiene una gran ventaja que es la
posibilidad de trabajar a mayores avances, lo cual permite

reducir el tiempo de produccion.

5.2. Recomendaciones.

Cuando se selecciona un tipo de inserto verificar que el
inserto seleccionado permita maquinar el material
deseado.

Hacer un analisis entre material, tipo de inserto y normas
establecidas para poder seleccionar adecuadamente los

paradmetros con los cuales se va a mecanizar un material.

Cuando los requerimientos se basan Unicamente en
desbaste de material sin importar el acabado superficial se

recomienda utilizar el Inserto 1 TNMG 160408 PM 4225
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Cuando lo que interesa es el acabado superficial y la
precision se recomienda el inserto 2 TNMG 160404 PF
4215, trabajando a velocidades méximas y avance

promedio.

Verificar que los parametros programados en el torno sean
los correctos y en las unidades especificadas para evitar
resultados erroneos. Como por ejemplo mayor o menor

tiempo de mecanizacion.

Codificar claramente los filos de corte que se mecanizan
para realizar una medicion correcta y evitar errores en el

momento de hacer la medicion.
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ANEXOS



ANEXO A. PARAMETROS PARA MECANIZAR INSERTO 1

A.1l. Parametros para Filo 1.

N°. Registro
ESPOL Desgaste VBs, KT vs. Tiempo de Mecanizacidn g
N° Orden
Fecha: Ordenado por: Realizado por:
Prueba de Barras, Herramienta y Datos de Corte
L. Diametro Longitud
. . Diametro dela Zona .
N° Inserto: N° Filo antes de . . Rompeviruta
en Bruto : pieza de | maquinada
maquinado. .
trabajo.
4225 1 100,6 mm | 352 mm | 176 mm _ )
. - Altura | Distancia
Avance f: Profundidad de Corte a: | Velocidad de Corte:
0,4 mm/rev 1,6 mm 205 m/min
Varios
Valores de Prueba
Desgaste de Flanco Créter
. ., Forma
N° Tiempo | Diametro
- : VBBmax. dela | OBSERVACIONES
Medicion | t (min) | D (mm) | ygg N KT 1 Viruta
(mm) | Zona | mm (mm)
0 - - - - - - -
1 0,758 97,3 0,129 B | 0,164 0,038 649 rpm
2 0,617 78,4 0,166 B | 0,189 0,039 803 rpm
3 0,543 69,6 0,285 B | 0,309 0,046 896 rpm
4 0.428 53,4 0,302 B | 0,320 0,047 1161 rpm
5
6
7
Tiempo Total Hasta el Desgaste: 1,918
Criterio Vida de Herramienta: Criterio 1) si otra medicién de Es afectada la formacion de viruta
de Flanco desgaste es aplicable por el rompeviruta? Si__ No___




A.2.

Parametros para Filo 2.

N°. Registro
ESPOL Desgaste VBs, KT vs. Tiempo de Mecanizacién g
N° Orden
Fecha: Ordenado por: Realizado por:
Prueba de Barras, Herramienta y Datos de Corte
L. Diametro Longitud
) . Diametro dela Zona .
N° Inserto: N° Filo antes de . . Rompeviruta
en Bruto : pieza de | maquinada
maquinado. :
trabajo.
4225 2 97,3 mm 352 mm | 176 mm ) )
. - Altura | Distancia
Avance f: Profundidad de Corte a: | Velocidad de Corte:
0,4 mm/rev 1,6 mm 229,6 m/min
Varios
Valores de Prueba
Desgaste de Flanco Crater
N Tiempo | Diametro VB I:o?errlnaa OBSERVACIONES
PP i BMAax.
Medicion | t (min) | D (mm) | ygg KT Viruta
1) 1)
(mm) | Zona | mm (mm)
0 - - - - - - -
1 0,656 94,1 0,146| B | 0,191 0,052 751 rpm
2 0,533 75,2 0,192| B | 0,242 0,057 932 rpm
3 0,472 66,4 0,341| B | 0,364 0,069 1050 rpm
4 0,285 50,2 0,362| B | 0,391 0,082 1364 rpm
5
6
Tiempo Total Hasta el Desgaste: 1,661
Criterio Vida de Herramienta: Criterio 1) si otra medicion de Es afectada la formacion de viruta
de Flanco desgaste es aplicable por el rompeviruta? Si__ No___




A.3.

Parametros para Filo 3.

N°. Registro
ESPOL Desgaste VBs, KT vs. Tiempo de Mecanizacién g
N° Orden
Fecha: Ordenado por: Realizado por:
Prueba de Barras, Herramienta y Datos de Corte
L. Diametro Longitud
) . Diametro dela Zona .
N° Inserto: N° Filo antes de . . Rompeviruta
en Bruto : pieza de | maquinada
maquinado. :
trabajo.
4225 3 94,1 mm 352 mm | 176 mm ) )
. - Altura | Distancia
Avance f: Profundidad de Corte a: | Velocidad de Corte:
0,4 mm/rev 1,6 mm 256,3 m/min
Varios
Valores de Prueba
Desgaste de Flanco Crater
N Tiempo | Diametro VB I:o?errlnaa OBSERVACIONES
PP i BMAax.
Medicion | t (min) | D (mm) | ygg KT Viruta
1) 1)
(mm) | Zona | mm (mm)
0 - - - - - - -
1 0,588 91,0 0,146| B | 0,166 0,058 867 rpm
2 0,467 72,1 0,204 B | 0,283 0,060 1085 rpm
3 0,422 63,2 0,358 B | 0,463 0,072 1229 rpm
4 0,357 47,0 0,443| B | 0,510 0,088 1625 rpm
5
6
Tiempo Total Hasta el Desgaste: 1,477
Criterio Vida de Herramienta: Criterio 1) si otra medicion de Es afectada la formacion de viruta
de Flanco desgaste es aplicable por el rompeviruta? Si__ No___




A.4. Parametros para Filo 4.

N°. Registro
ESPOL Desgaste VBs, KT vs. Tiempo de Mecanizacidn g
N° Orden
Fecha: Ordenado por: Realizado por:
Prueba de Barras, Herramienta y Datos de Corte
L. Diametro Longitud
) . Diametro dela Zona .
N° Inserto: N° Filo antes de . . Rompeviruta
en Bruto : pieza de | maquinada
maquinado. :
trabajo.
4225 4 91 mm 352 mm | 176 mm ) i
. - Altura | Distancia
Avance f: Profundidad de Corte a: | Velocidad de Corte:
0,4 mm/rev 1,6 mm 183 m/min
Varios
Valores de Prueba
Desgaste de Flanco Crater
N Tiempo | Diametro VB I:o?errlnaa OBSERVACIONES
PP i BMAax.
Medicion | t (min) | D (mm) | ygg KT Viruta
1) 1)
(mm) | Zona | mm (mm)
0 - - - - - - -
1 0,771 87,8 0,107 B | 0,143 0,027 640 rpm
2 0,600 68,9 0,134 B | 0,175 0,038 808 rpm
3 0,520 59,4 0,216| B | 0,251 0,051 930 rpm
4 0,507 58,2 0,228 B | 0,268 0,062 964 rpm
5 0,299 36,4 0,295 B | 0,322 0,074 1471 rpm
6
Tiempo Total Hasta el Desgaste: 2,697
Criterio Vida de Herramienta: Criterio 1) si otra medicion de Es afectada la formacion de viruta
de Flanco desgaste es aplicable por el rompeviruta? Si__ No___




A.5. Parametros para Filo 5.

N°. Registro
ESPOL Desgaste VBs, KT vs. Tiempo de Mecanizacidn g
N° Orden
Fecha: Ordenado por: Realizado por:
Prueba de Barras, Herramienta y Datos de Corte
L. Diametro Longitud
) . Diametro dela Zona .
N° Inserto: N° Filo antes de . . Rompeviruta
en Bruto : pieza de | maquinada
maquinado. :
trabajo.
4225 5 87,8 352 mm | 176 mm _ )
. - Altura | Distancia
Avance f: Profundidad de Corte a: | Velocidad de Corte:
0,4 mm/rev 1,6 mm 164 m/min
Varios
Valores de Prueba
Desgaste de Flanco Crater
N Tiempo | Diametro VB I:o?errlnaa OBSERVACIONES
PP i BMAax.
Medicion | t (min) | D (mm) | ygg KT Viruta
1) 1)
(mm) | Zona | mm (mm)
0 - - - - - - -
1 0,928 85,6 0,097\ B | 0,131 0,032 595 rpm
2 0,633 65,7 0,125 B | 0,157 0,037 758 rpm
3 0,545 56,2 0,146 B | 0,189 0,041 879 rpm
4 0,535 55,0 0,169 B | 0,216 0,048 897 rpm
5 0,384 33,2 0,257 B | 0,293 0,053 1434 rpm
6
Tiempo Total Hasta el Desgaste: 3,025
Criterio Vida de Herramienta: Criterio 1) si otra medicion de Es afectada la formacion de viruta
de Flanco desgaste es aplicable por el rompeviruta? Si__ No___




A.6. Parametros para Filo 6.

N°. Registro
ESPOL Desgaste VBs, KT vs. Tiempo de Mecanizacidn g
N° Orden
Fecha: Ordenado por: Realizado por:
Prueba de Barras, Herramienta y Datos de Corte
L. Diametro Longitud
) . Diametro dela Zona .
N° Inserto: N° Filo antes de . . Rompeviruta
en Bruto : pieza de | maquinada
maquinado. :
trabajo.
4225 6 85,6 352 mm | 176 mm _ )
. - Altura | Distancia
Avance f: Profundidad de Corte a: | Velocidad de Corte:
0,4 mm/rev 1,6 mm 146 m/min
Varios
Valores de Prueba
Desgaste de Flanco Crater
N Tiempo | Diametro VB I:o?errlnaa OBSERVACIONES
PP i BMAax.
Medicion | t (min) | D (mm) | ygg KT Viruta
1) 1)
(mm) | Zona | mm (mm)
0 - - - - - - -
1 0,908 81,3 0,094 B | 0,117 0,031 543 rpm
2 0,683 62,5 0,112 B | 0,128 0.035 707 rpm
3 0,645 60,4 0,134 B | 0,169 0,037 735 rpm
4 0,562 52,8 0,157 B | 0,184 0,042 845 rpm
5 0,409 30,0 0,198 B | 0,237 0,047 1400 rpm
6 0,369 26,8 0,246 B | 0,296 0,053 1549 rpm
7
Tiempo Total Hasta el Desgaste: 3,576
Criterio Vida de Herramienta: Criterio 1) si otra medicion de Es afectada la formacion de viruta
de Flanco desgaste es aplicable por el rompeviruta? Si__ No___




APENDICE B. PARAMETROS PARA MECANIZAR INSERTO 2.

B.1. Parametros para Filo 1.

N°. Registro
ESPOL Desgaste VBs, KT vs. Tiempo de Mecanizacién g
N° Orden
Fecha: Ordenado por: Realizado por:
Prueba de Barras, Herramienta y Datos de Corte
- Diametro Longitud
. . Diametro dela Zona .
N° Inserto: N° Filo antes de . . Rompeviruta
en Bruto : pieza de | maquinada
maquinado. .
trabajo.
4215 2 100,6 352 mm | 176 mm _ )
X - Altura | Distancia
Avance f: Profundidad de Corte a: | Velocidad de Corte:
0,3 mm/rev 0,8 mm 269,9 m/min
Varios
Valores de Prueba
Desgaste de Flanco Créter
N° Tiempo | Diametro VB Fdoerrlnaa OBSERVACIONES
PP i BMAax.
Medicion | t (min) | D (mm) | ygg KT Viruta
1) 1)
(mm) | Zona | mm (mm)
0 - - - - - - -
1 0,736 99,0 0,114 B | 0,140 0,032 854 rpm
2 0,675 89,4 0,149 B | 0,166 0,034 924 rpm
3 0,617 80,0 0,165 B | 0,179 0,038 1055 rpm
4 0,425 49,6 0,194 B | 0,268 0,064 1627 rpm
5 0,379 48,4 0,284 B | 0,328 0,105 1732 rpm
6
Tiempo Total Hasta el Desgaste: 2,832
Criterio Vida de Herramienta: Criterio 1) si otra medicion de Es afectada la formacion de viruta
de Flanco desgaste es aplicable por el rompeviruta? Si__ No___




B.2.

Parametros para Filo 2.

N°. Registro
ESPOL Desgaste VBs, KT vs. Tiempo de Mecanizacién g
N° Orden
Fecha: Ordenado por: Realizado por:
Prueba de Barras, Herramienta y Datos de Corte
L. Diametro Longitud
) . Diametro dela Zona .
N° Inserto: N° Filo antes de . . Rompeviruta
en Bruto : pieza de | maquinada
maquinado. :
trabajo.
4215 2 99,0 352 mm | 176 mm _ )
. - Altura | Distancia
Avance f: Profundidad de Corte a: | Velocidad de Corte:
0,3 mm/rev 0,8 mm 289,9 m/min
Varios
Valores de Prueba
Desgaste de Flanco Crater
N Tiempo | Diametro VB I:o?errlnaa OBSERVACIONES
PP i BMAax.
Medicion | t (min) | D (mm) | ygg KT Viruta
1) 1)
(mm) | Zona | mm (mm)
0 - - - - - - -
1 0,628 97,4 0,127 B | 0,134 0,027 932 rpm
2 0,608 87,8 0,157 B | 0,168 0,034 1032 rpm
3 0,558 78,4 0,188 B | 0,192 0,044 1154 rpm
4 0,358 45,8 0,189 B | 0,288 0,049 1963 rpm
5
Tiempo Total Hasta el Desgaste: 2,152
Criterio Vida de Herramienta: Criterio 1) si otra medicion de Es afectada la formacion de viruta
de Flanco desgaste es aplicable por el rompeviruta? Si__ No___




B.3.

Parametros para Filo 3.

N°. Registro
ESPOL Desgaste VBs, KT vs. Tiempo de Mecanizacién g
N° Orden
Fecha: Ordenado por: Realizado por:
Prueba de Barras, Herramienta y Datos de Corte
L. Diametro Longitud
) . Diametro dela Zona .
N° Inserto: N° Filo antes de . . Rompeviruta
en Bruto : pieza de | maquinada
maquinado. :
trabajo.
4215 3 97,4 352 mm | 176 mm _ )
. - Altura | Distancia
Avance f: Profundidad de Corte a: | Velocidad de Corte:
0,3 mm/rev 0,8 mm 310,0 m/min
Varios
Valores de Prueba
Desgaste de Flanco Crater
N Tiempo | Diametro VB I:o?errlnaa OBSERVACIONES
PP i BMAax.
Medicion | t (min) | D (mm) | ygg KT Viruta
1) 1)
(mm) | Zona | mm (mm)
0 - - - - - - -
1 0,576 96,0 0,136| B | 0,151 0,023 1013 rpm
2 0,567 86,2 0,148 B | 0,183 0,019 1124 rpm
3 0,512 76,8 0,179 B | 0,208 0,030 1259 rpm
4 0,338 44,4 0,294 B | 0,358 0,088 2154 rpm
5
Tiempo Total Hasta el Desgaste: 1,993

de Flanco

Criterio Vida de Herramienta: Criterio 1) si otra medicion de

desgaste es aplicable

Es afectada la formacion de viruta
por el rompeviruta? Si__ No___




B.4. Parametros para Filo 4.

N°. Registro
ESPOL Desgaste VBs, KT vs. Tiempo de Mecanizacidn g
N° Orden
Fecha: Ordenado por: Realizado por:
Prueba de Barras, Herramienta y Datos de Corte
L. Diametro Longitud
) . Diametro dela Zona .
N° Inserto: N° Filo antes de . . Rompeviruta
en Bruto : pieza de | maquinada
maquinado. :
trabajo.
4215 4 96,0 mm 352 mm | 176 mm ) i
. - Altura | Distancia
Avance f: Profundidad de Corte a: | Velocidad de Corte:
0,3 mm/rev 0,8 mm 250,0 m/min
Varios
Valores de Prueba
Desgaste de Flanco Crater
N Tiempo | Diametro VB I:o?errlnaa OBSERVACIONES
PP i BMAax.
Medicion | t (min) | D (mm) | ygg KT Viruta
1) 1)
(mm) | Zona | mm (mm)
0 - - - - - - -
1 0,674 96,0 0,102 B | 0,114 0,021 829 rpm
2 0,658 84,6 0,140 B | 0,145 0,029 923 rpm
3 0,617 75,2 0,157 B | 0,188 0,037 1036 rpm
4 0,382 42,6 0,188 B | 0,223 0,045 1792 rpm
5 0,428 47,2 0,216 B | 0,272 0,051 1644 rpm
6 0,396 43,6 0,292 B | 0,328 0,059 1776 rpm
7
Tiempo Total Hasta el Desgaste: 3,155
Criterio Vida de Herramienta: Criterio 1) si otra medicion de Es afectada la formacion de viruta
de Flanco desgaste es aplicable por el rompeviruta? Si__ No___




B.5. Parametros para Filo 5.

N°. Registro
ESPOL Desgaste VBs, KT vs. Tiempo de Mecanizacidn g
N° Orden
Fecha: Ordenado por: Realizado por:
Prueba de Barras, Herramienta y Datos de Corte
L. Diametro Longitud
) . Diametro dela Zona .
N° Inserto: N° Filo antes de . . Rompeviruta
en Bruto : pieza de | maquinada
maquinado. :
trabajo.
4215 5 94,4 mm 352 mm | 176 mm ) i
. - Altura | Distancia
Avance f: Profundidad de Corte a: | Velocidad de Corte:
0,3 mm/rev 0,8 mm 230,14 m/min
Varios
Valores de Prueba
Desgaste de Flanco Crater
N Tiempo | Diametro VB I:o?errlnaa OBSERVACIONES
PP i BMAax.
Medicion | t (min) | D (mm) | ygg KT Viruta
1) 1)
(mm) | Zona | mm (mm)
0 - - - - - - -
1 0,765 92,8 0,128 B | 0,134 0,021 776 rpm
2 0,713 83,0 0,139 B | 0,146 0,027 866 rpm
3 0,640 74,0 0,156 B | 0,172 0,035 974 rpm
4 0,393 41,2 0,178 B | 0,192 0,041 1712 rpm
5 0,454 46,0 0,192 B | 0,258 0,048 1552 rpm
6 0,419 42,4 0,268 B | 0,316 0,055 1680 rpm
7
Tiempo Total Hasta el Desgaste: 3,384
Criterio Vida de Herramienta: Criterio 1) si otra medicion de Es afectada la formacion de viruta
de Flanco desgaste es aplicable por el rompeviruta? Si__ No___




B.6. Parametros para Filo 6.

N°. Registro
ESPOL Desgaste VBs, KT vs. Tiempo de Mecanizacidn g
N° Orden
Fecha: Ordenado por: Realizado por:
Prueba de Barras, Herramienta y Datos de Corte
L. Diametro Longitud
) . Diametro dela Zona .
N° Inserto: N° Filo antes de . . Rompeviruta
en Bruto : pieza de | maquinada
maquinado. :
trabajo.
4215 6 92,8 mm 352 mm | 176 mm ) i
. - Altura | Distancia
Avance f: Profundidad de Corte a: | Velocidad de Corte:
0,3 mm/rev 0,8 mm 200,0 m/min
Varios
Valores de Prueba
Desgaste de Flanco Crater
N° Tiempo | Diametro VB Fé)éTaa OBSERVACIONES
PP i BMAax.
Medicion | t (min) | D (mm) | ygg KT Viruta
1) 1)
(mm) | Zona | mm (mm)
0 - - - - - - -
1 0,863 91,2 0,109 B | 0,124 0,016 686 rpm
2 0,803 81,4 0,116 | B | 0,127 0,021 767 rpm
3 0,720 72,8 0,119 B | 0,136 0,028 860 rpm
4 0,425 39,6 0,130 B | 0,147 0,032 1545 rpm
5 0,509 44.8 0,179 B | 0,211 0,038 1384 rpm
6 0,469 41,2 0,203| B | 0,269 0,044 1501 rpm
7 0,425 40,0 0,263| B | 0,297 0,049 1545 rpm
8
Tiempo Total Hasta el Desgaste: 4,214
Criterio Vida de Herramienta: Criterio 1) Si otra medicion de Es afectada la formacion de viruta
de Flanco desgaste es aplicable por el rompeviruta? Si__ No___




ANEXO C. PROGRAMA PARA GRAFICAR VELOCIDAD vs. TIEMPO DE

MECANIZACION DEL INSERTO 1.

V=[256.3 229.6 205 183 164 1l406];

T=[1.477 1.661 1.918 2.697 3.025 3.576];

loglog (V,T, ':xro")

TITLE ('Velocidad de Corte vs. Tiempo de Vida'),xlabel ('Velocidad de
Corte (m/min) '), ylabel ('Tiempo de Vida (min) ")

grid

ANEXO D. PROGRAMA PARA DESGASTE DE FLANCO vs. TIEMPO DE

MECANIZACION DEL INSERTO 1.

A=[0 0.756 1.375 1.918];

B=[0 0.164 0.189 0.309];

subplot (3,3,1)

plot(A,B, '-rx")

TITLE ('Tiempo de Vida vs. Desgaste de Flanco', 'Color','b'"),
xlabel ('Tiempo de Vida (min) '), ylabel('Desgaste de Flanco (mm)"')
gridon;

C=[0 0.656 1.189 1.661];
D=[0 0.191 0.242 0.364];
subplot (3,3,2)
plot(C,D, "'-rx")

gridon;

TITLE('Tiempo de Vida vs. Desgaste de Flanco', 'Color','b'"),
xlabel ('Tiempo de Vida (min) '), ylabel ('Desgaste de Flanco (mm)")
gridon;

E=[0 0.588 1.055 1.477];

F=[0 0.166 0.283 0.463];

subplot (3,3, 3)

plot(E,F, '-rx")

TITLE ('Tiempo de Vida vs. Desgaste de Flanco', 'Color','b'"),
xlabel ('Tiempo de Vida (min) '), ylabel('Desgaste de Flanco (mm) ")
gridon;

G=[0 0.771 1.371 1.891 2.398 2.6971;
H=[0 0.143 0.175 0.251 0.268 0.322];
subplot (3,3,4)
plot (G,H, "-rx")



TITLE ('Tiempo de Vida vs. Desgaste de Flanco', 'Color','b'"),
xlabel ('Tiempo de Vida (min) '), ylabel('Desgaste de Flanco (mm)"')
gridon;

I=[0 0.928 1.561 2.106 2.641 3.025];

J=[0 0.131 0.157 0.189 0.216 0.293];

subplot (3,3,5)

plot(I,Jd, '-rx")

TITLE ('Tiempo de Vida vs. Desgaste de Flanco', 'Color','b'"),
xlabel ('Tiempo de Vida (min) '), ylabel('Desgaste de Flanco (mm)"')
gridon;

K=[0 0.908 1.591 2.236 2.798 3.207 3.5761;

L=[0 0.117 0.128 0.169 0.184 0.237 0.2906];

subplot (3,3, 6)

plot (K,L, '-rx")

TITLE('Tiempo de Vida vs. Desgaste de Flanco', 'Color','b'"),
xlabel ('Tiempo de Vida (min) '), ylabel ('Desgaste de Flanco (mm) ")
gridon;



Desgaste de Flanco vs. Tiempo de Mecanizacién para el Inserto 1.
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ANEXO E. PROGRAMA PARA GRAFICAR VELOCIDAD vs. TIEMPO DE

MECANIZACION DEL INSERTO 2.

V=[310 289.9 269.9 250 230.14 2001;

T=[1.993 2.152 2.832 3.155 3.384 4.2147];

loglog (V,T,':ro'), TITLE('Velocidad de Corte vs. Tiempo de
Vida'),xlabel ('Velocidad de Corte (m/min) '), ylabel ('Tiempo de Vida
(min) ")

grid

ANEXO F. PROGRAMA PARA DESGASTE DE FLANCO vs. TIEMPO DE

MECANIZACION DEL INSERTO 2.

A=[0 0.736 1.411 2.028 2.453 2.832];

B=[0 0.140 0.166 0.179 0.268 0.328];

subplot (3,3,1)

plot(A,B, '-rx")

TITLE ('Tiempo de Vida vs. Desgaste de Flanco', 'Color','b'"),
xlabel ('Tiempo de Vida (min) '), ylabel('Desgaste de Flanco (mm)")
gridon;

C=[0 0.628 1.236 1.794 2.152];

D=[0 0.134 0.168 0.192 0.288];

subplot (3,3,2)

plot(C,D, "-rx")

TITLE('Tiempo de Vida vs. Desgaste de Flanco', 'Color','b'"),
xlabel ('Tiempo de Vida (min) '), ylabel('Desgaste de Flanco (mm) ")
gridon;

E=[0 0.576 1.143 1.655 1.9937];

F=[0 0.151 0.183 0.208 0.358];

subplot (3, 3, 3)

plot(E,F, "-rx")

TITLE('Tiempo de Vida vs. Desgaste de Flanco', 'Color','b'"),
xlabel ('Tiempo de Vida (min) '), ylabel ('Desgaste de Flanco (mm) ")
gridon;

G=[0 0.674 1.332 1.949 2.331 2.759 3.155];
H=[0 0.114 0.145 0.188 0.223 0.272 0.328];
subplot (3,3,4)
plot (G,H, "-rx")



TITLE ('Tiempo de Vida vs. Desgaste de Flanco', 'Color','b'"),
xlabel ('Tiempo de Vida (min) '), ylabel('Desgaste de Flanco (mm)"')
gridon;

I=[0 0.765 1.478 2.118 2.511 2.965 3.384];

J=[0 0.134 0.146 0.172 0.192 0.258 0.316];

subplot (3,3,5)

plot(I,Jd, '-rx")

TITLE ('Tiempo de Vida vs. Desgaste de Flanco', 'Color','b'"),
xlabel ('Tiempo de Vida (min) '), ylabel('Desgaste de Flanco (mm)"')
gridon;

K=[0 0.863 1.666 2.386 2.811 3.320 3.789 4.2141;

L=[0 0.124 0.127 0.136 0.147 0.211 0.269 0.297];

subplot (3,3, 6)

plot (K,L, '-rx")

TITLE('Tiempo de Vida vs. Desgaste de Flanco', 'Color','b'"),
xlabel ('Tiempo de Vida (min) '), ylabel ('Desgaste de Flanco (mm) ")
gridon;



Desgaste de flanco vs. Tiempo de mecanizacion para el Inserto 2.
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APENDICE



APENDICE A. Avances y Profundidades Maximas y Minimas en funcion

del Inserto TNMG 160408 PM 4225

Plaquita E:E?::g;%z% a Avance recomendado
dp = mm &p = mm

Min v Min e
[WNMGos0412 W 3.50 0.50 8.00 0.50 0.20 0.90
CHMGo20304-PM 2.00 0.40 4.00 0.20 0.10 0.30
CHMMG020308-PM 2.00 0.50 4.00 0.30 0.15 0.50
CHMG120404-PM 3.00 0.40 5.50 0.20 0.10 0.30
CMMG120408-PM 3.00 0.50 5.50 0.30 0.15 0.50
CHMG120412-PM 3.00 0.50 5.50 0.35 0.18 0.860
CHMG120418-PM 3.00 1.00 5.50 0.40 0.23 D.85
CHMG160808-FM 4.00 0.50 7.20 0.30 0.15 0.50
CHMMG160812-PM 4.00 0.80 7.20 0.35 0.18 0.60
CHMG160816-PM 4.00 1.00 7.20 0.40 0.23 0.865
CMMG120808-PM 4.00 0.50 B.60 0.30 0.15 0.50
CHMG120812-PM 4.00 0.50 8.60 0.35 0.18 0.860
CHMG190818-PM 4.00 1.00 B.60 0.40 0.23 D.85
DMMG110404-PM 2.00 0.40 5.00 0.20 0.10 0.30
DMNMG110408-PM 2.00 0.50 5.00 0.30 0.15 0.50
DMMG110412-PM 2.00 0.50 5.00 0.35 0.18 0.50
DMNMGT 50404-PM 3.00 0.40 8.00 0.20 0.10 0.30
DMMG150408-PM 3.00 0.50 8.00 0.30 015 0.50
DMNMG150412-PM 3.00 0.80 8.00 0.35 0.18 0.60
DMMG1 50804-PM 3.00 0.40 8.00 0.20 0.10 0.30
DMNMG1 S50608-PM 3.00 0.50 8.00 0.30 0.15 0.50
DMMG150612-PM 3.00 0.50 8.00 0.35 0.18 0.860
DMNMG150618-PM 3.00 1.00 8.00 0.40 0.23 0.65
SNMG020304-PM 2.00 0.40 4.50 0.20 0.10 0.30
SMMG020208-PM 2.00 0.50 4.50 0.30 0.15 0.50
SHNMG120404-PM 3.00 0.40 8.00 0.20 0.10 0.30
SMMG120408-PM 3.00 0.50 8.00 0.30 0.15 0.50
SHNMG120412-PM 3.00 0.50 8.00 0.35 0.18 0.860
SMMG120418-PM 3.00 1.00 5.00 0.40 0.23 0.65
SMMG150612-PM 4.00 0.50 7.50 0.35 0.18 0.860
SMMG150618-PM 4.00 1.00 .50 0.40 0.23 0.65
THMG160404-PM 3.00 0.40 5.00 0.20 0.10 0.30
THMG1G60408-PR 3.00 0.50 5.00 0.30 0.15 0.50
THMG160412-PM 3.00 0.50 5.00 0.35 0.18 0.860
THMG220404-PR 4.00 0.40 6.60 0.20 0.10 0.30
THMG220408-PM 4.00 0.50 8.60 0.30 0.15 0.50
THMG220412-PM 4.00 0.80 6.60 0.35 0.18 0.60
THMG220416-PM 4.00 1.00 8.60 0.40 0.23 0.865
WMNMG160408-PM 2.00 0.50 4.00 0.30 0.15 0.50




APENDICE B. Avances y Profundidades Maximas y Minimas en funcion
del Material, Acero AISI D6 de Alta Aleacion, Recocido y Dureza de 200

HB

[Fuerza de Dureza Brinell
ol | CT5005 [  CT5045
a?eclﬁw ke
Ne 0.05-01-02
ISO [CMC  [Material N/mm? HE

[Acero no aleado

C=0,1-025% 2000 125 730-590-485 B850-540-440 560-465-380
C =0,25-0,55% 2100 150 850-530-420 570-450-355 495-415-335
C =0,55-0,60% 2200 170 - 510-425-340 430-365-295
(Acero de baja aleacion

(elementos de aleacion =5%)

Mo templado 2150 180 530-450-360 4860-400-320 375-320-255
(Acero para rodamientos de bola 2300 210 - - -
Endurecido y templado 2550 273 395-325-250 265-235-190 200-165-135
Endurecido y templado 2850 350 220-260-200 230-190-150 160-135-110
Acero de alta aleacion

(elementos de aleacion =5%)

Recocido 2500 200 - 395-330-250 260-215-175
[Acero de herram. templado 3900 325 - 195-165-130 145-115-90
Acero fundido

Mo aleado 2000 180 - 260-215-175 225-165-145
De baja aleacion (glementos de aleacion =5%) 2100 200 - 270-225-170 175-145-105
Alta aleacion (elementos de aleacion =5%) 2650 225 - 200-165-125 140-115-85

GC1515 | GC1025 | GC1125 [ GC3005 | GC4205 | GC4215 | GC4225 | GOC2015 | GC4235 | GC2025 |

01-02-03 [ 0.1-02-03 | 01-0.2-03 | 01-03-0.5 | 0.1-0.4-08 | 0.1-04-06 | 01-04-08 | 01-04-06 | 0.1-04-06 [ 01-0.4-06 | 0.1-04-08

310-290-255 | 310-290-255 | 310-290-255 | 520-415-2340 | 620-450-330 | 570-405-200 | 510-345-245 | 440-300-210 | 425-275-200 | 295-200-145 | 165-135-95
310-280-245 | 260-255-225 | 260-255-225 | 470-370-305 | 500-405-295 | 510-365-265 | 455-305-215 | 400-270-190 | 360-245-180 | 265-180-130 | 165-120-85
255-260-230 | 260-235-210 | 260-255-210 | 445-355-290 | 530-365-275 | 460-330-240 | 425-290-205 | 370-250-175 | 365-235-170 | 250-170-120 | 155-115-60

295-200-125 - - 500-375-300 | 610-410-265 | 560-370-260 | 480-305-215 | 395-265-190 | 300-165-135 | 220-145-100 | 155-110-70
- - - - 530-350-250 | 480-305-215 | 395-265-190 | 350-230-160 | 250-155-110 | 195-125-85 -
195-100-40 - - 275-215-175 | 330-230-175 | 300-210-155 | 255-180-140 | 260-180-140 | 185-120-85 145-95-85 110-70-50
160-50-34 - - 225-170-140 | 265-185-140 | 240-170-125 | 205-145-110 | 210-145-115 | 150-95-70 115-75-50 55-55-39

- - - a70-275-225 | 445-295-215 | 405-270-200 | 300-205-150 | 260-180-130 | 240-155-105 | 165-125-85 | 145-100-65
- - - 160-130-105 | 220-140-105 | 200-130-95 135-95-75 115-85-65 110-70-50 B55-55-38 65-45-30

- - - 275-220-185 | 335-235-165 | 300-215-170 | 240-180-130 | 210-155-110 | 185-140-100 | 140-105-80 100-50-60
- - - 270-200-170 | 290-205-155 | 260-185-140 | 210-140-100 | 180-120-85 | 165-100-70 125-60-55 95-05-45
- - - 205-155-130 | 225-150-115 | 205-135-105 | 185-125-80 | 160-110-75 145-95-65 110-75-50 B0-60-39




APENDICE C. Avances y Profundidades Maximas y Minimas en funcion

del Inserto TNMG 160404 PF 4215

Plaquita f;:;ll‘l:edl!l?ji?j a Avance recomendado
dp = mim dp = IMim

Min M. Min M.
CHMG090304-WF 0.50 0.20 1.50 015 0.05 0.25
CHMMG020308-WF 1.00 0.20 2.00 0.30 0.0 0.50
CMMGT20404-WF 0.40 0.25 3.00 015 0.05 0.25
CHMMG120408-WF 1.00 0.25 4.00 0.30 0.0 0.50
CHMG120412-WF 1.50 0.40 4.00 0.50 0.20 0.60
DMMXT 104 04-WF 1.00 0.20 1.50 0.20 0.08 0.30
DMKX110408-WF 1.00 0.20 3.00 0.30 010 0.40
DMMX150404-WF 0.80 0.20 3.00 0.20 0.08 0.30
DMMX150408-WF 1.50 0.20 3.00 0.30 010 0.40
DMMX150412-WF 1.50 0.40 3.50 0.40 015 0.55
DMMX150804-WF 0.80 0.20 3.00 0.20 0.08 0.30
DMNMX1 S0808-WF 1.50 0.20 3.00 0.30 010 0.40
DMMX150812-WF 1.50 0.40 350 0.40 015 0.59
THMX1G0404-WF 1.00 0.20 3.00 0.20 0.08 0.30
THMX160408-WF 1.50 0.20 3.00 0.30 010 0.40
WHMGOG0404-WF 0.40 0.25 2,00 015 0.05 0.25
WhHMG0G60408-WF 1.00 0.25 3.00 0.30 010 0.50
WHNMGDa0404-WF 0.40 0.25 3.00 015 0.05 0.25
WhHMG0s0408-WF 1.00 0.25 4,00 0.30 010 0.50
WHNMGDa0412-WF 1.50 0.40 4.00 0.50 0.20 0.60
CNMGD20304-PF 0.40 0.25 1.50 015 0.07 0.30
CHMMG020308-PF 0.40 0.20 1.50 015 0.0 0.30
CNMG120404-PF 0.40 0.25 1.50 015 0.07 0.30
CHMMG120408-PF 0.40 0.20 1.50 0.20 0.0 0.40
CNMG120412-PF 0.80 0.25 1.50 0.25 015 0.50
DMMGT10404-PF 0.40 0.25 1.50 015 0.07 0.30
DMMG110408-PF 0.40 0.20 1.50 0.20 010 0.40
DMMGT10412-PF 0.80 0.25 1.50 0.25 015 0.50
DMMGT 50404-PF 0.40 0.25 1.50 0.15 0.07 0.30
DMMGT50408-PF 0.40 0.20 1.50 0.20 0.0 0.40
DMMG150412-PF 0.80 0.25 1.50 0.25 015 0.50
DMMG150604-PF 0.40 0.25 1.50 015 0.07 0.30
DMMG150608-PF 0.40 0.20 1.50 0.20 010 0.40
DMMG150612-PF 0.80 0.25 1.50 0.25 0.15 0.50
SNMG120408-PF 0.40 0.20 1.50 0.20 010 0.40
SNMG120412-PF 0.80 0.25 1.50 0.25 015 0.50
THNMG1G60404-PF 0.40 0.25 1.50 015 0.07 0.30
THNMG1G0408-PF 0.40 0.20 1.50 0.20 010 0.40
THNMG160412-PF 0.80 0.35 1.50 0.25 015 0.50
THNMG220408-PF 0.40 0.20 1.50 0.20 010 0.40
TNMG220412-PF 0.80 0.35 1.50 0.25 015 0.50
VNMG1G60404-PF 0.40 0.25 1.50 015 0.07 0.30




APENDICE D. Tabla para Registro de Datos de Préactica

. ) o N°. Registro
Compaiiia Desgaste VBB, KT vs. Tiempo de Mecanizacion
N° Orden
Fecha: Ordenados por: Realizado por:
Prueba de Barras, Herramienta y Datos de Corte
_ Diametro en Diametro Longi?ud Zona _
N° Inserto: N° Filo Bruto ante; de |dela pieza maquinada Rompeviruta
maquinado. | de trabajo.
. - Altura | Distancia
Avance f: Profundidad de Corte a: Velocidad de Corte:
Varios
Valores de Prueba
. . B Desgaste de Flanco Crater
wetiion| oy | e e T e T | osERvAciones
(mm) | Zona | mm b (mm) b

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

Criterio Vida de herramienta

1) si otra medicion de
desgaste es aplicable

Es afectada la formacién de viruta
por el rompeviruta? Si__ No___
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